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RESUMO

O presente projeto consiste na confecgcdo de um sistema de automatizacdo dos
pedidos realizados pelos clientes dentro dos restaurantes, incluindo nesse sistema a
automatizacdo do transporte do produto a ser consumido até a mesa do cliente
solicitante por meio de um prot6étipo AGV seguidor de linha, controlado pelo Arduino,
e uma plataforma online para solicitacdo e recebimento dos pedidos. Com o uso da
eletrbnica e da l6gica de programacéo, o projeto garante a qualidade do atendimento,
além de proporcionar uma experiéncia nova ao cliente, padronizando o processo da
entrega dos pedidos, auxiliando os funcionarios nos estabelecimentos quanto ao
trabalho exaustivo e diminuindo possiveis acidentes e erros causados pela acdo
humana. Para a realizacdo desse projeto, o embasamento tedrico das pesquisas
bibliograficas realizadas acrescentou o0 conhecimento necessario para o
desenvolvimento prético, além da metodologia cientifica aplicada para direcionar o
melhor caminho para obter o resultado esperado. As fundamentacdes deste trabalho
apresentadas em topicos sdo: automatizacéo no processo de pedidos, veiculo guiado
automaticamente (AGV), sensores, motor de corrente continua, impressao 3D,

software Inventor, SkethUp e Olaclick.

Palavras-chave: Automatizacdo. Rob6. AGV. Restaurante. Pedido.



ABSTRACT

This project consists of the preparation of a system for automating the orders placed
by customers within restaurants, including in this system the automation of the
transport of this product to be consumed to the table of the requesting customer,
through a prototype AGYV line follower, controlled by the Arduino, and an online platform
for requesting and receiving orders. With the use of electronics and programming logic,
the project ensures the quality of service, in addition to providing a new experience to
the customer, standardizing the process of delivery of orders, assisting employees in
establishments with exhaustive work and reducing possible accidents and errors
caused by human action. For the realization of this project, the theoretical basis of the
bibliographic research carried out added the necessary knowledge for practical
development, in addition to the applied scientific methodology to direct the best way to
obtain the expected result. The foundations of this work presented in topics are:
automation in the order process, automatically guided vehicle (AGV), sensors, direct
current motor, 3D printing, software Inventor, SkethUp and Olaclick.

Keywords: Automation. Robot. AGV. Restaurant. Request.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a implementacédo de robés autbnomos, tais como AGV
(Automated Guided Vehicle — Veiculo Guiado Automaticamente), apresentou
acentuado crescimento dentro dos setores industriais. Seu objetivo baseia-se na
reducdo de custos com a automatizacao do processo de transporte dos produtos. As
induUstrias tendem a ser pioneiras nas aplicacdes de novas tecnologias e com o tempo
sao utilizadas em outros setores, como o0 de servi¢cos. Assim, buscam o mesmo

objetivo, porém com adaptacfes para a devida aplicacao.

Dessa forma, o setor terciario, composto pelas atividades de comércios e
Servicos, como 0s restaurantes, tornou-se mais um ambiente para a implementacéo
dessa tecnologia. Com isso, 0 presente projeto que se intitula Entrega de pedidos nos
restaurantes com o uso de AGV, tem como objetivo o desenvolvimento de um sistema
gue inclui a automatizacdo do pedido do cliente nos restaurantes, feito através de
tablets, até o transporte do produto a sua mesa, que sera transportado por um robd

controlado por microcontrolador.

A insercdo de rob6s AGVs nesse setor trara melhorias na qualidade de
atendimento e na eficiéncia do processo, devido ele ndo apresentar cansaco fisico e
erros de operacao, que podem, muitas vezes, gerar uma ma avaliacdo dos clientes
para o estabelecimento. Sendo assim, essa inovacao contribuird no auxilio desse
processo, reduzindo o numero de funcionérios, trazendo lucro ao proprietario e

reducado do tempo de pedido.
Por se tratar de uma implementac&o ainda ndo tdo comum nesse setor, surgira
nas pessoas uma curiosidade para conhecer um local diferenciado, aumentando a

clientela do restaurante.

O trabalho esta dividido nos seguintes capitulos:
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Capitulo 1 — Fundamentacdo Tedrica: descrevera sobre conceitos

técnicos com embasamento tedrico, sendo esses conceitos a base para o

desenvolvimento da parte pratica a ser realizada.

Capitulo 2 — Metodologia: sera relatado os métodos utilizados que

permitiram criar uma rotina de desenvolvimento do conteudo tedrico e pratico.

Capitulo 3 — Desenvolvimento do Projeto: nesse item serd utilizado a

fundamentacé&o tedrica como base para desenvolver a parte pratica, apresentando a
programacao realizada, a comunicacao entre os sistemas envolvidos no projeto e a

montagem do protétipo com os materiais citados no desenvolvimento tedrico.

E finalmente, as Consideracdes finais: sdo descritos 0os objetivos propostos e

atingidos, justificativa, pontos fortes e fracos, conquistas alcancadas relacfes entre as

teorias e os fatos verificados e possiveis sugestdes para futuros projetos.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

O presente capitulo abordard pesquisas com embasamento tedrico para
auxiliar com o desenvolvimento e com a sustentacdo do projeto ENTREGA DE
PEDIDOS NOS RESTAURANTES COM O USO DE AGV.

1.1 Automatizagcao no processo de pedidos

Quando se fala sobre os clientes que frequentam estabelecimentos como bares
e restaurantes, estamos falando de um publico que além de procurar qualidade na
comida servida, procuram também locais onde se oferecem uma alta qualidade de
servigco e atendimento. Vive-se na era da tecnologia, onde basta pesquisar o nome do
estabelecimento na internet e ja € possivel ver em destaque as avaliacbes das
pessoas que ja o frequentaram, e com isso, quando entrega-se um mau servico de
atendimento, a imagem do estabelecimento é prejudicada, o que resulta na perda de
muitos clientes, podendo levar a faléncia da empresa.

Hoje, a tecnologia esta presente em diversas empresas, mostrando-se um fator
chave para aumentar a eficiéncia e melhorar os resultados. Uma prova do impacto da
revolugdo digital € a automatizacdo dos servicos nos restaurantes, sendo uma
tendéncia poderosa e se tornou indispensavel para gerenciar com sucesso estes

estabelecimentos.

Com isso, pode-se ver melhorias significativas quanto ao atendimento que
acaba se tornando mais agil, fluido e menos propenso a erros e desperdicios
(SANTOS, 2014).

Segundo Goomer (2019), uma de muitas empresas responsaveis pela criacdo
de cardapios digitais e auxilio para que os restaurantes desenvolvam seu proprio
aplicativo, disponibilizou uma pesquisa descrevendo vantagens e desvantagens de
quatro tipos de solucdes para sistemas de pedidos nos restaurantes. A seguir sera

relatado o funcionamento brevemente desses sistemas.
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1.1.1 Aplicativo para pedidos

O cliente podera realizar o download do aplicativo do restaurante no seu celular,
tendo acesso as op¢des do cardapio e podendo efetuar o pedido. Esse sistema é
utilizado tanto em ambientes locais, ou seja, no proprio restaurante, como também por
delivery (sistema de entrega no local que foi solicitado), o que traz grande beneficio

para o estabelecimento.

Porém, uma das dificuldades encontradas para o uso desse tipo de aplicacédo
€ 0 engajamento com os clientes, devido a questdo um tanto quanto burocratica que
€ desde o processo inicial, com a instalacéo do aplicativo em seu celular, navegacéao
pelo carddpio e depois a finalizacdo do pedido. Todas essas etapas séo feitas pelo
préprio cliente que pode néo estar acostumado com o sistema de solicitacdo do local,

podendo causar certa morosidade durante esse processo (GOOMER, 2019).

1.1.2 Cardapio digital em tablets

Ao chegar no estabelecimento, o cliente se depara com tablets (dispositivos em
formato de prancheta com um sistema operacional que pode ser usado para ter
acesso a internet) em sua mesa, sendo ele totalmente configurado para as utilizagdes
do restaurante, permitindo que o cliente acesse o cardapio e faca seu pedido, sem

precisar se incomodar em realizar o download de aplicativos em seu celular.

Sendo um tablet por mesa, esse sistema permite diversos atendimentos com
comandas individuais. Todavia, a curto prazo ainda demanda um alto custo do

investimento realizado nesse tipo de equipamento (GOOMER, 2019).

1.1.3 Comandas eletrénicas utilizadas pelos garcons

Nesse tipo de processo, o0 cliente ndo tera acesso a um equipamento para
realizar a solicitagdo do seu pedido. Assim, o proprio garcom utilizard o PDA (Personal
Digital Assistant — Assistente Pessoal Digital), sendo um computador de pequeno
porte, porém de alta capacidade computacional, para guardar os registros. O
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estabelecimento podera optar por um celular com o aplicativo do restaurante

instalado, no lugar do PDA, também utilizado pelo garcom para registrar os pedidos.

Independente de qual for o equipamento utilizado pelo funcionério, esse tera

capacidade de comunicacao direta com o sistema da cozinha.

Esse tipo de tecnologia € mais &gil do que utilizar o antigo sistema, caneta e
papel, pois o funcionério passa a ter mais liberdade de manusear o equipamento e
registrar o pedido do cliente. Contudo, ainda € necessario o servico de uma pessoa
para a realizacdo desse processo de solicitacdo e entrega do pedido (GOOMER,
2019).

1.1.4 Caixa ou totens de autoatendimento

Para solicitagdes em caixas e totens de autoatendimento, o cliente precisa se
deslocar ao atendente no balcéo, que registra o pedido por meio de painéis eletrénicos
ou até totens de autoatendimento para realizar o pedido, evitando filas. Somente apos

isso, ele podera se acomodar em alguma mesa e apreciar sua refeicao.

Em redes de Fast Foods — comida rapida, como McDonald’s, Burguer King
entre outros, s&o muito comuns esses tipos de solicitagdes (GOOMER, 2019).

