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RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo do Curso Técnico de Mecatrénica Integrado ao
Ensino Médio teve como objetivo promover melhorias no auditorio escolar da
Escola Técnica Estadual Martin Luther King, onde nosso grupo inseriu um
sistema automatizado para o controle da luz e do som de que o lugar
necessitava. Assim, foi elaborado o Auditt - Auditério Inteligente, como uma
real demonstracdo dos conhecimentos adquiridos nas varias areas da
Mecatrbnica estabelecidos na grade curricular do curso técnico. Agora, o
ambiente do auditério escolar passa a contar com uma estrutura técnica
modernizada. A preservacgao desse espaco, de tamanha importancia para alunos
e professores, podera finalmente ser incentivada mais facilmente, motivada pela
certeza da continuidade de uma qualidade de luz e som que por nés foi
articulada. A modernizacdo técnica pode levar uma perspectiva diferente as
atividades realizadas por todos naquele lugar da instituicdo académica, o que
contribuira também para melhorar a satisfagédo de seus atuais e futuros usuarios.

Palavras-chave: auditério, controle, luz, Mecatronica, som.

ABSTRACT



This Completion Work of the Technical Course of Mechatronics Integrated to
High School aimed to promote improvements in the school auditorium of the
Martin Luther King State Technical School, where our group inserted an
automated system for controlling the light and sound the place needed. Thus, the
Auditt - Smart Auditorium was created, as a real demonstration of the
knowledge acquired in the various areas of Mechatronics established in the
curriculum of the technical course. Now, the school auditorium environment has
a modernized technical structure. The preservation of this space, of such
importance for students and teachers, can finally be encouraged more easily,
motivated by the certainty of continuity of a quality of light and sound that we
articulated. Technical modernization can bring a different perspective to the
activities carried out by everyone in that place of the academic institution, which
will also contribute to improving the satisfaction of its current and future users.

Keywords: auditorium, control, light, Mechatronics, sound.
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INTRODUCAO

A aproximacao de artistas com o seu publico foi, desde a Antiguidade, uma
guestao de primazia. As artes cénicas desenvolveram-se a partir de construcdes
colossais (como o Coliseu, feito pelos romanos) para o entretenimento, tendo o
seu auge no Século Il a.C. Nos espacgos cénicos da Grécia Antiga, por exemplo,
também aconteciam manifestacfes artisticas, em locais abertos ou fechados, de
maneira a compor 0s cendrios das expressdes culturais daquela civilizagéo.
Essas construcdes, além de conquistarem a atencdo popular de milhares de
espectadores, apresentavam estruturas capazes de ampliar a qualidade da
visibilidade e da acustica, sendo estes 0s recursos essenciais para a propagacao
das mensagens que as linguagens cénicas (como a dancga, circo e outras
manifestacdes) pretendiam comunicar.

Durante a Revolucao Cientifica, que ocorreu num periodo de mudancas
filosoficas incorporadas pelos artistas renascentistas, tivemos um avanco nos
estudos relacionados ao som, 0s quais proporcionaram a sua definicdo como
fendmeno acustico. A iluminacéo, por sua vez, foi importante fonte de inspiracéo
e elemento de composicdo dos movimentos artisticos presentes na época,
ganhando, no lluminismo, maior apreciacao de seus pensadores e seguidores,
tornando-se objeto de investigacao no que se refere aos seus ideais.

Com o aprimoramento da luz elétrica por Thomas Edison, em 1879,
ocorreram novas configuracdes dos espacos de disseminacdo das praticas
artisticas; que permitiram a integracdo de som e iluminacdo e possibilitou o
surgimento de novas formas de uso desses locais, como também surgiu o
interesse por parte das inddstrias no investimento de técnicas para melhorias na
area. Tais técnicas foram aperfeicoadas por tecnologias que se apropriaram de
equipamentos eletrénicos e dispositivos projetados para controle e manipulacao
dos efeitos sonoros e luminosos gerados, com o intuito de criar uma experiéncia
artistica completa pelo funcionamento de seus elementos principais.

A utilizacdo de espacos fechados, que tornam som e iluminacao isolados
do ambiente externo, viabiliza a implementacdo de atribuicbes tecnoldgicas
aproveitando-se da proépria estrutura do local. O auditério, um dos nomes dados
a esse tipo de lugar, apresenta possibilidades de aumento da qualidade da

iluminacao e de acustica, na medida em que o investimento nessas areas esteja
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atrelado ao conforto que se deseja alcancar, oriundo do desenvolvimento de
mecanismos de ordenacdo e organizacdo desses elementos examinados
previamente numa avaliacdo de certos parametros e limites impostos pelos
proprios locais em que séo utilizados.

