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RESUMO

COMBO DRINK - COMBINADOR DE BEBIDAS AUTOMATIZADO:
UTILIZACAO DE CONCEITOS DE AUTOMAGCAO PARA O DESENVOLVIMENTO DE
COMBINADOR DE BEBIDAS AUTOMATIZADO.

Os avancos da tecnologia nos tempos modernos sdo imensuraveis, principalmente se
tratando dos beneficios aos quais sao oferecidos a vida das pessoas, seja nos mais
variados usos, como na busca de conhecimento, tarefas académicas, compras
virtuais, trabalho remoto, entre outros. Mas seus beneficios vdo muito além do que se
possa imaginar, transformando as atividades do dia a dia e obtendo grande valor
guando implantadas em ambientes industriais, tornando-se altamente lucrativos. Com
o intuito de facilitar as atividades diarias, a tecnologia passou a ser utilizada para
realizar diversas tarefas e atividades humanas, de maneira totalmente automatizada,
com a finalidade principal de inibir ao maximo a ocorréncia de erros, otimizar o tempo
e aprimorar o processo de execucgdo. Assim sendo, este trabalho visou desenvolver
um combinador de bebidas, direcionando os estudos para a area da Internet das
coisas (IOT) e da automacao, areas essas de suma importancia e de grande ascensao
e destaque na era digital. O projeto consiste na constru¢do de um prototipo capaz de
realizar a combinacdo entre diversas bebidas diferentes, de acordo com uma pré-
selecdo feita pelo proprio usuario. Desenvolvido para ambientes onde haja a
possibilidade de degustacdo de bebidas, como coffee breaks em ambientes
corporativos, ou entdo em ambientes festivos, o prot6tipo atuara como um facilitador
do processo de preparo das bebidas, minimizando o tempo que seria gasto por uma
pessoa para o desempenho de tal funcdo, economizando também em mao de obra,
visto que o prototipo sera capaz de substituir uma ou talvez mais pessoas ao mesmo
tempo. O trabalho utilizou a pesquisa aplicada, uma vez que se objetiva realizar de
maneira pratica e funcional o projeto pautado e sera fundamentado sobre o uso do
componente Arduino, o qual serd a base para toda a parte logica, responsavel pela
automacdo. Também foram realizados estudos teoricos sobre linguagens de
programacao, especialmente C++ para Arduino, e implementacdo de
microcontroladores. Finalizadas as etapas acima, foram realizados diversos testes, de
maneira pratica e experimental, unindo componentes fisicos e conteudo légico no

mesmo prototipo.



Palavras-chave: Arduino; Combinador; 10T — Internet das coisas; Automacao;
Tecnologia da Informacdo e Comunicacao.



ABSTRACT

COMBO DRINK - AUTOMATED DRINK COMBINER: UTILIZATION OF
AUTOMATION CONCEPTS FOR THE DEVELOPMENT OF AN AUTOMATED DRINK
COMBINER.

The advances in technology in modern times are immeasurable, especially when it
comes to the benefits offered to people's lives, in various uses such as seeking
knowledge, academic tasks, virtual shopping, remote work, among others. But its
benefits go far beyond what one can imagine, transforming day-to-day activities and
obtaining great value when implemented in industrial environments, becoming highly
profitable. In order to facilitate daily activities, technology began to be used to perform
various tasks and human activities, in a completely automated way, with the main
purpose of minimizing errors, optimizing time, and improving the execution process.
Therefore, this work aimed to develop a drink mixer, directing the studies to the area
of the Internet of Things (IoT) and automation, areas of paramount importance and
great ascent and prominence in the digital era.

The project consists of building a prototype capable of combining different beverages
according to a pre-selection made by the user. Developed for environments where
beverage tasting is possible, such as coffee breaks in corporate environments, or
festive environments, the prototype will act as a facilitator of the beverage preparation
process, minimizing the time that would be spent by a person to perform such a
function, saving also on labor, since the prototype will be able to replace one or maybe
more people at the same time. The work used applied research since it aims to carry
out the project in a practical and functional way, and will be based on the use of the
Arduino component, which will be the basis for all logical parts, responsible for
automation. Theoretical studies were also carried out on programming languages,
especially C++ for Arduino, and microcontroller implementation. After completing the
above steps, several practical and experimental tests were carried out, combining

physical components and logical content in the same prototype.

Keywords: Arduino; Mixer; 10T - Internet of Things; Automation; Information and

Communication Technology.
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1. INTRODUCAO

A tecnologia vem evoluindo em nivel excepcional, sendo alvo cada vez
mais de pesquisas e novas descobertas. Atualmente, uma das areas de maior foco é
a area de automacdo, por estar desempenhando um importante e imprescindivel
papel no que diz respeito a execugdo de processos e atividades, antes realizados por
humanos. Segundo Silveira e Lima (2003), a automacdo pode ser definida como
sendo o conjunto de técnicas destinadas a transformar em automaticas a realizacéo
de tarefas antes realizadas manualmente, por meio da substituicdo do esforgo
muscular e mental por sistemas e elementos eletromecénicos computéveis e

programaveis.

Com o retorno a rotina normal de vivéncia apés a pandemia, a vida do
homem moderno manteve-se em ritmo extremamente vertiginoso, dando a
oportunidade para a implementacdo de sistemas que substituissem a realizacao
humana no modo de preparo, na execucdo de atividades ou até mesmo no
deslocamento. Com essa nova era, tudo se tornou mais rapido, ndo sendo mais
necessario a dedicacdo de tempo e mao de obra para a realizacdo de certas
atividades. Atualmente, é de grande utilidade e valor, sistemas que preparam
alimentos e bebidas de maneira automéatica através de simples comandos humanos,

sistemas de vigilancia acessiveis remotamente, entre outros tipos de sistemas.

Visando essa realidade, o trabalho objetiva-se na elaboracdo de um
prot6tipo de combinador de bebidas automatizado, onde através de um comando
manual por meio do acionamento do teclado conectado ao Arduino, a bebida
selecionada pelo usuério sera preparada, estando pronta para o consumo dentro de

alguns segundos, evitando o atraso causado pelo modo de preparo humano.

Para seu desenvolvimento, o projeto tem como um de seus objetivos o
estudo e levantamento de informacao sobre especifica¢cdes técnicas de manipulacao,
programacdo e uso de microcontroladores, componentes elétricos de ligagdo e
transferéncia de dados, analise e aplicagdo de conhecimentos sobre aplicativa web,
busca de material bibliografico como documentos, livros e artigos, e aquisicdo de

produtos para montagem fisica do prototipo.



