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EPIGRAFE

“O acesso facil e discreto a produtos de higiene feminina € essencial para
promover a dignidade e a igualdade de oportunidades nas escolas.”

Michelle Obama

Ha duas formas para viver a vida:
uma é acreditar que ndo existe milagre,
a outra e acreditar que todas as coisas

sdo um milagre’.

ALBERT EINSTEIN

RESUMO



A implementacdo de maquinas dispensadoras automatizadas de
absorventes nas escolas visa fornecer acesso facil e discreto a
produtos de higiene feminina. Este estudo utilizou uma abordagem
mista, combinando andlise de dados quantitativos e qualitativos. Os
resultados indicaram que a presenca das maquinas dispensadoras
aumentou significativamente a acessibilidade aos absorventes entre
as estudantes. Além disso, observou-se uma redugcdo nos casos de
auséncia escolar devido a falta de produtos de higiene adequados.
Conclui-se que a instalacdo de maquinas dispensadoras
automatizadas de absorventes é uma medida eficaz para promover
a saude menstrual e a igualdade de oportunidades nas escolas.

Palavras-chave: maquina dispensadora, absorventes, escola,
acesso, igualdade.

ABSTRACT



The implementation of automated sanitary pad dispensing machines
in schools aims to provide easy and discreet access to feminine
hygiene products. This study used a mixed approach, combining
guantitative and qualitative data analysis. The results indicated that
the presence of dispensing machines significantly increased
accessibility to sanitary pads among students. Furthermore, a
reduction in cases of school absence due to the lack of adequate
hygiene products was observed. It is concluded that the installation
of automated sanitary pad dispensing machines is an effective
measure to promote menstrual health and equal opportunities in
schools.

Keywords: dispensing machine, sanitary pads, school, access,
equality.
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1. INTRODUCAO

A promogao da dignidade menstrual em ambientes escolares representa
um desafio social, educacional e de saude publica, especialmente em
comunidades menos favorecidas. A falta de acesso a produtos de higiene
menstrual configura um obstaculo significativo para a frequéncia e o
desempenho escolar de estudantes que menstruam, perpetuando
desigualdades de género e limitagbes socioeconOmicas. Frente a essa
realidade, este trabalho propfe o desenvolvimento de uma solucéo tecnolégica
e inclusiva: uma maquina dispensadora automatizada de absorventes.
Combinando inovacao e sustentabilidade, o projeto visa oferecer acesso rapido
e pratico a produtos essenciais, quebrando tabus sociais, promovendo

igualdade e melhorando a qualidade de vida das estudantes.

1.1 Justificativa

A escolha do tema é fundamentada na urgéncia de solucionar a falta de
acesso a produtos de higiene menstrual em ambientes escolares. Essa
caréncia impacta negativamente a frequéncia escolar e o desempenho
académico, evidenciando uma lacuna estrutural em termos de igualdade de
género e direitos basicos de saude. A proposta de uma maquina dispensadora
automatizada de absorventes atende a essa necessidade, garantindo uma
solucdo tecnologica, acessivel e sustentavel. Além disso, o projeto busca
sensibilizar a comunidade escolar sobre a importancia da satde menstrual,
destacando sua relevancia para a inclusao social e educacional. A abordagem
se alinha as demandas contemporaneas por inovacao tecnolégica aplicada a
problemas sociais, propondo solugdes que integram tecnologia,
sustentabilidade e impacto social positivo.

1.2 Objetivo Geral

Desenvolver uma maquina dispensadora automatizada de absorventes,
voltada para o ambiente escolar, que proporcione acesso rapido, pratico e
higiénico a produtos de higiene menstrual, promovendo igualdade de género e
melhorando a qualidade de vida das estudantes.
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1.3 Objetivos Especificos
1. Projetar e implementar um sistema automatizado utilizando
componentes tecnoldgicos acessiveis, como microcontroladores e

sensores, para garantir a eficiéncia e a confiabilidade do dispositivo.

2. Desenvolver um mecanismo modular e de facil manutencéo, adaptavel a

diferentes contextos escolares.

