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RESUMO

O objetivo deste projeto e desenvolver um dispositivo para automatizar o processo
de confeccdo de drinks mexidos, disponibilizando para o usuario opcdes de
diferentes drinks e controle de escolha unitario das diferentes bebidas envolvidas no
processo caso 0 mesmo queira fazer um drink ndo disponibilizado nas opcoes
configuradas. Fazendo uso do conceito de automacdo como base tedrica, mais
especificamente os conceitos de automacao residencial e de processos para o
desenvolvimento do sistema. Este trabalho usou a plataforma Arduino como controle
l6gico e de tomada de decisédo, a partir dos comandos do usuario, como também
fazendo uso de atuadores que serdo as partes ativas do produto na qual sera feito
as acdes pré-programadas no seu microcontrolador, de forma mais especifica estes

atuadores serdo motores de passo e servo motores.

Palavras-chave: Automacdo. Microcontroladores. Atuadores. Bebida.



ABSTRACT

The objective of this project is to develop a device to automate the process of making
scrambled drinks, making available to the user different drink options and control of
the individual choice of the different drinks involved in the process if the same one
wants to make a drink not available in the Options. Making use of the concept of
automation as a theoretical basis, more specifically the concepts of residential
automation and processes for the development of the system. This work used the
Arduino platform as logical control and decision-making, from the user commands, as
well as making use of actuators that will be the active parts of the product in which
the preprogrammed actions will be done in its Microcontroller, more specifically these

actuators will be step motors and servo motors.

Keywords: Automation. Micro controllers. Actuators. Drink.
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1 INTRODUCAO

A Organizacdo Mundial da Saude, baseada em dados compilados entre os
anos de 2008 e 2010, constatou que os brasileiros consomem em média 8,7 litros de
alcool, o que faz com que o pais fique entre os 35 paises no continente que mais
consomem bebida alcodlica. (BBC,2017, online).

De acordo com o site BBC (2015, online): [...] baseado em dados compilados
entre 2008 e 2010, o pais tem a nona maior média de consumo alcoolico, entre 35
paises pesquisados no continente”. Este dado mostra que a industria de bebidas
alcoodlicas tem um grande espaco no mercado brasileiro, o que impulsiona varios
outros mercados de servicos e 0 desenvolvimento de produtos relacionados.

Um fator importante que influenciou o desenvolvimento deste trabalho é o
estado econémico do Brasil. O atual cenario econémico afetou a forma de gastar dos
consumidores em todos o0s segmentos do mercado, inclusive o de bebidas
alcodlicas. Segundo um estudo feito pelo site Nielsen (2016, online): “em 90% das
categorias de bebidas, a importancia dos descontos aumentou, chegando a
representar mais de 40% de todo o volume vendido no Grande Varejo com cerveja e
misturas alcoolicas (ice) [...]".

Outro estudo feito por Nielsen (2016) explica que:

No caso da industria de bebidas, os consumidores estdo aos poucos
substituindo o Hiper pelo famoso Atacarejo (Cash&Carry) como canal de
abastecimento, diz Daniel Asp Souza, lider da industria de bebidas da
Nielsen. Atualmente, 48% dos itens do Atacarejo sdo comuns ao Hiper, sendo

82% deles mais baratos e, em média, 13% mais competitivos.

Esses estudos demonstram que o consumidor brasileiro esta cada vez mais
em busca de precos menores e mais competitivos, sem contar o fato de que esta se
criando um costume de estocagens de produtos em casa. Mesmo o mercado de
bebidas se encontrando em uma crise mercadoldgica, esta industria ainda se
mantém em constante nos gastos dos lares com 5,6%, em média.

Segundo Nielsen (2016, online) “O consumidor também tende a ‘levar o bar
para casa’. De 2013 a 2015, mais de 850 mil lares passaram a consumir cerveja no
domicilio, crescendo também a importancia da ocasidao de consumo compartilhado

entre amigos/familia (+37%).”.
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Atualmente, observa-se que os habitos dos consumidores estdo mudando,
implicando no aumento do mercado de produtos direcionados para home bar (bar
em casa) podendo ser aproveitados em casa.

Segundo Garin (2015, online) “A utilizagdo em grande quantidade de produtos
‘homemade” (feitos em casa), valorizando as matérias-primas naturais tem marcado
essa nova etapa. A laboracdo de xaropes exclusivos, bitters, infusées em releituras
de classicos, dao personalidade e uma cara prépria a coquetelaria brasileira. ”

Visando o mercado de produtos de consumo de bebidas, este trabalho tem
como objetivo oferecer comodidade na criacdo de um espaco para usufruir do
consumo de bebidas, fazendo um estudo da elaboracdo de drinks e do
desenvolvimento de um processo automatizado da confecgéo de drinks mexidos.

Este produto ndo se restringe apenas a residéncias, mas também aos
estabelecimentos que possam aproveita-lo. De forma que o produto foi pensado nas
possiveis atualizacdes futuras, onde pode ser montado de maneira mais expansiva
para se acomodar as diferentes necessidades.

Este trabalho utilizou uma interface de hardware de prototipagem do Arduino
com seu microcontrolador atmega 328, que a partir de comandos recebidos do
usuario pelo controle fisico, através de outra interface de software, para fazer o
controle de motores através de drivers, que serdo as partes ativas e fardo a
movimentacdo necessdria a realizacdo do processo, contando também com varios
componentes para uma estrutura que comportara todos os elementos envolvidos no

produto.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral
O objetivo deste projeto € desenvolver um sistema automatizado de producao

de drinks mexidos.

1.1.2 Objetivos especificos

o Escolher a modalidade de drink especifico dentre as trés modalidades batido,
mexido e montado.

o Elaborar algoritmo para a producédo deste drink

o Elaborar a estrutura légica para a automatizacéo da producao dos drinks.

o Definir detalhadamente a estrutura fisica do produto.



15

o Elaborar diagramas para a produg¢do da maquina automatizada, definindo a
lista de equipamento e as devidas metragens e medi¢oes
o Construir o produto drink machine validado por testes de qualidade do drink

gerado e velocidade de produgéo.

1.2 JUSTIFICATIVA
O desenvolvimento deste projeto se justifica pelo estudo e desenvolvimento
de um processo automatizado para a confeccdo de drinks mexidos, o que

atualmente é feito de forma manual, ilustrado na Figura 01.

Figura 01 — Illustragdo de um barman

Lorem ipsum dolof 8it amet; consectetur adipiscing elit. Nullam in
hendrerit purus, et gravida sem, Praesent velit sapien, rhoncus ac
massa eget, efficitur dignissim nisi.

Fonte: Vecteezy (2017, online)

Como falado anteriormente os drinks séo feitos por barmen, logo este produto
vem para incrementar o trabalho dos mesmos ou até substitui-lo. Este projeto
também pretende fazer com que pessoas comuns possam fazer seus proprios
drinks, sem que haja a necessidade do manuseio dos liquidos pelas mé&os dos
usuarios, nem da preocupacdo com a receita dos drinks, possibilitando uma maior
comodidade para o usuéario.

Outro fator importante oferecido neste projeto € permitir uma maior
comodidade para o usuario, uma vez que o produto € de pequeno porte, podendo
ser transportado para outros lugares da residéncia ou até mesmo entre
estabelecimentos.

Este produto também se ajusta a bares profissionais e residéncias com home
bar e podera ser usado por pessoas sem proficiéncia na confeccédo de seus proprios

drinks. Isso permitirA um aproveitamento das bebidas que s6 poderiam ser
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consumidas em bares e casas especializadas, lugares estes que prezam pela

qualidade e padronizacédo do seu servico.

1.3 CAPITULOS DO PROJETO

A distribuicéo de capitulos deste projeto foi organizada da seguinte maneira:

7

Capitulo 1 — Introducdo. Neste capitulo é apresentado a motivacdo, o
problema, os objetivos e a justificativa do projeto.

Capitulo 2 - Fundamentacédo tedrica. Neste capitulo contém os fundamentos
tedricos usados neste trabalho.

Capitulo 3 — Trabalhos relacionados. Neste capitulo é apresentado produtos
relacionados ao deste trabalho, abrangendo trés mercados consumidores
diferentes.

Capitulo 4 — Materiais e métodos. Neste capitulo e mostrado os componentes
ativos do produtos assim como toda a estrutura do mesmo.

Capitulo 5 — Resultados e discussfes. Neste capitulo sdo apresentados
testes feitos com a maquina em ambiente controlado, ambiente externo e
resultados obtidos.

Capitulo 6 — Consideracdes finais. Neste capitulo sdo apresentadas as
conclusdes obtidas a partir da pesquisa e do produto deste projeto,
dificuldades encontradas e trabalhos futuros.