Com o avanco da tecnologia, a automacao tem se tornado cada vez mais
presente em nosso cotidiano. Nesse contexto, evidencia-se a significancia do trabalho
que € justamente trazer inimeros beneficios para a vida das pessoas, proporcionando
comodidade e praticidade na hora de preparar drinks. Além disso, o protétipo também
pode contribuir para a reducéo de erros e desperdicios, garantindo uma experiéncia
mais estavel e agradavel aos usuarios. Diante disso, € possivel afirmar que um
combinador de bebidas automatizado representa uma solugao inteligente e eficiente
para quem busca, além de sofisticacdo no ambiente, uma forma mais facil e

conveniente de desfrutar de seus drinks favoritos.



2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

O foco principal € demonstrar, de forma prética, a implementacao de
conceitos de automacdo em um combinador de bebidas, podendo ser selecionado
uma mistura de duas bebidas diferentes unidas em um copo, de forma com que se
possa ter diversos sabores diferenciados. Devido a sua alta precisao, o protoétipo é
visto como substituto da méao de obra humana por ser capaz de suprir as demandas

dos usuarios em um intervalo de tempo menor e com alto grau de precisao.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e O combinador de bebidas é visto como um projeto de facil usabilidade, podendo
ser instalado e utilizado em ambientes domésticos, empresariais e comerciais;

¢ A diminuicdo de falhas humanas como medidas imprecisas, escolhas erradas,
desperdicio de matéria-prima sdo preceitos previstos e corrigidos com a
automacdo de uma magquina capaz de realizar sozinha a combinacdo de
bebidas;

e O protétipo, por se tratar de um sistema automatizado e sincronizado,
apresenta maior agilidade e velocidade no preparo das bebidas, quando
comparado com a capacidade humana de execucéo do processo de preparo;

e A criatividade humana de gerar combinacdes é reproduzida de maneira
semelhante e até mais precisa e diversificada como sistema do protétipo, visto
que, devido a sua capacidade programavel, € possivel criar produtos
inovadores sem erros e perdas, superando a capacidade humana de realizar

tais processos.



3. DESENVOLVIMENTO
3.1. EMBASAMENTO TEORICO

A tecnologia é utilizada atualmente como a base para toda criacao, seja
protétipo e equipamentos fisicos, sistemas virtuais, eletrodomésticos, veiculos em
geral, além de ser a ponte entre midias sociais, comunicacdes a distancia, trabalho,
aprendizagem, hardwares e softwares, e contribuir para muitas outras areas, como
esportes, comércio, saude, inddstrias, entre outras, estando presente no processo de
elaboracdo do projeto, no seu desenvolvimento no proprio produto final, sendo
fundamental para seu funcionamento, ou ainda sendo fonte de pesquisa e

embasamento.

A palavra tecnologia deriva dos vocabulos gregos tekhné (arte, industria, habilidade)
e logos (argumento, discusséo, razdo). A tecnologia, em sua etimologia, consiste,
portanto, no conjunto de conhecimentos/saberes, argumentos e razdes em torno de
uma arte/oficio, ou de um fazer determinado. De outra forma, pode ser entendida
como o0 conjunto dos instrumentos, métodos e técnicas que permitem o
aproveitamento pratico do conhecimento, voltado para as necessidades humanas.
(MAGRANI, 2018).

Simultaneamente a evolucdo da tecnologia e dos meios de
comunicacdo, a automacéao tornou-se de grande importancia para o dia a dia das
pessoas, principalmente no mundo atual, frenético e extenuante que o homem
moderno vive. Ao longo do tempo, o termo automacao possuiu diversas explicacdes

e, segundo Goeking (2010, p. 71):

[...] atualmente, o termo significa qualquer sistema que utilize computacdo e que
substitua o trabalho humano com o intuito de aumentar a velocidade e a qualidade
dos processos produtivos, a segurancga dos funcionarios, além de obter maior controle,

planejamento e flexibilidade da producéo [...]

Presentemente, a automacao € um campo de evolucdo continua, e vem
transformando a vida das pessoas, principalmente no que diz respeito a interacdo com
o mundo ao seu redor, além de se apresentar também em diversas areas com
transporte, saude, comeércio, industrias, entre outras. No cotidiano, a automacao pode
ser facilmente implementada por meio do uso da plataforma de hardware livre e cédigo
aberto chamada Arduino. Através dessa ferramenta, é possivel controlar dispositivos
eletrbnicos programaveis de modo simples e bem acessivel, devido a sua flexibilidade

de uso. Essa plataforma, composta por um microcontrolador, pode ser facilmente



programada por meio da interface de desenvolvimento integrado (IDE), por atraves

uma linguagem especifica.

Arduino é um pequeno computador que vocé pode programar para processar entradas
e saidas entre o dispositivo e 0s componentes externos conectados a ele. O Arduino
€ 0 que chamamos de plataforma de computacao fisica ou embarcada, ou seja, um
sistema que pode interagir com seu ambiente por meio de hardware e software.
(MCROBERTS, 2018).
Com a ferramenta Arduino, é possivel pré-programar equipamentos para
que realizem determinadas tarefas humanas, tornando sua execucdo de modo
automatizado, proporcionando maior flexibilidade, comodidade e praticidade, além de

otimizar o tempo no cotidiano.

3.2. METODOLOGIA
3.2.1. PROJETO FisSICO

Para seu desenvolvimento, o projeto conta com diversos equipamentos

e ferramentas, fisicas e virtuais, como:

o 8 jumpers macho/fémea

o 4 recipientes plastico (1,7L)

o 4 metros de mangueiras 6 mm

o 4 corantes para simulacao dos liquidos
J 4 bombas d’agua 12V

o 3 resistores

o 3 LEDs (1 verde, 1 vermelho e 1 amarelo)
o 13 jumpers macho/macho

o 1,10 M2 de madeira tipo MDF

o 1 teclado matricial 4x3

o 1 protoboard

o 1 modulo Relé Serial (com 4 relés)

o 1 fonte de alimentacao 5V e 5A

o 1 fonte de alimentacao 12V e 1A

o 1 display LCD 20x4 com luz de fundo Azul e 12C

° 1 Arduino Uno
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° Arduino IDE

. Tinkercad

O projeto comecou a ser desenvolvido por meio da pesquisa
bibliografica abrangente, que envolveu a ferramenta Google Académico para buscar
termos relevantes, como Arduino, Combinador, 10T — Internet das coisas, Automagao
e Tecnologia da Informac&o e Comunicacao, permitindo a obtencéo de conhecimento

necessario para embasar o desenvolvimento da documentacéo tedrica.