3. Reduzir a evasdo escolar associada a falta de acesso a produtos de

higiene menstrual por meio da implementacéo da solucdo proposta.

4. Sensibilizar a comunidade escolar sobre a importancia da saude
menstrual e sua relacdo com a igualdade de género e os direitos

humanos.

1.4 Cronograma

Atividades Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov dez
Ideia, Tema e Objetivo do TCC X X
Escolha da ideia Final X
Revisao bibliografica X
Inicio do Trabalho escrito
Compra dos materiais X X
Inicio do Projeto pratico X X
Montagem e conclusdo da pratica X
Conclusao da parte escrita X X
Finalizar correcGes da parte escrita X
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Os absorventes

A histéria dos absorventes menstruais ndo pode ser contada sem
mencionar o apagamento historico enfrentado por mulheres inventoras, muitas
vezes privadas do reconhecimento por suas contribuicdes. Este fendmeno se
intensifica no caso de mulheres negras, como Mary Beatrice Davidson Kenner,
cuja trajetdria evidencia a luta contra o racismo e 0 machismo para registrar
inovacdes que beneficiaram milhdes de pessoas. Mary, nascida em 1912,
superou barreiras sociais para patentear, em 1957, o cinto para guardanapos

sanitarios, precursor dos absorventes descartaveis modernos.

Criada em uma familia de inventores, Mary herdou um ambiente que
incentivava a criatividade e a resolucdo de problemas. Seu avé materno
desenvolveu o sinal de luzes tricolor para trens, enquanto seu pai criou um
prensador de roupas pratico em 1914. Mesmo em meio as adversidades, Mary
cultivava ideias inovadoras, que anotava em um caderno. Apesar das rejeicdes
comerciais motivadas pelo preconceito, Mary acumulou cinco patentes,
consolidando-se como uma das inventoras americanas mais prolificas de sua

época.

Historicamente, a menstruacdo foi negligenciada pela sociedade,
refletindo preconceitos culturais e desinformagdo médica. Em 1811, o médico
John Burns descrevia a menstruacdo como uma "doenca” em sua obra "The
Principles of Midwifery". Apesar disso, mulheres ao longo dos séculos
desenvolveram solucdes para lidar com o ciclo menstrual, desde fiapos
enrolados em madeira na Grécia antiga até musgo e pele de budfalo entre

nativas americanas.

A evolucdo dos absorventes descartaveis comecou em 1896, com o
lancamento dos primeiros guardanapos higiénicos de algoddo e gaze.
Posteriormente, Mary Kenner introduziu o cinto higiénico, usado amplamente
até a década de 1970, que revolucionou o cuidado menstrual ao prevenir
vazamentos de maneira eficaz. Em 1969, surgiram as almofadas adesivas, que

trouxeram maior praticidade ao permitir a fixacdo direta as roupas intimas.
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O absorvente interno, patenteado em 1931 pelo médico Earl Haas, foi
outro marco na histéria menstrual. Sua comercializacdo foi iniciada por
Gertrude Tendrich, que aprimorou o design de Haas. Este produto trouxe
liberdade para pessoas que menstruam, especialmente para aquelas que
praticam atividades fisicas, consolidando-se como uma opc¢éao indispensavel. A

Figura 1 mostra os absorventes de 1990 e o atual.

Figura 1. Absorvente de 1990 (A) e Atual (B)

Absorve rpido 5 fluxs.

v aTentos

Duplo Sreode

. Comabos.
Ser e nCuDIOT e felormene
N0 cle O chsoovents
S8 Mmova

Coh.nu‘va s8ca,
Para maior cenforto. (B)

Fonte: https://i.ytimg.com/vi/zQQV5Su9WM4/maxresdefault.jpg

As inovacdes mais recentes incluem absorventes externos com gel,
formatos anatdbmicos, canais laterais e prote¢cdo antivazamento. A marca
Intimus destacou-se ao lancar a linha 2 em 1, que combina absorvente para
menstruacdo e protetor diario. A calcinha menstrual, uma das solu¢cbes mais
sustentaveis e recentes, reflete a busca por alternativas ecoldgicas e

confortaveis.

