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INTRODUCAO

Este Plano, continuado em dois intervalos de seis meses, teve como objetivo o
desenvolvimento de uma tecnologia analitica digitalizada na recepcéo do leite nos onze
fabricos de requeijdo, com implicagbes extensionistas, j& que envolveu aspectos de
educacdo popular e inclusdo digital, na medida em que o sensoriamento em plataforma
Arduino foi sendo completado. Busca-se assim contribuir a melhoria da qualidade de vida
em comunidades do municipio de Santa Barbara em um processo mais amplo, como € o
do requerimento perante o INPI da Identidade Geogréfica do requeijdo barbarense, a ser
pleiteado pela Cooperativa Mista de Agricultores Familiares e Produtores de Leite de
Santa Barbara — COAFASB. Em um laticinio, as preocupacdes com a qualidade da
matéria prima que chega a plataforma do fabrico sdo pautadas por normas que constam
no Regulamento de Inspecédo da IndUstria de Produtos de Origem Animal (Brasil, 2017)
e que preservam a qualidade sanitaria dos produtos. Concomitantemente, este
desenvolvimento tem reforcado os lacos ja proximos entre a universidade e a comunidade,
especialmente em torno do Colégio Estadual Professor Carlos Valadares — CEPCV, que
sedia cursos técnicos em Agroindustria e Alimentos, com jovens cujo engajamento na
producéo local é entusiasta e se motivam para prosseguir nas questdes cruciais que afetam
diretamente a vida material deles e suas familias. Este tipo de atividades pretendem a
abordagem das necessidades e proporcionam oportunidades de aprendizado e autonomia
através da inclusdo digital, ao mesmo tempo em que enfrentamos desafios significativos,
como a falta de acesso a dgua potavel de qualidade e a dificuldade de geracéo de renda.
O objetivo final deste projeto é criar um ambiente onde o conhecimento, a tecnologia e a
colaboragédo se unam para melhorar a vida das pessoas, promovendo o desenvolvimento
sustentavel e a inclusdo social. As contribui¢fes destes Planos podem transbordar em
solucdes préaticas para outros locais em que 0s requerimentos sejam anadlogos aos de
monitoramento de acidez em uma plataforma de recep¢édo de leite ou no monitoramento
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de pressédo, vazdo e salinidade em estacOes de dessalinizacdo, com implicagdes para
outras comunidades em povoados de toda a regido do Semiarido Baiano.

MATERIAIS

Usa-se a determinacdo de acidez para classificar o leite e também como um guia para
controle da manufatura de produtos como o queijo. A acidez titulavel é expressa em graus
Dornic (°D) ou em porcentagem (%) de acido lactico. Ha4 também fatores a analisar
relacionados com fraudes, para ocultar a alta taxa de microrganismos presentes (Abrantes
et alii, 2014). Assim, o monitoramento frequente e confiavel destes parametros tém efeito
sensivel na qualidade do produto, como em varios outros exemplos na literatura (Lin e
Tseng, 2019; Van et alii, 2019; Lin et aii, 2019; Zamora-lzquierdo et alii, 2019). Estas
analises de titulacdo do leite recebido podem ser facilitadas mediante leitura online e
digitalizacdo, o que facilita o controle. Assim, nesta se¢éo serdo detalhados os materiais
e métodos utilizados para a medicdo do pH e a simula¢do no ambiente TinkerCAD.

Arduino MEGA 2560: Um microcontrolador amplamente utilizado de cdédigo aberto,
capaz de coletar e processar dados do sensor de pH.

Sensor de pH: Um componente crucial para medir os niveis de acidez ou alcalinidade da
agua utilizada no processo de dessalinizacao.

Madulo de Interface: Responsavel por conectar o sensor de pH ao Arduino e facilitar a
comunicagéo entre os dispositivos.

TinkerCAD: Uma plataforma de simulagdo online que permite criar e testar circuitos
eletrénicos e programas para o Arduino.

METODOLOGIA

As propostas de monitoramento viando automacdo pretendem eliminar o desgaste
repetitivo e exaustivo da analise imediato de matéria prima. Entre as determina¢fes mais
relevantes, estd a que verifica a acidez do leite, porque estando fora da faixa de pH 6,6 a
6,8 e 15 a 18 graus Dornic (oD) havera problemas na estabilidade ou até mesmo a sua
condicdo sanitaria. As opcdes para esta determinacgdo incluem protétipos Arduino com
dois objetivos alternativos, que medem duas manifestacdes fisicas do sistema no
procedimento identificacdo do Ponto de Equivaléncia: pelo sensoriamento direto de pH
(e célculo digital online da primeira e da segunda derivada para achar o ponto de inflexdo)
e pela deteccdo antecipada do sutil aparecimento do tom rosa da fenolftaleina (em meio
bésico) com o sensor RGB. A confrontacdo entre ambas as determinacfes permite a
verificagdo/confirmagéo do resultado.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foi feita a instalacdo do sistema e a programacédo da medicdo da analise de pH com o
Arduino e a construcdo de um modelo integrado com a plataforma de planilhas capaz de
realizar andlises graficas e numeéricas. A medicdo de pH precisa e a capacitacdo digital
podem viabilizar analises que possibilitam a qualidade do requeijdo produzido localmente