De igual modo, foram realizadas pesquisas e consultas a projetos
semelhantes, através das plataformas Youtube, Google Académico, e féruns online
especializados em robdtica e automacdo com Arduino, contendo tutoriais e
caracteristicas, explorando a capacidade e usabilidade de componentes, além do

codigo de programacéao e o preco de cada item.

Com o conteddo consultado, o grupo adaptou as ideias para a
construcdo de um combinador de bebidas automatizado com Arduino. Apds, foram
feitos diversos rascunhos a respeito do design, modelagem, levantamento e
disposicdo de componentes que seriam utilizados na montagem, assim como

simulagéo em plano 2D de suas respectivas funcionalidades.

Com a ideia definida, o grupo utilizou-se da ferramenta Tinkercad, a qual
se caracteriza como um software gratuito que permite a criacdo de designs 3D,
simulacdo de circuitos elétricos, codificacdo entre outras opcdes. (Felizardo, 2023),
para a representacéo visual do projeto em formato 3D, com o intuito de representar o
mais préximo da realidade, evidenciado a propor¢do entre os componentes, a area de

instalacdo da parte elétrica dentro do prot6tipo, e a identidade visual do mesmo.



Figura 1 - Parte frontal do prototipo

Fonte: Propria

Figura 2 - Parte lateral do protétipo

Fonte: Propria

Figura 3 - Parte posterior do prot6tipo

Fonte: Propria

11
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Figura 4 - Parte superior do protétipo

Fonte: Prépria

Com o projeto elaborado em formato 3D, iniciou-se pesquisas de
viabilidade de materiais para compor a estrutura fisica. Logo apos, optou-se por
produzir a estrutura fisica do prot6tipo com chapas de madeira do tipo MDF, por ser
um material versatil, utilizado em maoveis, portas, divisérias, painéis e revestimentos
arquitetdnicos. As chapas de MDF possuem superficie plana e uniforme, permitindo
técnicas de cortes precisas, facilitando o acabamento e reduzindo episddios de
empenamento, ou seja, 0 arqueamento das chapas. Também é um material resistente
e duravel, suportando cargas e impactos moderados, suprindo assim, a necessidade

do projeto, a qual consiste em apoiar 0s recipientes que armazenam os liquidos.

Outro ponto positivo, e que contribuiu para sua escolha como material-
base para o prototipo diz respeito ao seu custo-beneficio, sendo um material de facil
aguisicdo e manuseio, e que contribui também para a sustentabilidade por ser
reciclavel, em virtude de ser fabricado com madeira de reflorestamento ou residuos

de madeira.

Com a estrutura externa planejada, iniciou-se o processo de construcéo
do protétipo, levando em consideracdo o componente-base para a sua estrutura l6gica
de automacéo: o Arduino Uno R3. Essa placa micro controladora, equipada com o
chip ATmega328P, desempenha um papel crucial na funcionalidade e programacao
para automacdo do projeto. Com suas diversas caracteristicas, o Arduino Uno R3 foi
escolhido devido & sua versatilidade e recursos essenciais. Com 6 entradas
analdgicas, 14 pinos de entrada/saida digital (sendo 6 deles também utilizaveis como
saidas PWM), um conector de energia, um conector ICSP, uma conexao USB e um

ressonador ceramico de 16MHz, o Arduino Uno R3 oferece uma ampla gama de
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possibilidades para a interacéo e controle dos componentes do prototipo. Além disso,
conta também com um botdo de reset para facilitar o reinicio da programacao quando
necessario.

Figura 5 - Arduino Uno R3

Fonte: Prépria

Junto ao Arduino Uno, sera utilizada uma protoboard com 400 pontos,
sendo 100 pontos de distribuicdo e 300 pontos de conexao terminal. A protoboard
sera utilizada como suporte para os resistores e para os fios de conexao e passagem

de dados, ficando localizada na parte interna do protétipo, proxima ao componente-
base.

Figura 6 - Protoboard

Fonte: Prépria

Para fazer a ligacdo entre o Arduino e a Protoboard, sédo utilizados
jumpers do tipo macho/macho, enquanto para ligar os componentes acionadores e
atuadores a protoboard, séo utilizados fios de cabo de rede do tipo Cat5e. Entretanto,

a alimentacdo nao ocorre diretamente, visto que a energia passara por resistores de
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nivel de resisténcia de 330 Ohms, adequado para os LEDs que sdo usados para

identificacdo visual, e cujo parametro de cores € laranja, laranja, marrom e dourado.

Figura 7 - Jumpers

Fonte: Propria

Figura 8 - Resistor 330 Ohms

Fonte: Propria

Os LEDs possuem funcdo de notificar aos usuarios a respeito de qual
estagio se encontra o processo de preparo. Séo utilizados LEDs de 3 cores (verde,
vermelho e amarelo) sendo que, o LED vermelho indica 0 momento em que as
bombas estédo acionadas, o LED amarelo o momento em que as bombas desligam e
ainda estdo gotejando e logo em seguida o LED verde que indica o momento
apropriado para a retirada do copo.
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Figura 9 - LEDs

Fonte: Prépria

Para a interacao fisica entre usuario e maquina, foi implantado um visor,
juntamente com um teclado, para a escolha da bebida e inicio do processo de
preparacao. O visor consiste em um display LCD que possui 4 linhas de texto, com 20
caracteres cada, sendo possivel adaptar mensagens para que estas figuem visiveis
aos usuarios. O componente ainda possui um moédulo 12C integrado em sua placa,
possibilitando o controle completo do display utilizando apenas 2 pinos digitais da

placa Arduino, além de outros 2 pinos para sua alimentacao.

No display, foram configuradas mensagens para expor quais Sdo 0s

sabores das bebidas disponiveis, para informar o inicio de preparo e seu término.

Figura 10 - Display LCD 16x2 com I12C integrado

Fonte: Prépria

Apés analisar as opg¢des disponiveis, foi fixado um teclado para que o
usuario possa ordenar o inicio do preparo da bebida desejada. O componente consiste
em um teclado matricial que contém 4 linhas e 3 colunas, e possui 12 teclas, onde 10
delas sdo numeros de 0 a 9 e duas séo caracteres especiais, como asterisco e
cerquilha. O teclado possui 7 pinos de ligacao para se conectar ao Arduino, e embaixo
de cada tecla existe um interruptor de membrana, o qual permite que cada tecla seja

conectada simultaneamente a uma linha e uma coluna.



