CENTRO PAULA SOUZA
FATEC SANTO ANDRE
Tecnologia em Mecatrénica Industrial

KAUA RIBEIRO MAIA
LEONARDO DE MENESES PEIXOTO
PEDRO LUCAS RODRIGUES CHIARIONI

MISTURADOR DE AGUA QUENTE E FRIA AUTOMATIZADA PARA
UMA TEMPERATURA FIXA

Santo André
2025



Kaua Ribeiro Maia
Leonardo de Meneses Peixoto
Pedro Lucas Rodrigues Chiarioni

MISTURADOR DE AGUA QUENTE E FRIA AUTOMATIZADA PARA
UMA TEMPERATURA FIXA

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao curso em Tecnologia de Mecatrénica
Industrial da Fatec Santo André, orientado pelo
Prof. Me. Luiz Vasco Puglia, como requisito
parcial para obtengao do titulo de Tecndlogo
em Mecatrbnica Industrial.

Santo André
2025



M217m
Maia, Kaui Ribeiro
Misturador de dgua quente e fria automatizada para uma temperatura
fixa/ Kaui Ribeiro Maia, Leonardo de Meneses Peixoto, Pedro Lucas
Rodrigues Chiarioni. - Santo André, 2025, — 51F: il

Trabalho de Conclusdo de Curso — FATEC Santo André.
Curso de Tecnologia em Mecatrénica Industrial, 2025,

Crientadar: Prof. Me. Vasco Luiz Puglia

1. Mecatrdnica. 2. Aquecimento de dgua. 3. Coletor Solar. 4. Paingis
fotovoltaicos. 5. Tecnologia. 6. Sernva mecanismo. 7. Microcontrolador,
9. Bluetooth. 10. Valvulas. 11. Implementacdo. 12. Aplicativo. 13.
Smarphone. | Peixoto, Leonardo de Meneses. |l Chiarioni, Pedro
Lucas Rodrigues. Il. Misturador de dgua quente e fria automatizada
para uma temperatura fixa.

629892




'Z/fFatec ~ CovmoPunsSorzy St

Faculdade de Tecnologia de Santo André

LISTA DE PRESENCA

Santo André, 30 de junho de 2025.

LISTA DE PRESENCA REFERENTE A APRESENTACAO DO
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO COM O TEMA:
"“MISTURADOR DE AGUA QUENTE E FRIA AUTOMATIZADA PARA UMA
TEMPERATURA FIXA” DOS ALUNOS DO 6° SEMESTRE DESTA U.E.
BANCA

PRESDENTE: - n \csacn wﬁw

MEMBROS:
PROF®* SUELY MIDORI AOKI

N

PROF. WILLIAN WAGNER LAUTENSCHLAGER

ALUNOS: ( \

KAUA RIBEIRO MAI d{w

LEONARDO DE MENESES PEIXOTO ’&W&e ll‘ ((\Rﬂ\mﬁ.
PEDRO LUCAS RODRIGUES CHIARIONE jf )24!34% (fg“g_& 12 Q,'r NeGai

ndre.com,br fatecstdo@gmail.com
Rua Prefeito Justino Paix8o, 150 - Centro - Santo André - SP - CEP: 09020-130
Fone (Oxx11) 4437-2215



Dedicamos este trabalho aos nossos pais
que estiveram conosco durante todo este
periodo sempre nos incentivando nessa
jornada.



AGRADECIMENTO

Ao Prof. Me Luiz Vasco Puglia por ser orientador deste projeto sempre nos dando todo
apoio necessario para a realizagao, ao Prof. Fernando Garup Dalbo pelos auxilios
significativos durante o projeto, ao Prof. Me. Valter Espindola Thomaz pelas revisoes
e corregdes e ao nosso grande amigo Auxiliar Docente Mauricio José Oliveira pelo
suporte técnico.



“Ser ruim em alguma coisa € o primeiro
passo para se tornar bom em alguma coisa”.

- Hora de aventura



RESUMO

A vida do homem, tem inicio com morada em cavernas, posteriormente barracas,
casas de madeira, barro e finalmente em casas de alvenaria e cimento. Atrelada a
esse desenvolvimento diversas facilidades foram sendo anexadas. Energia elétrica,
agua encanada, coleta de esgoto entre outras, resultam no aumento da qualidade de
vida e maior longevidade por condi¢des melhores de higiene e saude. Nesse quadro,
em cidades de temperatura média menos elevada, o chuveiro elétrico € uma facilidade
indispensavel, principalmente nos dias de temperaturas mais baixas. Estima-se que
um terco da energia elétrica consumida em uma residéncia seja utilizada no
aquecimento de agua para banhos. Nos tempos atuais, onde a consciéncia ecolégica
€ importante, economizar essa energia € uma fonte de recurso que nao necessita de
investimento para ser produzida. Tecnologias modernas permitem aquecer a agua
através de coletores solares de passagem, painéis fotovoltaicos ou outro sistema
qualquer que eleve a temperatura da agua com essa finalidade. Resolvida essa
pendéncia, uma segunda dificuldade ocorre nas residéncias atuais. O sistema de
necessita de tubulagdo independente para agua fria e agua quente, ocorrendo a
mistura pelo usuario durante o banho. Uma grande parcela das residéncias no Brasil,
nao dispbe dessa dupla tubulagdo que permita utilizar agua aquecida por fontes
naturais de maneira facil e rapida. A adaptacdo desse sistema passa pela
necessidade de obras civis, incomodo dentro de casa, sujeira de residuo de
construgdo e obviamente custo. Evitar esses transtornos é de grande valia para
agilizar a execugao dos trabalhos e reduzir tempo e custo de instalagao, viabilizando
o processo. Nesse estudo de caso, propde-se efetuar a mistura proximo a linha de
descida de agua ja existente através de duas valvulas reguladoras servo controladas.
A agua chega ao usuario ja na temperatura desejada, sem a necessidade de obras
civis e altos custos. Para controle da temperatura e vazao desejada, as valvulas serao
comandadas por sinais Bluetooth, através de um microcontrolador e um aplicativo no
smartphone. Um usuario leigo de tecnologia podera entao obter todas as facilidades

do banho e a economia de energia a baixo custo.

Palavras-chave: Bluetooth. Microcontrolador. Servo mecanismo. Painéis fotovoltaicos.



ABSTRACT

Human habitation has evolved significantly from living in caves to utilizing wooden
shacks, earthen structures, and eventually transitioning to modern masonry and
cement buildings. This evolution has brought about numerous conveniences such as
electricity, piped water, and sewage systems, which have collectively enhanced living
standards and increased longevity through improved hygiene and health conditions. In
regions with moderate climates, electric showers have become essential, particularly
during cooler weather. It is estimated that around one-third of household electricity
consumption is dedicated to heating water for showers. In today’s environmentally
conscious era, reducing energy consumption is crucial and can be achieved without
additional production costs. Modern technologies, including solar water heaters and
photovoltaic panels, offer sustainable alternatives for heating water. However, many
Brazilian homes lack the necessary dual plumbing systems for separating hot and cold
water, complicating the use of naturally heated water. Installing such systems typically
involves significant civil work, creating a mess, and incurring high costs. This case
study proposes a solution to address these challenges by utilizing two servo-controlled
valves to mix water near the existing cold-water line. This method allows users to
receive water at their desired temperature without the need for extensive renovations,
reducing both installation time and cost. The system’s temperature and flow control
are managed via Bluetooth signals through a microcontroller and a smartphone
application, making it accessible and user-friendly even for those with minimal
technological expertise. This approach facilitates efficient and economical bathing
solutions while contributing to energy conservation.