1.2 Veiculo Guiado Automaticamente (AGV)

Na década de 1950, o primeiro AGV (Automated Guided Vehicle — Veiculo
Guiado Automaticamente) chegou nas industrias com o objetivo de transitar pela
fabrica, levando materiais para outro local por meio de uma rota definida. Geralmente,
esses objetos transportados eram volumosos, 0 que acabou aumentando a seguranca

na realizacéo desse processo, além de facilitar o trabalho dos operarios.

Inicialmente, esses robbs seguiam uma trilha de fios distribuidos pelo chao da
fabrica, ou seja, condutores embutidos que geravam um campo magnético. Com o

passar do tempo, os métodos utilizados evoluiram (INVIA ROBOTICS, 2019).
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O AGV é um tipo de robb movel, capaz de se mover ao longo de trajetorias pré-
determinadas, realizando tarefas de forma autbnoma e se tornando muito eficaz em
locais onde hd uma necessidade de realizacdo de tarefas repetitivas (ALMEIDA,
2016).

Este veiculo possui sua alimentacéo feita por baterias. Dessa forma, € possivel
gue ele funcione durante o dia inteiro, sem que haja a intervencdo humana, devido a
sua locomocéo autonoma (KIM e TANCHOCO, 1999).

Segundo a SSI SCHAEFER (2015), as vantagens que o AGV possui sao:
melhoria na ergonomia e nas condicbes de trabalho, aumento da seguranca
operacional, transporte seguro de diversos bens e embalagens, aumento da

produtividade, minimiza¢do de danos no transporte e entregas erradas.

Segundo G1 (2014), um restaurante em Kunshan (China) dobrou o nimero de
clientes com a implementacéo de dez robds capazes de prepararem e servirem as
refeicbes nas mesas. O proprietario Song Yugang conta que cada robd teve um
investimento de aproximadamente um ano de salario pago a um funcionario, um
investimento que a longo prazo traria economia ao dono, além de que os rob6s néo
ficam doentes e podem trabalhar sem parar. Na época, a China estava passando por
um aumento com o0s custos com funciondrios o que motivou ainda mais os
proprietarios. Na Figura 1.1 pode-se ver um exemplo do rob6 responsavel por realizar

a entrega das bandejas de forma autbnoma.

Figura 1.1 — Robd garcom de Kunshan

Fonte: www.g1.globo.com, 2022
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Esses veiculos podem ser conduzidos de quatro formas diferentes. A empresa

devera estudar e escolher a melhor alternativa para atender a sua necessidade.

e Fio indutivo no piso: transmite uma corrente de determinada intensidade
e frequéncia,

e Fita magnética: circuito constituido por uma banda metalica fixada no
piso;

e Meio Optico: o veiculo percorre uma linha no piso mediante um

dispositivo Optico de deteccéo nele instalado;

A laser: varre o espacgo em busca de referéncia para a movimentagao

do veiculo.

O AGV seguidor de linha € geralmente um rob6 que possui rodas e sensores
opticos, que identificam se o robd estd andando sobre a faixa. Caso o sensor detecte
que houve um desvio no percurso, sua saida se torna nivel baixo e assim é possivel

fazer l6gicas para que o objetivo seja cumprido (ALMEIDA, 2016).

1.3 Arduino

Arduino é uma placa de prototipagem baseada no microcontrolador ATMEGA
328 que possibilita uma rapida prototipagem e que pode ser programada para
processar dados de entrada e saida entre um dispositivo e componentes externos
nele conectados. Chamado de plataforma de computacado fisica ou embarcada, o
Arduino nada mais é do que um sistema que pode interagir com seu ambiente por

meio de hardware e software. E usada no protétipo que prova o conceito do sistema.
Pode ser usado para desenvolver objetos interativos autbnomos ou pode ser
conectado a um computador, rede, a internet para receber, enviar e responder aos

dados do Arduino.

A Figura 1.2 ilustra o Arduino Uno:
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Figura 1.2 — Arduino UNO

FRTheReas
DIGITAL (PWM~)

S TXE.
 nxwme - ARDUINO

Fonte: www.planetaelectronico.com, 2022

Os Arduinos podem ser conectados a LEDs — Diodos Emissores de Luz,
displays de matriz de pontos, botdes, interruptores, motores, sensores de diversos
tipos, receptores GPS (Global Positioning System — Sistema de Posicionamento
Global) ou qualquer outro dispositivo que emita dados ou possa ser controlado. Na
placa pode-se observar os pinos de entradas e saidas do Arduino, para que se possa

conecta-los a outros circuitos ou sensores.

A placa do Arduino é composta de um microcontrolador ATMEL, um cristal ou
oscilador (que é responsavel por enviar pulsos de tempo em uma frequéncia
especificada, que permite sua operacao na velocidade correta) e um regulador linear
de 5 V. Ele também pode contar com uma saida USB (Universal Serial Bus —
Barramento Serial Universal), que permite conecta-lo a um computador para upload

ou recuperacgao dos dados.

Para realizar a programacdo utiliza-se o IDE (Integrated Development
Environment — Ambiente de Desenvolvimento Integrado) do Arduino, um software livre
no qual escrevemos o codigo na linguagem que o Arduino entende, que é baseada na
linguagem C++. O IDE permite a escrita de um programa computacional, que € um
conjunto de instru¢cdes passo a passo que pode ser enviado para o Arduino, que
executara essas instrucoes e interagira com o que estiver conectado a ele. No mundo
Arduino, os programas sao chamados de sketches (MCROBERTS, 2011).
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1.3.1 Linguagem C++

A linguagem C++ denomina-se como uma programacdo compilada multi
paradigma, sendo uma das linguagens mais populares desde 1990 por ser portétil,

flexivel e ter uma padronizacao de seus compiladores (DELGADO, 2018).

Segundo Noleto (2021), essa linguagem pode ser considerada tanto de alto
quanto de baixo nivel, devido as bibliotecas que ela possui. Com essa adaptacéo de

programacao, ela é considerada como cédigo de uso geral.

O simbolo “++” significa um acréscimo a Linguagem C. Dessa maneira, é
encontrado determinados recursos da Linguagem C e novos métodos implementados,

fazendo com que esse tipo de linguagem seja a quarta mais popular do mundo.

A linguagem possui bibliotecas pré-definidas para facilitar a utilizacdo de

funcionalidades comumente utilizadas, sendo elas:

o #include<stdio.h>: Biblioteca que utiliza os cédigos dev c++;

o #include<math.h>: Biblioteca que utiliza operacdes matematicas;

o Main (): Fungé&o principal para identificar o programa;

o Int: Armazena variaveis inteiras;

o Float: Armazena variaveis flutuantes (nGmeros com virgulas);

o Char: Armazena caracteres;

o Printf: Imprime na tela um texto ou valor salvo em alguma variavel do
programa;

o Scanf: Grava um valor digitado no endereco destinado a essa variavel;

o For: Laco de repeticdo, possibilita que seja repetido enquanto a condicao

for verdadeira;
o If/Else: Comando condicional onde faz com que o programa inclua
condicOes para que algo seja executado, caso essa condicao seja falsa, as

linhas dentro do comando seréo ignoradas.



23

1.4 Sensores

Os sensores séo 0s componentes mais utilizados no mundo da eletroeletronica.
Qualguer processo automatizado apresenta diversos sensores por todo o seu sistema.
Eles estdo presentes no nosso cotidiano em diversas situacdes, como carros,

eletrodomésticos e, principalmente, nas industrias (CAPELLI, 2006).

O termo “sensor” é utilizado para equipamentos sensiveis a alguma forma de
energia, seja luminosa, térmica ou cinética (THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2020).

Segundo Mattede (2006), os sensores sao dispositivos que apresentam a
funcdo de detectar e responder algum estimulo, como temperatura, pressao,

velocidade, posicdo entre outros.

Os sensores podem ser divididos de acordo com o tipo de sinal na saida, sendo
analogicas ou digitais. Os sensores analogicos geram um sinal de saida de acordo
com a variacao da variavel fisica, ou seja, apresentam diversos valores durante a sua
medicdo. Diferente dos sensores analdgicos, os digitais apresentam somente dois
estados na saida, “on” ou “off” (ligado ou desligado). A variacédo do estado baixo para
alto é alterado quando o sensor detecta um valor especifico da variavel fisica, que
pode ser ajustado (THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2020).

Segundo DJP Automacdo (2020), existem diversos tipos de sensores
industriais, conforme mostra a Figura 1.3. Entretanto, cada um apresenta seu

funcionamento baseado na medicao.
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Figura 1.3 — Sensores para Automacao

AREAscan
AREAscan™

Fonte: www.scanelectronic.com.br, 2022

1.4.1 Sensores ultrassdnicos

O principio de funcionamento dos sensores ultrassonicos baseia-se na emissao
e reflexdo de ondas sonoras entre 0 objeto e o receptor. Assim, esse sensor detecta
tudo que reflete o som e, consequentemente, mede a distancia, que podem variar de

20 mm a 20 metros.

Os pulsos ultrassonicos sao emitidos e refletidos por um objeto, assim ora o
sensor funciona como emissor, ora como receptor, conforme mostra a Figura 1.4.
Caso algum objeto, independente da forma, cor e constituigdo, incida no receptor, a
saida é acionada (CAPELLI, 2006).

Figura 1.4 — Sensores ultrassdnicos

2 b

Fonte: www.vidadesilicio.com.br, 2022
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Deteccdo de objeto, rompimento de fio, deteccdo de pessoas, medicdo de
altura e largura séo algumas das aplicacGes para o sensor ultrassénico (SILVEIRA,
2016).

As desvantagens que esse sensor possui sdo: necessidade de alinhamento
angular, caso o cone formado pela emisséo e reflexdo do sinal ocorra fora do seu
limite de deteccéo, observado na Figura 1.5, o objeto pode n&o ser detectado; baixa
velocidade e custo alto em relacdo aos demais sensores (CAPELLI, 2006).