16

Para a interacdo, foram programadas as teclas de 1 a 6 para
acionamento, cada uma sendo responsavel pela ativacéo dos relés das bombas que
contém os liquidos necessérios para o preparo. Dessa forma, cada combinacédo €
representada por um numero, e quando o cliente acionar a teclado com o numero

correspondente, os relés ligados a essa tecla serdo ativados.

Também foi configurada a tecla O para que fique responsavel por fazer
a calibragem das bombas, sendo acionada apenas ao ligar a maquina pela primeira
vez ou entdo quando algum recipiente de armazenamento de liquido for reabastecido

ou substituido.

Figura 11 - Teclado matricial 4x3

Fonte: Prépria

A execucao do processo mecanico, serdo utilizadas 4 bombas d’agua,
ligadas todas a um mddulo serial com 4 relés, o qual sera responsavel pelo processo
de acionamento elétrico. As bombas d’agua possuem voltagem igual a 5V, tendo
como modo de alimentacéo fonte USB, e possuem uso universal, ou seja, podem ser
utilizadas em qualquer recipiente. Fisicamente, as bombas ficam localizadas na parte
superior de cada recipiente de armazenamento de liquido, posicdo que facilita o
processo de retirada do liquido de dentro do recipiente.

O modulo serial far a ligacao entre a placa Arduino Uno R3 e cada uma
das bombas d’agua. Composto por 4 relés que atuam de maneira independente, mas
também sendo possivel atuarem de maneira simultanea, a placa do médulo utiliza

7

apenas 2 pinos do microcontrolador. Cada relé € acionado através de simples
comunicacdes seriais. Através do codigo por meio da plataforma Arduino IDE, sdo
definidos os pinos que serao ligados para a comunicagéo de dados, e consequente

quais serdo os comandos, ou seja, através do codigo é que se torna possivel a
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ativacao e desligamento de 2 relés distintos do médulo. Entretanto, € extremamente
importante ressaltar, que diferentemente das bombas d’agua que funcionam na
tensdo de 5V, o Médulo Serial opera apenas a 12V, e para que isso fosse resolvido,
optou-se pelo uso de uma fonte externa de 12V para fornecer a energia necesséria

para seu funcionamento.

Figura 12 - Médulo Serial 4 Relés

Fonte: Propria

Figura 13 - Bomba d’agua

Fonte: Prépria

Pensando na questédo da seguranca, o Médulo Serial, juntamente com a
placa Arduino Uno R3 e os demais componentes elétricos, exceto as bombas d’agua,
ficam separados na parte fisica, para evitar contato direto com agua, 0 que poderia

causar graves danos ao prototipo.

Para alimentar o Arduino, o prototipo conta com uma fonte de

alimentacédo de 12V e 1A, geralmente utilizada em roteadores, a qual obteve melhor
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desempenho apos testes realizados, fornecendo a tensdo necessaria para o
funcionamento dos componentes eletrénicos, sem danifica-los com sobrecarga ou
escassez de energia, enquanto para alimentar as bombas d’agua, foi utilizada uma

fonte de alimentacéo de 5V 0,6A.

Figura 14 - Fonte de alimentagéo 12V 1A

Fonte: Prépria

Figura 15 - Fonte de alimentag&o 5V 0,6A

Fonte: Prépria
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3.2.2. PROJETO LOGICO

A estrutura logica do prototipo foi elaborada inteiramente por meio da
ferramenta Arduino IDE, na versédo 2.0.3, a qual consiste em uma plataforma de
desenvolvimento utilizada para programar placas de Arduino. Por meio dessa
ferramenta, foi possivel elaborar um cédigo capaz de controlar diversos componentes
eletrbnicos, desenvolvendo assim sistema embarcado capaz de executar tarefas
especificas como fazer a leitura do Teclado Matricial e acionar o Médulo Serial e
consequentemente os relés e as bombas d’agua por exemplo. Através de suas
funcionalidades e recursos de depuracdo e monitoramento, foi possivel gerar um
protétipo e testar o sistema, identificando e corrigindo eventuais erros no codigo. Apos
verificado e corrigido, foi selecionada a porta serial (USB) a qual a placa estava
conectada, e o cddigo foi enviado por meio da conexdo USB do computador.

Figura 16 - Interface Arduino IDE

& sketch_may2%a | Arduino IDE 2.0.3
File Edit Sketch Tools Help
° e Arduino Uno h

sketch_may29a.ino

.

void setup() {
/{ put your setup code here, to run once:

i

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

[ R - T T ¥

Fonte: Prépria

No cadigo fonte, foram definidas diferentes secdes que organizavam as
funcionalidades e as responsabilidades de cada parte do programa. Em sua parte
inicial, foram inclusas as bibliotecas responsaveis pelo funcionamento de cada

componente externo, como o teclado, os fios, o display LCD e o modulo Serial.
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Figura 17 - Inclusdo de bibliotecas com comentarios

#include <Keypad.h» // Biblioteca do teclado

#include <Wire.h»> // Biblioteca dos fios

#include <LiguidCrystal I2C.h» // Biblioteca do display LCD
#include <SerialRelay.h> // Biblioteca do modulo serial

Fonte: Arduino IDE

Em seguida foram especificadas as informac¢des necessarias para o

reconhecimento e funcionamento do teclado, display LCD e modulo serial por parte

do Arduino Uno, assim como o tempo das pausas e 0s pinos de ligacdo dos leds.

Foram informados quais os pinos de ligagdo para reconhecimento das linhas e

colunas do teclado, fazendo assim o mapeamento de suas teclas e informando a

natureza de seus dados, assim como o tamanho do display, o qual é constituido por

4 linhas contendo 20 caracteres cada, e quais os pinos de ligacdo do modulo serial,

configurando-o com o pino de dados e sua velocidade de comunicagéo.