A linha do tempo dos absorventes demonstra a constante evolucéo
tecnologica para atender as necessidades menstruais. Desde solucbes
artesanais até produtos modernos, cada inovacao contribuiu para tornar o
periodo menstrual mais digno e confortavel. A histéria de Mary Kenner e de
outras inventoras ressalta a importancia de valorizar e reconhecer o papel
feminino na inovacdo. A Figura 2 por meio da ilustragdo mostra a linha de
tempo dos absorventes femininos.
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Figura 2. Linha do tempo da evolugcédo dos absorventes

Tipos de absorvente menstrual
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Fonte: GLBIMG. 2024.

2.2 VENDING MACHINE

As vending machines, ou maquinas automaticas que permitem a compra
de uma infinidade de produtos, podem parecer uma invencgao recente devido a
sua ampla presenca em locais como metrds, empresas e hospitais. Contudo,
essa tecnologia tem origem em 1880, quando as primeiras maquinas
consolidadas surgiram em Londres, vendendo cartdes postais. Seu
funcionamento j& seguia um principio similar ao atual: recebiam moedas e, ao
pressionar um botédo, liberavam o produto. A Figura 3 mostra uma Vending
Machine.

Figura 3. Vending machine.

14



Fonte: Baristo. 2024.

Inicialmente, essas maquinas eram robustas, lentas e consumiam muita
energia elétrica, além de aceitarem apenas dinheiro como forma de
pagamento. Atualmente, as vending machines evoluiram para dispositivos mais
ageis, compactos e energeticamente eficientes. Elas oferecem diversas opcdes
de pagamento, como cartdes de deébito e crédito, vales refeicdo e até
smartphones. Sistemas modernos reduzem o numero de falhas e permitem o

monitoramento de vendas, estoque e condi¢bes de armazenamento.

Estudos apontam que a primeira concepcdo de uma maquina
automatica remonta a 215 a.C., no Egito Antigo. Desenvolvida por um
matematico, essa maquina vendia agua benta em templos e funcionava por
meio de uma alavanca que, ao receber moedas, liberava uma quantidade
predefinida do liquido. Embora ndo tenha perdurado, essa ideia inspirou
projetos posteriores, como maquinas em tabernas europeias que vendiam

tabaco.

Hoje, é possivel encontrar vending machines que oferecem uma
variedade impressionante de produtos, incluindo guarda-chuvas, livros e
roupas. Muitas estdo conectadas a aplicativos que informam sua localizagéo,
facilitando o acesso pelos consumidores. Nos Estados Unidos, que lideram em
namero total dessas méaquinas, e no Japdo, com a maior concentragao por

area, essas maquinas desempenham um papel essencial no varejo.

No Brasil, mais de 80 mil vending machines estdo em operacéo,
principalmente na regido Sudeste. Além de bebidas e alimentos, algumas

magquinas oferecem assisténcia remota em regides afetadas por desastres
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naturais, liberando comida e agua gratuitamente. Outras refrigeram, aquecem
ou personalizam pedidos, como cafés ajustaveis ao nivel de aglcar desejado.
Desde o surgimento das primeiras maquinas de chicletes em Nova York, em
1887, até os avancos mais recentes, o setor se expandiu globalmente.

Entre os exemplos de inovacédo, destacam-se no Brasil a Cololido, com
maquinas que produzem algod&o-doce personalizado, e a Apple Caramel,
pioneira na América Latina em vender macas caramelizadas. Outras opcoes
incluem méquinas para albuns de figurinhas da Copa do Mundo e chinelos.
Essas iniciativas mostram como 0 mercado continua a explorar as

oportunidades oferecidas pelas vending machines.

As vending machines passaram de dispensadores de produtos basicos
para plataformas tecnoldgicas integradas. Elas combinam inovagfes como
pagamentos sem contato, reconhecimento facial e conectividade a internet,
permitindo operacdes eficientes e seguras. Empresas encontram nelas uma
solucdo para expandir a oferta de produtos sem os custos de lojas fisicas,

engquanto consumidores desfrutam de maior conveniéncia.