Dados os conhecimentos dos procedimentos que podem ser aplicados,
juntamente aos abordados no decorrer do curso de Mecatrénica, foi articulada a
materializacdo da ideia de um projeto dentro das dependéncias da ETEC
MARTIN LUTHER KING, mais especificamente envolvendo o auditério escolar.
Essa conciliagdo de conhecimentos foi sendo aplicada como uma forma de
atender a crescente frequéncia de utilizacdo do auditério escolar para praticas
de diversos géneros, sobretudo artisticos, possibilitando a transicdo de um
espaco académico de divulgacdo dessas praticas em outro, Cujos recursos
disponiveis, agora melhorados, possam contribuir na concretizagdo de
atividades extracurriculares, culturais, artisticas etc. com desempenho
tecnoldgico significativo a todos 0s seus usuarios.

A automatizacéo de canhdes de luz e a substituicéo e o reparo de caixas de
som (realizagBes nas quais o grupo focou) serviram para estimular em nés um
carater técnico, profissional e criativo na promoc¢ao de solucdes para defeitos,
inconformidades e inadequacdes no sistema de som e iluminagao anteriormente
disposto pela escola, fazendo-nos adquirir habilidades profissionais
fundamentais para o encerramento de um ciclo de descobertas na area e para o
destacamento de um Trabalho de Conclus&o de Curso em Mecatronica conferido

em seus requisitos de elaboracao e finalizacao.
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1 JUSTIFICATIVA

Na atualidade, temos um amplo mercado de artes, tanto na parte cénica,
guanto na parte técnica envolvida, como: projecdo de luz, manutencdo de
maquinario, cenario, engenharia de som e gravagdo e, reconhecendo a
integracdo das matérias, estudadas no Curso de Mecatrdnica, com 0s servigos
presentes em apresentacées e shows no auditério, viu-se cada vez mais a
necessidade da aplicacdo de automatizacdo para essas atividades, além da
constante manutencao.

Voltando ao cenario de apresentacdes de pecas de teatro e shows musicais,
0S pontos que mais se devem ressaltar no meio técnico séo a iluminagéao e o
som - elementos essenciais para a imersao total do publico e para intensificar a
alta performance dos proéprios artistas.

Observando o aumento gradual da frequéncia de atividades e palestras
realizadas no auditorio, juntamente com a busca de um tema para o projeto de
Trabalho de Concluséo de Curso com os integrantes do grupo, concluimos que
seriam benéficas a reforma e a automatizacéo dos equipamentos do auditério de
nossa escola, a fim de melhorar a utilizacdo e a qualidade das apresentacoes e

outras praticas nele desenvolvidas.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O projeto Auditt teve como principal objetivo automatizar o sistema de som
e iluminacdo do auditério da ETEC Martin Luther King, visando a uma melhor

experiéncia em apresentacoes diversas e palestras que acontecem no local.

2.2. Objetivos Especificos

Com base nas disciplinas do curriculo, no conhecimento adquirido ao longo
do Curso Técnico de Mecatrbnica e em recursos que buscamos aprender - como
a tecnologia aplicada a area audiovisual - a execucdo do projeto objetivou, além

de reformar e automatizar os equipamentos do auditorio escolar para inser¢ao
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de melhores tecnologias, aplicar os conhecimentos adquiridos durante o curso;
testar nossas competéncias e habilidades como profissionais; trabalhar em
conjunto com outros colegas, promovendo nossa socializagdo e uma simulacao
do mundo do trabalho; cumprir uma das exigéncias do curso que é a elaboracéo
de um protétipo para apresentar ao final do processo, demonstrando nosso

aprendizado.

3. RELEVANCIA

A execucdo do projeto Auditt - Auditdrio Inteligente teve como prioridade
a automatizacdo dos equipamentos do auditério da ETEC Martin Luther King,
visto que, no decorrer dos ultimos anos, houve uma ampla criacdo de projetos
extracurriculares relacionados a cultura, e percebemos que necessitavam de
uma melhor qualidade na estrutura técnica audiovisual para uma maior
gualidade dos ensaios e apresentacbes. Assim, decidimos testar nossos
conhecimentos em melhorias no préprio ambiente escolar para que futuros
alunos possam usufruir e também constatar o que poderdo realizar com seus
estudos, além de deixarmos nossa memoria na escola em que convivemos por

trés anos.

4, PERTINENCIA

No decorrer do Curso Técnico de Mecatrdnica, n6és nos deparamos com
diversas disciplinas que nos capacitaram para as exigéncias do mercado de
trabalho na industria da Mecatronica e varios conceitos ensinados nas aulas
encontram-se aplicados neste trabalho, tornando-o desta forma pertinente aos

assuntos ministrados e a area estudada.
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4.1. Primeiro Ano

4.1.1. Desenho Auxiliado por Computador

O desenho técnico através de softwares provenientes da Autodesk
funcionou como um auxiliar para o dimensionamento e a estética deste projeto,

estruturando visualmente a localizagéo dos objetos que foram automatizados.