Keywords: Bluetooth, Microcontroller, Servo Mechanism, Photovoltaic Panels.
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1 INTRODUGAO

Com a humanidade criando formas de se sentir mais confortavel dentro
de suas residéncias, comegou-se a utilizar agua aquecida para dias mais frios. Porém
para aquecer, precisamos utilizar energia elétrica ou a gas. O que resulta em um
aumento significativo no valor das contas de energia ou o gasto com gas. (PEREIRA,
2016). Atualmente, cerca de um tergo da conta de energia representa o aquecimento
de agua para banhos. Com base nesse dado, torna-se evidente a dependéncia do uso
do sistema atual para aquecimento de agua. Atualmente, existem diversas tecnologias
gue nos permite aquecer a agua evitando gastos excessivos. (FURLANETTO e
POSSAMI, 2001). Pensando nisso, 0 nosso projeto se caracteriza em desenvolver
uma tecnologia capaz de criar um sistema automatizado. O usuario utiliza um
aplicativo que transmite um sinal via Bluetooth, se comunicando com o Arduino. Este
por sua vez, comanda as valvulas reguladoras servo controladas. Como método de
aquecimento. Com isso teremos tanques de agua aquecida e agua fria, resultando em
um misturador contido um sensor de temperatura. Para realizar a conexao entre o
Arduino e o aplicativo utilizaremos um maodulo Bluetooth HC-06. Para o controle das
valvulas sera utilizado um circuito eletrénico que controla os motores. Com isso, sera
possivel economizar significativamente a energia que antes era usada de uma
maneira ndo tao eficiente nesse processo e por consequéncia reduzir os gastos nas
contas residenciais. Nosso projeto dispensa gastos desnecessarios de mao de obra
por ter uma facil instalacao, evitando possiveis transtornos de construgcao de reforma
e instalagdo no cotidiano. Nos capitulos iniciais esta presente a motivagcdo onde
apresentamos como chegamos a um consenso. Ha uma forma efetiva e ecolégica de
reduzir os gastos com aquecimento d "agua. Este aquecimento evitara o impacto direto
de até um ter¢o nas contas do fim do més. Sendo assim, conseguimos identificar o
problema e a solugdo. Este cenario nos instigou a desenvolver um sistema de controle
de servomecanismo. Este sistema é capaz de entregar uma tecnologia eficiente e
eficaz ao usuario. No objetivo esta presente como conseguimos desenvolver tal
tecnologia automatizada.

O sistema conta com duas valvulas de agulha que permite ter um controle mais
efetivo de vazao, um motor CC (de corrente-continua) com redugéo de velocidade
semelhante ao funcionamento do motor dos para-brisas de automéveis diversos,

Arduino para a comunicacgao e controle dos processos e com um diferencial existente:
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modulo Bluetooth para mudanga de temperatura desejada. Por ultimo um sensor de

temperatura para leitura em tempo real como demonstrado na Figura 1.

Figura 1- Representagao do projeto

Fonte: Produzido pelos autores, 2025.
Nosso projeto possui o Bluetooth que facilita a comunicagao entre os aparelhos
remotamente, tanto a comunicagdo com ambos os motores funcionando e permitindo
que as misturas ocorram de forma correlata com o esperado e estimado pelo

consumidor.
1.1 Motivagao

Foi discutido e logo entrando em um consenso o fato de que as contas estédo
com os valores elevados. E evidente a crescente demanda por tecnologias
solucionadoras de problemas e modernas. Analisando e contemplando este cenario
que estamos inseridos, nosso projeto se destaca pelo seu embasamento consolidado
de identificagdo do problema encontrado nas tarifas de energia, evidente também que
no momento da instalagdo do sistema tera muito mais praticidade e sem a
necessidade de ter nenhuma reforma ou obra no ambiente domiciliar poupando tempo
e eventuais danos. Logo encontramos uma forma de reduzir todos esses gastos de
maneira efetiva e ecoldgica, visando n&o gerar desperdicio ou contratempos maiores
que podem ser encontrados.

De tal forma focamos em procurar entender como poderiamos reduzir e onde
aplicar uma mudancga, teria de ser algo que todos utilizem diariamente independente

da classe social ou regiao no Brasil.
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Assim chegando na conclusdo que os banhos diarios de uma familia brasileira
chegam e causam um aumento exorbitante no pagamento ao fim do més enquanto
afetava 2 contas simultaneamente, eletricidade e agua.

1.2 Objetivo

O projeto tem como o principal objetivo a facilidade da instalagdo de um
misturador de agua quente e fria evitando os gastos em reformas e dores de cabeca
referentes a méo de obra especializada, planejamentos e danos estruturais em um
domicilio. O sistema proposto busca oferecer um funcionamento eficiente, capaz de

atender plenamente as necessidades do usuario com praticidade e confiabilidade.
1.3 Resultados Esperados

Espera-se a redugado direta no valor da conta de energia elétrica e
diminuicdo do desperdicio de agua, realizar toda a regulagem na temperatura sem a
necessidade de alterar fisicamente em um registro, possuir uma boa comunicacgao,
tanto entre os componentes dentro do protétipo quanto com o aparelho mével.
Possuir uma facilidade na instalacdo com isencao de qualquer necessidade de
realizar um planejamento envolvendo reformas e alteracbes residenciais, obter uma
leitura precisa e coerente em relagcdo a temperatura real dos recipientes e que também
possa se ajustar conforme o requerimento do usuario de modo que a légica da

programacao realize a abertura e fechamento das valvulas de forma independente.
1.4 Metodologia

As proximas segdes da monografia tém como respectivos objetivos explicar as
diferencas presentes entre misturadores € monocomandos assim como suas
respectivas utilidades, gastos de energia elétrica e a montagem do projeto onde
apresentamos os componentes utilizados e todo o desenvolver no decorrer do projeto,
contendo além das pecas programacao e as propostas futuras para um segmento

adiante.
1.5 Misturadores, Torneiras e Monocomandos

Ao longo do tempo de evolugao foram desenvolvidos diferentes dispositivos
responsaveis para a distribuicdo e controle do fluxo de agua, que pode regular a saida
do fluido, e com isso novas formas desse controle foi criado, novos dispositivos e

novos métodos para tal.
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Sendo a primeiro dispositivo a ser criado a torneira, um dispositivo mecanico
simples de liberacdo do fluxo através de um unico registro que libera ou barra a
passagem da agua através de uma valvula presente no registro, possui uma unica
funcao de abrir ou fechar o fluxo, com apenas o controle de vazdo como apresentado
na Figura 2.