Figura 1.5 — Cone sonoro

Fonte: CAPELLI, 2006, pg 154

1.4.2 Sensores Opticos

O principio de funcionamento dos sensores Opticos baseia-se ha emissao de
feixes de luz do emissor entre violeta (380 nm) e vermelha (780 nm), o qual é recebido
por um elemento fotossensivel chamado de receptor. E um dispositivo que converte
os raios de luz em sinais eletrénicos. Seu principal objetivo € medir uma quantidade
de luz emitida e transforma-la em medida para que se possa fazer a comparacéo e

medicao do deslocamento de algum objeto a sua frente (CAPELLI, 2006).

Esse tipo de sensor tem como finalidade fazer o mapeamento do local e guardar
as informacdes no proprio sistema do Arduino, isso permite que o AGV se mova de
uma forma autbnoma sem que haja necessidade de interferéncias ou introducdes de
novos meios (SINOVA, 2022).
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As principais vantagens que 0 sensor Optico possui sdo: alta sensibilidade,
alcance, resolucdo e grande faixa de operacdo, onde pequenos objetos podem ser
detectados a longas distancias.

A Figura 1.6 ilustra a diversidade de sensores Opticos encontrados no mercado:

Figura 1.6 — Tipos de sensores Opticos

Fonte: djpautomacao.com, 2022

Os mesmos podem ser divididos em trés tipos sendo eles: sistema por barreira,
difusao e reflexdo (CAPPELI, 2006).

Sistema por barreira: Utiliza-se dois sensores Opticos alinhados, onde um
dispositivo é o emissor de luz e o outro alinhado frontalmente que recebe os feixes de
luz denominado como receptor. Seu principio de funcionamento baseia-se na
interrupcéo do feixe entre o emissor e o receptor, no qual provoca uma acdo chamada
comutacéo eletronica. Grande parte dos sensores de barreira utilizam luz proveniente
da emissao de raios infravermelhos.

A Figura 1.7 ilustra o comportamento do sensor Optico por barreira quando nao

ha objetos interrompendo o feixe de luz e, abaixo, quando ha a interrupcéo:
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Figura 1.7 — Sensor Optico por barreira

EMISSOR RECEPTOR

| OK

EMISSOR RECEPTOR

Fonte: www.citisystems.com.br, 2022

Desvantagem: Tem grande restricdo com objetos transparentes, por apresentar

falhas na deteccédo do objeto quando entra no range dos sensores.

Vantagens: Os objetos podem ser opacos ou pouco translicidos; detectam
objetos pequenos a longa distancia, em ambientes sujos como po, 6leo, entre outros
(THOMAZINI e ALBUQUERQUE, 2020).

Sistema por difusdo: Utiliza-se dois sensores o6pticos justapostos em um
mesmo encapsulamento onde ambos séo infravermelhos, sendo um emissor e o outro
receptor, conforme a Figura 1.8. Os raios infravermelhos sdo emitidos pelo
transmissor que reflete sob a superficie do objeto detectado e retorna em direcdo ao
receptor, sendo assim o sensor difuso utiliza o préprio objeto como refletor. Seu range
de deteccdo varia de acordo com a distancia de comutacao, onde a prépria comutacao

provoca o chaveamento eletrénico do sensor.

Figura 1.8 — Sensor optico difuso

EMISSORS RECEPTOR

/
EMISSORS RECEPTOR
/ ﬂ

Fonte: www.citisystems.com.br, 2022
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Desvantagens: A superficie do objeto detectado ndo pode ser totalmente fosca
pois o sensor por difusdo apresenta falhas na deteccédo. Outras variaveis sao: cor,

angulo de impacto, forma e densidade.

Vantagens: Grande deteccdo com materiais metalicos; sensibilidade alta;

menor custo de instalacdo e compra (LAMB, 2015).

Sistema por reflexdo: O sensor dptico por reflexdo tem seu funcionamento dado
por meio da transmissao de um feixe de luz infravermelho emitido em direcdo a um
espelho prismatico. Quando o feixe de luz é cortado por algum objeto, a reflexdo do
feixe € interrompida entre o emissor e 0 espelho onde se permite reconhecer a
presenca de um objeto no mesmo instante, pois o receptor deixa de receber o0s sinais

do emissor, conforme a Figura 1.9.

Figura 1.9 — Sensor optico reflexdo

EMISSOR / RECEPTOR

EMISSOR / RECEPTOR
—- OBJETO

Fonte: www.citisystems.com.br, 2022
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Desvantagens: Necessidade de um refletor externo; objetos que séo totalmente

transparentes ndo sao detectados.

Vantagens: Instalagdo simples; objeto pode conter um certo grau de
transparéncia; faixa de resposta maior que o sensor de barreira (THOMAZINI e
ALBUQUERQUE, 2020).
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1.5 Motor de corrente continua

Um motor de corrente continua recebe esse nome pois € alimentado por uma
corrente continua que transforma energia elétrica em energia mecéanica (CAPELLI,
2013 apud FERREIRA, 2019).

Esse tipo de motor é constituido por diversos equipamentos, onde 0s principais
sdo o estator (enrolamento de campo ou im& permanente), rotor (enrolamento de

armadura), comutador e escovas.

Para que o motor comece a se mover, € preciso que o rotor inicie com um
torque, sendo uma acéo sobre um objeto fazendo com que ele rotacione. O estator
gera um campo magnético que atravessa o0s enrolamentos de armadura. O comutador
faz com que a corrente siga na mesma direcao e por sua vez as escovas fazem o

contato com esses enrolamentos introduzindo energia elétrica nele (HONDA, 2006).

A Figura 1.10 ilustra a diferenca entre motores de corrente continua com e sem

escovas em sua estrutura.

Figura 1.10 — Motor de corrente continua com escovas e sem escovas

Motor CC com escovas Motor CC sem escovas

ima permanente conectado ao anel Estator
de ago (anel nao exibido)

Sensores de

Comutador I efeito Hall

Induzido

Escovas montadas na tampa do enrolado
motor do motor (tampa do motor

nao exibida) ima permanents

conectado ao rotor

Fonte: www.orientalmotor.com.br, 2022



30

1.5.1 Vantagens de um motor de corrente continua

O motor de corrente continua possui um ciclo continuo, alto torque na partida
sendo essas duas questdes ocorrendo em baixas rotagfes. Além disso, é possivel

ocorrer variacdes da velocidade, porém com facilidade de controle (HONDA, 2006).

1.5.2 Desvantagens de um motor de corrente continua

Os motores de corrente continua costumam ser maiores e de custo elevado,
tendo necessidade de realizar manutencdes com maior frequéncia, além de
possuirem restricdes de aplica¢cfes, devido ao risco de arcos e faiscas que podem
ocorrer no ambiente (HONDA, 2006).

1.6 Impresséo 3D

A impresséo 3D, também conhecida como manufatura aditiva, € uma familia de
processos que produz objetos em trés dimensdes, adicionando materiais em

sucessivas camadas transversais de um modelo 3D (AUTODESK, 2022).

Com uma impressora 3D, um protétipo pode ser obtido através de desenhos
feitos em algum software 3D, como o Inventor, e assim converter esse arquivo para
um formato compativel com a maquina. Normalmente, os itens sdo feitos usando
algum tipo de plastico como matéria-prima, mas outros materiais, incluindo metais,

também podem ser usados.

Este tipo de equipamento funciona de forma simples, assim como uma
impressora comum. Porém, ao invés de liberar jatos de tinta em quantidades e
formatos capazes de formar imagens, as impressoras 3D injetam materiais para que
assim o objeto seja formado (FIA BUSINESS SCHOOL, 2019).

1.6.1 Tipos de impressdes

Para cada tipo de recursos e matéria-prima, utiliza-se técnicas de impressodes

diferentes e dentre as mais comuns pode-se citar: modelagem por fusdo e depdsito,
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estereolitografia, sinterizacdo seletiva a laser, sinterizacéo direta de metal a laser e

polyjet.

A técnica de modelagem por fuséo e deposito (FDM), ilustrada na Figura 1.11,
também conhecida como fabricacdo com filamento fundido, € uma das técnicas mais
utilizadas devido ao seu baixo custo e relativa simplicidade. O processo utiliza
filamentos plasticos para imprimir objetos. Funciona de maneira bem simples, os
filamentos sdo aquecidos, enquanto um cabecote se movimenta em dois eixos
diferentes, injetando assim o material em uma bandeja. Em seguida ocorre a fusao do
plastico até que se obtenha a forma desejada (FIA BUSINESS SCHOOL, 2019).

Figura 1.11 — Impresséo 3D pelo método FDM

Fonte: www.marvin3d.com.br, 2022

1.6.2 GTMax3D Core A2v2

E um equipamento que oferece facilidade para todas as suas necessidades de
impressao 3D, cria prot6tipos com baixo custo de producdo, alta qualidade e rapidez
(MAXCOMP, 2016).

1.6.3 Materiais para impressao

Com diversos tipos de filamentos usados nas impressoras 3D, pode-se criar
objetos com propriedades completamente diferentes. Assim, com a mesma
impressora, consegue-se obter desde pecas decorativas até objetos usados em

grandes projetos de engenharia. Podendo ter alta resisténcia mecanica e quimica,
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além de aparéncia rustica. Dessa forma, pode-se citar dois materiais que sao
atualmente os mais utilizados pelas industrias de impressao, sendo o filamento PLA

(polilactideo), e o Filamento ABS (Acrilonitrila Butadieno Estireno).

O PLA é um material de facil impressdo que possibilita a utilizacdo em
impressoras abertas ou fechadas, com a possibilidade de haver ou ndo uma mesa
aquecida. Por possuir uma baixa contracdo, este material € indicado para aplicacdes
onde h& a necessidade de um dimensional controlado, ou peg¢as que serdo expostas
a esforcos de abrasdo, pelo fato de possuir dureza superficial elevada, quando
comparado com outros materiais. Isso faz com que ele seja muito rigido e, quando

dobrado, se quebre com facilidade.