4.1.2. Eletricidade e Instalacdes Elétricas

Essa foi a matéria mais importante dentro do primeiro ano para a
automatizacdo do auditorio, pois este componente curricular nos ensina 0s
fundamentos da Elétrica como, por exemplo, a Lei de Ohm, juntamente com um
de seus principais componentes — resistores e capacitores. O entendimento
desses assuntos esta diretamente ligado ao projeto, uma vez que o conserto da
caixa de som dependia da andlise de seu circuito e da troca de componentes

elétricos danificados.

4.1.3. Mecanismos Mecatrénicos

Mecanismo € um sistema mecéanico transformador de movimento,
transformando um ou mais movimentos de entrada disponiveis em um ou mais
movimentos de saida desejados. O Auditt é um projeto que utilizou um sistema
mecatrénico para a realizacdo de seus movimentos autbnomos com a resposta
aos comandos da programacao que perpassa por sua circuitaria, além de
integrar elementos de fixagdo que o constituem (porcas, parafusos, pinos etc). A
presenca deles foi indispensavel para se manter a estabilidade e a seguranca

das estruturas com que trabalhamos.
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4.1.4. Seguranca Ambiental do Trabalho

Todo projeto precisa de uma avaliacdo prévia sobre os possiveis riscos
de acidente que determinada atividade ou local de trabalho podem causar. N&o
sendo diferente neste, pudemos identificar riscos mecéanicos e soluciona-los com

0 uso correto de EPIs (Equipamentos de Protecao Individual).

4.2. Segundo Ano

4.2.1. Automacao I

Nessa matéria foi feito o aprofundamento do estudo do acionamento de
motores, realizado na medida em que nos apropriamos dos conceitos de
funcionamento dos dispositivos elétricos de acionamento, possibilitando a
transmissdo de movimento, que sO se da pelo entendimento e utilizacdo de
softwares simuladores. As ligacOes elétricas feitas serviram para que 0s
servomotores pudessem ser acionados, e, como existem varias possibilidades
de acionamento, uma pesquisa mais elaborada sobre o assunto foi necessaria

para decidir qual seria a mais adequada para utilizacao neste projeto.

4.2.2. Circuitos Elétricos, Eletrénicos e Analdgicos

Essa disciplina é a continuacdo direta da matéria de Eletricidade e
Instalacdes Elétricas, apresentando-nos novos componentes, como diodos e
leds, e suas utilidades dentro de circuitos elétricos, tendo sido eles pertinentes a

area do projeto.

4.2.3. Eletrénica Digital

Essa matéria foi relevante para entendermos a logistica de circuitos
|6gicos combinatdrios presentes no funcionamento dos dispositivos eletrénicos

gque usamos em nosso cotidiano. Mesmo que n&o tenhamos utilizado uma
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protoboard com circuitos neste projeto, apenas o conhecimento de que a
transmissao e o recebimento de dados estdo acontecendo tornou-se, por si S0,
um motivo para incluirmos a Eletrbnica Digital como parte importante para o

NOSSO projeto.

4.2.4. Resisténcia e Ensaio dos Materiais

Esse componente curricular apresenta os conceitos de dureza dos
materiais, calculos referentes as linhas dos esfor¢cos e o encontro do centro de
gravidade de determinado material ou objeto. Tais conceitos se aplicaram de
forma direta ao projeto, ja que foi com o conhecimento deles que as caixas de
som foram instaladas, por meio de suportes, ficando suspensas de maneira que

aumentassem a qualidade e a distribuicdo do som no auditorio.

4.3. Terceiro Ano

4.3.1. Automacéo Il

A robdtica tem tomado cada vez mais espaco dentro da industria. O
entendimento sobre os tipos de movimento e graus de liberdade de um robd sao
cada vez mais exigidos, juntamente com a capacidade de fazer sua
programacao. Essa matéria € destinada para o aprendizado desses conceitos,

tendo sido estes pertinentes ao projeto por deixa-lo mais autbnomo.

4.3.2. Linguagens de Programacdao e Microcontroladores para Mecatrénica

Atualmente, existem varias linguagens de programacdo em que O
programador aprende diversos comandos que a maquina entende para assim
automatizar processos. Na matéria em especifico, € utilizada a linguagem C++
na programacao de microcontroladores como ESP32 e Arduino, tendo sido muito
importante ao projeto, pois através de um ESP32 com a programacéo adequada

foi feito o controle do canh&o de luz.
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4.3.3. Planejamento e Desenvolvimento do Trabalho de Conclusédo de

Curso (TCC) em Mecatrbnica

A ideia desse componente curricular é unir todo o aprendizado adquirido
durante o curso e coloca-lo em pratica em um projeto pertinente a area de
Mecatronica. Se nao fosse por ela, a elaboragéo e o desenvolvimento do Auditt

nao existiriam.