Figura 2 - llustragao Torneira

TORNEIRA

CONEXAO |
AGUA ‘

Fonte: Dunard (2023).

Um misturador de agua é um dispositivo que combina e mistura aguas de
temperaturas diferentes combinando num unico fluxo a partir de dois registros que séo
manuseados fisicamente para o controle de vazado e temperatura agradaveis de
determinado uso, quanto mais abrir um dos registros mais agua quente ou fria vai ser
liberada para o uso, assim permitindo a regulagem de temperatura e quantidade de

agua ideais.
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Assim como demonstrado na Figura 3.

Figura 3 - llustracao Misturador

MISTURADOR

r__E( ﬁ 8____

"'""’T
/

/
CONEXAO
AGUA FRIA

CONEXAO |! 1! !
AGUA Ly bl
QUENTE ! 1! 1!

Fonte: Dunard (2023).
O monocomando é uma evolugcdo mais moderna do Misturador, como uma

juncao da praticidade da torneira em possuir um unico registro ou volante que pode

abrir e fechar o fluxo de agua, e o controle do misturador que pode regular a

temperatura vindo de duas fontes de agua diferentes, permitindo um controle da

temperatura para um unico fluxo de agua, a seguir com uma ilustracéo na figura 4.

Figura 4 - llustragcdo Monocomando

MONOCOMANDO
S——— E%i _______ )
s SRR i T e 7§

v CONEXAO
< AGUAFRIA
-
!
!
CONEXAO ! 1! I
AGUA "l L
QUENTE ' 1! 1!

Fonte: Dunard (2023).
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Tendo essas informagdes em vista, optamos por utilizar o exemplo de um
misturador pois a mistura da agua ocorre antes de chegar no chuveiro, a mistura é
feita externamente de modo que n&o afete de modo algum na estrutura da residéncia,
sendo uma extensao externa de uma tubulagéo ja existente em sua residéncia, tal

como pode ser utilizado com um misturador.
1.6 Malhas de controle

Uma malha de controle é a forma pela qual um sistema regula suas variaveis
de operacdo como temperatura, vazao ou pressao.

Podendo atuar de forma que nao tenha a necessidade de um retorno vindo de
algum sensor ou limitador, que possa realizar uma devolutiva para o processo ocorrer
novamente, ou se reajustar conforme a necessidade do utilizador por meio de uma

realimentacéao pelo feedback gerado.
1.6.1 Malha Aberta

Na malha aberta, o sistema apenas executa uma fungdo sem verificagdo do
resultado, apenas contendo a fung&o de ligar ou desligar sem nenhum retorno,
geralmente é realizado com sistemas manuais simples que dependem da intervengao
humana para funcionar corretamente.

Como exemplo os misturadores de agua comuns ou torneiras, assim

exemplificado na figura 5.

Figura 5 - Exemplo malha aberta

Sinal — Controlador — Funcgao Sistema

Fonte: Produzido pelos autores, 2025.
1.6.2 Malha fechada

A malha fechada utiliza de uma realimentacdo, um feedback, um sensor que
mede uma variavel controlada, como temperatura, e o controlador ajusta
automaticamente os atuadores como valvulas ou resisténcias.

No caso do atual projeto que utiliza de sensores de temperaturas que entregam
esse feedback para o microcontrolador poder regular as valvulas para que no fim do

processo a agua esteja na temperatura ideal a qual ela foi requisitada, sem a
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necessidade de ter uma intervengdo humana no processo para chegar ao resultado

esperado, como exemplificado na figura 6.

Figura 6 - Exemplo Malha fechada

Sinal — Controlador — Func¢ao

Feedback

Fonte: Produzido pelos autores, 2025.
2 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo sera dedicado a apresentar todo desenvolvimento por tras da
confecgdo do projeto, desde as justificativas até montagem e escolhas de
componentes, explicacado técnica e objetiva do funcionamento e tudo que o compde,

indo da confecgdo mecanica até a programacgéo utilizada até o resultado final.
2.1 Explicacao dos gastos elétricos

Para entender o motivo dos custos na hora de tomar banho, precisamos dar
uma revisada de como é cobrado a energia elétrica. As contas sdo cobradas por
quilowatt-hora (kWh), € uma variavel que mede o seu consumo de energia elétrica, ou
seja, quanto mais vocé usa um aparelho, dependente da poténcia que ele consome,
ira continuar acumulando gastos até o final do més, tornando maior o valor que sera
cobrado. (FLORA, 2024)

Entdo se levarmos em consideragdo que um chuveiro comum consome 5000
Watts (W), e diariamente, uma pessoa toma banho 2 vezes ao dia por 15 minutos
entdo a cada 2 dias tera o consumo total de 1 hora do chuveiro, contabilizando 15
horas ao més, multiplicando o valor de 5000 Watts (W) x 15 horas, daria num total de
75000 quilowatt-hora (KWh) por més.

Atualmente o valor cobrado depende da regido onde a casa estiver localizada,
juntamente com o consumo da poténcia e a classe social do individuo.
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Considerando o Quadro 1 de acordo com nosso exemplo de um chuveiro
que gasta 75 kWh, vamos considerar o grupo Residencial B1, o valor cobrado sera de
75kWh/1000 que dara 0,075 Megawatt-hora (MWh) multiplicando com o valor padrao
de R$ 649,10. Totalizando R$ 48,68 por més por pessoa. Nosso objetivo sera manter

esses parametros e com a nossa tecnologia reduzir esse valor gasto por més.

Quadro 1- Quadro de energia elétrica.

RESIDENCIAL BAIXA RENDA
RESIDENCIAL  SUBGRUPO  SUBGRUPO
B3 DEMAIS Bda B4b
Até30 De31 De81 De101 De 221 Bl B2 RURAL CLASSES
GRUPO "B" "
BAIXA KWh a80 a100 a220 em diante
% RS/ RS/ RS/ RS/ RS/ RS/ RS/
TENSAO
MWh MWh  MWh  MWwh MWh RS/MWh  RS/MWh  RS/MWh L vwh
192,80 33052 330,52 49578 550,87 649,10 649,10 649,10 35701 389,46
VALORES
MINIMOS BAIXA RENDA - R$ B1-R$ B2-R$ B3-R$ ng' ng -
MENSAL
MONOFASICO
30 KWh 578 19,47 19,47 19,47 10,71 11,68
BIFASICO
50 KWh 12,39 32,45 32,45 32,45 17.85 19,47
TRIFASICO
100 KWh 28,91 64,91 64,91 64,91 3570 38,94

Desconto BT: Agua, Esgoto e Saneamento ( 15% s/ Tarifa
do Subgrupo B3) - R$ / MWh

B2 Coop. Elet. Rural - (RS /

R$ 551,74 MWH)

649,10

B2 Serv.Pub.Irrig. (RS / MWh) 649,10

Fonte: Enel, 2023.
2.2 Tabela de componentes
Para a confecgao do projeto utilizamos os seguintes componentes.