O ABS é um material muito utilizado nas industrias. Possui uma resisténcia a
temperatura e absorcdo de impactos, além de apresentar uma alta facilidade de
acabamento apds a impressao. Por ter a caracteristica de dureza superficial baixa, se
torna abrasivo e facil de lixar. Diferente do PLA este material aceita maior deformacéo
antes de romper. Ou seja, ao dobra-lo ele vai demorar mais a romper (PORTELA,
2019).

1.6.4 Software Cura

O Cura 3D é um software fatiador para impressoras 3D. Ele é responsavel por
transformar um protétipo 3D em camadas que quando sobrepostas formam o objeto
que sera impresso.

O arquivo gerado é conhecido como G-Code, sendo o cédigo que uma
impressora 3D entende. Ou seja, € um programa que realiza a comunicacdo que
transforma um arquivo do modelo criado em 3D para um formato de leitura da
impressora (PORTELA, 2019).
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1.7 Inventor

O Inventor € um programa desenvolvido pela Autodesk, onde o ambiente
permite desenvolver protétipos de conjuntos e pecas no plano tridimensional com

ferramentas profissionais que simulam uma peca desenvolvida no mundo real.

A Figura 1.12 ilustra o icone do software Inventor, disponivel no site da

Autodesk para acesso ao programa:

Figura 1.12 — Software Inventor

Y AUTODESK
“ INVENTOR

Fonte: www.autodesk.com.br, 2022

Suas principais caracteristicas sdo a modelacdo paramétrica, modelacao de
montagens de conjuntos mecanicos, criacdo de desenhos, colaboracdo em vistas
partilhadas dentre outras funcfes essenciais para a criacéo de projetos (AUTODESK,
2022).

1.8 SketchUp

SketchUp é um software CAD (Computer Aided Design — Desenho Assistido
por Computador). Atualmente pertence a empresa Trimble Navigation, utilizada para
desenvolvimento de ambientes e objetos em trés dimensdes, podendo ser aplicada

em diversas areas de atuacdo como arquitetura e engenharia (RAZOR, 2019).
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1.9 Olaclick

A plataforma OlaClick trata-se de uma startup gratuita que auxilia no processo
de criagdo de menu digital de maneira pratica, além de automatizar a gestao de
pedidos, vendas e entregas. Apos a criagcdo do cardapio, personalizado pelo proprio
estabelecimento, 0 acesso ao menu pode ser feito por links e QR Codes. Além do
mais, o restaurante consegue ter uma gestdo administrativa em tempo real de todos
os pedidos feitos, monitorados através da aba “Historico de Pedidos” (OLIVEIRA,
2022).
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo encontra-se a trajetdria para o desenvolvimento e construgéo do
projeto intitulado como Entrega de pedidos nos restaurantes com o uso de AGV, trata-
se de uma pesquisa aplicada que é desenvolvida nas dependéncias da FATEC Séo

Bernardo do Campo e nas residéncias das integrantes do grupo.

2.1 O que é Metodologia

Prodanov e Freitas (2013) destacam gue a metodologia consiste em estudar,
compreender e avaliar os métodos disponiveis para a realizacdo da construcdo do
prototipo. Enfatiza que os métodos séo procedimentos amplos do raciocinio, enquanto
as técnicas sao procedimentos mais restritas que operacionalizam os métodos

mediante emprego de instrumentos adequados.

Vianna (2001) enfatiza que qualquer pesquisa de cunho cientifico ou
tecnolégico possui sua base em fundamentos tedricos, com citacdes e sites de
autores renomados, fazendo com que a teoria tenha um corpo de conhecimentos
renomados.

Severino (2013) aponta que a metodologia € a preparacdo metddica e
planejada de um trabalho cientifico ou tecnoldgico que se encontra inserida em uma
sequéncia de etapas para sua construcdo, compreendendo o tema-problema e
justificativa, levantamento bibliografico, selecado da bibliografia, desenvolvimento da
construcéo do projeto e redacéo do texto.

A construgao da redagéo do TCC tem como base o Manual de Normalizacao
de Projeto de Trabalho de Graduacdo da FATEC — SBC (2017) que se encontra
embasado nas normas da ABNT.

2.2 O tema-problema

O tema-problema surgiu ap0s uma visita em um restaurante, onde era possivel

realizar o pedido de forma completamente digital, através de tablets. Nos dias atuais,
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o homem busca formas de utilizar a tecnologia como forma de facilitar a realizacéo de

tarefas do cotidiano.

Os AGVs sao amplamente utilizados nas industrias. Eles sdo equipamentos
relativamente simples e de baixo custo, capazes de realizar o transporte de pecas e

objetos, entre pontos pré-definidos infinitas vezes.

Diante disso, podemos notar uma certa semelhanca entre esse tipo de robo e
o trabalho dos garcons nos restaurantes, que realizam um trabalho repetitivo, andando
sempre de um ponto ao outro para transportar as refeicfes. Assim, ao implementar
um robd para realizar esta funcdo, conseguimos reduzir o desgaste fisico do ser
humano, além de reduzir os custos com mao de obra e proporcionar um atendimento
padrao a todos os clientes. Para ilustrar a ideia, foi desenvolvido um protétipo de como

ficara o projeto pela plataforma Inventor, conforme mostra a Figura 2.1.

Figura 2.1 — Prot6tipo do Robd AGV

Fonte: Autoria propria, 2022

A Figura 2.2 mostra o protétipo com sua dimensdo em plano
bidimensional, também desenvolvido no software Inventor na qual sua construcao

sera realizada pela impressora GTMax3D Core A2v2.
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Figura 2.2 — Prot6tipo do Robd AGV cotado
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Fonte: Autoria propria, 2022

2.3 Justificativa

O presente projeto tem por justificativa a automatizacdo da logistica de entrega
de refeicbes dentro dos restaurantes, melhorando a qualidade de trabalho e

ergonomia do funcionario, além de trazer maior retorno financeiro aos proprietarios.

Essas vantagens ocorrerdo, pois havera a reduc¢do do numero de funcionarios
destinados a registrar o pedido do cliente e levar até a cozinha. Além de que o

colaborador ndo precisaré realizar a entrega do pedido a mesa.

Contudo, o atendente podera ser solicitado quando houver dificuldades para
realizacdo do pedido ou se ocorrer algum problema de logistica, caso o rob6 apresente
falhas durante o trajeto. Sendo assim, os funciondrios teriam mais tempo para se

dedicar em outros afazeres do estabelecimento.



2.4  Fluxogramas

38

Para uma visualizacao geral do programa, o fluxograma representa a estrutura
de funcionamento do projeto, conforme ilustra a Figura 2.3.

Figura 2.3 — Fluxograma geral do processo
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Fonte: Autoria propria, 2022
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Inicialmente o cliente entrara no restaurante, ilustrado seu layout pela Figura
2.4 desenvolvido através do software SketchUp, e escolhera a mesa para se

acomodar.

Figura 2.4 — Layout do restaurante

Fonte: Autoria prépria, 2022

Em cada mesa havera um tablet que possui um menu digital com
enderecamentos diferentes, com o objetivo de informar a cozinha, na hora da entrega
do pedido, a mesa correspondente. Dessa forma, apds ocorrer a finalizacdo do
pedido, ele é visualizado na cozinha através de um computador, logado no cadastro
do estabelecimento da plataforma OlaClick na aba “Pedidos do Dia”. Quando a
refeicdo estiver pronta, o atendente a coloca no AGV e seleciona o numero da mesa
para que o robd siga com o pedido, sendo por botées ou através de um smartphone.
Contudo, ele so6 seguird apés o funcionario acionar o “botéo iniciar” para que o pedido

chegue até a mesa desejada.

Ao chegar na mesa, é esperado a confirmacao de que o pedido foi retirado pelo
cliente da bandeja, pressionando o0 mesmo botdo. Logo ap6s isso, o robd volta para a

cozinha, estando pronto para a proOxima entrega.

Em paralelo a programacéao principal, responsavel pela realizag&o do trajeto do

robd, ha dois subprogramas.
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A Figura 2.5 representa o fluxograma do subprograma responsavel por realizar
a monitoracao constante de que o caminho a ser percorrido ndo esta obstruido, tanto
por pessoas quanto por objetos. Caso 0 sensor detecte algo em sua frente, ele
mandara um sinal positivo que no exato momento desligara os dois motores, fazendo
assim com que o rob6 pare naquele determinado ponto. Logo depois, sera emitido um
alarme sonoro para que os funcionarios do restaurante percebam e corrijam o
ocorrido. Dessa forma, a programacao é parada por dez segundos para que haja a
verificacdo novamente, através do sensor, se a passagem esta livre. Caso a
passagem ainda estiver obstruida, ela entra em um ciclo até que o problema esteja
resolvido, e quando a passagem estiver livre, através da programacéo, € acionado 0s

motores e a rotina principal é retornada.

Figura 2.5 — Fluxograma do subprograma de coliséo

INICIO PROG. %
COLISAO

RECEBE CONSTANTEMENTE O SINAL
DO SENSOR DE PROXIMIDADE

¥

SIM A ROTA DO ROBG

ESTA LIVRE?

NAO

DESLIGA OS MOTORES DO ROBO

¥

=l ACIONA ALARME DE AVISO

\

ESPERA DE 10 SEGUNDOS

v

NAO

A ROTA DO ROBO

ESTA LIVRE?

LIGA OS MOTORES E RETOMA A
ROTA DE PERCUSO

]

Fonte: Autoria propria, 2022
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A Figura 2.6 representa o subprograma responsavel por manter o robd no
percurso, seguindo a linha colocada no chao do estabelecimento. O robd conta com
dois sensores épticos, um localizado em sua extremidade esquerda e outro na direita.
Estes sensores, quando o robd esta alinhado, se encontram em estado com nivel
l6gico “1”. Assim quando, por exemplo, ele detectar que o sensor da direita esta em
nivel légico “0”, significa que o robd esta fora do percurso, inclinado para a esquerda.
Logo, € necessario realizar o movimento de giro, onde € preciso aumentar a
velocidade do motor da esquerda em relagéo ao motor da direita. E seguindo a mesma
l6gica, com os comandos invertidos caso esteja inclinado para a direita, ele realizara
0 movimento de giro até que o respectivo sensor chegue em nivel légico “1”, deixando

assim o rob6 alinhado a linha e seguindo seu percurso.