4.3.4. Sistemas de Acionamento Eletronico

Essa disciplina € a continuacdo direta da matéria de CEEA (Circuitos
Elétricos Eletrbnicos e Analdgicos), apresentando novos componentes, tais
como os transistores, e suas utilidades dentro de circuitos elétricos, tendo sido

eles pertinentes ao projeto.

4.4. Ensino Médio — Base Comum (1°, 2° e 3° ano)

4.4.1. Lingua Portuguesa

A lingua portuguesa é o sistema linguistico pelo qual nos comunicamos e
interagimos com o mundo ao nosso redor. O que usamos de mais relevante da
matéria que estuda a nossa lingua materna para 0 nosso projeto priorizou a
clareza das ideias, buscou evitar a ambiguidade e fazer certa apuracdo no
vocabulario adquirido, por meio de uma selecdo lexical com a utilizacdo de
recursos graficos, dentre outras coisas fundamentais para o processo de

comunicacado que externalizou as ideias do projeto.

4.4.2. Lingua Estrangeira Moderna - Inglés

O estudo dessa disciplina serviu como forma de garantir a acessibilidade
linguistica (no que se refere aos ndo falantes de lingua portuguesa) aos recursos

digitais referentes a parte de iluminacdo e som do auditorio da escola, pela troca
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do idioma nacional para um considerado universal, que € o inglés. Além disso,
conhecimentos integrados ao processo de programacgdo, que € totalmente
estruturado no uso/escolha de palavras de lingua inglesa, nortearam-nos para a
aplicacdo de uma linguagem de programacéo no controle dos comandos que

foram executados.

5. AREAS ABORDADAS NO PROJETO MECATRONICO - ALGUNS
PRINCIPIOS E APLICACOES

5.1. lluminacao

A invencao da lampada de Thomas Edison, em 1879, marcou a transi¢ao
cultural de toda uma era. A visibilidade humana ganhou naquela época e até hoje
ampliacdo em seu campo. A partir dessa deslumbrante evidéncia da ascendente
revolucdo tecnoldgica, foi possivel a observacdo da parte visivel do espectro
eletromagnético da luz estendida, mesmo que minimamente quando comparado
ao total tamanho dele estabelecido por comprovacdes de experimentos fisicos.
A lampada existe atualmente em enorme diversidade de formatos e
funcionalidades, dentro das categorias: incandescente, de descarga e led.
Precisou-se de uma apuracao criteriosa a respeito de qual lampada teria a

melhor eficiéncia para este projeto.

5.1.1. Sobre a Lampada Escolhida

Por se tratar de um dispositivo elétrico com grande potencial de iluminacao
para ambientes de grandes portes, a lampada Halégena ECP PAR 38
100W/220V (figura 1) foi escolhida para o projeto, a fim de que, quando
encaixada no canhéo de luz (figura 3), possa produzir um fluxo luminoso da luz
emitida que sera redirecionada, passando a abranger outras regides do palco do
auditorio, além daquela cuja angulacdo jA4 € pré-determinada pelas
especificacdes da lampada.

A incidéncia de uma trajetéria luminosa da luz refletida em diferentes
pontos acontece sob a influéncia da atuagdo do movimento programado de eixos

de servomotores acoplados individualmente em cada uma das 4 abas refletoras
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(bandoor) que serdo flexionadas. Esse mecanismo de controle das abas
refletoras eliminou a necessidade de deslocamento do equipamento de
iluminacao utilizado (canh&o de luz) da posi¢cao em que foi instalado.

Figura 1 — Lampada Hal6gena ECP
PAR 38 100W/220V

FiSiooens P ARSS |
Py

Figura 2 — Embalagem da Lampada
Halégena ECP PAR 38 100W/220V
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Figura 3 — Canhao Refletor PAR 38
Preto — Porta Gelatina com Bandoor
Fonte — Site: Mercado Livre

5.2. Wi-FieloT

Uma das coisas que mostram a nossa ideia de inovacéo na automatizacao
do auditério escolar é a comunicacéo entre os dispositivos orientados ao controle
de iluminacéao via Wi-Fi, gerando uma positiva e atual conversa da pratica do que
foi feito com o crescente ramo da IoT (Internet das Coisas) num mundo cada
vez mais moderno e tecnoldgico para processos autbnomos derivados do
promissor mercado da Industria 4.0.

A relacdo Wi-Fi e loT apresentada no projeto tem a ver com a informacgao
da programacéao compilada no microcontrolador ESP32 passada ao aplicativo de
celular Blynk (figura 4), responsavel por fun¢des que determinam comandos para
a movimentacdo dos eixos de servomotores e, por consequéncia, das abas
refletoras do canhdo de luz. Nesse processo, o importante € que ndo haja
barreiras para o recebimento dos sinais de radiofrequéncia, facilitando, portanto,
a comunicacéao sem fio.