Tabela 1 - Lista de componentes

Componente Quantidade
Arduino UNO
Modulo Bluetooth HC05
Sensor Ds18b20
Valvula de 90° %
Motor CC com reducao
Potenciébmetro
Roda dentada
Correia
Ponte H BTS7960
Resisténcia elétrica 220v
Fonte Chaveada 12V

Fonte: Criado pelo autor, 2025.
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2.3 Montagem do projeto

Este capitulo é dedicado a apresentar as etapas de montagem mecanica do
projeto e os componentes utilizados, tanto quanto a justificativa para qual eles foram

escolhidos mediante a necessidade apresentada no momento.
2.3.1 Sistema posicionador

Um acoplamento € um componente mecanico responsavel por transmitir
movimento de rotacao e torque entre dois eixos, foi utilizado para se obter a posigao
exata demarcada do potencidmetro e da posi¢ao da valvula, onde obtemos a posigao
exata de abertura e fechamento, adquirindo assim um sistema posicionador. Foram
feitos dois conjuntos de sistema posicionador utilizando uma bucha de madeira como

apresentado na figura 7.

Figura 7 — Bucha de madeira

Fonte: Criado pelos autores, 2024.
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A peca foi dividida ao meio e distribuida em tamanhos iguais para posicionar
perfeitamente nos dois lados onde iriam ficar os motores, do lado esquerdo e direito.
As pecas foram chanfradas onde s&o conectadas com o motor redutor de 12 volts (V)
e a valvula borboleta, um parafuso M3 interligando internamente, potenciémetro de
10K junto com um regulador (composto por dois parafusos de ajuste), duas roldanas
com dentes de 6 milimetros (mm) e rolamento de 5mm e uma corrente com esticador

para nao forgar o sistema como demonstrado na figura 8.

.
¥

44’ £

Fonte: criado pelos autores, 2024.
2.3.2 Mangueiras

Para permitir que os fluidos pudessem seguir seus caminhos até o reservatério
final foi utilizado mangueiras de filtro do tamanho de 4 como apresentado na figura 9,
possuem o tamanho suficiente para realizar os testes presentes com base nos demais
componentes.

Figura 9 - Mangueira

Fonte: Criado pelos autores, 2025.
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foi utilizado cerca de um metro de comprimento para todo o sistema, contando
com um conector Y, exemplificado na figura 10, possui engate rapido para a uniao

entre o caminho de agua gelada e quente para o misturador no final.

Figura 10 - Conector tipo Y de engate rapido para mangueira '

S’

Fonte: BR Fish Aquarismo (2025).
2.3.3 Potenciémetro:

Utilizado para saber sobre a posicdo em tempo real da valvula, possibilitando
ter o conhecimento de que a valvula esteja aberta ou fechada. O potencidometro linear
rotativo possui uma resisténcia de 10.000Q (10k Ohms). O componente esta

representado na figura 11.

Figura 11 - Potencidometro

16mm ' L20 = 20mm

_ 13.3mm |

ﬁ‘"“"; Foto
ﬁ‘ llustrativa
il

@’r}stec b

COMPONENTES ELETRONICOS

Fonte: Cinestec, s.d.
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2.3.4 Motor Mabuchi:

E o responsavel por gerar movimentacdo mecanica ao sistema posicionador
especificamente a abertura e fechamento da valvula borboleta.

O modelo pode ser visto através da figura 12:

Figura 12- Motor Mabuchi

Fonte: Mercado Livre, 2025.

O motor Mabuchi que utilizamos possui 8 dentes, suporta uma tensao de 12 Volts
(V) e uma corrente nominal de 7,5A, uma corrente sem carga de 2,54A e corrente
motor travado 25A. Torque Nominal de 3 Newton por metro (N.m) e torque motor
travado de 8N.m. Ruido de 58 decibéis(dB) e velocidade 15 rotagao por minuto
(rpm) com velocidade sem carga de 80 rpm.

Quando a leitura do potencibmetro estiver em 0O significa que a valvula estara
totalmente fechada e quando a leitura estiver em 1023 a valvula estara totalmente
aberta. Possui uma poténcia maxima de 0,2W e tensao maxima de 220VAC.

As especificagbes técnicas completas do motor podem ser consultadas no

Anexo A (datasheet disponivel no anuncio do produto no Mercado Livre).
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2.3.5 Valvula Esfera:

Utilizada para controlar o fluxo de agua, garantindo que nao ultrapasse a
quantidade necessaria e nem que falte. O modelo utilizado esta representado na
figura 13.

Figura 13 - Valvula Esfera

Fonte: Mercado Livre, s.d.
Permitindo a alteragao no recipiente final o0 que se mostra essencial para o bom
funcionamento na distribuicdo correta entre os recipientes.
Utilizamos 2 valvulas, uma localizada no recipiente de agua quente, outra ao
recipiente de agua fria. Esta funciona de maneira simples, onde pode abrir e fechar
com o mover de 90°.

2.3.6 Moédulo Driver Ponte H BTS7960

O moddulo apresentado na figura 14 foi utilizado como controlador do motor,

sendo responsavel por ajustar sua posicdo de acordo com os comandos enviados
pelo microcontrolador.

Figura 14- Médulo Ponte H

Fonte: Loja Fermac, s.d.
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Este mdédulo permite o controle bidirecional do motor, além de oferecer uma
corrente elevada, ideal para aplicacbes que exigem forca e precisdo no

posicionamento.
2.3.7 Arduino:

O Arduino é o microcontrolador que € responsavel por processar 0s sinais
recebidos do médulo Bluetooth, acionar os servos motores que regulam as valvulas
de agua, realiza a leitura dos dados vindos dos sensores de temperatura e verifica se
as temperaturas estao condizentes. Podemos acompanhar as informacgdes e as areas

dos componentes para suas devidas ligagdes na figura 15.

Figura 15- Arduino

Entradas e Saidas Digitais

LI IR R ]

DIGITAL (PWM~) K &

Fonte de Alimentaciio Entradas Analégicas
Ou Saidas Digitais
Pinos de Alimentagio
5V -3,3V e Terra (0V)

Fonte: SILVATRO-NICS, 2018.
Tem uma certa facilidade de encontrar os médulos, bluetooth e drivers ponte
H, e programa-los. O consumo de energia reduzido do Arduino o torna adequado para
sistemas que visam economia de energia, tendo em vista que ha a integracdo de

sensores e modulos adicionais.
2.3.8 Moédulo Bluetooth:

O moddulo HC-05 é um dispositivo de comunicacdo sem fio baseado na
tecnologia Bluetooth Classica, amplamente utilizado em projetos embarcados para
permitir a comunicacao serial entre microcontroladores e dispositivos externos, como
smartphones, computadores ou outros microcontroladores.

O HC-05 opera utilizando o protocolo UART (Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter), possibilitando a troca de dados com microcontroladores, como

o Arduino, por meio de comunicacgao serial assincrona. O modulo possui dois modos
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de operagéo: modo de comando (AT mode) e modo de dados. No modo de comando,
€ possivel configurar parametros como nome do dispositivo, senha de pareamento e
taxa de transmiss&o por meio de comandos AT. No modo de dados, o médulo atua
como uma ponte serial sem fio, transmitindo bytes recebidos via UART para o
dispositivo pareado via Bluetooth.