Conforme Costa, Alves e Alves (2010), a evolucao tecnoldgica néo
apenas promoveu a automacao de processos, mas também trouxe solucdes
inovadoras que ampliam o acesso a bens e servi¢cos essenciais. "A tecnologia
automatizada desempenha um papel essencial na criacdo de solucdes que
atendam as necessidades sociais, garantindo maior eficiéncia e promovendo
inclusdo em diferentes contextos” (COSTA, 2010, p. 45).

A aplicagédo de sistemas automatizados, como vending machines, tem o
potencial de transformar experiéncias cotidianas, promovendo inclusao,
conveniéncia e eficiéncia em diversos cenarios. Esses avangos destacam o
impacto positivo da tecnologia em contextos sociais e econémicos. A Figura 4
mostra uma Vending Machine fotografada no hall do prédio da Pecege.

Figura 4. Dispenser destacando a mola.
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Fonte: Acervo dos autores
Atualmente pode-se encontrar maquinas que vendem, além de comida,
objetos como guarda-chuvas, livros, pecas de roupas, e que estdo conectadas

a aplicativos de celular que informam onde elas estao localizadas.

Figura 5. Dispenser para diversas aplicacoes

Fonte: NCSTOTAL . 2024.
2.3 Arduino

O Arduino R3 é uma das plataformas de prototipagem eletrénica mais
populares do mundo, amplamente utilizada por iniciantes e profissionais na
criacdo de projetos interativos. Baseado no microcontrolador ATmega328P,
este modelo oferece uma interface simples e acessivel para o desenvolvimento
de circuitos eletrdnicos. Sua arquitetura aberta permite que desenvolvedores de
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diferentes niveis de experiéncia criem desde projetos basicos, como controle de

LEDs, até sistemas mais complexos, como robética e automacao residencial.

Uma das principais caracteristicas do Arduino R3 é sua compatibilidade
com uma ampla variedade de sensores e médulos. Com 14 pinos digitais e 6
entradas analdgicas, ele pode interagir com componentes como sensores de
temperatura, motores, displays e modulos de comunicacdo sem fio. Essa
versatilidade o torna ideal para aplicacbes em areas como IoT (Internet das
Coisas), automacao industrial e dispositivos vestiveis, oferecendo aos

desenvolvedores uma plataforma robusta para testes e inovacoes.

O diferencial do Arduino R3 em relacéo a outras versdes da mesma linha
estd em seu design aprimorado e conectividade facilitada. Ele inclui um
conector USB do tipo B para programacao e alimentacao, além de um conector
ICSP (In-Circuit Serial Programming) que amplia suas capacidades de
integracdo com outros sistemas. Outra vantagem é a presenca do
microcontrolador ATmegal6U2, que substitui os antigos chips conversores de
USB para serial, resultando em uma comunicagcdo mais rapida e estavel entre o

computador e a placa.

Além de sua flexibilidade técnica, o Arduino R3 é acompanhado por uma
comunidade global ativa e extensa. Essa rede de suporte € uma das grandes
forcas da plataforma, disponibilizando tutoriais, bibliotecas de cdodigo e féruns
de discusséo. A acessibilidade da linguagem de programacédo do Arduino IDE
também contribui para sua popularidade, permitindo que até mesmo iniciantes
sem conhecimento prévio de eletrénica ou programacdo consigam aprender

rapidamente. Dessa forma, o Arduino R3 ndo é apenas uma ferramenta

tecnoldgica, mas também um catalisador para a criatividade e a aprendizagem.

2.4 Sensor Ultrasso6nico

O sensor ultrassénico HC-SR04 é amplamente utilizado em projetos de
eletrdnica e automacao devido a sua eficiéncia na medicdo de distancias. Este
dispositivo opera enviando pulsos ultrassénicos que, ao encontrar um

obstaculo, séo refletidos de volta ao sensor. O tempo que o som leva para
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retornar € calculado e convertido em uma medida de distancia com alta
precisdo. Gracas a essa funcionalidade, o HC-SR04 €& empregado em
aplicac6es como robdtica, sistemas de estacionamento e automacao industrial.