Sabendo-se da opcéo de uma tecnologia 4G a nossa disposi¢cdo, 0 N0sSso
trabalho teria a abrangéncia de todos os usuarios do auditério, uma vez que,
tendo o aplicativo instalado em seus celulares, poderiam interagir com o projeto
incentivador e exemplificador de acessibilidade operacional. Adotando este tipo

de rede, os donos de cada dispositivo que contenham o software e 0 acesso a
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ela, em condi¢cdes de estabilidade de rede, poderdo usufruir da alta qualidade e
velocidade do Wi-Fi disponivel para situarem-se na aprendizagem e no
desenvolvimento de recursos digitais, externando a melhor configuracdo de
incidéncia da luz direcionada aos locais do palco que desejarem, apenas valida
guando atende obrigatoriamente as areas de trabalho das abas do canhéo.

Figura 4 — Tela Inicial do
Aplicativo Blynk

5.3. Acustica

Desde que os critérios de afinacdo foram estabelecidos, partindo das
experiéncias de Pitdgoras e seu monocoérdio, a sonoridade agradavel € uma
busca cotidiana do ser humano, que além de criar arranjos musicais e campos
harmonicos para o aperfeicoamento de melodias, desenvolve maneiras de evitar
a propagacao de ruidos que sdo poluentes sonoros dos ambientes em que a
musica e 0 som, em suas multiplas formas, sdo contemplados.

Um bom ambiente é também aquele que foi projetado com o objetivo de
conceder aos seus usuarios um conforto sonoro. Os elementos que compdem a
gualidade da propagacdao do som em ambiente reagem aos nossos sentidos,
sendo que os limites da audigcdo humana se tornam um meio de avaliacdo dos

erros de planejamento acustico de um lugar que interferem diretamente na
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imers@o sensorial de uma apresentacao artistica — show, danca, teatro — por
exemplo.

Prezar pelo isolamento acustico e pelo posicionamento mais adequado da
saida do som de um local colabora para o controle de ecos e da oscilagdo
aerostatica no contato com superficies reflexivas paralelas, da fragmentacéo do
som no contato com superficies obliquas, da focalizacdo do som em superficies
cbncavas e da difusdo sonora em superficies convexas.

E perceptivel que a intensidade na qual o som se expande em forma de
onda mecanica vibrando pelo ar ativa a no¢do de satisfacdo ou insatisfacao do
mesmo por parte de quem o escuta. Portanto, o éxito em conseguir um espago
sonoramente confortavel baseia-se principalmente na checagem e manutencéo
dos equipamentos que o transmite. Por este motivo, nosso projeto teve a
intencdo de ajudar, consertando alto-falantes, trocando fusiveis, verificando
circuitos elétricos internos e instalando caixas de som novas e melhoradas, na
mudanca de expectativa auditiva da comunidade escolar ao se encontrar
inserida no auditorio escolar de alguma forma.

O modelo de caixa de som oferecida pela prépria escola para reparo e
adequacao sonora nos melhores pontos de propagacdo do som do auditorio
avaliados por nos foi a WLS S10 (figura 5). Suas caracteristicas mais relevantes
para o projeto sao: ter um peso entre 6.250 kg e 7.600 kg, possuir um alto-falante
de 10” (10 polegadas), conter uma chave automatica 110V — 220V e um encaixe
para suportes em forma de pedestal. Esta Ultima significava uma segunda
alternativa de implementacéo da caixa de som, caso houvesse alguma falha nas

instalacdes das caixas em suportes suspensos fixados nas paredes do auditério.
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Figura 5 — Caixa de Som WLS S10
Fonte — Site: Mercado Livre

5.4. Resisténciados Materiais

O estudo sobre os conceitos relacionados a essa area tornou-se
necessario, tendo em vista que os pesos das caixas de som acima dos suportes
exercem forcas que devem ser contidas pelas forcas de sustentacdo dos
suportes a fim de equilibrarem todo o sistema.

A deformacéo oriunda da forca peso exercida pelas caixas de som sobre
0s suportes ndo poderia danificar os materiais de estruturacdo das caixas, pois
iIsso comprometeria o resultado que pretendiamos chegar ao instala-las.
Executando a equalizacdo dos esforcos internos das tensfes das cargas, a
distribuicdo correta das energias de deformacao criadas aconteceria.

O comportamento estrutural de cada um dos elementos necessitou de
atencao, pois a existéncia de condicdes iniciais de estreitamento do sistema
poderia, em longo prazo, ser prejudicial a seguranca ambiental escolar.

As propriedades que permitem a estatica de estruturas como as criadas no
projeto complexificavam-se na medida em que os calculos das forcas
necessarias em pontos especificos dos materiais trabalhados por nés eram
requeridos na intencdo de igualar a zero as somatérias das for¢as na vertical e
na horizontal, considerando o tipo de material com o qual o suporte foi construido

e as grandezas relacionadas ao dimensionamento das estruturas, tais como: 0s
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modulos de resisténcia a flexdo, as tensbes de flexdo admissiveis e o0s
momentos fletores maximos.