A funcao deste modulo neste projeto sera estabelecer a comunicacao entre o
Arduino e dispositivos moveis e entre os dois microcontroladores para evitar utilizacao
de conexodes fisicas entre eles. Acompanhamos o formato do modulo na figura 16.

Figura 16 - Médulo Bluetooth HC-05

5 4=RXD &
LEVEL.S.SV_’MW -

r‘ Power:3.6V—8V

Z5-040

<= V0§ &

Fonte: Usinainfo, s.d.
2.3.9 Sensor de Temperatura:

O sensor se trata de um fio metalico que consegue medir e colher as
informagdes da temperatura e enviar o sinal através do cabo a qual ele estara plugado
como podemos observar na figura 17. Tal sensor foi o responsavel por medir a
temperatura da agua, o que garante que a temperatura seja da preferéncia do usuario,
essa informacgao € importante para que o Arduino tome decisdes precisas no controle

dos servos motores que atuam nas valvulas de agua quente e fria.

Figura 17 — Sensor DS18B20

Fonte: Robocore, 2024.
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Obtendo essas informag¢des conseguimos medir e decidir qual a diferenga
necessaria para se chegar na temperatura desejada, foi necessario instalar os
sensores em cada recipiente para se obter a temperatura atual e constante naquele
momento, garantindo o controle e automagao do processo inteiro.

2.3.10 Fonte chaveada

A fonte chaveada € um dispositivo eletrénico responsavel por converter a
energia elétrica, apresentada na figura 18, geralmente 127 V ou 220 V em corrente
alternada, em uma tensao continua estavel de saida, no caso 12 V. Diferente das
fontes lineares, as fontes chaveadas utilizam componentes eletrbnicos de alta
frequéncia, como transistores e circuitos de controle, tornando-se mais eficientes,
compactas e com menor dissipagao de calor.

A escolha por uma fonte chaveada de 12 V foi feita pela necessidade de
fornecer alimentacdo adequada e estavel para os principais componentes do sistema,
como motores, sensores e modulos de controle.

Figura 18 - Fonte chaveada 12V

Fonte: Criado pelos autores, 2025.
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2.3.11 Resisténcia elétrica

O aquecimento da agua no sistema desenvolvido € realizado por meio de um
cartucho aquecedor de 12 V como apresentado na figura 19, componente amplamente
utilizado em impressoras 3D para fusdo de filamentos. Trata-se de uma resisténcia
elétrica encapsulada em formato cilindrico metalico, projetada para suportar altas
temperaturas e distribuir o calor de maneira uniforme.

O cartucho é alimentado com tenséo continua de 12 V, convertendo a energia

elétrica em energia térmica pelo efeito Joule.

Figura 19 - Cartucho aquecedor 12V

Fonte: Eletrogate (2025).
2.4 Construgao do projeto

A construcao do projeto foi feita de modo a se pensar meticulosamente nos
detalhes referentes a escoamento, fluidez e o bom funcionamento de todas as partes
que compuseram todo o sistema sem que tivesse nenhum defeito ou mal
funcionamento de nenhuma das partes, tanto eletrénica quanto mecénica, para isso
foi tomado algumas cautelas e medidas para que essa construgdo néo prejudicasse o
projeto.

Uma das adequacgoes foi a inclinacdo adotada para que a agua tenha pressao
suficiente para ir a saida, garantindo um fluxo continuo e evitando problemas que
poderiam prejudicar a mistura, com isso, uma caixa branca foi desenvolvida para
abrigar o sensor, sendo possivel a leitura da temperatura atual onde também ocorre
a mistura.

Um ponto importante foi a definicdo de inclinagao da tubulacéo, que se mostrou
relevante para garantir a pressdo necessaria para que a agua chegue a saida sem

interrupcdes ou quedas de fluxo.
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A escolha do angulo de inclinagao foi cuidadosamente planejada e precisa
para permitir um escoamento continuo e eficiente, evitando acumulos de agua ou

formagao de bolsdes de ar assim exemplificado na figura 20.

Figura 20 — Estrutura

Fonte: Criado pelos autores, 2025.

Foi feito a instalagdo de uma caixa branca, com a funcédo de abrigar o sensor
de temperatura no ponto exato onde ocorre a mistura da agua quente e fria.

A escolha da cor branca foi motivada pela necessidade de minimizar a
absorcao de calor externo e garantir que a medicao realizada reflita exclusivamente
na temperatura interna da agua, evitando interferéncias do ambiente.

A caixa foi projetada de forma compacta e resistente, utilizando materiais
impermeaveis para evitar infiltragdes e proteger o sensor contra umidade excessiva

Foi dada atencio especial a vedacao das conexdes e ao posicionamento do
sensor, garantindo que ele permanecesse em contato direto com a agua,
proporcionando leituras precisas e em tempo real.

O objetivo perante a fixagdo do conjunto de valvulas e servomotores, era de
garantir um alinhamento adequado e seguro para o acionamento automatico, onde
foram utilizados suportes robustos e fixagdes reforgadas para evitar movimentacoes
indesejadas durante a operagao do sistema.

2.5 Montagem e programacgao do Médulo Bluetooth

Durante a montagem do circuito eletrénico que conecta o mdédulo bluetooth
HCO0S5 ao arduino, foi definido o objetivo de realizar alguns testes prévios para garantir

gue a comunicagao via bluetooth estivesse estavel e funcionando de forma correta
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durante toda operagéo a longo prazo, para os testes foi instalado um Light Emitting
Diode (LED), para acender e apagar através de comandos remotos.

Primeiro foi criado um teste digital a respeito das liga¢gdes como demonstrado
na figura 21 e posteriormente fizemos essa montagem em bancada como representa

a figura 22.

Figura 21 - Representagao digital Montagem

Fonte: Criado pelos autores, 2025.
Figura 22- Montagem em banca

Fonte: Criado pelos autores, 2025.

Nos primeiros testes, utilizamos o aplicativo Serial Bluetooth Terminal nos
dispositivos celulares como intermédio para a comunicagao

Quando o arduino for ligado e ja programado, o modulo ira acender uma luz
vermelha piscando rapidamente, apds parear o celular com o médulo ira piscar a
mesma luz, porém lentamente, indicando que estdo conectados e prontos para enviar
e receber informacgdes.

Através do aplicativo Serial Bluetooth Terminal, foi enviado a palavra “teste”

que foi recebida no monitor serial do computador conectado ao arduino. Depois foi
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repetido o processo pelo monitor serial respondendo com a mensagem “OK” que foi
recebida pelo aplicativo.
Como demonstrado o processo na figura 23.

Figura 23- Monitor Serial Bluetooth

S coms - O x
] Enviar
Médulo Bluetooth HC-05 pronto para receber mensagens.

Recebido: ©

Recebido: =

Recebido: s

Recebido: ©

Recebido: &

Recebido:

Recebido:

Recebido:

Recebido: 1

LED ACESO

Recebido:

Recebido:

Recebido: 0

LED APAGADO

Recebido:

Recebido:

[l Auto-rolagem ] Show timestamp Ambos,NLeCR | [s600veloidade .| | Deletaasaida

Fonte: Criado pelos autores, 2025.