A Figura 6 mostra o sensor ultrassonico HC SR04.

Figura 6. Sensor Ultrassonico.

Fonte: Acervo dos Autores.

Composto por dois transdutores, o HC-SR04 funciona como emissor e
receptor de ondas ultrassénicas. O transdutor emissor emite pulsos sonoros a
uma frequéncia de 40 kHz, enquanto o receptor capta os pulsos refletidos. O

microcontrolador conectado ao sensor calcula a distancia com base na férmula:
d=vt/2 Equacéo 1

onde: “v” é a velocidade do som e “t” o tempo de retorno. O sensor é capaz de
medir distancias entre 2 cm e 400 cm, com uma margem de erro de apenas 3

mm, o0 que o torna bastante confiavel.

Uma das principais vantagens do HC-SR04 é sua simplicidade de uso e
integracdo. Ele possui quatro pinos: VCC, GND, Trigger e Echo. O pino Trigger
€ responsavel por iniciar o envio dos pulsos ultrassénicos, enquanto o pino
Echo retorna o sinal ao microcontrolador, permitindo o célculo da distancia. Sua
tensdo de operacdo, que varia entre 4,5 V e 5 V, o torna compativel com a
maioria das plataformas de prototipagem, como Arduino, Raspberry Pi e
ESP32.

O HC-SR04 ¢é uma solucdo econdbmica e acessivel para
desenvolvedores. Seu custo reduzido e confiabilidade fazem dele uma escolha
popular em projetos educacionais e comerciais. No entanto, h& limitacdes,
como sua sensibilidade a superficies irregulares ou absorventes, que podem

dificultar a deteccdo precisa. Apesar disso, com configuracbes adequadas e

19



integracao inteligente, o sensor ultrassénico HC-SR04 continua sendo uma
ferramenta versatil para a criacdo de sistemas que demandam medi¢cdes de

distancia precisas.

2.5 Motor de Passo

O motor de passo, combinado com o modulo de controle ULN2003, é
uma solucdo amplamente utilizada em projetos de eletrdnica e automacéo
devido a sua precisdo e simplicidade de integracdo. Motores de passo séo
dispositivos eletromecanicos que convertem pulsos elétricos em movimentos
incrementais, permitindo controle preciso de angulo, posicéo e velocidade. Eles
sdo ideais para aplicacbes como impressoras 3D, robdtica, sistemas de
posicionamento e maquinas CNC, onde o controle exato do movimento é

essencial.

O modulo de controle ULN2003 complementa o motor de passo ao
facilitar sua interface com microcontroladores, como Arduino, Raspberry Pi e
ESP32. Este driver contém uma matriz de transistores Darlington, que
amplificam os sinais de controle enviados pelo microcontrolador, fornecendo a
corrente necessaria para acionar o motor. O ULN2003 suporta motores de
passo unipolares de 4, 6 ou 8 fios e é projetado para simplificar a légica de
controle, oferecendo conectores praticos e LEDs que indicam o estado de cada

fase do motor. A Figura 7 mostra o motor de passo usado no projeto.

Figura7. Motor de passo e driver ULN2003.

Fonte: Acervo dos autores.
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Uma das principais vantagens do motor de passo controlado pelo
ULN2003 é a capacidade de operar em diferentes modos de movimentacéo,
como o modo completo, meio passo e micro-passo. O modo completo fornece
maior torque, enquanto 0 meio passo oferece maior precisdo e suavidade no
movimento. Essa flexibilidade permite que os desenvolvedores ajustem o
desempenho do motor de acordo com as necessidades especificas do projeto.
Além disso, a facil programacéo do controle via bibliotecas de software, como a
biblioteca Stepper no Arduino IDE, torna o conjunto acessivel para iniciantes e

experientes.