Figura 18 - Declaracéo do teclado, display LCD e modulo serial

int pausa2 = 2888;
int pausa3 = 3668;
int pausad = 4888;
int ledVD =
int ledaM =
int ledvM =

const
const
const

const

[
{ra
{7

{
Y

const
const

18;

2;
D
s

byte LINHAS = 4;
byte COLUNAS = 3;
byte NumModules = 1;

char TECLAS MATRIZ[LINHAS][COLUNAS] = {

El

3

2

3

L

g
g
Y

» '3'h
b I6I}J
2 IgI}J
b I#I}

byte PINOS LINHAS[LINHAS] = {13, 12, 11, 9};
byte PINOS_COLUNAS[COLUMAS] = {8, 7, 6};

Keypad teclado personalizado = Keypad(makeKeymap(TECLAS MATRIZ), PINOS LIMHAS, PINOS_COLUNAS, LIMHAS, COLUNAS);

LiguidCrystal I2C lcd(@x27,28,4);

SerialRelay relays(4,5,NumModules); // (data, clock, number of modules)
//serialRelay relays(1, 96e@, MumModules);
// Configura o objeto "relays” com o pino de dados e velocidade de comunicacdo

Fonte: Arduino IDE
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Seguindo a estrutura, na secao void setup(), estdo configuradas as
inicializacGes dos sensores e atuadores, como o display LCD por exemplo, e algumas
variaveis utilizadas, como a comunicacgéao serial e o tipo de comportamento dos pinos
de led.

Figura 19 - Sec¢éo void setup()
void setup() {

Serial.begin{2688); // Inicializa a comunicacdc serial
led.init(); f/f Inicializando o LCD
led.setBacklight({HIGH);

pinMode(ledVD, OUTPUT);
pinMode(ledAM, OUTPUT);
pinMode(ledVM, OUTPUT);

digitalWrite(ledVD, HIGH);

Fonte: Arduino IDE

Na secédo void loop() estdo contidas as principais instrucbes a serem
executadas repetidamente, como leitura de sensores, processamento de dados e
acionamentos dos atuadores. Nessa secéo, foram organizadas sequencialmente cada
etapa de execucao dentro de uma estrutura de condi¢céo e controle chamada Switch
Case.

Essa estrutura de condi¢do funciona mediante a leitura do teclado, ou
seja, para cada caso, ou cada tecla, ele tera uma resposta diferente, por isso 0 nome

case.



Figura 20 - Secao void loop()

void loop() {
char OP = teclado_personalizado.getkey();
rele_off();
digitallWrite(ledaM, LOW);
menuf);
iF (0P {
Serial.println{0P);
switch (OP) {
case "1":
uvalimao();
bebida_prontal);
break;
case "2':
limanja();
bebida_pronta);
break;
caze "3':
uvoranjal);
bebida_prontal);
break;
case "4':
uvamaca();
bebida_pronta();
break;
case "5':
macalimal);
bebida_prontal);
break;
case "6":
macanja();
bebida_prontal);
break;
case "¥':
calibrar_bombas();
break;
case "7':
opcao_invalida();
break;
case "8':
opcao_invalida();
break;
case "9":
opcaoc_invalida();
break;
case "@':
opcao_invalida();
break;
caze "F':
opcao_invalida();
break;
default:
break;

Fonte: Arduino IDE
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No inicio da secao void loop(), foi adicionada uma funcéo rele-off(), a
qgual é responsavel por manter todas as bombas desligadas quando o protétipo for

iniciado, evitando possiveis transtornos e sujeiras por causa dos liquidos.

Figura 21 - Secéo void rele-off()

volid rele off() {
relays.SetRelay(1, SERIAL_RELAY _OFF, 1};
relays.S=tRelay(2, SERIAL_RELAY OFF, 1);
relays.SetRelay(3, SERIAL RELAY OFF, 1);
relays.SetRelay(4, SERIAL RELAY OFF, 1);
digitalWrite(ledVM, LOW);

Fonte: Arduino IDE

Para orientar os usuéarios, foi elaborado uma funcéo menu(), contendo o
texto, com os niumeros e 0s nomes de cada combinacdo, que ficara visivel. Essa
funcdo ficard no modo repeticdo, até que alguma tecla representativa de alguma

combinacédo seja acionada.

Figura 22 - Secao void menu()

void menu()

lcd.setCursor(e,a);
led.print("SELECIONE A BEBIDA: ");
lcd.setCursor(@,1);
lcd.print{"1-UVALIMAD 2-LIMANIA™);
lcd.setCursor(@,2);
lecd.print("3-UVORANIA 4-UVAMACA™),
lcd.setCursor{@,3);
led.print("5-MACALIMA 6-MACANIA™Y,

Fonte: Arduino IDE

Em cada Case, foram inseridas duas funcbes, cada uma contendo
comandos especificos para acionamentos dos componentes. A funcgéo
bebida_pronta() é a responséavel por acionar o led verde, informando que a bebida se
encontra pronta para retirada e consumo, enquanto as demais funcées que existem
dentro de cada Case sao responsaveis por informar ao usuario qual bebida foi
selecionada através de texto no display, e acionar o modulo relé e as respectivas

bombas com os liquidos necessarios para a combinacao. Além disso, ainda foi incluso
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um Case especifico com o nome calibrar_bombas(), o qual sera utilizado logo apds a
ativacdo do prototipo, ou substituicdo de algum recipiente, possuindo a funcédo de

ativar as bombas até que seja expelido todo o ar das mangueiras.

Figura 23 - Secao void bebida_pronta()
void bebida pronta() {
digitalWrite(ledVD, HIGH);

lcd.clear();

lcd.setCursor(@,8);

led.print(™ - BEBIDA PRONTA - ");
led.setCursor(@,2);

led.print(™ RETIRE O DRINK ");
lcd.setCursor(@,3);

lcd.print(” E APROVEITE! "
delay {pausad);

Fonte: Arduino IDE



Figura 24 - Secéo void uvalimao()

void wvalimaoc() {
digitalWrite(ledVD, LOW);

digitalWrite(ledWM, HIGH);
led.clear();

lcd.setCursor{a,1);
lcd.print("BEBIDA SELECIOMADA: ");
led.setCursor(@,2);

lecd.print(™ 1- UWALTIIMAD "
delay(pausa3);

digitalWrite(ledVM, LOW);

digitalWrite(ledAM, HIGH);
lcd.clear();
lcd. setCursor(a,1);

led.print (™ AGUARDE O "
lcd.setCursor(@,2);
led.print (™ PREPARD! "

relays.SetRelay(1, SERIAL RELAY ON, 1)}; // Liga o relé
delay(pausa3);

relays.SetRelay(1, SERIAL RELAY OFF, 1); // Desliga o relé
delay(588);

relays.SetRelay(2, SERIAL RELAY ON, 1)};

delay(pausa3);

relays.SetRelay(2, SERIAL RELAY OFF, 1);

rele off();

digitalWrite(ledAM, LOW);