Logo apés foi enviado “1” esse comando conforme descrito na #nome
programacgao, fez com que o LED na porta 9 do arduino acendesse. Replicando com
o comando “0” o LED se apagou. Assim, conseguindo verificar que o médulo bluetooth
HCO05 esta funcionando corretamente e podendo seguir adiante com os préximos

testes como a figura 24 demonstra.

Figura 24 — Montagem em banca 2

Fonte: Criado pelos autores, 2025.
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O cédigo-fonte utilizado para comunicagao via Bluetooth esta disponivel no
Apéndice B

2.6 Testes Sensores de temperatura

Ap06s concluir os testes iniciais do sensor ds18b20, agora podemos colocar os
3 sensores para funcionar ao mesmo tempo de forma independente. Para isso vamos
simular que um sensor seja do reservatorio de agua fria, o outro de agua quente e o
ultimo do reservatério do misturador. De acordo com a seguinte programacgao na figura

Com esta programacao, podemos verificar em tempo real os dados obtidos por
cada sensor em seus devidos reservatoérios, para isso colocamos 3 recipientes, um
contendo agua fria, outro contendo agua quente e por fim um recipiente vazio que ira
receber a mistura dos outros dois recipientes.

Para testar se a temperatura da mistura da agua quente e fria esta correta, foi
colocado no recipiente vazio 100 ml de agua fria, a temperatura de 22,44 °C e
posteriormente mais 100 ml de agua quente, a temperatura de 39,50°C.

Para saber qual o valor da temperatura final apds a mistura atingir o equilibrio
térmico, utiliza-se o principio fundamental das trocas de calor (Referéncia Holiday,
volume 2), onde as quantidades de calor envolvidas sdo sensiveis, dadas pela
formula: Q = mcAT, onde:

Q é igual a quantidade de calor (em cal ou J), M significa a quantidade de
massa (em g ou kg), C € quantidade de calor especifico (em cal/g°C ou J/kg.K), AT —
variagao de temperatura (em °C ou K).

Como a densidade da agua é aproximadamente 1 g/mL, pode-se considerar
que 100 mL correspondem a 100 g para ambos os volumes. E como as massas e 0s
calores especificos, da agua também séao iguais, pode-se escrever:

Q1+Q2=0

m1c1(Te-T1) + m2c2 (Te-T2)=0

m2c2 = (Te-T1)+(Te-T2)=0

2Te=T1+ T2

Te = (T14T2)+2

Te significa a temperatura final (misturador)

m1= 100 g (agua fria)

T, =22, 44 °C (agua fria)

m2 = 100 g (agua quente)
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T2 = 39,50 °C (agua quente)

Aplicando os dados obtidos nessa formula, temos que: Te = (22,44+39,50)+2
Te =30,97°C Sabe-se que a temperatura final no equilibrio térmico do misturador deve
ser de aproximadamente 30,97°C. Apés realizar o experimento, verificou-se que a
temperatura do reservatério do misturador, estabilizou em aproximadamente 30,75°C,
isso é relativamente proximo a temperatura prevista, de 30, 97°C. Uma diferenga
inferior de 0,5° C, pode ser atribuida a esses erros, o que esta previsto na precisao do
sensor Ds18b20, que é de +- 0,5°C entre -10°C e +85°C. Entdo o resultado obtido

esta de acordo com o resultado esperado.
2.7 Teste de motores

Foi realizado um teste para verificar o funcionamento dos motores na pratica.
Para isso foi utilizado uma fonte de alimentagao modelo Minipa MPL-3303M, a tensao
foi regulada em 10 volts e a corrente em aproximadamente 3 amperes. Foram
conectados fios no positivo e negativo da fonte, respectivamente no VIN e aterramento
(gnd) do Arduino, e nas entradas B+ e B- do driver ponte H. Nos pinos da ponte H
foram colocados 3 jumpers ligados em série por uma placa de circuito aos 5 volts do
Arduino e um jumper em comum do gnd do driver ao gnd do Arduino. Além disso, as
portas 5 e 6 do arduino foram conectados aos pinos l6gicos da ponte H. As saidas M+
e M- do mddulo ponte H foram conectados aos fios de alimentagdo do motor. De

acordo com a figura 25.

Figura 25 Conexo6es Motor e ponte H.

MOTOR SUPPLY
5.5V-27vVDC

T

- -|‘|_G\ \

)
S
L

5V
GND

(a3)pWMm
(42)LPWM
(40)RPWM

RPWM HIGH Low | Low
LPWM Low HIGH LOW | HIGH
w CCW | STOP | BURN

Fonte: Casa da robética, s.d.
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O cddigo utilizado teve como proposta verificar a rotagdo em sentido horario e

anti-horario dos motores, de acordo com a figura 26.

Figura 26 - Cédigo Ponte H

id 1 0 {

int valor = analogRead(A0);
Serial.print (valor):;
delay(200);
analogWrite (RPWM,0);
analogvrite (LPWM,0);
delay (2000);
Serial.println(valor):;
delay (200);
analogWrite (RPWM,0);
analogWrite (LPWM, 150);
delay (5000);
analogWrite (RPWM,0);
analogvWrite (LPWM,0);
Serial.println(valor);
delay(200);

delay (2000);
analogWrice (RPWM, 150);
analogWrite (LPWM,0);
delay (5000);

}

Fonte: Criado pelos autores, 2025.

Apo6s se verificar que os motores corresponderam a programacao anterior foi
adicionado programagao principal, que tem como objetivo abrir a valvula do recipiente
de agua quente quando a temperatura do sensor do reservatério for menor que a
temperatura desejada e fechando quando a temperatura do reservatorio for maior que

a temperatura desejada.
2.8 APLICATIVO

Foi utilizado um aplicativo para realizar a conexao Bluetooth entre o
smartphone do usuario com o Arduino através de um médulo Bluetooth (HCO05). Para
desenvolver esse app, sera utilizado o site MIT App Inventor.

O MIT App Inventor € um ambiente de programacao visual que permite a

criacdo de aplicativos de forma rapida e intuitiva. Optamos por essa plataforma de
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desenvolvimento, pois ela tem compatibilidade com aparelhos com sistema Android

ou /OS. Além de possibilitar a comunicag¢ao Bluetooth entre os dispositivos.

A primeira tela que os usuarios poderao ver sera simples e objetiva possuindo
opgoes para conectar o celular ou tablet ao dispositivo apds uma busca rapida para
localizar ambos e realizar um pareamento via bluetooth .

Contendo opgdes agora de ligar e desligar o aparelho apds o pareamento

efetuado como demonstrado na figura 27.

Figura 27- Pagina inicial aplicativo

Bluetooth 3

Cenectar Dasconectar

Dedes Arduing

LIGAR
DESLIGAR

4 @ @

Fonte: Criado pelos autores, 2025
Apos ligar o aparelho o usuario vera uma nova tela contendo o design do app

que simula um keypad numérico para que o usuario digite a temperatura desejada.
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Uma tela com texto numérico mostrara o valor digitado em tempo real para
confirmacgéo. Havera também botdes de adi¢do e de subtragdo se o usuario desejar
regular a temperatura aos poucos. Um botao ‘Apagar’ para resetar a temperatura e
um botao de “ok” para confirmar a temperatura desejada e enviar para a programagao
assim como é exemplificado na figura 28.