Capitulo 7 — Apresenta as referéncias bibliograficas utilizadas para o estudo

técnico dessa pesquisa.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 HISTORIA DAS BEBIDAS ALCOOLICAS

Ao longo da histéria humana o suco de frutas, grdos e mel vém sendo
utilizados para fazer bebidas alcodlicas. Ha evidencias de uma bebida preparada na
China, por volta do ano 8000 a.C. Uma analise de jarros encontrados em Jiahu, no
norte do pais, mostrou que eles continham um drink constituido de arroz, mel, uvas e
um tipo de cereja, tudo fermentado no intuito de preparar a bebida alcodlica. Na
india uma bebida alcodlica chamada sura, destilada do arroz, era consumida entre
os anos 3000 e 2000 a.C.

A civilizacdo suméria criou 20 tipos de bebida alcodlica base de trigo e
cevada. Por ja saberem lidar com o excesso de suas producdes e serem bons
comerciantes, faziam a troca de seus produtos e os levavam além do Golfo Pérsico
através de uma intrincada rede de canais. Estava criada a cerveja. (ROSA, 2008,
online).

O império da Babil6énia, que sucedeu os sumérios, foram os encarregados de
levar essa antiga cerveja até o Egito, onde teve grande popularidade e se espalhou
pelos povos do mar Mediterraneo. Entre os egipcios, a cerveja era preparada tanto
para realeza quanto para 0 povo, muitas vezes utilizada como pagamento. Ela era
considerada o péao liquido, um alimento de grande importancia para que os operarios
aguentassem uma jornada puxada e também suas propriedades embriagantes
ajudavam a contentar as massas.

Em Roma, o vinho adquiriu relevancia geopolitica. Ele passou a ser produzido
em grande escala, pois sua exportacao era vital para manter a estabilidade nas
provincias do império. Além da relevancia politica o alcool j4 foi considerado
remédio, no século 14, a peste negra se espalhava pela Europa, matando 90% das
pessoas que infectava, na cidade de Oudenburg, na Bélgica, o abade local proibiu o
consumo de agua obrigando os cristdos a beber s6 cerveja. “Por incrivel que pareca,
deu certo: muitos deles sobreviveram a peste (pois a cerveja, gracas ao alcool, era
menos contaminada que a agua). O abade foi canonizado, e virou 0 padroeiro da
cerveja — santo Arnoldo. ” (SUPERINTERESSANTE, 2016, online).

Com o fim da epidemia e a Europa recuperada chegara o momento das
grandes navegacfes, assim mais uma vez o alcool teve um papel fundamental,
como na expedicdo comandada pelo portugués Ferndo de Magalhdes que

conseguiu dar, pela primeira vez na histéria uma volta completa pelo globo terrestre.
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Magalhdes investiu mais em bebidas do que em armas onde sua esquadra de
navios carregava um gigantesco suprimento de vinho, onde o valor das bebidas
seria o suficiente para compra mais duas caravelas. “Ja o navio Arbella, no qual os
ingleses foram colonizar a América, levava inacreditaveis 40 mil litros de cerveja e
40 mil litros de vinho — contra apenas 12 mil litros de agua. Nenhum navegador que
se prezasse entrava no mar sem o tanque cheio ”. (SUPERINTERESSANTE, 2016,
online).

No Brasil a producdo de cachaca foi proibida, pois Portugal queria garantir o
mercado local para seus vinhos. Entdo os senhores de engenho comecaram a
exportar, de forma clandestina, a bebida para Angola la essa bebida era trocada por
escravos.

Com a chegada da revolucao industrial os métodos de producdo de bebidas
mudaram completamente fazendo-as ficarem mais baratas e sendo produzidas em
enorme quantidade, por volta de 1830, cada americano consumia o equivalente a 10
litros de alcool puro por ano, nivel superior aos de hoje que é por volta de 8,5 litros

A revolucdo industrial e conhecida também como a época onde a mistura de
diferentes bebidas (os chamados coquetéis ou drinks) comecou a ter grande
popularidade, mesmo sendo impossivel afirmar uma data exata de quando as
pessoas comecaram a consumir esse tipo de bebida foi no século inicio do século 19
que a cultura dos coquetéis comecou a se prolifera e se afirmar. (GATELY,2008).

A palavra "cocktail* como os americanos se referem aos drinks, pode ser
encontrada mesmo antes da revolucéo industrial em uma revista estadunidense de
1803. Em um editorial da revista Farmer's Cabinet, um festeiro se recuperava de
uma ressaca as 11 da manha conta para a revista suas experiéncias com essa
bebida chamada cocktail. (GATELY,2008).

Em 1831, o capitdo J.E. Alexander escreveu em seu diario uma receita
semelhante & de um cocktail, brandy, gin ou rum, misturados na propor¢ado de um
terco de spirit e dois tercos de agua incorporar bitters, misturado com agulcar e noz
moscada.

Por volta de 1900, os coquetéis se tornaram populares nos Estados Unidos, e
gue ficou mais popular ainda em 1917, quando Julia S. Walsh Junior, de St.Louis, no
Missouri, fez uma festa com cinquenta convidados da alta sociedade para

experimentarem varios Drinks em sua casa antes do almog¢o. Uma festa de grande
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sucesso segundo um jornal local. Depois de pouco tempo, as cocktail parties se
tornaram uma instituicdo em St. Louis. (RAMOS, 2016, online).

Ao longo do tempo o conceito drinks foi aumentando e evoluindo a ponto de
criar modalidades de preparo. A Modalidade € a maneira como o drink é feito.
Existindo as seguintes modalidades:

Batidos: Devido a diferenca de densidade dos ingredientes, este tipo de drink
necessita ser batido em uma coqueteleira ou liquidificador para que se possa ter
uma mistura uniforme. Nao somente para uma apresentacdo, mas também
homogeneizar o sabor.

Mexidos: Sao drinks que se usa o copo misturador e/ou uma colher longa
chamada colher bailarina. Este tipo de drink é geralmente feito com bebidas de
densidades semelhantes, servidos gelados.

Montados: Sao os mais ornamentais, preparados nos proprios copos onde
serdo servidos. Feitos com cuidado pois em certos casos seus ingredientes néo
devem se misturar, para que se cause efeitos de cores através do seu preparo por
ordem de densidade. (CLADOWHISKY, 2012, online)

Ja na segunda Guerra Mundial, o fluxo de alcool definia as a¢des no front de
batalha. Assim que dominaram a Franca, os alemaes priorizaram a conquista das
vinicolas de Borgonha, de Bordeaux e de Champagne passando o controle delas
aos nazistas. Na Inglaterra, a situacdo era dramatica Hitler bombardeara seis
grandes cervejarias. Quando o jogo comecou a virar a favor dos Aliados, com
dificuldades cada vez maiores para 0s nazistas, a cerveja alema era afetada. Sua
graduacédo alcodlica, que antes da guerra era em média de 4,8%, cai para 1,2% em
1943. Em 1944, os aleméaes param de fabricar cerveja. E, no ano seguinte, perdem a
guerra.

Pelos seus efeitos atordoantes e de bem-estar as bebidas alcoodlicas vem
sendo consumidas ao logo das eras e ainda sdo de grande importancia na
sociedade, com uma enorme variedade diferentes de bebidas, drinks e misturas
possiveis para cada gosto.

2.1.1 Drinks escolhidos
Neste topico serdo abordados historicamente juntamente com a receita 0s
drinks que escolhidos para que a maquina faca de maneira automatizada a

confeccéo.
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A escolha dos drinks se baseou em nos seguintes tépicos: tipo de drink,
popularidade e aparéncia.

o Tipo de drink: o tipo de drink a ser escolhido sera aquele do tipo mexido, que
€ a categoria de drink que este trabalho se propdem a fazer.

o Popularidade: tendo em vista o publico alvo deste trabalho a popularidade do
produto feito pelo mesmo e de extrema importancia para se ter um apelo social.

o Aparéncia: para se ter um apelo visual os drinks também tiveram sua

aparéncia como fator de escolha.

2.1.1.1 Margarita

Margarita e uma bebida refrescante famosa pelo seu modo de preparo, que
envolver tequila, cointreau (licor de laranja) e suco de limdo servidos em uma taca
crustada de liméo e sal.

N&o se sabe exatamente quando o drink margarita foi criado, porem a histéria
mais aceita e que a margarita foi criada na década de 1940, em Acapulco, em uma
festa oferecida pela socialite americana Margareth Sanders, que apresentou a seus
convidados uma bebida com tequila, cointreau e suco de limao. Por algum tempo as
pessoas se referiam a margarita apenas como o drink, até que um dia o marido de
Margareth ofereceu outra festa com o nome de Margarita, Margareth em espanhol.
(RODRIGUES, 2017, online).

A partir deste dia o drink ficou conhecido como margarita um dos drinks mais
populares do mundo, muito consumido em dias quentes. Como pode ser visto na

Figura 02.
Figura 02 — Margarita

o cail
&,

Fonte: Margaritatexas (2013, online)
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2.1.1.2 Cosmopolitan

Cosmopolitan e um drink doce fraco com gosto de morango de cor
avermelhada, a nacionalidade do Cosmopolitan e norte americana, porem sua
autoria ainda e discutida, sua suposta criacdo se da na década de 1970 em uma
comunidade homossexual em Massachusetts ou criado por Neal Murray, em 1975
guando ainda era um estudante, precisando de dinheiro se candidatou a um
emprego como bar tender.