Embora o conjunto motor de passo e ULN2003 ofereca varias
vantagens, € importante considerar algumas limitacdes. A velocidade maxima e
o torque do motor podem ser restritos, especialmente em motores de pequeno
porte. Além disso, 0 ULN2003 nédo € adequado para motores de passo de alta
poténcia, onde drivers mais robustos, como o A4988, seriam recomendados.
Apesar dessas limitacdes, o motor de passo com ULN2003 é uma escolha
confiavel e econbmica para uma ampla gama de aplicagBes, permitindo
controle preciso e eficiente do movimento em projetos de automacao e

eletronica.

2.6 Display LCD com 12C

O display LCD com interface 12C é uma solucao eficiente e pratica para
projetos de Arduino que requerem a exibicdo de informacdes. Diferente dos
LCDs tradicionais, que demandam o uso de mdltiplos pinos do
microcontrolador, o médulo 12C reduz significativamente o nimero de conexdes
necessarias, utilizando apenas dois pinos: SDA (dados) e SCL (clock). Essa
economia de pinos permite que o Arduino seja utilizado para controlar outros
componentes no mesmo projeto, tornando-o ideal para sistemas com multiplos
dispositivos.

A principal vantagem do LCD com 12C é a simplicidade de integracdo. A
biblioteca LiquidCrystal _[2C, amplamente utilizada pela comunidade, facilita a
configuracéo e a programacao do display. Com poucos comandos, é possivel
inicializar o modulo, ajustar o brilho do backlight e exibir mensagens em

diferentes posi¢des na tela. Isso o torna acessivel tanto para iniciantes quanto
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para desenvolvedores experientes que buscam rapidez e eficiéncia no

desenvolvimento de projetos.

Figura 8. Display LCD com I12C.

Fonte: Acervo dos autores.

Além da facilidade de uso, o display LCD com I2C oferece alta
versatilidade em aplicacdes. Ele € amplamente utilizado em projetos que
envolvem interfaces de usuario, como termémetros digitais, estacdes
meteoroldgicas, sistemas de automacdo residencial e robotica. O tamanho
padrdo de 16x2 (16 caracteres e 2 linhas) atende a maioria das necessidades,
mas também existem variantes maiores, como o LCD 20x4, para projetos que

exigem maior capacidade de exibicdo de dados.

Por fim, o uso do protocolo 12C torna o LCD compativel com uma ampla
gama de microcontroladores, incluindo Arduino, ESP32 e Raspberry Pi. Essa
compatibilidade, aliada a vasta documentacao e suporte da comunidade, torna
o display LCD com I12C uma escolha popular e confiavel. Seja para exibir
mensagens, valores de sensores ou status de um sistema, esse modulo
oferece uma solucado pratica, econdémica e eficiente para melhorar a interacao

entre o projeto e 0 usuario.
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3. METODOLOGIA

Primeiramente foi realizado um projeto em CAD da caixa que iria conter
0s componentes da maquina dispenser. A Figura 9 mostra o projeto do

prototipo da caixa.

Figura 9 . Projeto em CAD da caixa em MDF da dispenser

Fonte: Acervo dos autores do projeto.

3.1 Planejamento e Requisitos

Componentes Principais usados:

Arduino Uno ou similar.

Motor de Passo BYJ-28 com driver ULN2003.

Sensor Ultrassdnico HC-SR04.

Display LCD 16x2 com maddulo 12C.

Protoboard e jumpers.

Fonte de alimentag¢&o ou conexao via USB (para o Arduino).

oA wWNPRE
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Ferramentas:
1. Cabo USB para Arduino.
2. Computador com a IDE do Arduino instalada.
3. Multimetro para verificar conexdes.

3.2 Diagrama de Conexao

A Figura 10 mostra o diagrama de circuito do projeto.

Figura 10. Circuito do Projeto.

Fonte: Acervo dos autores.