Os procedimentos que nos asseguraram, de certa forma, para o desvio de
rupturas e quebras, os quais impossibilitariam a conservacédo duradora dos
sistemas de forcas, estavam atrelados ao descobrimento de forcas e tensdes de
rompimento das fixagoes abaixo das concentracdes de massa. As definicbes e
selecdes dos perfis mais apropriados para os objetivos anteriormente citados
permeavam 0s conceitos aplicados do conteddo de Resisténcia e Ensaios dos
Materiais que vimos no ano 2° ano do curso e que contribuiram

significativamente no bom resultado do projeto.

5.5. Linguagem de Programacéao e Microcontroladores

Hoje em dia, quando se trata do assunto microcontroladores, o grande
nome que vem as mentes dos estudantes e projetistas da area de programacéao
€, sem duvida, o Arduino. Entretanto, o seu passado de evolucédo dos primeiros
modelos que possibilitaram sua lembranca imediata de hoje, dentre os inGmeros
tipos ja fabricados, foi um enorme contribuinte para a sua chegada a tal nivel de
repercussao.

O antigo costume de usar o tear para produzir tecidos serviu de inspiracéo
aos primeiros desenvolvedores para a criacdo de uma linguagem de
programacao baseada nessa atividade que recebeu um incremento maquinario.
O sistema binario de dados caracteristico dessas maquinas de tear resultava em
processos de operacdes inicialmente mecanicas e futuramente evoluiria sendo
parte da essencial fonte de utilidade dos microcontroladores e dispositivos
tecnolégicos que encontramos no mercado e 0s quais a industria 4.0. tem
ininterruptamente desenvolvido.

Recapitulando-se de maneira sucinta a histéria da unido entre
microcontroladores e linguagens de programacao, um notavel sucesso pode ser
visto na conjuntura estrutural incorporada ao PIC (Programmable Interface
Controller - Controlador de Interface Programavel - uma das mais difundidas
familias de microprocessadores), dada a variedade de suas aplicagdes (como o

gerenciamento de um sistema operacional, por exemplo) e vantagens
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relacionadas a interpretacdo da informacdo recebida e transmitida de forma
rigida (minimo ou méaximo, falso ou verdadeiro, 0 ou 1).

Juntamente ao Arduino, outro importante modelo de microcontrolador
bastante conhecido é o ESP32 (figura 6), sua caracteristica de possuir um
modulo Wi-Fi integrado foi crucial para a determinacdo de seu uso em nosso
projeto. Ainda que de distintos fabricantes, alguns tipos de placas
microcontroladoras ESP32 e todas as da categoria Arduino podem ser
programadas pela utilizacdo de um mesmo software — Arduino IDE (também
selecionado para utilizacdo no projeto). Esse software mencionado nos deu a
oportunidade de programacdo em linguagem C++ que, diferentemente da
linguagem C convencional, possui multiparadigma, acrescentando sobre si a

orientag&o incrementada de objetos.

Figura 6 — ESP32
Fonte — Site: Mercado Livre
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FROHSSIDNAL EDUHFAU Q Pesquise em Arduino.c .

Editor Web do Arduino

Comace a programar online e salve seus esbogos na nuvem. A
versdo mais atualizada do IDE inclui todas as bibliotecas e
também suporta novas placas Arduino. P

P P N Over-the-Air

CODIGO ON-LINE COMECANDO — : Updates
& . DISCOVER MORE

Transferéncias

OPCOES DE BAIXAR
ArduinOIDE 221 janelas Win 10 e mais recente, 64 bits

janelas instalador Ms
janelas Arguivo ZIP

A nova versdo principal do Arduino IDE é mais rapida e
ainda mais poderosal Além de um editor mais moderno
e uma interface mais responsiva, ele conta com )
preenchimento automatico, navegacao de codigo e até Mac OS Intel, 10.14: “Mojave” ou mais recente, @ Ajuda
um depurador ao vivo. Mac OS Apple Silicon, 11: "Big Sur” ou mais recente, 64 bits

Linux Applmage 64 bits (X86-64)
Linux Arquivo ZIP de 64 bits (X86-64)

Figura 7 — Aba de Programas do Site Arduino IDE
Fonte — Site:Arduino IDE

5.6. Acionamentos Elétricos

Durante a etapa de elaboracdo do projeto, foram considerados alguns
equipamentos que viabilizassem o controle de iluminacdo e som de uma maneira
mais otimizada, sempre tendo em mente o melhor custo-beneficio para nés.
Dentre eles destacavam-se: a mesa de som de 12 canais Lelong Le-712/LE712
— por seu vistoso conjunto de saidas de audio, ajuste do volume, porta USB e
conexao via Bluetooth e a mesa de iluminacédo llumy DMX — por seu seletor de
polaridade de DMX e por seu diferencial ao possuir um microfone embutido para
disparo de efeitos pelo som. Todavia, 0S equipamentos essenciais para 0
funcionamento do projeto seriam aqueles que tdo somente fizessem o

acionamento elétrico dos servomotores, suprindo-os no quesito alimentacao.