Neal Murray teve que aprender a preparar drinks em trés dias inclusive o mais
popular da época o Kamikaze, e foi qguando Murray teve a ideia de acrescentar suco
de cranberry a receita original de Kamikaze (vodka, cointreau e suco de limao)
oferecendo a seu chefe, este por sua vez maravilhado pelo novo sabor teria
chamado o drink de Cosmopolitan.

Mesmo com a histéria de Neal Murray a criacdo do Cosmopolitan ainda e
reivindicada por varios bar tenders que usam receitas parecidas. A Figura 03 mostra

o drink Cosmopolitan pronto para ser servido.
Figura 03 — Cosmopolitan
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Fonte: Foodtolove (2017, online)
2.2 CONCEITOS DE AUTOMACAO
A automacédo é definida pela substituicdo da forca de trabalho humana, de
qualquer tipo (fisica ou mental), por maquinas e por um sistema de controle, que
faria as acOes necessarias para resolver algum tipo de tarefa, processo e/ou

procedimento sem a interferéncia humana.
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De acordo com Spinola e Pessba (2014, p.4): “[..] A automacdo é a
realizacdo de tarefas sem a intervencdo humana com equipamentos e dispositivos
que funcionam sozinhos e possuem a capacidade de realizar correcbes na
ocorréncia de desvio das condi¢cdes definidas de operacdo”, também podemos
chamar de automatico qualquer aparato que diminua a carga de trabalho sobre o ser

humano como o conceito de automacao dado por Teza (2012, p.24):

A automacgdo teve seu surgimento ainda nos primérdios da humanidade,
ausente de uma data que se caracterize como marco. Considera-se
automatizacdo qualquer processo que auxilie o ser humano nas suas tarefas
do dia-a-dia, sejam elas comerciais, industriais, domésticas ou no campo.
Como exemplo, podemos citar o uso da roda d’agua na automatizagdo do

processo de moagem, serrarias, ferrarias e trituracéo de graos em geral.

Uma definicdo mais abrangente de automacdo pode ser definida como a
implementagdo de conceitos e conhecimentos para fazer-se a substituicdo da
supervisao, dos esforcos e das decisbes humanas em um processo, procedimento e
trabalho por componentes (mecanicos, elétricos e eletrbnicos) e software
construidos utilizando especificacfes funcionais e tecnolégicas, metodologicamente
aplicadas (ROSARIO, 2009).

Com o0 crescimento e o avanco da tecnologia no século XX, o
desenvolvimento de computadores mais rapidos, servomecanismos e controladores
programaveis, passando a fazer parte das tecnologias de automacao, fez com que
0s processos ficassem mais rapidos, diminuindo os custos de produgdo, como
também os custos de manutencéo, fazendo com que a automacao fizesse parte de
varias areas e setores da industria e mercados existentes, desenvolvendo varias
vertentes de automagdo como as automacodes industriais, prediais, residenciais e

mais atualmente a automacéo de processos (SANTOS, 2017, online).

2.2.1 Industrial

Historicamente a automacao industrial se da a partir do desenvolvimento de
maquinas a vapor através das industrias inglesas no século XVIII, aumentando a
producdo manufaturada na revolucdo industrial. Apos o desenvolvimento das
maquinas a vapor o conceito de automacéo foi se consolidando e evoluindo através

dos séculos.
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Segundo Lima e Silevira (2003)
No inicio do século XX, embora o conceito de industria ja estivesse bastante
estabelecido, os ambientes fabris ainda ndo desfrutavam de processos de
automacao ainda muito rudimentares. Os mesmos pensamentos que fizeram
com que surgisse a Revolucdo Industrial: aumento de produtividade, de lucro,
de qualidade, etc.; surgiram nos industriais daquela época, e novos conceitos
de producdo em escala comecaram a serem esbocados. Em 1909, Henry
Ford teve a grande ideia que mudou o pensamento da industria
contemporanea, propagando-se até os dias de hoje. Henry Ford (1863-1947),
da General Motors, idealizou algo que ele chamou de Linha de Montagem, e
talvez esse seja o real gatilho para o grande desenvolvimento industrial e

ainda esta € uma boa marca de inicio pré-existéncia da Automacao industrial.
A medida que a tecnologia seguiu avan¢ando os mecanismos de automacao
industrial, as maquinas a vapor foram sendo substituidas por maquinas elétricas,
controladas por grandes cadeias de relés. Logo em seguida a necessidade de um
controle mais preciso do que o oferecido por relés j4 ndo era mais o suficiente para
manter as operagfes com maximo desempenho nas fabricas, sem contar o fato do
rapido desgaste sofrido por estes componentes. Por sua vez os relés foram sendo
substituidos pelos CLPs (Controladores Légicos Programaveis) que sao geralmente
definidos como miniaturas de computadores industriais, que contém hardware e um
software que realizam as func¢des de controle dos componentes da industria.
Ao longo do tempo mesmo os CLPs vém sendo atualizados como também

vém ganhando vérias func¢des, como descrito por Lima e Silevira (2003).
[...] os CLPs tém mudado completamente, ndo em termos de seméantica, mas
de implementacgdo. Os firmwares agora sao escritos em varias linguagens, o
que contribui para ciclos de programa mais rapidos, sistemas de entrada e
saida mais compactos, interfaces especiais que permitem que aparelhos
sejam conectados diretamente no CLP, etc. Outro grande avanco do
desenvolvimento de CLPs eficazes foi a capacidade de realizar fungdes que
indiqguem suas préprias falhas, como também as falhas da maquina ou do

processo.

2.2.2 Domética
Inicialmente a automacéo era uma definicdo exclusiva do setor industrial, mas
com o passar do tempo e com o avango e o desenvolvimento de novas tecnologias,

entre outros fatores, possibilitou o surgimento de novas areas de automacéo, como a
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automacao das atividades de prédios, condominios e residéncias, criando assim a
definicdo de domaotica.

Domoética € um conceito de tecnologia responsavel pela gestdo de todos os
recursos habitacionais. Este termo nasceu da fusdo da palavra “Domus”, que
significa casa, com a palavra “Robdética”, que esta ligada ao ato de automatizar, isto
€, realizar acBes de forma automatica, fazendo uso da unido de sistemas sensoriais
com sistemas atuadores. A Figura 04 abaixo mostra uma simplificagdo de um
sistema demoético (HUIDOBRO, TEJEDOR, 2010).

Figura 04— fluxograma simplificado de automacé&o residencial

Controlador ou Atuador
Central de Automacio

Interface

~

Fonte: Galdino (2010, online).

Tendo em vista o0 conceito de automacao que propde diminuir a carga de
trabalho do homem. O conceito de domatica é fazer a diminuicdo dos trabalhos e
das tarefas domésticas, a fim de proporcionar aos habitantes dos prédios ou das
casas exercer o esforco minimo, como também aumentar o conforto, seguranca e
melhorar a qualidade de vida do usuario, ao fazer uma associacdo da tecnologia
com uma interface de facil acesso pelo usuario (SENAI-SP, 2015, online).

A domotica utiliza recursos eletrdnicos e computacionais, afim de obter uma
utilizacdo e uma gestdo integrada dos diversos equipamentos de um edificio, quer
seja residencial ou comercial. Para 0 manuseamento do sistema, podera fazé-lo de
acordo com as suas proprias necessidades ou podera optar por um manuseamento
mais ou menos automatico. Na domética podem-se citar dois tipos de funcionamento

0 passivo e o0 automaético.
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No funcionamento passivo, um elemento reage s6 quando |lhe é transmitida
uma ordem, dada diretamente pelo usuério, utilizando por isso 0Ss recursos
disponiveis: botdo de pressao, painéis tateis, entre outros.

No funcionamento automatico, mais avancado e com mais inteligéncia, o
sistema ndo sO interpreta parametros, como reage as circunstancias (informacéo
gue é transmitida pelos sensores). Por exemplo, detectar se uma janela esta aberta
e avisa ao usuario que a temperatura esta aumentando e deverd ligar o ar-
condicionado.

Por fim, a facilidade do controle automatico ao acesso as fungdes vitais da
casa, através da internet ou até mesmo de um celular, deixa de ser um futuro

distante para ser uma realidade dos nossos dias.

2.2.3 Automatizacao de processos

Maquinas feitas para automatizacdo de processos sao capazes de oferecer

resultados repetitivos e consistentes. Como descrito por SENAI-SP (2015, p.13):

Nos Ultimos tempos, a automagdo trouxe uma série de beneficios aos
diversos setores da sociedade, proporcionando conforto e facilidades.