3.3 Desenvolvimento do Codigo
3.3.1 Inicializacdo do Sistema

No inicio, o cédigo configura o display LCD para exibir mensagens ao
usuario, orientando-o a passar a mao sobre o sensor ultrassénico. O motor de
passo € configurado para 2048 passos por revolugdo, garantindo precisdo em
sua movimentacdo. O sistema também inicia a comunicagdo serial para
depuracédo, caso necessario.
3.3.2 Funcionamento do Sensor Ultrass6nico

O sensor ultrassénico mede a distancia entre ele e um objeto proximo. O
pino trigPin emite pulsos ultrassbnicos, enquanto 0 pino echoPin captura o

retorno desses pulsos. A distancia é calculada com base no tempo de viagem
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do som, permitindo que o sistema detecte se a mao do usuario esta a menos
de 10 cm.
3.3.3 Interacdo com o Motor de Passo

Quando o sensor detecta a presenca de uma mao, o motor de passo €
acionado, completando uma revolucao (2048 passos). Este movimento pode
ser configurado para liberar um item, como um absorvente, em um sistema de
dispensador. O motor é configurado para operar a uma velocidade de 15 RPM,
garantindo um movimento suave e controlado.
3.3.4 Interface do Usuério

O LCD desempenha um papel essencial na interacdo com o usuario,
exibindo mensagens claras em diferentes momentos:

1. Mensagem Inicial: Instrui o usuario a passar a mao sobre o

sensor.
2. Mensagem de Espera: Informa que o sistema esta processando
o pedido.
3. Mensagem de Concluséo: Indica que o item foi liberado com
sucesso.

3.3.5 Ciclo de Operacéo

No loop principal, o sistema monitora continuamente a distancia
detectada pelo sensor. Quando a méao € detectada (menos de 10 cm), o motor
de passo é ativado, e as mensagens no LCD sao atualizadas de forma
dindmica. Apds a liberacdo do item, o sistema retorna a mensagem inicial,

pronto para uma nova interacao.

Este codigo ilustra um exemplo funcional de automacdo com
componentes acessiveis, como 0 sensor ultrassénico, motor de passo e LCD.
Ele é eficiente e pode ser facilmente adaptado para diversas aplicacbes em

dispensadores automaticos, promovendo interacdo intuitiva e controle preciso

3.4 Testes

1. Sensor Ultrassonico:
o Aproxime a mao para verificar se o sensor detecta a presenca e
inicia 0 motor.
2. Motor de Passo:
o Certifique-se de que o motor gira apenas o suficiente para liberar
um absorvente. Ajuste 0 nimero de passos, Se hecessario.
3. LCD:
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o Verifigue se as mensagens sao exibidas corretamente e mudam
conforme as etapas do ciclo.

3.5 Calibracéo
o Ajustei a distancia minima para deteccdo no sensor ultrassonico.
« Testei o mecanismo do dispenser para garantir a liberagdo de apenas
um absorvente.
3.6 Finalizacéo
Montei o sistema em uma estrutura fisica estavel, utilizando suportes ou caixas

para acomodar o dispenser, 0s componentes eletronicos e a fonte de
alimentacao.
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3 CONCLUSAO

O desenvolvimento de uma maquina dispensadora automatizada de
absorventes representa uma importante contribuicdo para a inclusédo social e a
promocdo da dignidade menstrual em ambientes escolares. A integracdo de
componentes como Arduino, motor de passo e sensor ultrassdénico demonstrou
ser uma solucao eficaz e acessivel, capaz de atender as necessidades basicas

de estudantes que enfrentam dificuldades no acesso a produtos de higiene.

Com capacidade para armazenar até sete absorventes, o equipamento
foi projetado para oferecer uma experiéncia pratica, higiénica e discreta,
ajudando a reduzir a evasao escolar e melhorando a qualidade de vida das
alunas. Além disso, o projeto destaca o papel da tecnologia como ferramenta de
transformacdo social, mostrando como solucbes simples podem impactar

positivamente a comunidade escolar.

Futuras melhorias poderdo incluir a incorporagdo de materiais
biodegradaveis para maior sustentabilidade, a integragdo com sistemas de
monitoramento remoto e a adaptacdo do prot6tipo para outros contextos
sociais. Dessa forma, este projeto serve como um ponto de partida promissor
para iniciativas que busquem aliar inovacao tecnoldgica a questdes sociais e

educacionais
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