Com a utilizacdo do sensor de pH e a integracdo com o Arduino, é possivel realizar
medicBes precisas dos niveis de acidez do leite.

Além disso, o projeto destacou a importancia da colaboracao entre a universidade e a
comunidade local. O envolvimento ativo dos moradores no processo de implementacéo e
na coleta de dados enriqueceu a experiéncia educacional e fortaleceu os lagos entre as
partes envolvidas.

E importante observar que, apesar dos resultados positivos, ainda existem desafios a
resolver, como a manutencdo do sistema de medicdo de pH em um protétipo estavel a
condigdes industriais.

Neste particular, tanto a breve interagdo com os operadores nos fabricos quanto as mais
longas com os estudantes do Colégio Estadual Professor Carlos Valadares permitem
visualizar a importancia de continuar a interacdo com formacgédo continuada, aspectos
educativos de inclusdo digital em varios niveis, que devem acompanhar a adicdo
tecnoldgica, como caminhos para solugdes sustentaveis a desafios locais.
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#include <Wire.h>
#include<LiquidCrystal.h>

// Constantes
const int pHMeterPin = A®; // Pino analégico conectado ao pHmet
const int numReadings = 100; // Nimero de leituras para calcular

const int rs =13,en = 12,d4 =11,d5 =10,d6 =9,d7 =8;
Liguidcrystal lcd(rs,en, d4,d5,d6,d7);
int Contrast = 0;

// Fung@o para calcular o ponto de inflexéo das medidas de pH
float calcularPontobDeInflexao() {
float readings[numReadings];
float sum = ©;
float average = ©;
float diffSum = 8;
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Figura 1: Ambiente de prototipacéo do projeto em Arduino com a plataforma TinkerCad necesséria para
realizar a programacdo e teste dos componentes.

CONSIDERACOES FINAIS

Este relato aborda o desenvolvimento de um sensor digital Dornic, com uma atencédo
especial para sua inclusdo no arranjo produtivo composto pelos fabricos de requeijdo no
municipio de Santa Béarbara. O desenvolvimento incluiu a selecdo de componentes da
plataforma Arduino, a montagem das partes do sensor (dando precedéncia a materiais de
baixo custo), a programacdo do sistema montado, a calibracdo, o registro de leituras,
interpretacdo e calculos com os dados, verificando a precisdo do sensor.

Merece atencdo adicional a melhoria do sensor de pH pois, embora ele tenha sido uma
ferramenta valiosa para o monitoramento da qualidade do produto, a precisdo e
durabilidade dele devem ser aprimoradas, buscando a estabilidade prépria da rotina
industrial na manutencdo da qualidade do requeijéo.

Estes prototipos efetivam melhoras no beneficiamento e introducéo as novas tecnologias
de laticinios da agricultura familiar, em um cenério maior do processo de obtencdo da
Indicacdo Geografica para o requeijdo de Santa Barbara.



No trajeto confirma-se também a importancia das visitas técnicas regulares a
comunidade, pois a auséncia ou interrupcao delas impactou a comunicacao e a adaptacédo
continua do prototipo as necessidades em evolugdo dos fabricos. Cabe entdo cumprir
compromissos a comunidade e manter canais de comunicacdo que garantam que O
desenvolvimento continue a evoluir de acordo com as necessidades locais.

Em particular, o conhecimento das partes de um projeto de monitoramento como este,
isto é, dois tipos de sensores (ou mais, se pensarmos no modulo PAD de dessalinizacdo
do povoado de Malhada Nova em Santa Barbara), modulo de interface, Arduino MEGA
2560 e TinkerCAD e a devida qualificagdo para manipular, operar, programar, integrar
eles em um funcionamento de aplicagdo tornam-se um foco interessante para proposicéo
de uma Unidade Curricular de Extensdo na UEFS, e assim comunicar rapidamente estes
desenvolvimentos aos jovens do CEPCV e da COAFASB em Santa Barbara e, por que
ndo, estimular para que os/as participantes conhecam e, talvez, abracem um caminho de
dedicacéo a este tipo de habilidades, com toda sua potencial repercusséo transformadora.
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