Nas industrias, a necessidade do aumento de producdo para atender a
crescente demanda com custo baixo e a fabricacdo de novos produtos,
atendendo ao gosto dos consumidores, acarretou no aparecimento de
ndameros, cada vez maiores, de processos totalmente automatizados.

A automacdo, quando utilizada com critério e de forma planejada, reduz
custos, aumenta a produtividade e contribui para a qualidade e a seguranca
da producéo, livrando os trabalhadores de atividades mondétonas, repetitivas

e, principalmente perigosas.

Quando se produz usando maquinas autbnomas se diminuem ou até mesmo
elimina problemas de controle de qualidade que envolve erro humano. Outro fator
envolvendo a automacao é a diminuicdo de custo para a industria fabricante, pois as
maquinas irdo fazer as operacdes sempre com as mesmas medidas ajustadas sem
mais nem menos garantindo a qualidade.

Falando do consumidor, as maquinas usadas em residéncias para
automatizar algum processo garantem que mesmoO um usuario comum, sem
conhecimento por trds do processo, tenha sua qualidade garantida na hora de

consumir o produto.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

No mercado de automacdo para o ramo de bebidas existem inumeros
aparelhos que automatizam os processos de pré-preparo ou de utilizagdo manual,
porem existem poucos aparelhos com a proposta de automatizar o processo de
confeccdo de bebidas, podemos citar trés projetos com essa proposta. A escolha
desses projetos tem como intuito abranger trés propostas diferentes de mercado, o
primeiro € um projeto de uma empresa grande e ja consolidada no mercado de
bebidas a Absolut vodka com o projeto Absolut Boozebox mostrado na Figura 05.

A Boozebox conta com uma carta de drinks que pode ser alterada conforme o
usuario quiser, pois possui recipientes internos onde pode ser reservado Varios tipos
de bebidas, suportando varios destilados e prometendo fazer mais de 200 drinks.
Com a proposta de ser facil de manusear, contando com uma tela touch para
selecao da bebida desejada, entdo a dosagem é feita em apenas alguns segundos e

o barman pode finalizar o drink para servir ao cliente.
Figura 05 — Absolut Boozebox

'ABSOLUT'

BOOZEBOX

Fonte: Cury (2015, online)
O segundo projeto chamado Somabar mostrado na Figura 06 é um projeto de
financiamento coletivo feito através do site de crowdfunding Kickstarter que tem
como proposta se uma maquina que prepara drinks perfeitos escolhidos através do

celular, maquina promete fazer 300 tipos diferentes de drinks em segundos.
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Contando com seis recipientes para que o usuario escolha as bebidas padrdes da
maquina, um misturador interno que fara a mistura da bebida antes de passar por
um tubo de saida e também o usuario pode programar suas proprias bebida.

O custo para obter o Somabar gira em torno de $300 a $450.

Figura 06 — Somabar

Fonte: Simplemost (2016, online)

O terceiro projeto e o the inebriator mostrado na Figura 07 um projeto

independente feito por lan Cooper e Jake Osborne disponibilizado na internet no site
oficial dos mesmos (www.theinebriator.com), de longe o projeto que mais se
assemelha ao deste trabalho onde a forma de deposito da bebida e feitos com
dispensadores e o deslocamento da base através de um eixo linear, tem como
proposta facilitar ao maximo a confeccédo de drinks, contendo 9 lugares para que
garrafas sejam acoplada podendo fazer 60 tipos diferentes de bebidas através de
um painel que serve de interface homem maquina com usuario.

O custo do projeto girou em torno de $1500.



Figura 07 — The inebriator

Fonte: Theinebriator (2012, online)
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4 MATERIAIS E METODOS

com o objetivo de automatizar o processo de confeccao de drinks mexidos. O projeto
foi desenvolvido utilizando o microcontrolador Arduino Uno e sua propria IDE

(Integrated Development Environment),

O método de criacdo deste projeto se baseou em uma abordagem pratica,

fazendo uso de uma estrutura de madeira e metal.

4.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Para atender aos objetivos desse projeto, foram utilizados os seguintes

materiais:

Suportes para eixo retificado modelo SS16;
02 eixos retificados;

03 rolamentos linear modelo LM16UU,;

01 motor de passo NEMA 16;

01 polia de 20 dentes modelo GT2;

01 correia dentada modelo GT2;

01 chapa de madeira;

01 Arduino Uno R3;

02 CI (Circuito Integrado) L293D;

05 push button;

Parafusos;

04 suportes para garras;

04 medidores/dispensadores de bebidas de 30ml;
Rolamentos;

Jumpers.

Corredica Telescopica

Placa de fenolico

Fonte 5V por 4A

4.2 DESCRICAO DOS MATERIAIS

Neste capitulo serd abordado o fundamento tedrico acerca dos componentes

mais importantes deste projeto.

componentes elétricos e eletrdnicos,
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4.2.1 Microcontroladores
Segundo Bertogna (2015, p.21)

Os microcontroladores sé@o sistemas microprocessados encapsulados na forma
de um Unico circuito integrado. Eles sao produzidos de forma a oferecer uma
variedade muito grande de dispositivos, o que caracteriza uma familia de
dispositivos, alguns destes sendo pouco mais que um sistema minimo, com o
minimo necessario em termos de memoéria e portas de E/S, e periféricos;
outros, porém, incorporam periféricos sofisticados, e ja ndo podem ser
chamados de sistemas minimos.

A maioria das solugdes de controle no mercado utilizam microcontroladores,
devido ao seu baixo preco, baixo consumo de energia, tamanho reduzido, entre
outras vantagens em relacdo a um processador convencional. Dessa forma, projetos
gue ndo necessitam de grande poder de processamento partem direto para
implementacdo dos microcontroladores que geralmente sdo constituidos a partir da
seguinte estrutura mostrada na Figura 08, logo abaixo.

Figura 08 - Estrutura de um microcontrolador
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CLOCK, —
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Fonte: Silva (2015, online)

e CPU — E a unidade central de processamento, na qual séo feitas as operacées
l6gicas e matematicas e outros processos do microcontrolador. Como nos
computadores pessoais, pode-se dizer que é o cérebro da maquina.

e ULA — Ou Unidade Logica e Aritmética responsavel pelas operacoes logicas e
matematicas, geralmente encontrada internamente na CPU.

e RAM — E a memodria de acesso randdmico. Tem como funcdo armazenar
informaces momentaneas durante as operacbes de entrada, saida e

diversos processos do microcontrolador. Ela geralmente ndo possui a



32

capacidade de armazenamento de longo prazo. No momento em que a sua

alimentacéo é desligada, todos os dados séo apagados.

PORT A, B e C — Séo terminais chamados de portas do microcontrolador,
geralmente chamadas de portas de entrada e saida digitais. S&o
responsaveis por fazer a comunicacdo do microcontrolador com 0s seus
atuadores e sensores. Na sua maioria fazem os processos de envio e
recebimento de dados bidirecionalmente.

ENTRADAS ANALOGICAS — S&o portas assim com as portas digitais, porém

elas sdo usadas para receber sinais analdgicos recebidos a partir da variacao
de algum elemento da natureza que envia sinais continuos, como resisténcia,
ondas de tensdo senoidal, variacdo de temperatura através da variacdo de

tensdo, entre outros.

EPROM - E a memodria responsavel por fazer o armazenamento do programa
feito para o microcontrolador e também dados de armazenamento de longo
prazo.

PROGRAM COUNTER - “Serve para definir ao processador interno do

microcontrolador a sequéncia de execucéo do codigo e no caso de uma rotina

de interrupcdo ele armazena a linha seguinte para quando o processador
retornar da interrupcdo e assim poder continuar com a execucao sequencial
do codigo”. (SILVA, 2015, online).

4.2.1.1 Arduino
Mcroberts (2011, p.22) afirma que:

Um Arduino € um pequeno computador que vocé pode programar para
processar entradas e saidas entre o dispositivo e 0s componentes externos
conectados a ele. O Arduino é o que chamamos de plataforma de
computacdo fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com

seu ambiente por meio de hardware e software.

A escolha do Arduino no desenvolvimento deste projeto justifica-se por ser
uma plataforma de hardware e software aberto, destinado a criacdo e
desenvolvimento de projetos de cunho didaticos, facilitando seu uso e
desenvolvimento de projetos.

Além do hardware de prototipagem, o Arduino também possui um ambiente
de programacéo do codigo a ser introduzido no sistema chamado de IDE (Integrated
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Development Environment). Geralmente os IDEs facilitam a técnica de RAD (Rapid
Application Development) para o desenvolvimento rapido de aplicacdes, que visa a
maior produtividade dos desenvolvedores, geralmente podendo ser programada em
alguma linguagem de programacédo de alto nivel, por exemplo C ou C++ como no
caso do Arduino. (SANTOS, online)

A Figura 09 mostra varios modelos de Arduino.