Fonte: Arduino IDE



Figura 25 - Secéo void limanja()
void limanja() {
digitalWrite(ledVD, LOW);

digitalWrite(ledWM, HIGH);
led.clear();

lcd.setCursor{a,1);
lcd.print("BEBIDA SELECIOMADA: ");
led.setCursor(@,2);

lecd.print(™ 2- LIMANIA "
delay(pausa3);

digitalWrite(ledVM, LOW);

digitalWrite(ledAM, HIGH);
lcd.clear();
lcd. setCursor(a,1);

led.print (™ AGUARDE O "
lcd.setCursor(@,2);
led.print (™ PREPARD! "

relays.SetRelay(1, SERIAL RELAY ON, 1)}; // Liga o relé
delay(pausa3);

relays.SetRelay(1, SERIAL RELAY OFF, 1); // Desliga o relé
delay(588);

relays.SetRelay(3, SERIAL RELAY ON, 1);

delay(pausa3);

relays.SetRelay(3, SERIAL RELAY OFF, 1);

rele off();

digitalWrite(ledAM, LOW);

Fonte: Arduino IDE



Figura 26 - Secao void uvoranja()
void wvoranja() {
digitalWrite(ledVD, LOW);

digitalWrite(ledWM, HIGH);
led.clear();

lcd.setCursor(a,1};
lcd.print("BEBIDA SELECIOMADA: ");
led.setCursor(@,2);

led.print(™ 3- UVORANIA "
delay(pausa3);

digitalWrite({ledVM, LOW);

digitalWrite(ledAM, HIGH);
lcd.clear();
lcd.setCursor{@,1);

led.print(” AGUARDE O "
lcd.setCursor{a,2);
led.print(™ PREPARD! "

relays.SetRelay(2, SERIAL RELAY ON, 1); // Liga o relé
delay(pausa3);

relays.SetRelay(2, SERIAL RELAY OFF, 1); // Desliga o relé
delay(58a);

relays.SetRelay(3, SERIAL RELAY ON, 1)};

delay(pausa3);

relays.SetRelay(3, SERIAL RELAY OFF, 1);

rele off();

digitalWrite(ledAM, LOW);

Fonte: Arduino IDE
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Figura 27 - Secéo void uvamaca)

void wvamaca() {
digitalWrite(ledVD, LOW);

digitalWrite({ledVvM, HIGH);
lcd.clear();

lcd.setCursor(@,1)};
lcd.print("BEBIDA SELECIOMADA: ");
led.setCursor(@,2);

lcdoprint(™ A- UVAMACA "
delay(pausa3);

digitalWrite({ledVM, LOW);

digitalWrite(ledAM, HIGH);
lcd.clear();
lcd.setCursor{a,1);

led.print (™ AGUARDE O B
lcd.setCursor(a,2);
led.print(™ FREPARO! "

relays.S=tRelay(2, SERIAL RELAY ON, 1)}; // Liga o relé
delay(pausa3);

relays.SetRelay(2, SERIAL RELAY OFF, 1); // Desliga o relé
delay(588);

relays.SetRelay(4, SERIAL RELAY ON, 1);

delay(pausa3);

relays.SetRelay(4, SERIAL_RELAY OFF, 1);

rele off();

digitalWrite({ledAM, LOW);

Fonte: Arduino IDE
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Figura 28 - Secao void macalima()

void macalima() {
digitalWrite(ledvD, LOW);

digitalWrite{ledvM, HIGH);
lcd.clear();

lcd.setCursor(@,1);
lcd.print("BEBIDA SELECIOMADA: ");
led.setCursor(@,2),;

lcd.print(” 5- MACALIMA "
delay(pausa3);

digitalWrite(ledVM, LOW);

digitalWrite(ledAM, HIGH);
lcd.clear();
lcd.setCursor{@,1);

led.print(™ AGUARDE O B
lcd.setCursor(e,2);
lecd.print(™ PREPARO! "

relays.SetRelay(l, SERIAL RELAY ON, 1); // Liga o relé
delay(pausa3);

relays.SetRelay(1l, SERIAL RELAY OFF, 1); // Desliga o relé
delay(5@a);

relays.SetRelay(4, SERIAL RELAY ON, 1);

delay(pausa3);

relays.SetRelay(4, SERIAL_RELAY OFF, 1);

rele off();

digitalWrite(ledAM, LOW);

Fonte: Arduino IDE
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Figura 29 - Secéo void macanja()

void macanja() {

digitalWrite(ledVD, LOW);

digitalWrite(ledVWM, HIGH);
lcd.clear();
lcd.setCursor(@,1};

lcd.print("BEBIDA SELECIONADA: ");

lcd.setCursor{a,2);

led.print(” 6- MACANIA

delay(pausa3);
digitalWrite(ledWM, LOW);

digitalWrite(ledAM, HIGH);
led.clear();
lcd.setCursor(@,1)};

led.print(™ AGUARDE 0O

led.setCursor(@,2);
led.print(” PREPARD!

relays.SetRelay(3, SERIAL RELAY ON,

delay(pausa3);

)i

)
s

1}; // Liga o relé

relays.SetRelay(3, SERIAL_RELAY OFF, 1); // Desliga o relé

delay(508);

relays.SetRelay(4, SERIAL RELAY ON, 1);

delay(pausa3);

relays.SetRelay(4, SERIAL RELAY OFF, 1);

rele off();

digitalWrite({ledAM, LOW);

Fonte: Arduino IDE
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Figura 30 - Secéo void calibrar_bombas()
void calibrar_bombas() {
digitalWrite (ledVD, LOW);

digitalWrite (ledvM, HIGH);
led.clear();

lcd.setCursor{@,8);

led.print(" CALIERANDO BOMBAS");
lcd.setCursor(@,1);

led.print(™ E ALIMENTANDO &S5 ");
led.setCursor(@,2);

led.print(” MANGUEIRAS ¥
lcd.setCursor{@,3);
ledoprint(™- -- --= -= -—== -= -"};

relays.S=tRelay(1, SERIAL_RELAY ON, 1),
delay (pausal);

relays.SetRelay(1, SERIAL RELAY OFF, 1);
delay(508);

relays.S=tRelay(2, SERIAL_RELAY ON, 1);
delay {pausal);

relays.SetRelay(2, SERIAL RELAY OFF, 1);
delay(588);

relays.SetRelay(3, SERIAL_RELAY ON, 1),
delay (pausal);

relays.SetRelay(3, SERIAL RELAY OFF, 1);
delay(508);

relays.S=tRelay(4, SERIAL_RELAY ON, 1);
delay {pausal);

relays.SetRelay(4, SERIAL RELAY OFF, 1);

rele off();
digitalWrite (ledWM, LOW);

digitalWrite (ledVD, HIGH);

lcd.clear();

led.setCursor(@,1);

led.print(” BOMBAS CALIBRADAS ");
led.setCursor(@,2);

led.print(™ RETIRE O COPO! "
delay {pausa3);

Fonte: Arduino IDE

31



32

Para as teclas 7, 8, 9, 0 e “#”, foi configurada uma fung¢ao void
opcéo_invalida(), a qual orienta aos usuarios que essas teclas ndo possuem funcgéo
valida de escolha de combinacdo, assim sendo, ndo realiza acionamento dos
atuadores. Apos essa mensagem, a fungdo void menu() retorna para o display, para
gue o usuario possa realizar uma nova escolha.