Figura 2.6 — Fluxograma do subprograma do seguidor de linha
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‘, MAD
REDUZ VELOCIDADE DO REDUZ VELOCIDADE
MOTOR DA ESCUERDA DO MOTOR DA DIRETA
———
v
| ROBO ALINHADO

Fonte: Autoria propria, 2022
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2.5 Etapas teodricas e praticas para o desenvolvimento do projeto

Apés a descricdo do projeto, serd detalhado as etapas nas quais foram

divididas com o intuito de se obter um cronograma como auxilio para o grupo.

Primeira etapa: reunido com as integrantes do grupo para escolha do tema e

do orientador. Apos isso, foi feito o convite na qual o orientador aceitou a participacao

no projeto.

Segunda etapa: reunido do grupo com o orientador para explicacdo detalhada

do projeto e apresentacdo de duvidas sobre métodos de pesquisa e referéncias. Foi
acordado, obrigatoriamente, uma reunido por semana, nas segundas-feiras as 18h.

Terceira etapa: levantamento de objetivos e cronograma de atividades a serem

desenvolvidas no segundo semestre de 2022, conforte a tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Cronograma do segundo semestre de 2022

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Selecdo das | Elaboracéo dos N Criacao ~
. Concepcao Apresentacao
Semanas fontes de | elementos pré e . N dos R
. . . da introducao . do TCC a banca
pesquisa pos-textuais slides
3° agosto
4° agosto

1° setembro

2° setembro

39 setembro

4° setembro

1° outubro

20 outubro

3° outubro

4° outubro

1° novembro

2% novembro

3° novembro

4° novembro

Fonte: Autoria propria, 2023
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Quarta etapa: levantamento bibliografico em livros na biblioteca da FATEC

SBC, em sites especializados e artigos encontradas na internet. Eles foram lidos e

selecionadas aquelas teorias que se adequaram ao tema do projeto, encontrados no

Capitulo 1 — Fundamentacéo Teorica.

Quinta etapa: elaboracdo do esboc¢o do prototipo e do layout a ser seguido pelo
rob6. Desenvolvimento do esqueméatico de como funcionara a programacéo,

identificando a dindmica do local que sera implantado o projeto, encontrados no

Capitulo 2 — Metodologia.

Sexta

etapa:

desenvolvidas no primeiro semestre de 2023, conforme a tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Cronograma do primeiro semestre de 2023

levantamento do cronograma de atividades a serem

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Semanas

Ajustes
desenho
3D para a
impresséo

Criacéo da
programacao
do Arduino

Testes e
pré
montagem
do AGV

Ajustes na
montagem
do projeto

Elaboracéo
dos
elementos
textuais,
slides e
banner

Apresentagao
do TCC a
banca

3° fevereiro

4° fevereiro

1° marco

2° margo

3° marco

4° marco

1° abril

29 abril

3° abril

4° abril

1° maio

2° maio

3% maio

4° maio

1° junho

2° junho

3° junho

4° junho

Fonte: Autoria prépria, 2023
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Sétima etapa: levantamento dos materiais e componentes que sdo utilizados

na construcdo do projeto. Pesquisa em sites e lojas especializadas, buscando a

melhor viabilidade de prego. Aquisicdo dos materiais conforme Tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Materiais utilizados a confeccao do projeto

Produto Qtde. Valor em reais
Kit chassi para robd duas rodas circular 1 73,00
Ponte H L298N 1 18,00
Clip/conector para bateria 9V 1 1,50
Mdédulo seguidor de linha TCRT5000 2 20,00
Bateria 9 V 1 15,00
Bateria 12 V 1 50,00
Sensor ultrassdénico HC-SR04 1 15,00
Médulo sensor magnético 1 10,00
Pulsador botao push botton 4 10,00
Bot&o switch 1 2,00
Arduino Uno 1 80,00
Shield borne Arduino Uno 1 20,00
Maodulo buzzer 5V 1 7,00
HC-05 1 30,00
Resistor 3k3 Q 1 1,00
Resistor 5k6 Q 1 1,00
Cola adesiva Fixador 3D 1 30,00
TOTAL 383,50

Fonte: Autoria prépria, 2023

Oitava etapa: na parte mecéanica € impresso e montado todas as pecas para

construcdo do robd juntamente com o chassi. Na parte eletronica faz-se a ligacao de

todos os componentes eletrénicos ao Arduino.

Nona etapa: desenvolvimento da programacéo do Arduino.

Décima etapa: construcdo do menu digital pela plataforma Olaclick para

automatizacao de pedidos.
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Décima _primeira _etapa: integracdo das partes mecanica, eletrénica,

programacao e teste final de funcionamento.

Décima segunda etapa: obsticulos de solugbes. Concluido o desenvolvimento

do projeto fazem-se as Consideracdes finais, Resumo e Abstract.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Neste capitulo encontra-se passo a passo o desenvolvimento e constru¢ao do
projeto que se intitula Entrega de pedidos nos restaurantes com o uso de AGV.

3.1 Projeto finalizado

Para melhor compreensdo e visualizagdo do projeto a Figura 3.1 ilustra-o

finalizado.

Figura 3.1 — Projeto finalizado

Fonte: Autoria prépria, 2023

Seu funcionamento da-se da seguinte maneira: com o aplicativo “Bluetooth for
Arduino” baixado em um smartphone, faz-se a conexao via bluetooth do médulo HC-
05, responsavel por criar a interface do smartphone com o Arduino, para enviar pela
tela do smartphone a mesa que sera selecionada. O Arduino recebe e processa essa
informacéo vinda do modulo HC-05 ou dos botdes respectivos de cada mesa e assim
que o botdo principal for acionado, os motores, controlados pela Ponte H, sdo
acionados, fazendo com que o AGV inicie seu percurso. O AGV é guiado através dos

sinais vindos dos sensores 6pticos e com o auxilio do sensor ultrassdnico que verifica
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se o caminho néo esta obstruido. Para a deteccao dos pontos de parada, utiliza-se o

sensor magnético.

O desenvolvimento e construcdo do projeto se encontra amparado nos

seguintes topicos:

e desenvolvimento da montagem do robo;

e programacéao do microcontrolador;

e criacdo do menu digital na plataforma Olaclick;

e integracao das partes e testes de funcionamento;

e oObstaculos e solucdes.

3.2 Desenvolvimento da montagem do robd

O desenvolvimento da montagem do rob6 pode ser subdividido em trés etapas.
Primeiro faz-se a montagem do chassi, parte responsavel por acomodar todos os
componentes eletronicos, motores e as rodas. Em seguida faz-se a montagem da
carcaca feita em impressao 3D, e por fim realiza-se a montagem de toda a parte

eletrbnica, onde é feita as devidas ligacdes entre 0s componentes.

3.2.1 Montagem do chassi

O chassi é composto por duas bases redondas em acrilico, medindo 140 mm
de diametro e 3 mm de espessura. A base que se localiza na parte inferior possui 2
rasgos de 75 mm nas laterais para o encaixe das rodas. Na Figura 3.2 pode-se
observar as bases do chassi.
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Figura 3.2 — Bases em acrilico do chassi

Fonte: Autoria prépria, 2023

Para que ocorra a fixagéo entre as duas bases, utiliza-se quatro espacadores
em nylon que possuem 6 mm de didmetro por 30 mm de altura e com rosca M3,
fixados com parafusos M3 x 6 mm. A Figura 3.3 ilustra a base inferior com os

espacadores fixados.

Figura 3.3 — Base com espacadores

Fonte: Autoria propria, 2023

A montagem dos motores faz-se através do acoplamento deste componente
com duas travas em acrilico, com o auxilio de dois parafusos M3 x 30 mm que passam
pelos furos passantes encontrados nas laterais dos motores e S80 presos com porcas
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pelo lado interior. Este processo é repetido duas vezes. A Figura 3.4 ilustra os motores

fixados com a base inferior.

Figura 3.4 — Motor acoplado na base

Fonte: Autoria prépria, 2023

As rodas principais possuem diametro de 60 mm e sdo encaixadas em uma

extremidade do eixo do motor e na outra extremidade é colocada uma trava.

O chassi também possui duas rodas adicionais que ndo sao controladas pelo
motor, chamadas “rodas bobas “. Elas possuem 25 mm de diametro e sdo montadas

de forma paralela ao centro da base para que assim haja estabilidade ao robé.

As “rodas bobas” sdo montadas entre 4 espacadores que possuem 10 mm de
altura, para que figuem alinhadas ao chao, e a base inferior. Assim, elas se fixam
através de parafusos M3. A Figura 3.5 ilustra a base do chassi com a parte mecéanica

montada.
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Figura 3.5 — Rodas montadas na base inferior

Fonte: Autoria prépria, 2023

3.2.2 Impresséao 3D

O conjunto de pecas impressas e que constam nos Apéndices A ao E dividem-
se em cinco partes, sendo elas: base principal, cupula inferior, cupula superior,

prateleira e tampa. Todas as pecas foram impressas em material PLA.

Conforme a tabela 3.1, observa-se o tempo e quantidade de material gasto

referente a cada peca. Os dados fornecidos foram obtidos pelo software Cura.

Tabela 3.1 — Indicacdo do tempo de impressdo e peso das pecas
PECA TEMPO PESO (Gramas)

Base principal 17 h, 4 min 298
Cupula inferior 7 h, 50 min 115
Cupula superior 7 h, 50 min 115
Prateleira 2 h, 50 min 65
Tampa 7 h, 33 min 146
TOTAL 43 h ,7 min 739

Fonte: Autoria prépria, 2023
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Para a sustentacdo e apoio das cupulas, utiliza-se a base principal, possuindo
diametro de 170 mm x 86 mm de altura x 3 mm de espessura, como ilustra a Figura
3.6.