Figura 09 — varios modelos de Arduino

Fonte: Thomsen (2017, online)
4.2.1.1.1 Arduino uno R3

E uma placa que utiliza o microcontrolador Atmega328. Possui 14 portas
digitais e 6 analdgicas que podem também ser utilizadas como portas digitais,
totalizando 20 portas de entradas/saidas, das quais 6 podem ser usadas como
saidas PWM (Pulse Width Modulation). Através da largura do pulso de uma onda
quadrada € possivel o controle deum componente.

O Arduino uno R3 conta com uma frequéncia de operacdo de 16MHz,
conexdo USB utilizada para o fornecimento de energia e gravacao do firmware, uma
entrada para fonte, soquetes para ICSP (In-Circuit Serial Programming) que permite
fazer a programacado do chip no proprio circuito onde se encontra e um botdo de
reset. A placa contém todo o necessario para usar o microcontrolador. Simplesmente
a conectando num computador com o cabo USB — B, ligando através de uma fonte
DC (direct current) ou bateria suportando uma tensdo entre 6V a 20V, mas
recomenda-se que essa tensao seja de 7V a 12V (Arduino,2017).

A Tabela 01 exibe as especificagGes técnicas do Arduino.
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Tabela 01 — Especificagfes Arduino Uno

Microcontrolador ATmega328

Tensé&o de Operacéo 5V

Tensao de Entrada 7-12V

Portas Digitais 14 (6 podem ser usadas como PWM)
Portas Analdgicas 6

Corrente Pinos I/0 40mA

Corrente Pinos 3,3V 50mA

Memoria Flash 32KB (0,5KB usado no bootloader)
SRAM 2KB

EEPROM 1KB

Velocidade do Clock 16MHz

Fonte: Arduino (2017, online)
A Figura 10 mostra uma imagem real do Arduino usado no produto.

Figura 10 — Arduino uno

Fonte: Autor (2017)
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4.2.2 Atuadores

Sao elementos feitos para alterar o ambiente onde se encontram. Estes
mecanismos transformam, em geral, a energia de entrada de varios tipos
(geralmente elétrica) para produzir movimento, deslocamento ou rotagdo que pode
ser considerada energia cinética.

Como explicado por Lamb (2015, p.126).

Os atuadores servem para movimentar ferramentas em uma maquina, em
geral a fim de controlar o movimento e a posi¢do de uma peca de trabalho ou
de um sensor. Eles podem ser de natureza linear ou rotativa, ou uma
combinacdo das duas. Os atuadores lineares sdo usados para gerar
movimento rotativo ao empurrar uma peca rotativa em um eixo. Ja 0s
dispositivos rotativos, como motores, podem ser usados para gerar

movimento linear por meio de uma correia ou parafuso de esfera.

4.2.2.1 Servo motor
O servo motor é um atuador rotativo com alta precisdo no controle e no

posicionamento angular do seu eixo. Embora os servos motores ndo sejam uma
classe especifica de motor, eles sdo destinados e projetados para uso em
aplicacdes de controle de movimento que exigem posicionamento de alta precisao,
reversao rapida e grande geracdo de torque. Sendo assim, eles sdo amplamente
utilizados em robdtica, sistemas de radar, sistemas de fabricacdo automatizados,
maquinas-ferramentas, computadores, maquinas CNC, sistemas de rastreamento,
etc.

Um servo motor DC €& composto por um conjunto de quatro componentes
principais, um motor de corrente continua acoplado a um sensor de posicdo para
feedback, que faz a verificacdo da posicdo atual do motor, um conjunto de
engrenagens e um circuito de controle, o servo drive que ird tratar de decidir a
velocidade e posicgéo final do eixo do servo. Este drive utiliza o sinal de feedback do
sensor para controlar a posicdo angular do motor de forma precisa, como pode ser
visto na Figura 11 (CITISYSTEMS, 2017, online).
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Figura 11 — componentes de um servo motor

Output Spline\ Drive Gears

Servo Case

Control Circuit

Fonte: Prometec (2017, online)

No controle digital dos servos motores, microprocessador ou microcontrolador
sao utilizados para gerar os pulsos de PWM para produzir sinais de controle mais
precisos. No diagrama mostrado na Figura 12 pode-se ver o funcionamento e o

controle de um servo motor.

Figura 12 — Diagrama de funcionamento de um servo motor

Amplificador
de Erro
Comparador Motor
Conversor
PWM / Tensdo
A
. ) Caixa de
Sinal de Controle Sensor de Posicao Engrenagem

Fonte: Citisystems (2017, online)

4.2.2.1.1 Servo motor Mg 996r
O Mg 996r € um servo motor caracterizado por suas engrenagens de metal, o
que Ihe proporciona um torque entre 9,4Kg/cm em uma tensédo de 4,8V a 11Kg/cm

em uma tensdo de 6V, o que é um grande torque para um tamanho pegueno.
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Essencialmente este motor € uma versao atualizada do servo MG995, mostrado na

Figura 13 com recursos atualizados de protecdo contrachoque em circuito e CI

redesenhados. Sistema de controle que o torna muito mais preciso do que seu

antecessor (ELECTRONICOSCALDAS, 2017, online).
Figura 13 — servo motor MG995

Fonte: Geeker (2017, online)
A engrenagem e o motor também foram atualizados para melhorar a largura

de banda morta e centralizacdo. O servo possui 3 pinos conectores de interface
padrdo de trés fios, sendo eles o sinal PWM, positivo e terra. Abaixo tem-se as
especificacdes técnicas do componente adaptadas do seu datasheet. A Figura 14
mostra o servo motor MG996r usado no produto.

e Tensao de Alimentacédo: 4,8 a 7,2V

e Corrente de Operacdo: 500mA a 900mA

e Corrente de pico: 2,5A

e Temperatura de Operacédo: 0 a 55°C

e Velocidade: 0,14 seg/60° (6V)

e Torque a 4.8V: 9,4 kg-cm

e Torque a 6V:11 kg-cm

e Dimensdes 40.7x19.7x42.9mm

e Peso 55¢
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Figura 14 — Servo motor Mg 996r

Fonte: Hobbyking (2017, online)

No produto as funcionalidades usadas do servo motor foram sua alta
capacidade de torque preciséo, onde 0 posicionamento do seu eixo serd usado para
0 acionamento da saida de liquido do dispensador, pois por conter na sua estrutura
uma caixa de reducdo e como especificado antes, o faz gerar uma grande
guantidade de torque e como também sua funcionalidade de rotacionar numa
guantidade definida angularmente, possibilitando fazer o acionamento correto dos

dispensadores.

4.2.2.2 Motor de passo
Segundo Ordonez, Penteado e Silva (2006, p.104)

Um motor de passo € um motor elétrico sem comutadores, cujo rotor gira com
incrementos de posicdo bem-definidos (passos), giro este resultado das
alterndncias de excitacdo nos enrolamentos do estator, sendo o rotor
constituido por imad permanente ou por bloco dentado de algum material
magnetizavel ou, ainda, pela combinacéo dessas possibilidades.

O motor de passo pode ser mantido energizado e fixo em uma determinada
posi¢do ou girar em ambos os sentidos, e € considerado um dispositivo que
converte uma entrada elétrica digital em um movimento mecénico. Trata-se,

portanto, de um atuador.

Os motores de passo sdo geralmente usados na industria da informéatica, pela
sua capacidade de converter comandos elétricos em saidas mecanicas, também
contando com uma grande precisao no seu giro, por ser possivel controlar o nimero

de passos que serao feitos pelo motor.
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Para o controle deste motor ndo se pode simplesmente fazer um acionamento
direto, aplicando tensdo nas suas bobinas, pois por conter mais de uma, o
acionamento de todas ao mesmo tempo fard& com que uma interfira na outra,
fazendo com que o motor continue parado. Logo, o acionamento € feito através de
um circuito excitador que enviara pulsos com um determinado padrdo para cada
bobina, energizando-as para que o rotor faca uma diferenca de seu angulo,
executando assim o0 passo.

A Figura 15 mostra uma configuracdo geral da estrutura interna de um motor

de passo com estator, rotor e bobinas.

Figura 15 — Rotor e estator de motor de passo

Fonte:100porcentoeletricista (2010, online)

No mercado podemos classificar trés tipos de motores de passo: os de ima
permanente (PM — Permanent Magnet), redundancia variaveis (VR — Variable
Reluctance) e os hibridos (Hb —Hybrid). Também temos os tipos de bobinas em cada
motor como 0s unipolares e os bipolares (labdegaragem, 2017, online).