Figura 31 - Secéo void opcao_invalida()
void opcac_invalida() {
digitalWrite(ledVD, LOW);
digitalWrite(ladWM, HIGH);
led.clear();
lcd.setCursor(e,1);
led.print(™ ESCOLHA INVALIDA ™);

delay(pausa3);

digitalWrite (ledvM, LOW);
digitalWrite (ledVD, HIGH);

Fonte: Propria
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3.2.3. RECURSOS

Durante o desenvolvimento do projeto, as tarefas foram divididas entre
0s membros do grupo, levando em consideracdo o conhecimento pessoal pratico e
intelectual de cada um. O projeto foi concluido em 4 meses de trabalho, utilizando

uma variedade de recursos e materiais, 0s quais estao citados a seguir.

Tabela 1 - Recursos financeiros do projeto

Despesas e investimentos do projeto

Item Quantidade Preco Preco Total Fonte do Recurso
Arduino UNO 1 RS 59,76 | RS 59,76 Doagdo
Bombas d'Agua 12V 4 RS 15,49 | RS 61,96 Compra do Grupo
Corante para simulagdo 4 RS 7,50 | RS 30,00 Compra do Grupo
Display LCD 20x4 1 RS 85,40 | RS 85,40 Doagdo
Fonte de Alimentagdo 12V 1A 1 RS 13,50 | RS 13,50 Doagdo
Fonte de Alimentagdo 5V 5A 1 RS 25,00 | RS 25,00 Doagdo
Jumper macho/fémea 10 RS 0,35 | RS 3,50 Doagdo
Jumper macho/macho 15 RS 0,35 | RS 5,25 Doagdo
LED vermelho 1 RS 0,30 | RS 0,30 Doagdo
LED amarelo 1 RS 0,30 | RS 0,30 Doagdo
LED verde 1 RS 0,30 | RS 0,30 Doagdo
Madeira tipo MDF (m?) 1,1 RS 190,00 | RS 209,00 Compra do Grupo
Mangueira 6 MM (m) 4 RS 5,75 | RS 23,00 Compra do Grupo
Mddulo Serial (4 Relés) 1 RS 49,90 | RS 49,90 Doagdo
Protoboard 1 RS 12,90 | RS 12,90 Doagdo
Recipientes Plasticos 1,7L 4 RS 15,75 | RS 63,00 Compra do Grupo
Resistores 3 RS 0,19 | RS 0,57 Doagdo
Teclado Matricial 4x3 1 RS 7,85 | RS 7,85 Doagdo

TOTAL RS 651,49

Fonte: Prépria



34

4. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS
4.1. RESULTADOS

Inicialmente, o objetivo primordial deste trabalho € destacar os inUmeros
beneficios e conveniéncias que o uso da tecnologia traz para o cotidiano tanto
doméstico quanto empresarial. Utilizando a tecnologia de forma inteligente, é possivel
executar uma ampla variedade de tarefas de maneira autbnoma, eliminando a
necessidade de envolver varias pessoas e um exemplo disso é a preparacdo de
bebidas, em que uma maquina automatizada pode ser acionada pelo usuario por meio
de um simples toque no teclado. Esse processo simplificado e automatizado permite
que a tarefa seja concluida de forma eficiente e sem complicacdes.

Em primeira ordem, foi testado o teclado matricial, com resposta positiva
através do monitor serial. Com o componente funcionando, testou-se separadamente
o display LCD 16x2 com I2C integrado, o qual, apds andlises, foi rejeitado por ndo
atender as necessidades, haja visto que possuia pouca capacidade de caracteres.
Por esse motivo, foi substituido por um display LCD 20x4 com 12C integrado, o qual

atendeu as necessidades de exposi¢cdo do menu na tela.

Figura 32 - Display LCD 20x4 com 12C integrado

iAo Asiok o R .
GNDVDOVO RS RW € 00 D D2

Fonte: Prépria

A primeira juncédo entre o teclado e o display LCD 20x4 ocorreu por meio
da ferramenta Arduino IDE, na qual foi elaborado um cédigo que tinha por objetivo
alternar entre 3 telas, sendo na primeira informando o0 menu ao usuario, a segunda
solicitando uma confirmacao e a terceira sinalizando o preparo. Contudo, o cédigo ndo
obteve sucesso devido a problemas entre as fungbes Switch Case e void loop(), pois

em alguns momentos, a funcdo void menu() permaneceu em ciclo infinito de
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execucao, e em outros, na fase da confirmacéo, nao foi possivel prosseguir por conta

de erros envolvendo a leitura do teclado.

Para solucionar o problema, optou-se assim, por manter a funcao void
menu() estatica dentro da secdo void loop(), assim como cada void referente as

combinacgdes, removendo a etapa de confirmacéao.
Figura 33 - Cadigo com funcdo menu() estatica no void loop()

void loop() {
char OP = teclado personalizado.getkey();
rele off();
digitalWrite(ledAM, LOW);
menu( };

Fonte: Propria

O projeto inicial da montagem fisica contava com estrutura de acrilico,
por se tratar de um material altamente resistente e transparente, o que possibilitaria a
visualizacdo dos componentes através de suas laterais. Contudo, devido ao alto custo
para aquisicdo, tornou-se inviavel sua utilizagdo. Como alternativa, a madeira tipo
MDF se destacou como melhor opcao, pensando na questdo de custo e manuseio,

visto que, o protétipo consiste em uma demonstracao.

Figura 34 - Prot6tipo com estrutura de MDF

Fonte: Propria
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Outro problema encontrado diz respeito ao uso do sensor ultrassénico,
o qual desenvolveria funcdo de prevencédo contra transbordamento liquido do copo
com a bebida j& preparada, ou seja, 0 sensor seria programado para medir a altura do
liquido no copo e, quando esta atingisse uma altura limite especificada, desligar as
bombas correspondentes, para evitar desperdicio de liquidos e consequentes
transtornos. Entretanto, por motivos de tempo de execucdo da montagem, e por
dificuldades de fixacdo do componente na estrutura fisica, o uso do componente foi
descartado, e para evitar os transtornos, as bombas foram programadas por tempo

de execucdo testados a partir de um copo com medidas preestabelecidas.