5.6.1. O Trabalho com Servomotores

O elevado torque do servomotor foi a funcionalidade que precisavamos
para obtermos sucesso com o projeto, dentre as outras também utilizadas para
protétipos e projetos contemplados pela area de Mecatrénica e suas diversas
aplicacfes, tais como: movimentacdo de bracos roboticos (manipuladores),
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posicionamento do Flap (extensdo da asa de um avido) para controle de um

aviao aeromodelo etc.

MG90S

Metal Gear Servo

Figura 8 — Servomotor MG90S
Fonte — Datasheet no Site Alldatasheet

O seu conjunto de engrenagens somado com as interpretacdes de sinal
PWM (Modulacao por Largura de Pulso) de seu circuito interno permitiram o
processo de controle dos movimentos angulares das abas refletoras do canhao
de luz.

A assertividade na escolha se deve a precisdo estabelecida, pois com
esse mecanismo o canhdo recebe uma nova tarefa de ndo somente emitir a luz
do palco do auditorio, mas de conduzi-la a pontos especificos do mesmo por
meio de comandos transmitidos do microcontrolador ESP32 ao pino laranja do
servomotor que, com a ligacao de fiagdo elétrica ao pino, torna a inclinacéo e a
declinacdo das abas cujos servomotores estdo acoplados parametrizadas
conforme angulacdo especificada segundo as capacidades estruturais do
dispositivo eletromecanico (geralmente de 0° a 180°), provocadas justamente
pelo torque de seu eixo que possibilita os deslocamentos desejados e

determinados por programacao, que no caso é em linguagem C++.
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5.6.2. Aplicagdo da Fonte de Tensao

Sob um olhar técnico acerca das eventuais dificuldades para o
acionamento elétrico do servomotor escolhido (figura 8), pudemos chegar ao
entendimento da insuficiéncia da tensédo méaxima fornecida pelo microcontrolador
ESP32 (entre 2,7V e 3,6V) no sentido de realizar tal tarefa, dados os aspectos
técnicos dessa grandeza fisica que apresentavam maiores valores de operacao
funcional do produto.

Precisdvamos, portanto, de uma fonte de tensdo que possuisse um
transformador e uma aparato de circuitos (placa fenolitica com os componentes
do circuito elétrico fixados por solda, diodos ligados em ponte etc) que atuasse
na alimentacdo dos servomotores com o0 propodsito de converter o sinal de
corrente alternada (CA) recebido em um sinal de corrente continua (CC), o qual
trabalha em tensdes relativamente baixas, atendendo assim as especificacbes
de fabricacéo dos armazenadores de cargas cujos sinais recebem.

Embora ja tivéssemos uma fonte de tensédo que, em tese, solucionaria o
problema, um outro precisava ser analisado: o fato de o transformador dela ndo
ser ideal. Esta informacdo era repleta de conclusbes a respeito do que
complicava 0 seu emprego no projeto, dentre elas estavam: as inevitaveis perdas
e quedas de tensao, as possiveis alteracdes do fluxo do nucleo ferromagnético
pela insercao das cargas no enrolamento secundario, a variacdo da impedancia
etc. No entanto, esperava-se ainda a sua obediéncia a Lei de Lenz, como
também a sua capacidade de conversdo de poténcias em CA de distintas
tensdes - uma é recebida pelo seu enrolamento primario e convertida em outra
na passagem para os terminais do enrolamento secundario.

Por conta destes fatores que garantiam a transmissao, utilizacdo e
adequacdo operacional da tensdo (possiveis gracas a acdo dos campos
magnéticos de seus materiais condutores - bobinas e nucleo ferromagnético), a
troca de equipamento foi considerada pelo grupo e descartada, jA que nédo

existiam pontos realmente cruciais para o impedimento do processo.
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6. VIABILIDADE

O projeto mostrou-se viavel, considerando que parte dos materiais ja foram

disponibilizados pela escola, necessitando apenas de pequenas reformas e

aprimoramento. Assim, 0s custos que demandaria uma reforma completa no

auditério foram reduzidos, aumentando as possibilidades de melhorias na

gualidade audiovisual que o projeto almejou, atingindo assertividade no estudo

em relacdo aos componentes dos materiais necessarios e suas respectivas

especificacoes.