Motores de relutancia variavel caracterizam-se por nao possuirem imas
permanentes em seu rotor, geralmente possuindo bobinas conectadas a um terminal
comum no estator, como mostrado na Figura 16, deixando 0 seu eixo totalmente

livre quando néo esta energizado.
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Figura 16 - Rotor motor de passo VR

Fonte: Mendonga (2013, online)

Os motores V.R. se aproveitam do fato de uma peca de material ferroso
sempre se alinhar com a direcdo na qual a relutancia € minima. Quando ha um
campo magneético, porém, pelo fato de ndo possuirem imas permanentes, ha a
necessaria utilizacdo de um arranjo de drives diferentes dos outros motores, pois
eles ndo sdo sensiveis a polaridade da corrente. Outro fator caracteristico deste
motor é o fato de ndo produzir uma grande quantidade de torque, sendo mais
utiizado em projeto de pequeno porte como mesas de micro posicionamento
(LABDEGARAGEM, 2017, online).

Motores de im& permanente sdo os mais utilizados em sistemas de médio
porte, como informatica, por serem dispositivos de baixo custo, baixa velocidade e
torque. Possui rotor composto geralmente por ferrite, sem dentes, magnetizado
radialmente, proporcionando um torque estatico nédo nulo.

Na Figura 17 é possivel verificar o esquema de enrolamentos e o rotor de um
motor de ima permanente, 0s quais sdo 0s responsaveis pelos passos. O motor da
Figura 17 pode dar passos de 45 e 90 graus quando as bobinas forem alimentadas

sequencialmente.
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Figura 17 — Estator e rotor motor de passo PM
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Fonte: Mendoncga (2013, online)
Geralmente motores com im& permanente usados possuem angulo de passo
de 7,5 a 15 graus ou 48 a 24 passos por revolucao.
Os motores de passo hibridos, como o nome indica, tem caracteristica dos
dois motores anteriores. Este motor é o mais usado em aplicacBes industriais por
possuirem grande torque e velocidade, sem contar a precisdo dos motores de

passo. A Figura 18 mostra como fica o rotor e o estator na estrutura hibrida.

Figura 18 — Rotor e estator de motor de passo Hb
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Fonte: Agnihotri (2011, online)
Os motores de passo geralmente tém duas fases e podem ser unipolar ou

bipolar. Nos motores unipolar sdo usados dois enrolamentos por fase e costumam

ter um contato em comum, resultando em cinco, seis ou oito conexodes.
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Nos modelos em que a conexdo comum dos dois polos é separada, utiliza-se
uma conexao para cada bobina mais um retorno, ja nos modelos em que a conexao

comum é soldada internamente, o retorno de todas as bobinas é unido.

Figura 19 — Tipos de bobinas unipolares
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Fonte: UNESP (2013, online)
No modelo bipolar é necessario que o circuito inverta o sentido da corrente e

faca o chaveamento de inversao de polos de cada bobina, para que possa ser feito o
movimento continuo do motor. Esta estrutura de funcionamento faz com que cada

conexao das bobinas seja independente entre si, como mostrado na Figura 20.

Figura 20 — Bobinas motor bipolar
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Fonte: UNESP (2013, online)
Os motores de passo bipolares tém uma excelente relagdo tamanho e torque,

eles proporcionam uma maior forca, cerca de 40% a mais, comparada a um motor
unipolar do mesmo tamanho. Isto se deve ao fato de que ao se energiza uma fase

ou bobina, se magnetiza ambos os polos em que a fase esta instalada. Assim, o
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rotor sofre a acdo de forcas magnéticas de ambos os lados, ao invés de apenas um,
como acontece no motor unipolar. (LABDEGARAGEM, 2012)

4.2.2.2.1 NEMA 16

O motor de passo NEMA 16 € um motor do tipo Hybride € o componente
responsavel pela movimentacdo da base que ficara posicionado o copo onde sera
despejada a bebida. O motor na Figura 21 logo abaixo e 0 modelo com torque de
1.8kg-cm e passo 1.8° de angulacdo com 200 passos para dar uma volta completa
em seu eixo, forca e preciséo suficiente para fazer a movimentacgao correta de toda a
estrutura de movimento do eixo (SCHNEIDER-ELECTRIC, 2017).

Para realizar o controle do equipamento corretamente, tém-se, abaixo, as
especificacdes técnicas adaptadas do site circuitspecialists (CIRCUITSPECIALISTS,
2017, online).

e Angulo por passo: 1.8°

e NP° de passos: 200

e Tensédo (V): 5

e Corrente (A): 1.0

e Resistencia (Ohms): 5.0

e Indutancia (mH): 5.0

e Dimensdes (mm): 34.5 X 39.5 X 39.5

e Torque (kg.cm): 1.8

¢ Quantidade de fios: 4

e Temperatura de operacéo: -20°C~+50°C

e Temperature Rise: 80°C Max.
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Figura 21 — motor de passo NEMA 16

Fonte: Autor (2017)
Este motor de passo se mostrou necessario no projeto para que se tivesse

um preciso posicionamento da estrutura que serve de base para 0 copo no momento
em que o liquido for despejado, evitando assim que o liquido seja derramado fora do

copo, como também forca para pressionar os dispensadores das garrafas.

4.2.3 Circuito integrado (CI)

Ao longo da evolucédo da eletrdnica um dos marcos mais importantes foi a
criagdo dos transistores, que sdo geralmente utilizados principalmente como
amplificadores e interruptores de sinais elétricos, além de retificadores elétricos em
um circuito, podendo ter variadas fungdes. Foram inventados em 1947 nos
Laboratérios da Bell Telephone por John Bardeen e Walter Houser Brattain, mas
apenas em 1948 foi demonstrado por John Bardeen, Walter Houser Brattain e
William Bradford Shockley, que foram laureados com o Nobel de Fisica em 1956
(WINSTON, 1998).

A Figura 22 mostra varios modelos de transistores produzidos no mercado.
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Figura 22 — Diversos tipos de transistores
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Fonte: Tecnohallcomponentes(2017, online)

Continuando com a evolucdo da eletronica, pouco tempo depois da invengao
dos transistores em 1958, sendo inventado por Jack Kilby de Texas Instruments e
Robert Noyce, da Fairchild Semiconductor, trabalhando independentemente um do

outro, foram desenvolvidos os circuitos integrados (WINSTON, 1998).

Os circuitos integrados sdo circuitos eletronicos miniaturizados funcionais,
constituidos por um conjunto de transistores, diodos, resisténcias e condensadores,
encapsulados em varios formatos fabricados num mesmo processo, sobre uma
substancia comum semicondutora de silicio comumente chamado de chip, ligados
de uma determinada forma para que dependam do que desejamos que eles facam.
A ideia do circuito integrado é fabricar num processo Unico, sobre uma pequena
pastilha de silicio esses componentes j& interligados para exercer uma fungéo
especifica como um amplificador, um regulador de tensdo, um oscilador, etc.
(BRAGA,2017).

Desta forma os circuitos integrados tém um gama enorme de diversidade para
exercer uma determinada funcdo. Funcdo essa definida pelo seu numero ou
identificacdo como também as mais variadas aparéncias tamanho, conforme

mostrado na Figura 23.


http://www.tecnohallcomponentes.com.br/transistores.php
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Figura 23 — Tipos de circuitos integrados
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Fonte: Dreaminc(2017, online)

4.2.3.1 CI1 L293D

O CI L293D tem um conceito bem simples para o controle de um ou mais
motores, fazendo uso de 4 chaves e uma fonte de alimentacéo para fazer o controle,
internamente o L293D utiliza transistores e diodos para realizar este chaveamento.
Podemos construir nosso proéprio driver de motor utilizando esses componentes, mas
sem duvida o tamanho compacto do Cl representa uma grande vantagem na
montagem de circuitos de controle de motor. A Figura 24 mostra o CI utilizado neste

projeto.
Figura 24 — CI L293D
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Fonte: MSSEletronica (2017, online)
O L293D pode controlar motores de 2V a 36V segundo suas especificacfes

técnicas, com uma corrente constante de 600mA e picos de 1.2A. Observando sua

pinagem percebe-se que € possivel conectar ao circuito integrado 4 motores DC,


http://www.dreaminc.com.br/sala_de_aula/circuito-integrado/

47

contudo como este sera usado como um driver de motor de passo, todos os pinos de
acionamento serdo usados por apenas um motor, estimulando-os a partir do
microcontrolador. A Figura 25 mostra quais pinos receberdo os estimulos, quais
serdo conectados ao motor e 0s pinos de acionamento e terra do CI.

Para auxiliar na instalacdo com o microcontrolador, devem ser seguidas as
especificacdes técnicas disponiveis no seu datasheet, informadas a seguir.

e Tensdo de alimentacdo Max: 36 V

e Tensdo de alimentacdo de saida Max: 36 V

e Tensédo de entrada: 7V

e Picode corrente: -1.2a 1.2 A

e Corrente continua de saida: —600 a 600 mA

e Temperatura de operacdo: —65 a 150 °C

Figura 25 — Esquema de pinagem do circuito integrado L293D

Enable 1,2 Vee 1
Input 1 Input 4
Output 1 Output 4
GND GND
GND GND
Output 2 Output 3
Input 2 Input 3

Vee 2 Enable 3,4

Fonte: Agrawal (2016, online)
A partir dos dados coletados na pesquisa e com o intuito de conseguir um
melhor controle do componente no momento do seu uso, foi feito um circuito

exclusivo para o Cl, mostrado a seguir na Figura 26.