Figura 3.6 — Base principal

Fonte: Autoria prépria, 2023

A peca possui dois furos de raio 9 mm na sua parte frontal e encontram-se
deslocados a 14 mm do centro e 20 mm da face superior, possuindo a finalidade de

alojar o sensor ultrassonico.

Na sua face superior, estdo localizados quatro furos de 4 mm de diametro para
a fixacdo dos espacadores. Ademais, possui um rasgo para alojar a cUpula inferior.
Sua geometria conta com um rebaixo de 3 mm, seguindo o seu diametro de 170 mm,

e feixes de 10 mm de comprimento para o encaixe das aletas da cupula inferior.

Para que ocorra a fixagcdo da base principal impressa com a base do chassi,
utiliza-se quatro espacadores de nylon com diametro de 6 mm por 30 mm de altura
com rosca M3, fixados com parafusos M3 x 6 mm. A Figura 3.7 ilustra a fixacédo dos

espacadores na base principal.
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Figura 3.7 — Base principal com espacadores

Fonte: Autoria prépria, 2023

A Figura 3.8 ilustra como encontra-se as duas bases montadas e fixadas entre

Si.

Figura 3.8 — Base Principal fixada com base do chassi

Fonte: Autoria prépria, 2023

A cupula inferior possui a finalidade de fazer a prote¢cdo e armazenamento dos
alimentos transportados. Ela possui suas dimensdes baseadas na base principal
sendo assim, 170 mm de diametro x 60 mm de altura x 5 mm de espessura.
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Para uma melhor rigidez, seu dimensional apresenta 3 aletas de reforco com
espessura de 10 mm por 15 mm de comprimento a partir de sua face. Seus reforcos

possuem 3 furos para a fixagdo da cupula superior, como ilustra a Figura 3.9.

Figura 3.9 — Cupula inferior

Fonte: Autoria prépria, 2023

A fixacdo da cupula inferior na base principal faz-se através do encaixe de sua
forma — através do rasgo ja existente na base que acompanha a geometria da cupula
inferior — e a adicdo de cola adesiva Fixador 3D. A Figura 3.10 ilustra a juncdo dos

dois corpos em vista frontal e vista lateral do conjunto.

Figura 3.10 — Montagem cupula Inferior e base principal

Fonte: Autoria propria, 2023
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A cupula superior possui a finalidade de fazer a protecéo e armazenamento dos
alimentos, assim como a cupula inferior. Ela possui as mesmas dimensdes da cupula

inferior sendo assim, 170 mm de didmetro x 60 mm de altura x 5 mm de espessura.

Para uma melhor rigidez, seu dimensional conta com 3 aletas de reforco com
espessura de 10 mm e 15 mm de comprimento a partir de sua face. Seus reforcos

possuem 3 furos passantes de 6 mm de didmetro para a fixacdo a cupula inferior.

Figura 3.11 — Cupula superior

Fonte: Autoria propria, 2023

7z

A unido da cupula superior ao restante do conjunto é realizada através de
cavilhas de madeira com diametro de 6 mm x 30 mm de comprimento. Para uma
melhor fixagdo da montagem, utiliza-se cola adesiva Fixador 3D. A Figura 3.12 ilustra

0s pontos de montagem das cavilhas em vista frontal e lateral.
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Figura 3.12 — Pontos de montagem das cavilhas

Fonte: Autoria propria, 2023

A prateleira tem por finalidade acomodar o item a ser transportado pelo AGV.
Suas dimensfes sdo 160 mm de diametro e 3 mm de espessura. Ademais, possui 3

furos passantes de 6,2 mm para passagem das cavilhas.

Sua fixacdo ao conjunto faz-se através de um rasgo ja existente entre a
montagem das cavilhas, que devem transpassar os furos da prateleira, e a utilizacéo

da cola adesiva Fixador 3D. A Figura 3.13 ilustra a montagem em vista frontal e lateral.

Figura 3.13 — Montagem da prateleira

Fonte: Autoria prépria, 2023

A tampa possui a finalidade de cobrir e dar o designer ao projeto. Suas

dimensdes sdo de 170 mm de diametro e 40 mm de espessura. Além disso, possui
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um rasgo para alojar a cupula superior e sua geometria conta com um rebaixo de 3
mm, seguindo o seu diametro de 170 mm, e feixes de 10 mm de comprimento para o
encaixe das aletas da cupula superior. Para a fixacdo, utiliza-se cola adesiva Fixador

3D. A Figura 3.14 ilustra a montagem em vista frontal e lateral.

Figura 3.14 — Montagem completa

i}

il

NI ——

Fonte: Autoria propria, 2023

3.2.3 Montagem eletronica

A conexdo dos motores faz-se desencapando a ponta de dois fios, onde
indicam o lado positivo e negativo. Assim, com o cobre a mostra, cada fio se conecta

em um pino nas laterais que séo localizados na parte inferior do motor.

Para essa conexdao, nao € necessario o uso de soldagem. Dessa forma, faz-se
necessario apenas o isolamento onde se desencapou os fios para que nao ocorra
acidente e que nao haja curto circuito. A Figura 3.15 ilustra como foi feito o isolamento

dos fios dos motores, utilizando fita isolante.
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Figura 3.15 — Motores com fiagdo isoladas

Fonte: Autoria prépria, 2023

Utiliza-se o modulo L298N para controle dos motores. Os fios, negativo e
positivo vindos dos motores, séo ligados aos pinos do médulo denominados: OUT 1,
OUT2, OUT3 e OUTA4. Para a alimentagao da ponte H, o pino indicado como “12 V” é
ligado ao fio positivo e o pino “GND” é ligado ao fio negativo, vindo da bateria. A Figura

3.16 ilustra a conexao de alimenta¢do do médulo e a conexao dos motores.

Figura 3.16 — Conexdes do modulo L298N

Fonte: Autoria propria, 2023
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A ligacéo dos fios ao médulo L298N faz-se feita através de bornes, fixando os
de forma mecanica, apertando os parafusos encontrados no modulo com auxilio de

uma chave Philips. A Figura 3.17 ilustra como é realizada esta conexao.

Figura 3.17 — Conexao no borne do L298N

Fonte: Autoria prépria, 2023

Nos pinos de entrada do L298N fazem-se as ligagdes com o Arduino,
denominadas como N1, N2, N3 e N4. Dessa forma, faz-se a ligacdo dos pinos N1 e
N2 nos pinos 6 e 7, respectivamente, do microcontrolador para controlar o motor da
esquerda, e N3 e N4 nos pinos 12 e 13 para o controle do motor da direita. A ponte H
conta com a funcdo PWM, utilizada para o controle de velocidade dos motores, para
isso é necessario retirar o jumper dos pinos ENA e ENB e conecta-los em uma entrada
PWM do microcontrolador. A velocidade do motor pode ser variada em valores de 0 a
255.

O sensor ultrassénico € conectado através de quatro pinos ligados ao Arduino.
O pino indicado como “Vcc” é ligado ao pino “5 V” e o pino “GND” é conectado ao
“GND”, ambos do Arduino. Os pinos denominados como “TRIG” e “ECHO” do sensor
séo ligados nos pinos A4 e A5 do Arduino. Este sensor é colocado na parte frontal do
robd, afim de detectar pessoas ou objetos que possam estar obstruindo o caminho.
Na programacéo é determinado uma distancia de 15 cm para que ele detecte e pare

sua movimentacgao até que o caminho seja desobstruido.
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Os modulos dos sensores Opticos conectam-se de forma similar ao sensor
ultrassénico. Porém, os modulos dos sensores 6pticos utilizam-se apenas trés pinos.
O pino “Vcc” é conectado ao pino “5 V” e o pino “GND” é conectado ao “GND”, ambos
do Arduino. Esse modulo possui um pino de entrada digital e um pino de entrada
analdgica. No projeto faz-se a ligacéo das entradas digitais dos sensores nos pinos 4
e 5 do Arduino. Do mesmo modo é realizada a montagem do sensor magnético, sendo

conectado na entrada 8 do Arduino.

Estes sensores sdo colocados na parte inferior do chassi, afim de detectar a
linha a ser seguida e os imas que sao detectados nos pontos de paradas. A Figura

3.18 ilustra as conexdes mencionadas.

Figura 3.18 — Sensores Opticos e sensor magnético
'7 l v ‘ T

Fonte: Autoria propria, 2023

O maodulo buzzer é responsavel por emitir um aviso sonoro caso algo obstrua
o caminho do AGV. Sua ligacdo faz-se através de trés pinos, sendo: “Vcc”, “GND” e
uma saida digital conectada ao pino 9 do Arduino.

O projeto conta com quatro botdes do tipo push botton, sendo um deles para a
fungéo de iniciar trajeto e confirmar a retirada do pedido e os outros trés que realizam
a selecdo da mesa desejada de forma fisica. Os botdes sao ligados nos pinos de
entradas analdgicas, que no projeto exercem a funcdo de digitais, apenas porque ha

uma limitacdo de saidas na placa utilizada.
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Para a conexao via Bluetooth, utiliza-se o0 modulo HC-05, sendo um maédulo
para a comunicacdo sem fio via Bluetooth com o smartphone. Ele possui sua
alimentacao de 3,3 V, para isso é utilizado o pino de alimentac¢éo do Arduino de 3,3 V
e conectado a duas entradas do Arduino, sendo uma delas do tipo PWM.

O funcionamento do modulo HC-05 se d& através dos pinos RX e TX, onde RX
€ 0 receptor e TX o transmissor. A ligacao é feita conectando o receptor do médulo ao
transmissor do Arduino, e o receptor do Arduino ao transmissor do médulo HC-05.
Para isso é utilizado o pino 2 do Arduino como receptor e 0 pino 3 como transmissor.
Dessa forma, declara-se o transmissor como uma saida e o receptor como uma

entrada.