Figura 28- Pagina secundaria do aplicativo

Chuveiro

Atual: 20°C

Alterar- 26 °C

apagar

Fonte: Criado pelos autores, 2025
Foi criado uma variavel global chamada “temperatura”. Quando o temporizador
do sistema ¢é ativado, durante todo tempo o texto “temp_desejado” ira atualizar seu
valor de texto para o valor da variavel “temperatura”. Tal valor aparecera ao lado do
texto “graus”.
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Por exemplo: Quando a variavel “temperatura” for igual a 26, o texto
“temp_desejado” e o “graus” irdo mostrar na tela “26 °C” a qual representa que a
temperatura esta em 26 graus Celsius (C).

O processo da criagao esta representado na figura 29 e na figura 30.

Figura 29 — Programacao aplicativo 1

CE[ Temporizador1 « BIEEL)
- BETTSET temp_desejado « M Texto « BRETEE (i A global temperatura «

| se 511114 global temperatura + i <+ I8 0|
entao” ajustar (NN . CXOZLLERS para | m
 alustar global temperatura « J:- -4 0 |

else  ajustar ‘menos + J Ativado + IVCIEHL

G global temperatura «
S EEETIS T mais + [ Ativado « BVEICI
djustar global temperatura « J:%17

[ verdadeiro «

Fonte: Criado pelos autores, 2025
Figura 30 — Programacao aplicativo 2
5]

quando [FTEE Clique
fazer | ajustar FILERELIECOCM para | (3) (" obter global temperatura + G 1)

~

quando Clique

P8 BETHE global temperatura « JELES 24 global temperatura - JERM 1]

~

Fonte: Criado pelos autores 2025

2.9 Logica de funcionamento

Apods explicar minunciosamente como foram feitas as etapas de construgéo e
montagem do projeto, dedicaremos este espago para uma explicagdo breve de seu
funcionamento na pratica com as etapas e como o sistema reage ao funcionamento
mediante a légica de programagéo utilizada.

O codigo-fonte da programacgéo utilizada no projeto estda disponivel no
Apéndice B.
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A primeira etapa é ao utilizar seu aplicativo no celular onde iniciando e
colocando a temperatura desejada o sistema iniciara e comegara a abrir as valvulas
de agua por meio de motores, em pouco tempo os sensores irdo mandar o feedback
referente a temperatura atual e vao tirar a diferenga com a temperatura desejada.

Onde podem ocorrer trés ocasides, a temperatura estando mais quente fara
com que a valvula de agua quente se feche brevemente permitindo a maior vazao de
agua fria, com mesmo ocorrendo na situagao oposta, se a temperatura atual for mais
fria fara com que a valvula de agua quente tenha mais vazao enquanto fecha a saida
de agua fria até ocorrer o equilibrio entre a temperatura desejada e a temperatura

atual, como apresentado no fluxograma da figura 31.

Figura 31 - Fluxograma do projeto

Inicia o aplicativo |

Usudrio digita a
temperatura
desejada

A Informacdo é
enviada via
Bluetooth e

recebida pelo
médulo HC-05 no
Arduino

Arduino manda
comando para
abrir vélvula da
agua quente e
fechar dgua fria

Temperatura
atual é lgual &
temperatura
desejada?

Temperatura
atual é maior
doquea
desejada?

potenciémetro
verifica se

posicdodas f—

valvulas estdo
corretas

Arduino manda
comando para
fechar vélvula da
4gua quante
e abrir 3gua fria

potenclémetro
verifica se a
posicdodas [———
vélvulas estdo
corretas

Fonte: Produzido pelos autores, 2025.




40

3 CONCLUSAO

Esta segdo tem como o objetivo apresentar as consideragdes finais a respeito
do projeto desenvolvido, destacando os principais resultados obtidos e as possiveis
melhorias e propostas futuras que podem melhorar a experiéncia dos usuarios e servir

como referéncia para futuros trabalhos e aperfeicoamentos continuos.
3.1 Resultados

Conforme foi testado, as comunicagdes estabelecidas entre o aparelho celular
e o projeto foi um sucesso junto das comunicagbes e ligagdes montadas entre os
componentes que o compuseram, as valvulas interagem perfeitamente e
proporcionalmente aos comandos recebidos, os motores funcionam de maneira
perfeita, as leituras dos sensores sdo executa das de maneira precisa e em tempo
real de modo a permitir que a légica por tras da programacédo faga com que a
temperatura final no misturador seja idéntica a requisitada pelo usuario.

3.2 Propostas futuras

Durante o desenvolver e montagem do projeto foi pensado como proposta
futura um sistema de reabastecimento de agua, onde caso um processo fosse
finalizado nao restasse resquicio ou desperdicio de agua no meio da tubulagao assim
foi pensado na implementacao externa de uma bomba onde quando o misturador for
desativado a bomba iria ser acionada mandando toda agua dentro das tubulagdes de
volta ao reservatorio contendo a agua quente para que n&o houvesse desperdicio.

Outras propostas pensadas foram na implementagao de um registro fisico onde
como um touchpad daria para manusear do dispositivo de forma fisica sem a
necessidade de um aparelho celular em méos, juntamente de um display onde daria

para acompanhar em tempo real a situagao da temperatura até chegar na desejada.
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APENDICE A - PROGRAMACAO MODULO BLUETOOTH

#tinclude <SoftwareSerial.h>

#define RX 10 // Pino RX do HC-05 conectado ao pino 10 do Arduino
#define TX 11 // Pino TX do HC-05 conectado ao pino 11 do Arduino
#define LED 9 // Pino do LED

SoftwareSerial BTSerial(TX, RX); // Criando comunicagdo serial para o modulo Bluetooth

void setup() {
Serial.begin(9600); // Inicializa a comunicagdo serial do Arduino



BTSerial.begin(9600); // Inicializa a comunicagdo serial do mddulo Bluetooth
Serial.printIn("Mddulo Bluetooth HC-05 pronto para receber mensagens.");

pinMode(LED, OUTPUT); // Define o pino do LED como saida
}

void loop() {

// Verifica se ha dados recebidos pelo Bluetooth
if (BTSerial.available()) {

char recebido = BTSerial.read(); // Lé o caractere recebido
Serial.print("Recebido: ");
Serial.printIn(recebido); // Exibe no Monitor Serial

// Comandos para acender e apagar o LED

if (recebido =="1") {
digitalWrite(LED, HIGH);
Serial.printIn("LED ACESQ");

} else if (recebido =='0') {
digitalWrite(LED, LOW);
Serial.printIn("LED APAGADQ");

}

}

// Verifica se ha entrada de dados no Monitor Serial para enviar ao Bluetooth
if (Serial.available()) {
char enviado = Serial.read(); // Lé o caractere do Monitor Serial
BTSerial.write(enviado); // Envia ao médulo Bluetooth
}
}
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APENDICE B - PROGRAMAGAO PRINCIPAL