Figura 26 — Drive L293D
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Fonte: Autor (2017)
4.3 PROJETO DO CIRCUITO ELETRONICO
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As ligacOes eletrbnicas deste projeto que podem ser vistas nas Figuras 27,

25, 26 e 27 mostra o Arduino sendo alimentado por uma fonte 5V, os botbes sendo

alimentados diretamente pelo Arduino, pois para que seja feito o reconhecimento

correto e preciso dos botdes pelo Arduino a alimentagcdo e o neutro dos botdes

devem ser comuns ao terra do Arduino mostrado na Figura 27.

Figura 27 — Esquema eletronico dos botdes
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Também no esquema eletrdnico e exibido o motor de passo ligado
diretamente nas portas de saida de tenséo do circuito integrado L293D, que por sua
vez estd sendo alimentado por uma fonte 5V e que também esta fazendo a
alimentacdo do motor, em que, novamente, para que seu funcionamento esteja na
normalidade seus fios comuns também devem ser comuns ao terra do Arduino,
também pode-se observar que as portas de acionamento dos Cls estdo conectadas
no Arduino, responsével por dar os estimulos ao circuito interno para fazer o

acionamento dos motores, como pode ser visto na Figura 28.

Figura 28 — Esquema eletronico do motor de passo
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Fonte: Autor (2017)
Pode-se observar também no esquema a entrada de dados do servo motor

ligado a uma porta PWM do Arduino e suas entradas e retorno de alimentacéo
comuns ao do Arduino para fazer o envio correto da sua posi¢cdo e 0 acionamento

ilustrado na Figura 29.



Figura 29 — Esquema eletrénico do servo motor
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A figura 30 mostra o circuito eletrénico completo do projeto, com todos o0s

outros circuitos ilustrados anteriormente.

Figura 30 — Esquema eletrdonico do projeto
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Fonte: Autor (2017)
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4.4 FUNCIONAMENTO

A partir do firmware gravado no Arduino Uno com a programacao, o controle
apresentado na Figura 31 serd a forma que o usuario terd para dar os comandos
para a maquina.

O controle contara com cinco botdes que serdo a interface onde o usuario

fara o controle da maquina.

Figura 31 — Placa de circuito do controle

Fonte: Autor (2017)
A partir do primeiro botdo que tera a funcdo de dar o comando para que se

inicie a execug¢do automatica do primeiro drink, com o padrdo e posicionamento de
cada garrafa na estrutura.

O segundo botdo terd a funcdo de dar inicio a execucdo automatica do
segundo drink programado.

O terceiro e 0 quarto botBes serdo a forma que o usuario tera para fazer o
controle da maquina de maneira independente dos padrbées gravados, em que cada
botéo tera como funcéo fazer o deslocamento da base no eixo. O terceiro botdo sera
aguele que fard o movimento para a esquerda e o quarto fard o movimento para a
direita, para que seja escolhida cada garrafa a partir dos comandos do usuario.

O quinto bot&o, assim como o terceiro e quarto, permitirdo ao usuario interagir
independentemente da programacao padrao de drink, fazendo o despejo da bebida

no copo.
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4.5 DESCRICAO TECNICA
A Figura 32 mostra um modelo em 3D com as dimensdes em milimetro do
tamanho da base onde estra o eixo de corrida com a base do copo na estrutura da

maquina e também a estrutura de suporte onde ficara apoiado as garrafas.

Figura 32 — Dimens®8es da base e suporte de garrafas

Fonte: Autor (2017)
A Figura 33 mostra um modelo com as dimensdes do eixo de corrida linear

onde, estara localizado a base do copo na estrutura.

Figura 33 — Dimensdes do eixo de corrida

Fonte: Autor (2017)
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As Figuras 34 e 35 mostram duas visbes do suporte de copo que ficara
apoiado no eixo de corrida.

Figura 34 — Dimens®8es do suporte de copo visdo 1

Fonte: Autor (2017)
Figura 35 — Dimens®&es do suporte de copo visao 2

Fonte: Autor (2017)
A Figura 36 mostra uma modelagem da estrutura do projeto em vista

isométrica, assim como todos os componentes sao dispostos na mesma.



54

Figura 36 —Modelo técnico do produto vista isométrica

Fonte: Autor (2017)

A Figura 37 mostra a estrutura do projeto em vista traseira.

Figura 37 —Modelo técnico do produto vista traseira

Fonte: Autor (2017)
A Figura 38 mostra a visdo traseira da parte de acionamento dos
dispensadores do projeto.
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Figura 38 —Cremalheira para acionamento
e O

0

Fonte: Autor (2017)
O quadro 01 faz a descricdo dos componentes na estrutura do produto

referente as Figuras 36, 37 e 38 segundo uma ordem numérica, nome e quantidade

na estrutura.

Quadro 01 — Descritivo técnico

N° NOME QNT | PRECO (R$)
1 Motor NEMA 16 1 30,00
2 | Suporte de eixo modelo SS16 4 59,96
3 | Pillow block 2 40,00
4 | Eixo retificado 2 35,72
5 | Servo motor Mg 996r 1 46,00
6 | Medidor/Dispensador 25ml 4 150,00
7 Polia modelo GT2 2 18,00
8 | Correia dentada modelo GT2 1 10,00
9 | Pillow block modificado 1 30,00
10 | Corredica Telescopica modificada 1 8,00
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11 | Circuito de controle 1 03,00
12 | Botdes 5 03,00
13 | Caixa do controlador 1 30,99
14 | Caixa do driver de motor 1 18,00
15 | Base de madeira 1 50,00
16 | Suporte de madeira 1 50,00
17 | Base para o copo 1 15,00
18 | Cremalheira 1 05,00
*** | Preco total *rk 602,67

Fonte: Autor (2017)

A figura 00 mostra individualmente cada componente da maquina com seu

respectivo nome.

Figura 39 — Componentes
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Fonte: Autor (2017)
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5 RESULTADOS E DISCURSOES

Neste capitulo serd mostrado o produto, conforme os procedimentos
metodoldgicos descritos no capitulo de metodologia, assim como testes feitos e seus
resultados.

As Figuras a seguir mostram fotos reais de um teste feito em ambiente
controlado com todas as garrafas cheias com agua, dividido em etapas, no qual
podem ser vistos os dispensadores de bebidas, o motor de deslocamento do eixo, 0
motor de acionamento dos dispensadores, assim como sua estrutura, o suporte para
0 copo, o controle de acionamento do produto e varios outros componentes listados
nos capitulos anteriores.

Nas Figuras pode ser visto o funcionamento do produto onde o suporte do
copo se desloca junto a um copo de 150ml para baixo do dispensador programado e
em seguida faz-se 0 movimento de acionamento para que a bebida seja despejada
no copo, seguindo uma sequéncia programada e ao fim do processo de selecao de
bebidas a base com o copo volta para o seu estado inicial.

A Figura 40 mostra o produto na sua primeira etapa esperando o comando do

usuario.

Figura 40 — Etapa 1

Fonte: Autor (2017)

A partir do comando dado pelo usuario, que neste caso de teste, sera o de
acionamento de todos os dispensadores e ao finalizar retornara para seu estado
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inicial, pode-se observar na Figura 41 a base com o0 copo e a estrutura de
acionamento logo embaixo da primeira garrafa programada, em seguida e mostrado

0 acionamento do dispensador e o liquido depositado no copo.
Figura 41 — Etapa 2

® <

Fonte: Autor (2017)

Na Figura 42 pode-se observar de novo a base se deslocar para baixo da

segunda garrafa e em seguida fazendo o acionamento do segundo dispensador.
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Figura 42 — Etapa 3
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Fonte: Autor (2017)
Mais uma vez na Figura 43 a base se desloca para baixo da garrafa
selecionada e em seguida faz o acionamento do dispensador.
Figura 43 — Etapa 4

Fonte: Autor (2017)
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A Figura 44 mostra o deslocamento da base para baixo da ultima garrafa

selecionada e o acionamento do ultimo dispensador, finalizando o processo.

Figura 44 — Etapa 5

Fonte: Autor (2017)
Na Figura 45 é mostrada a base com 0 copo ja no seu estado inicial com os
liquidos ja depositados no copo.
Figura 45 — Etapa 6

Fonte: Autor (2017)
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Ao longo e ao final dos testes pdde-se observar os resultados obtidos com o
produto, por se tratar de uma maquina fazendo o processo e pelo fato do
dispensador também ser um medidor, a quantidade de liquido depositado no copo
se manteve constante em torno de 30ml por acionamento, evitando o desperdicio e
o erro de quantidade na receita de cada drink.