Lista de Materiais:

(1 unidade) — Canhéao Refletor Par Com Bandeira Bandor Integrado -

................................................................................................. R$58,00
(1 unidade) — Lampada Par 38 Halégena 120W — 240V 30° Osram
(@701 1ot =T o1 - NSRS R$51,00

(2 unidades) — Suporte de Paredes Para Caixa de Som Acustica Fixo
e PArEde - ...oovieeiiiie e R$40,00
(1 unidade) — 4 x Micro Servo Metal Mg90s 2,2Kg Torque..... R$78,00
(1 unidade) — Alto-Falante Woofer W-one 15 200w Rms - 8 Ohms -

................................................................................ R$249,00
(1 unidade) — Kits de Componentes EIétricos - ............c......... R$45,00
Kits de Instalacdes (fiacao, parafusos etc) - .........cccc.vueeeee. R$200,00

Total: R$ 761,00

ltem

01

Descricao Unidade Valor Valor
Unitario Total
R$ R$
Canhéao Refletor

Par Com

_ 1 58,00 58,00
Bandeira
Bandoor

Integrado




02

Lampada Par 38
Hal6gena 120W —
240V 30° Osram
Concentra

51,00 51,00

03

Suporte de
Paredes Para
Caixa de Som
Acustica Fixo de
Parede

40,00 80,00

04

4 x Micro Servo
Metal Mg90s
2,2Kg Torque

78,00 78,00

05

Kits de
Componentes

Elétricos

45,00 45,00

06

Kits de
Instalacdes
(fiacéo, parafusos

etc.)

200,00 200,00

07

Alto Falante
Woofer W-one 15
200w Rms - 8
Ohms

R$249,00

249,00 249,00

Total: R$ 761,00

31
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CONSIDERACOES FINAIS

Nés, da Auditt — Auditdrio Inteligente, tivemos em maos a proposta de
mudanca de um ambiente escolar incumbido de proporcionar conforto ao publico
gue constantemente por ele passa em meio as multiplas atividades educacionais
avaliativas ou apenas apreciativas da escola.

Por mais que nosso projeto ja tenha sido determinado previamente para
ser executado nas diretrizes curriculares encontradas nas bases tecnologicas
norteadoras dos conteidos abordados ao longo do Curso Técnico de
Mecatronica, a iniciativa de contribuicAo que propusemos, por meio da
automatizacao e do controle da luz e na retirada e instalacédo de caixas de som
para otimizacdo sonora, pretendia ndo apenas cumprir exigéncias técnicas
requeridas para a conclusédo do curso, mas ressignificar um local de convivio e
interac@o social com potencial de oferecer melhores experiéncias a todos que
desejarem acessa-lo.

Acreditamos que a mobilizacdo, por parte de alunos, professores e
funcionarios da ETEC MARTIN LUTHER KING, para usufruirem dos espacos
escolares com o emprego de novas tecnologias sera cada vez mais frequente,
pois o desenvolvimento de um lugar de vivéncias académicas modernizado se
fez incisivamente necessario, pauta identificada nos debates e reflexdes
causados pelas apresentacdes das atividades interdisciplinares e técnicas das
guais também fomos participantes no auditorio escolar.

O desencadear de alternativas de melhorias dos processos de transmissao
de conhecimento é o que esperamos alcancar com o projeto executado,
encorajando as pessoas a pensarem em maneiras de agir sobre o que ainda
consideram insatisfatério nas dependéncias de nossa instituicdo de ensino,
estimulando as pessoas a serem protagonistas e inventoras de projetos
inovadores semelhantes ao Auditt.

Sabemos da importancia da realizacdo da pratica em Mecatronica para a
obtencao efetiva de seus conhecimentos e, por esse motivo, decidimos usar o
auditorio da escola como cenario de nossas proprias descobertas adquiridas, a

fim de tornarmos esse processo metalinguistico.
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1 - DADOS TECNICOS DO SERVOMOTOR MG90S

PWM=0range (J1I") -
Vcc=Red (+) —

Ground=Brown (=) —

1-2ms
Duty Cycle

QS

48-6V |
Power

and Signal

20 ms (50 Hz)
PWM Period



39

FOLHA DE REVISAO - LINGUA PORTUGUESA

ESTA MONOGRAFIA FOI REVISADA PELA PROFESSORA DE
PORTUGUES DENISE LANDI CORRALES GUARANHA, PORTADORA DO
RG: 16.156.053-2, E CPF: 058.446.028-70, DA INSTITUICAO ETEC MARTIN
LUTHER KING, NO DIA 04/12/2023

/ /4//’
“~—__  Penise Landi Corrales Guaranha
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FOLHA DE REVISAO - LINGUA ESTRANGEIRA

ESTA MONOGRAFIA FOI REVISADA PELA PROFESSORA DE LINGUA
ESTRANGEIRA FABIANA IGNACIO, PORTADORA DO RG: 27.223.567-2 , E
CPF: 267.958.708-12 , DA INSTITUICAO ETEC MARTIN LUTHER KING, NO
DIA: 04/12/2023

/7 /! i

7 o , 1y -~
J(J)L(Ulcg ,Lt W IR
; ,

. 3 J .
Fabiana Ignacio
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