#include <SoftwareSerial.h> // Biblioteca para comunicacdo serial via pinos digitais
ttinclude <OneWire.h> // Biblioteca para comunicagdo com sensores 1-Wire
#include <DallasTemperature.h> // Biblioteca especifica para sensores de temperatura Dallas
#include <EEPROM.h> // Biblioteca para armazenar dados na memoria EEPROM
#define RX 10 // Pino RX do Arduino para comunicag¢do Bluetooth

#define TX 11 // Pino TX do Arduino para comunicacio Bluetooth

#define PIN_SENSOR_FRIO 2 // Pino do sensor de agua fria

#define PIN_SENSOR_QUENTE 3 // Pino do sensor de dgua quente

#define PIN_SENSOR_MISTURADOR 4 // Pino do sensor do misturador

#define RPWM 5 // Pino PWM do motor (lado direito)
#define LPWM 6 // Pino PWM do motor (lado esquerdo)
SoftwareSerial BTSerial(TX, RX); // Configura comunicacg&o serial com médulo Bluetooth

OneWire oneWireFrio(PIN_SENSOR_FRIO); // Inicializa o barramento 1-Wire para sensor frio

OneWire oneWireQuente(PIN_SENSOR_QUENTE); // Inicializa o barramento 1-Wire para sensor
quente

OneWire oneWireMisturador(PIN_SENSOR_MISTURADOR); // Inicializa o barramento 1-Wire para
sensor misturador

DallasTemperature sensorFrio(&oneWireFrio); // Configura sensor frio DallasTemperature

sensorQuente(&oneWireQuente); // Configura sensor quente DallasTemperature
sensorMisturador(&oneWireMisturador); // Configura sensor misturador
String comando =""; // Variavel para armazenar comandos recebidos via Bluetooth float

temperaturaDesejada = 25.0; // Temperatura desejada padrio

// Func¢do para enviar mensagem via Bluetooth void enviarBT(String mensagem) {
BTSerial.printin(mensagem); }
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// Fungdo para salvar temperatura desejada na EEPROM void salvarTemperatura(float valor) {
EEPROM.put(0, valor); }

// Funcdo para ler temperatura salva na EEPROM float lerTemperaturaSalva() { float temp;
EEPROM.get(0, temp); // Verifica se valor é valido, caso contrario retorna 25°C if (isnan(temp) | |
temp <10 || temp > 36) { return 25.0; } return temp; }

// Funcgdo para controlar motor baseado na diferenca de temperatura void controlarMotor(float
tempMisturador) { float diferenca = temperaturaDesejada - tempMisturador;

enviarBT("Diferenca: " + String(diferenca, 2) + " °C"); // Envia diferenca de temperatura via Bluetooth

if (diferenca > 0.5) { // Se temperatura estiver abaixo do desejado
analogWrite(RPWM, 0); // Desliga lado direito
analogWrite(LPWM, 150); // Liga lado esquerdo do motor
enviarBT("Motor QUENTE ABRINDQ"); // Informa acdo via Bluetooth
delay(1000); // Espera 1 segundo (movimento do motor)
analogWrite(RPWM, 0);
analogWrite(LPWM, 0); // Para motor
enviarBT("Motor PARADQO");

} else if (diferenca < -0.5) { // Se temperatura estiver acima do desejado
analogWrite(RPWM, 150); // Liga lado direito do motor
analogWrite(LPWM, 0); // Desliga lado esquerdo
enviarBT("Motor QUENTE FECHANDQ"); // Informa acgdo via Bluetooth
delay(1000); // Espera 1 segundo
analogWrite(RPWM, 0);
analogWrite(LPWM, 0); // Para motor
enviarBT("Motor PARADQ");

}else { // Se temperatura estiver dentro da faixa
analogWrite(RPWM, 0);
analogWrite(LPWM, 0); // Motor parado
enviarBT("Motor PARADO (temperatura dentro da margem)");

}

}

void setup() {
pinMode(RPWM, OUTPUT); // Configura pinos do motor como saida
pinMode(LPWM, OUTPUT);

sensorFrio.begin(); // Inicializa sensor frio
sensorQuente.begin(); // Inicializa sensor quente
sensorMisturador.begin(); // Inicializa sensor misturador
BTSerial.begin(9600); // Inicializa comunicac¢do Bluetooth
delay(1000); // Pequeno delay para estabilidade

enviarBT("Sistema inicializado."); // Mensagem inicial
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temperaturaDesejada = lerTemperaturaSalva(); // Lé temperatura desejada da
EEPROM enviarBT("Temperatura desejada atual: " + String(temperaturaDesejada, 2) + " °C");
}
void loop() {

// Solicita novas leituras de temperatura

sensorFrio.requestTemperatures();

sensorQuente.requestTemperatures();

sensorMisturador.requestTemperatures();

float tempMisturador = sensorMisturador.getTempCByIndex(0); // Lé temperatura do
misturador

// L& comandos recebidos via Bluetooth
if (BTSerial.available()) {
char c = BTSerial.read();

if (c=="\n"|] c=="\r"){ // Se receber quebra de linha
comando.trim(); // Remove espacos extras
if (comando == "1") { // Comando 1: mostra sensor frio

float tf = sensorFrio.getTempCByIndex(9);
enviarBT("Sensor Frio: " + String(tf, 2) + " °C");

// Comando 2: mostra sensor quente

} else if (comando == "2") {
float tq = sensorQuente.getTempCByIndex(9);
enviarBT("Sensor Quente: " + String(tq, 2) + " °C");

// Comando 3: mostra sensor misturador
} else if (comando == "3") {

enviarBT("Sensor Misturador: + String(tempMisturador, 2) +

n OCII);

// Comando ok: mostra temperatura desejada

} else if (comando == "ok") {
enviarBT("Temperatura desejada: " +

String(temperaturaDesejada, 2) + " °C");
} else {
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// Tenta converter comando para numero
int valor = comando.toInt();

// Se numero estiver na faixa valida
if (valor >= 10 && valor <= 36) {

temperaturaDesejada = valor;

// Salva novo valor na EEPROM
salvarTemperatura(valor);
enviarBT("Temperatura desejada atualizada: " +
String(temperaturaDesejada, 2) + " °C");

// Ajusta motor conforme novo valor
controlarMotor(tempMisturador);

} else {
enviarBT("Comando invdlido ou fora da faixa (10-36).");

// Comando invalido

}
}
comando = ""; // Limpa buffer do comando
} else {
comando += c; // Adiciona caractere ao comando

}



ANEXO A - DATASHEET MOTOR 12V

Especificagoes Tecnicas
Voltagem Nominal DC 12v

Torque Nominal 3N.m
Corrente Nominal 7,54
Velocdade Nominal 654 15 RPM
Corrente (sem carga) <=25A
Veloadade (sem carga) > =80 RPM
Corrente (motor travado) <=25A
Torque (motor travado) >=8N.m
Ruido <=55dB

Fonte: Mercado Livre, s.d.
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