Diferente dos projetos Absolut Boozebox e Somabar que fazem o deposito de
bebida por uma Unica saida, a forma de despejo de bebida por este projeto utiliza
uma saida para cada liquido o que impossibilita a contaminagdo de uma bebida pela
outra o que se assemelha forma utilizada pelo The inebriator, porem diferente do The
inebriator o produto deste projeto pode sofrer altera¢des fazendo com que o0 nimero
de garrafas dobre sem alterar as dimensdes da estrutura mantendo o conceito de
home bar.

Outros resultados obtidos com o produto foi o fato de a partir da programacao
da receita do drink associada a um botdo de acionamento, 0 usuario apenas precisa
esperar 0 processo terminar para que a sua bebida esteja pronta no copo. O tempo
de espera do usuario a partir dos resultados obtidos varia em torno de 1min a
1:30min, dependendo do numero de acionamento e do numero de dispensadores do
produto.

Diferente dos projetos mostrados anteriormente o custo de producao deste
produto ndo ultrapassou os R$1500 podendos ser muito mais barateado, pois como
pbde ser visto no quadro 01 o preco do produto gira em torno de R$600.Sem contar
gque com o projeto finalizados varios problemas ndo precisdo ser contornados e
componentes refeitos, mostrando que o projeto mesmo com um custo menor pode
fazer o processo automatizado de confeccdo de drinks em um tempo hébil de

execucgao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a proposta deste projeto de construir um produto para
automatizar um processo que atualmente é feito de forma manual, pode-se dizer que
0 objetivo foi concluido, pois os resultados tirados do produto foram satisfatérios e
demonstram bem como a automatizacao funciona nos trabalhos feitos pelos seres
humanos, dos mais complexos aos mais simples. A partir dos resultados tirados da
maquina, onde os liquidos foram despejados corretamente na ordem desejada e
também com tempo abio de operacao.

6.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

No decorrer do projeto varias dificuldades foram encontradas e contornadas.
Inicialmente, existiu dificuldade por n&o ter conhecimento para o acionamento e
controle dos motores de passo, que como falado antes tem uma certa complexidade
no seu acionamento. Ademais, também existiu dificuldade na transferéncia da forca
gerada pelos motores para a estrutura, contando também com o fato de se ter que
desenvolver uma estrutura para acomodar todos 0s equipamentos e componentes
envolvidos. Outra dificuldade bastante pertinente a regido Norte do Brasil diz
respeito a obtencdo de componentes em geral, tendo em vista que muitos dos
materiais utilizados neste projeto foram comprados fora do estado.

Apos os estudos sobre motores de passo, a aquisicdo de componentes para
facilitar seu acionamento, o desenvolvimento da estrutura e apos realizar o trabalho
em conjunto dos componentes ativos na estrutura, foi mais uma das dificuldades que

ao final também foi transpassada.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros no aprimoramento do produto se pretende fazer
alteracdes na disposicdo dos componentes da estrutura, porém sem alterar a base e
0 suporte de garrafas, também pode-se adicionar mais um eixo de deslocamento

com motor, conforme mostrado nas Figuras 46 e 47.
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Figura 46 — modelo da verséo 2.0 do produto visdo 1

Fonte: Autor (2017)

Figura 47 — modelo da verséo 2.0 do produto viséo 2

Fonte: Autor (2017)

Também fazer o controle do produto através de redes sem fio (wifi e
bluetooth), fazer uso de etiquetas de com RFID para que o sistema reconheca cada
garrafa individualmente, mesmo com a troca das mesmas, adicdo de mais opc¢des
de garrafas, assim como mais opc¢des de despejo de liquido, por meio de bombas de
sucgao e acrescentar outras maneiras de finalizacdo de bebidas com as opc¢des de

batido, mexido ou montado.
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#include <Stepper.h>

#include <Servo.h>

const int PassosPorRevolucaol = 200;
Servo myservo;

int pos =0;

int MDC =12 ;

#define B1 14

#define B2 15

#define B3 16

#define B4 17

#define B5 18

/lligacao ao motor

Stepper passol(PassosPorRevolucaol, 7,8,9,10); //Inicializa a biblioteca
utilizando as portas de 7 a 10 para

void setup (){

myservo.attach(11);

myservo.write(0);
passol.setSpeed(80);Serial.begin(9600);//Determina a velocidade inicial
do motor

pinMode(B1, INPUT); Serial.begin(9600);
pinMode(B2, INPUT); Serial.begin(9600);
pinMode(B3, INPUT); Serial.begin(9600);
pinMode(B4, INPUT); Serial.begin(9600);
pinMode(B5, INPUT); Serial.begin(9600);
pinMode(MDC,OUTPUT); Serial.begin(9600);

}

void loop ()

if(digitalRead(B1)){
Serial.printin("Botao 1\n");
IIPASSO INICIO

passol.step(300);
[IPASSO FIM

delay(300);

/ISERVO INICIO

for (pos = 0; pos <=180; pos +=1) {
myservo.write(pos);

delay(1);}

delay(3000);

for (pos = 180; pos >=0; pos -=1){
myservo.write(pos);

delay(1);}

/ISERVO FIM

delay(2000);



/ISERVO INICIO

for (pos = 0; pos <= 180; pos += 1) {
myservo.write(pos);

delay(1);}

delay(3000);

for (pos = 180; pos >= 0; pos -= 1) {
myservo.write(pos);

delay(1);}

/ISERVO FIM

delay(2000);

/ISERVO INICIO

for (pos = 0; pos <= 180; pos += 1) {
myservo.write(pos);

delay(1);}

delay(3000);

for (pos = 180; pos >= 0; pos -= 1) {
myservo.write(pos);

delay(1);}

/ISERVO FIM

delay(2000);

/ISERVO INICIO

for (pos = 0; pos <= 180; pos += 1) {
myservo.write(pos);

delay(1);}

delay(3000);

for (pos = 180; pos >= 0; pos -= 1) {
myservo.write(pos);

delay(1);}

/ISERVO FIM

delay(300);

//[PASSO INICIO
passol.step(480);
[IPASSO FIM

/IPASSO INICO
passol.step(480);
[IPASSO FIM

[IPASSO INICO
passol.step(500);
[IPASSO FIM

delay(300);
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//ISERVO INICIO

for (pos = 0; pos <=180; pos +=1) {
myservo.write(pos);

delay(1);}

delay(3000);

for (pos = 180; pos >=0; pos -=1){
myservo.write(pos);

delay(1);}

//ISERVO FIM

delay(2000);

//ISERVO INICIO

for (pos = 0; pos <=180; pos +=1) {
myservo.write(pos);

delay(1);}

delay(3000);

for (pos = 180; pos >=0; pos -=1){
myservo.write(pos);

delay(1);}

/ISERVO FIM

delay(300);

IIPASSO INICIO
passol.step(-1760);
IIPASSO FIM

}
if(digitalRead(B2)){
Serial.printin("Botao 1\n");

/IPASSO INICIO
passol.step(300);
[IPASSO FIM

IIPASSO INICIO
passol.step(480);
/IPASSO FIM

delay(300);

/ISERVO INICIO

for (pos = 0; pos <=180; pos +=1){
myservo.write(pos);

delay(1);}

delay(3000);

for (pos = 180; pos >=0; pos -=1){
myservo.write(pos);

delay(1);}

[I[SERVO FIM
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delay(3000);

/I[SERVO INICIO

for (pos = 0; pos <= 180; pos +=1) {
myservo.write(pos);

delay(1);}

delay(3000);

for (pos = 180; pos >=0; pos -= 1) {
myservo.write(pos);

delay(1);}

[I[SERVO FIM

delay(300);

/IPASSO INICO
passol.step(480);
[IPASSO FIM

delay(300);

[/ISERVO INICIO

for (pos = 0; pos <= 180; pos += 1) {
myservo.write(pos);

delay(1);}

delay(3000);

for (pos = 180; pos >= 0; pos -= 1) {
myservo.write(pos);

delay(1);}

[ISERVO FIM

/IPASSO INICO
passol.step(500);
[IPASSO FIM

delay(300);

/ISERVO INICIO

for (pos = 0; pos <= 180; pos += 1) {
myservo.write(pos);

delay(1);}

delay(3000);

for (pos = 180; pos >= 0; pos -= 1) {
myservo.write(pos);

delay(1);}

[I[SERVO FIM

delay(300);

IIPASSO INICIO
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passol.step(-1760);
IIPASSO FIM
}
if(digitalRead(B3)1{
Serial.printin("Botao 3\n");
for (inti =0; i<=4; i++){passol.step(i);}}
if(digitalRead(B4)) {
Serial.printin("Botao 4\n");
for (inti = 0; i<=4; i++){passol.step(-i);}}
if(digitalRead(B5))1{
Serial.printin("Botao 5\n");
for (pos = 0; pos <= 180; pos += 1){myservo.write(pos);delay(1);}
delay(3000);
for (pos = 180; pos >= 0; pos -= 1){myservo.write(pos);delay(1);}}