AplOs o processo de montagem da estrutura elétrica, com todas as
ligagbes corretas, foram constatadas duas falhas de compatibilidades, as quais
impediam o funcionamento correto do prototipo. Uma delas dizia respeito a voltagem
da fonte que alimentava as bombas. Devido a quantia de componentes, a amperagem
nao foi suficiente, e com isso as bombas ndo possuiam tensdo suficiente para
funcionarem. Para resolver tal situacédo, a fonte de 5V 0,6A, até entdo utilizada, foi
substituida por uma fonte de 5V 5A, a qual supriu a necessidade de tensao dos

componentes.

Figura 35 - Fonte de alimentagéo 5V 5A

ACIDC ADAPTOR
\

MODEL:ODL-0550

INPUT:100-240v Ac
50/60Hz

OUTPUT:5v =5A

C€ @ Y
B A A

= 06200420

B 0—C—@
| MADE IN CHINA

Fonte: Prépria
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Outra falha averiguada é que uma das bombas estava com
funcionamento comprometido, funcionando com poténcia mais fraca em relacéo as
outras, interferindo diretamente na quantia de liquido da combinacao. Para solucionar
tal problema, a bomba foi substituida por outra de mesmo tipo, apresentando

desempenho regular, comprovando defeito fisico da bomba anterior.

Apo6s as modificacfes realizadas na parte elétrica, o conjunto elétrico do
prototipo apresentou resultados positivos. Para garantir o funcionamento adequado
das bombas em conjunto com o moédulo serial, foram estabelecidas as seguintes
conexdes: O polo negativo da fonte de energia foi diretamente conectado aos polos
negativos de todas as bombas. Por sua vez, o polo positivo da fonte foi conectado as
entradas do tipo normalmente aberto (NA) de cada relé do mdodulo serial. As saidas
de energia de cada relé se deram pelas conexdes do tipo comum (C), conectadas ao

polo positivo de cada bomba.

4.2. DISCUSSAO

A andlise dos resultados deste projeto abordou uma série de aspectos
relacionados a implementacdo da tecnologia, desde os beneficios iniciais até os
desafios enfrentados durante o processo de desenvolvimento. Foram discutidos

alguns pontos relevantes, conforme abordado abaixo.

Beneficios da automacdo: o projeto evidenciou que a utilizacdo
inteligente da tecnologia, como o emprego de uma maquina automatizada controlada
por um teclado, traz beneficios significativos para a preparacao de bebidas no dia a
dia. Essa abordagem simplificada e autbnoma possibilita a execucao eficiente das

tarefas, eliminando a necessidade de intervencdo manual.

Identificagéo de problemas e ajustes: durante o projeto, identificaram-se
guestdes relacionadas ao display LCD 16x2 com 12C integrado, que nao atendia as
exigéncias em termos de capacidade de caracteres. Essa identificacdo levou a
substituicao do display por um modelo mais adequado, o LCD 20x4 com I2C integrado.
Além disso, foram realizadas alteragdes nas fontes de alimentag&o visando um melhor
desempenho dos componentes. Essa etapa de identificacdo de problemas e ajustes

€ crucial para garantir o correto funcionamento do sistema.
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Desafios na programacao: a discussao abordou os desafios encontrados
na programacao do sistema, em particular nas funcées Switch Case e void loop(). A
identificagdo de problemas, como o ciclo infinito de execug¢éo da fungdo void menu()
e o0s erros relacionados a leitura do teclado demonstra a complexidade envolvida na

implementacdo de um sistema interativo.

Essa discussao possibilita uma analise critica do projeto, destacando os
desafios enfrentados, as solugdes adotadas e as implicagbes dos resultados para o

uso da tecnologia no ambiente doméstico e empresarial.
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5. CONCLUSAO

Em conclusdo, os beneficios e conveniéncias que a tecnologia pode
proporcionar no cotidiano, tanto em ambientes domésticos quanto empresariais, foram
ressaltados por este projeto. Através da automacao de tarefas, como a preparacao de
bebidas, foi possivel evidenciar as vantagens dessa abordagem. A implementacao de
um sistema automatizado de combinacdo de bebidas, ativado por um teclado,
demonstrou a capacidade de realizar a combinacéao de bebidas de forma autbnoma,

eliminando a necessidade de intervencdo manual.

Apesar de ter enfrentado alguns obstaculos, o projeto demonstrou a
viabilidade da automacdo no processo de preparacdo de bebidas, ao utilizar a
tecnologia de maneira inteligente. A simplificacdo e automatizacdo desse processo
possibilitaram a conclusdo eficiente das tarefas, proporcionando comodidade e

eficacia tanto em ambientes domésticos quanto em aplicacBes comerciais.

Assim como qualquer projeto, este também apresenta suas limitacdes.
Por exemplo, a dependéncia do teclado pode restringir as op¢des disponiveis para o
usuario. Além disso, é possivel explorar melhorias adicionais, como a inclusdo de
sensores para dosagem precisa dos ingredientes ou a implementacdo de uma

interface mais intuitiva, entre outras sugestdes de aprimoramento.

ApoOs a concluséo do prototipo, foram identificadas possiveis melhorias
gue envolvem a implementacdo de conceitos de rede e conectividade. Uma das
sugestbes é estabelecer a conexdo do protétipo a plataforma Blynk.io, permitindo
assim o acionamento remoto e 0 monitoramento das etapas de preparo das
combinacdes. Além disso, seria benéfico utilizar um sensor ultrassénico para medir o
nivel de liquido nos recipientes, com a inclusdo de um alerta de nivel minimo. Outra
melhoria proposta € a configuracdo de uma funcéo para calibrar individualmente as
bombas, juntamente com uma etapa de confirmacéo antes do inicio do processo de
preparo. Para facilitar a interacédo, recomenda-se a ado¢céo de um teclado digital. Por
fim, uma importante implementacéo seria a adicdo de um leitor de cédulas para fins

de cobranca.

O sucesso alcancado na implementacao desse sistema automatizado de
combinacédo de bebidas ressalta o potencial da tecnologia em simplificar e otimizar

tarefas cotidianas. Com avancgos continuos e aperfeicoamentos, é possivel criar
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solucdes cada vez mais sofisticadas e eficientes, proporcionando maior comodidade

e conveniéncia no dia a dia das pessoas.
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