Para a transmisséo dos dados, conecta-se um smartphone ao médulo através
do aplicativo “Bluetooth for Arduino”. Dessa forma, é enviado ao Arduino o namero
correspondente a mesa desejada do pedido. O valor recebido é salvo em uma variavel
tipo “char’, que condiz a um valor da tabela ASCII, logo € necessario realizar a
conversdo dessa variavel para uma varidvel do tipo inteira. A conversdo se da
subtraindo 48 do valor recebido, deixando assim o nimero digitado no aplicativo igual
ao numero a ser processado na programacao e podendo ser comparado as condi¢cbes
do programa. A Figura 3.19 ilustra o layout da tela do smartphone para o envio da

mesa que sera entregue o pedido.
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Figura 3.19 — Tela para comunicacéo bluetooth

¢

Fonte: Autoria prépria, 2023

O conjunto eletrénico € composto por duas fontes de alimentacdo. Sendo uma
delas a bateria 9 V, responsavel por realizar toda a alimentacdo do Arduino,
juntamente com todos os periféricos ligados a ele, e uma fonte de 12 V para a
alimentacdo dos motores. Por se tratar de fontes de alimentacdo diferentes, é
necessario realizar uma ligacdo do GND da ponte H ao GND do Arduino para que

estejam em um unico plano de referéncia.

Para auxiliar a conexao dos periféricos ao Arduino, € utilizado uma placa de
extensdo de borne para Arduino Uno, assim os cabos sao crimpados e ligados aos
bornes, evitando que se soltem e gerem ruidos ou mau contato, além de manter o

cabeamento organizado. A Figura 3.20 ilustra as conexdes no Arduino.



Figura 3.20 — Conexao eletrbnica fisica
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Fonte: Autoria prépria, 2023
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A Figura 3.21 ilustra o circuito geral com todos os componentes conectados,
podendo ser observado cada entrada e cada saida ligada ao Arduino.

Figura 3.21 — Conexao eletrénica
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Fonte: Autoria propria, 2023
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3.3 Programacéao do microcontrolador

A programacdo do projeto é feita na placa de prototipagem Arduino Uno,
utilizando o ambiente padrdo: Arduino IDE. Para isso, baixa-se a versao mais recente
do Arduino IDE, compativel com o computador que se utiliza para realizar a

programacao do projeto. A programacao completa encontra-se no Apéndice F.

Primeiramente, faz-se o uso do cabo USB para a comunicagdo do
microcontrolador com o computador. Apés isso, no Arduino IDE na aba “ferramentas”
e “portas”, seleciona-se a porta “COM” que esta sendo usada para fazer a

comunicacdo com o Arduino.

A selecéo da placa utilizada faz-se através de “ferramentas”, onde se encontra
a opcao “placa”, que disponibiliza uma arvore de op¢des ja predefinidas pelo software.

Para o projeto, seleciona-se a placa “Arduino Uno”.

Para a utilizacdo do sensor ultrassénico, baixa-se a biblioteca denominada
como “New Ping”. Realiza-se o download e adiciona-se a pasta “libraries”, encontrada
no disco local do computador, dentro da pasta do Arduino IDE. Para realizar a
instalagcdo da biblioteca, clica-se em “ferramentas” e “gerenciador de bibliotecas”.
Apés isso, na barra de pesquisa na janela, procura-se a opgao “New Ping” e clica-se

em “instalar’.

Assim o ambiente de programacao ja se encontra preparado para receber o

cédigo do projeto.

No cédigo, primeiramente faz-se a inclusdo da biblioteca a ser utilizada com o
comando “#include”. Em seguida, encontram-se declaradas as variaveis que auxiliam
a programacédo armazenando os dados no decorrer do sketch, sendo do tipo “int”, ou

seja, guardam informacdes de nimeros inteiros.

A fungao “#define” é responsavel por definir nomes para as entradas e saidas
do microcontrolador, denominando o nome e o numero do pino respectivo apos a

funcao.
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Apos isso, faz-se a declaracéo dos pinos, denominando a funcéo que cada pino
exerce, podendo ser “INPUT”, sendo os pinos de sinais de entrada e “OUTPUT”,

sendo sinais de saida, para isso € utilizada a fung&o “pinMode”.

No decorrer do sketch sdo utilizados comandos de repeticées e de instrucdes,
como as fungdes “while”, “if” e “else”. A fungao “while” € um comando de repeticao,
fazendo com que um trecho do codigo esteja em loop até que alguma variavel se torne
verdadeira. Esse tipo de funcéo encontra-se na légica dos botdes. Ja as fungdes “if’ e
“else” sdo instrugdes de tomadas de decisdo. Assim, caso a condi¢cao seja verdadeira

realiza-se as acdes dentro da funcao.

A programacdao conta com o programa principal, que é responséavel pela leitura
e processamento dos sensores e botdes e decisbes sobre quais os movimentos
devem ser realizados. E também conta com quatro subprogramas responsaveis pelos
tipos de movimentos que serdo realizados, sao eles: motores parados, movimento em

frente, girar a direita e girar a esquerda.

Para a movimentacéo em frente, é necessario ligar os dois motores para frente,
enquanto para que ele realize um movimento de giro é preciso que um lado se
movimente mais rapido do que o outro, assim o lado que se deseja realizar o

movimento se coloca uma velocidade menor em relagéo ao motor do lado oposto.

3.4 Criacdo do menu digital na plataforma Olaclick

Inicialmente cria-se uma conta de acesso a plataforma, cadastrando e-mail e
namero de celular. O cadastro faz-se concluido ao registrar o nome do restaurante,

escolhido pelo grupo como BKCBurger.

Apos a finalizacéo do cadastro, clicando sobre o item “Seu logo aqui”, realiza-
se a escolha da imagem que é utilizada como logo do restaurante. Ao lado do logo é
inserido o nome da empresa. Faz-se a personalizacdo do menu atraves da aba “Meu

menu digital” e “Minha pagina de produtos”.
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Para todos os itens, clica-se em “Adicionar produto”, permitindo acrescentar a

descricao, foto, preco e informac8es adicionais, conforme mostra a Figura 3.22.

Figura 3.22 — Criagdo do menu editavel Olaclick
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Fonte: Autoria prépria, 2023

Realiza-se a configuracdo do horario e dia de funcionamento do
estabelecimento sobre o item nomeado como “Aberto”, encontrado no canto direito

superior, conforme ilustra a Figura 3.23.

Figura 3.23 — Configuragdo dos horérios de atendimento
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Fonte: Autoria propria, 2023

Por fim, a Figura 3.24 ilustra como sera visualizado o menu pelo tablet para a

solicitacao do pedido.
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Figura 3.24 — Cardapio digital

Fonte: Autoria prépria, 2023

3.5 Integracéo das partes e testes de funcionamento

Apo6s a montagem das partes mecanica e eletrdnica, os conjuntos sdo unidos

acoplando o chassi a base principal através de espacadores de M3 x 30 mm.

Com o conjunto finalizado, séo feitos os testes de funcionamento. Para o auxilio
dos testes, utiliza-se a fungao “monitor serial” encontrada na aba “ferramentas” do
software Arduino IDE. Dessa forma, € possivel acompanhar todos os sinais mandados

e recebidos pelo microcontrolador.

Primeiramente, realiza-se de forma individual os testes dos sensores:
magneético, opticos, ultrassonico e buzzer. Atraves dos testes, consegue-se visualizar
se 0s sinais estdo sendo enviados corretamente para o Arduino. Apos isso testa-se

0s botdes, verificando se todos estdo em funcionamento normal.

Em seguida, realiza-se o teste dos motores. Os motores séo controlados pela

Ponte H, sendo ela responsavel pela alimentacdo e direcionar o sentido de giro dos
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motores. Portanto, o teste é feito ligando os motores e verificando se ambos estao
girando para a direcdo correta. Caso nao estejam, é necessario inverter os cabos
vindo dos motores. Essa acao é feita porque os motores sdo de corrente continua e
sua direcdo de giro € invertida através dessa mudanca nos bornes.

Além do teste do sentido de giro dos motores, é necessario fazer a mudanca
da velocidade, respeitando a relacdo das grandezas: quanto menor velocidade, maior
forca.

Com o fim dos testes, carrega-se o programa do Arduino. Faz-se a ligacao de

todos os componentes e o ciclo é iniciado.

3.6 Obstaculos e solucdes

Durante o desenvolvimento e construcédo do projeto, deparou-se com alguns
obstaculos que foram solucionados através de conhecimentos nas pesquisas,

experiéncia profissional das integrantes do grupo e consulta a professores.

Obstaculo 1: ao imprimir o conjunto de pecas na impressora 3D, que possuem
a finalidade de acomodar os alimentos, o acabamento e fixagdo néo ficou como o
desejado, ndo houve concordancia com os raios e assim, dificultando o encaixe entre

elas.

Solucéo: faz-se a ajustagem das pecas para que elas se unam, utilizando lima
chata e lixas d'agua para melhor acabamento.

Obstaculo 2: ao imprimir a prateleira do conjunto mecéanico, encontra-se
dificuldade devido o material estar ressecado por néo estar dentro da estufa, conforme

indicacao do fabricante.

Solucéo: realiza-se a troca do material.
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Obstaculo 3: ao realizar o teste do funcionamento do sensor magnético,
percebe-se que o contato estava quebrado, fazendo com que o sinal ndo alternasse

quando o campo magnético era detectado através do ima.

Solucdo: compra-se uma nova ampola e faz-se a troca, soldando no médulo do

sensor magneético.

Obstéculo 4: ao fazer as ligagdes dos fios nos motores, percebe-se que os fios

sdo soltos com facilidade devido o tamanho da sua bitola.

Solucéo: faz-se a troca por fios com bitola maior, reforca-se a solda com uso
de termo retratil para isolagéo.

Obstaculo 5: percebe-se que ao realizar os testes de funcionamento dos

componentes eletrénicos, ocorre com frequéncia a desconexao dos fios ao Arduino.

Solucdo: é acrescentado o Shield ao Arduino, adaptando os pinos para

receberem fios crimpados em vez dos cabos jumper.
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CONSIDERACOES FINAIS

O projeto intitulado Entrega de pedidos nos restaurantes com uso de AGV tem
como objetivo desenvolver um proto6tipo de um robd seguidor de linha que realiza a

entrega de alimentos dentro dos restaurantes. O objetivo foi concluido com éxito.

O protétipo justifica-se pela redugcdo do numero de funcionarios nos
restaurantes, agilizando a entrega dos pedidos, melhorando a qualidade de trabalho
e ergonomia do funcionario, proporciona também aos clientes uma experiencia unica
e padronizada, evitando desconforto, além de trazer maior retorno financeiro aos

proprietarios.

Todo o capitulo de fundamentacéo tedrica é de suma importancia para a base
do projeto. E apresentado os principais conceitos dos componentes utilizados, dando
suporte para organizar e planejar o direcionamento de toda a construgéo, auxiliando
nas escolhas dos componentes, dos softwares utilizados e tragando um caminho a

ser seguido, detectando assim possiveis falhas que possam surgir.

Na construcdo, o funcionamento do AGV ocorre através do Arduino,
responsavel por realizar todo o controle de movimentacdo, monitorando sinais de
entradas e saidas, afim de realizar a movimentacdo do modo desejado e seguir a linha

de percurso proposto.

Como vantagem, destaca-se a aplicacdo de diversos conhecimentos vistos
durante o curso, colocando teoria em prética, integrando conceitos e pesquisando
novas tecnologias. Dessa forma, proporcionando novos conhecimentos e aplicando

as habilidades aprendidas em situagdes reais.

Como desvantagem, o projeto nao apresenta facil acesso ao circuito eletrénico,
aumentando assim a complexidade e o tempo de possiveis manutengfes. Para uma
melhoria futura, € necessario desenvolver uma arquitetura de construgdo que

possibilite uma manutencdo mais acessivel.
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APENDICE B — DESENHO CUPULA INFERIOR
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APENDICE C — DESENHO CUPULA SUPERIOR
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APENDICE D — DESENHO PRATELEIRA
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APENDICE E — DESENHO TAMPA
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APENDICE F - PROGRAMACAO ARDUINO

#include <SoftwareSerial.h: /f Biblioteca mddulo bluetocoth.
#include <NewPing.h: /¢ Biblioteca sensor ultrassinico.

S/DECLARACED DAS WARIAVEIS

int DIS = @&; M/ wvaridvel uwsada para comparar distamcia medida do sensor
ultrassénico.

int CONT = 8; M/ varidvel para contabilizar o numero de paradas.

int & = 8; M4 varidvel que fard o robo andar somente guande soltar o
botdo 1 para iniciar.

int E = 8; £/ varidvel que fard a selegdo da mesa 1 somente guando
soltar o botdo.

int F = 8; ff varidvel que fard a selegdo da mesa 2 somente guando
soltar o botdo.

int &G = 8; £ wvaridvel que fard a selegdo da mesa 3 somente guando
soltar o botdo.

int M = 8; £ wvaridvel que fard a contagem apenas no pulsoc positivo
do sensor magnético.

int B = 8; M4 varidvel que fard o robo voltar para cozinha somente
quando soltar o botdo 1 para confirmar.

int € = 8; M4 varidvel de selegaoc para botdo 1. Caso seja 8 - botdo
como inicar, caso seja 1 - bot3o como confirmar.

int W = 1; £ variavel auxiliar tempo de saida do magneto

int PaRADAL = &; M/ wvaridvel uwsada para loop de espera para iniciar ciclo.
int PaARADAZ = &; M/ wvaridvel usada para loop de espera para selegdo da
mesa.

int BARADAZ = &; M4 waridvel wsada para loop de espera para confirmar
ciclo.

int MESA = 8; £ varidvel auxiliar de selecdo de mesa.

int estadobotini; M4 varidvel para salvar status do botdo iniciar.

int estadobotmesal; f/f Varidwvel para salvar status do botdo mesal.

int estadobotmesal; f/f Varidvel para salvar status do botdo mesal.

int estadobotmesai; f/f Varidvel para salvar status do botdo mesal.

int estadosensormag; f/ Varidwvel para salvar status do sensor magnético.
unsigned long now=8; £ Buxiliar do temporizador

unsigned long agr=8; £ Buxiliar do temporizador 2

// DEFINICOES DE PINOS DO SENSOR SEGUIDOR DE LINHA
#define SensorbDir & // Define pino 4 para o sensor seguidor de linha lado
direito.

#define SensorEsq 4 f/ Define pino 5 para o sensor seguidor de linha lado
esquerdo.

// DEFINICOES DE PINOS DO SENSOR ULTRASSONICO

#define TRIGGER _PIN Ad M/ Define pino A4 para sensor ultrasdnico.
#define ECHO_PIN A5 M/ Define pino AS para sensor ultrasdnico.
#define MAX_DISTANCE 288 /) Define distincia de deteccdo.

// DEFINICAD DE PINO DO SENSOR MAGMETICO
#define SensorMag B /) Define pino B para o sensor magnético.

// DEFINICAD DE PINO DO BUZZER
#define Buzzer 49 M/ Define pino 9 para o buzzer (alarme).
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// DEFINICOES DE PINOS DOS MOTORES

#define dirFrente 12 /) Define pino 13 para controle do motor direito para
sentido horario. (Md)

#define dirfras 13 /) Define pino 12 para controle do motor direito para

sentido antihorario. (N3)
#define esgFrente & /) Define pino 7 para controle do motor esguerdo para

sentido hordrio. (N1}
#define esgTras ¥ /S Define pino & para controle do motor esgquerdo para
sentido antihorario. (N2}

// DEFINICOES DE PINOS DOS BOTOES

#define botacIni A3 /f Define pino A3 para botdo iniciar.

fdefine mesal A ff Define pino AR para bot3o de seleg3oc da mesa 1.
#define mesal a1 /Y Define pino A1 para bot3o de selegdo da mesa 2.
#define mesal A2 ff Define pino A2 para botdo de selecdo da mesa 3.

// DEFINICOES DE PINOS CONTROLE DE VELOCIDADE PlWM

fdefine welEsquerdo 18  f/Define pino 18 para controle pem de welociidade.
{ENE)

#define wvelbireite 11  f/Define pino 11 para controle pwm de velociidade.
(EMA)

#define LINHA HIGH f/Define linha como wvalor 1.

// DEFINICAD BLUETOOTH
fdefine pinofx 2 ff Define pino 2 para receptor.
#define pinoTx 3 /f Define pino 3 para transmissor.

SoftwareSerial bluetooth {(pinoRx, pinoTx); ff Definicdo mddulo
bluetooth.

HewPing sonar(TRIGGER_PIN,ECHO PIN,Max DISTAMCE); // Definicdo sensor
ultrassGnico.

// DECLARACAD PARA CHAMADA DE FUNCOES

wold girarDireital)}; Mf Declara subprograma.
vold girarEsguerda(}; // Declara subprograma.
vold motoresParades(); // Declara subprograma.
wold andarFrente(); ff Declara subprograma.

// DECLARACAD DE VARIAVEIS PARA CONTROLE DO SENSOR SEGUIDOR DE LINHA
bool leitwraEsguerda; f/f Declara wvaridwel para salvar valor do sensor seguidor
de linha esgquerdo.

bool leitwrabDireita; M Declara varidvel para salvar valor do sensor seguidor
de linha direito.
char DADO%=8; ff Declara varidvel para salvar dados do bluetooth.

// DECLARACOES DE ENTRADAS E SALDAS
wold setup()



{
// DECLARACAD DE PINOS COMD ENTRADA OU

pinMode
pinMode
pinMode
pinMode
pinMode
pinMode
pinMode
pinMode
pinMode

(SensorDir, INPUT);
(SensorEsg, INPFUT);
(SensorMag, INPUT);
(botaoIni, INPUT_PULLUPY;
(mesal, INPUT_PULLUE);
(mesa2, INPUT_PULLU®);
(mesa3, INPUT_PULLUE);
(Buzzer, OUTPUT);
{welEsguerdo, QUTPUT);
pinMode (welDireito, OUTPUT);
pinMode (dirfrente, OUTPUT);
lado direito para frente).
pinMode (dirTras, OUTPUT);
direito para tras).

pinMode (esgqFrente, OUTPUT);
lado esquerdo para fremte).
pinMode (esqTras, AUTPUTY;
esguerdo para tras).

pinMode (pinoRx, INPUT);
pinMode (pinoTx, OUTPUT);

f/ DESLIGA SAiDas
digitalWrite (dirfrente,
digitalWrite (dirTras,
digitalWrite (esgFrente,
digitalWrite (esqTras,

Lo } ;
Lo} 5
Lo } ;
Lo} 5
digitalWrite

({Buzzer, 1);
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f/ DEFINICAD DE VELOCIDADE MOMITOR SERIAL

Serial.begin (96887 ;
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SensorDir como entrada.
SensorEsg como entrada.
SensorEsg como entrada.
Botaoini como entrada PULL UP.
Hesal como entrada PULL UP.
HMesal como entrada PULL UP.
HMesal como entrada PULL UP.
Buzzer como salda.
velEsquerdo como saida.
velDireito como saida.

dirfrente como saida (motor do
dirTras como saida (motor do lado
esqfrenmte como saida (motor do
esqTras como saida {motor do lado
pinokx como entrada.

pinoTx como saida.

direito.
direito.
esquerdo.
esquerdo.

motor
motTor
motor
motor

Buzzer (ligica inwvertida}

/f Define velocidade como 9688 .

bluetooth.begin (%608); /f Define welocidade do serial bluetooth.

}
ff INICIO DO PROGRAMA
wvold loop() {
bool walE = digitalkead (5ensorEsg);
do SensorEsqg.
bool valh = digitalRead (SensorDir);

do SensorDir.

S/ ESPERA COMDICIOMAL PARA A ESCOLHA DA MESA

while (PARADAZ==@)
{

S/ SELECEO MESA 1

Serial.primtln {"Seleciona mesa "};

estadobotmesal = digitalRead (mesal);

estadobotmesal valor do mesal.

estadobotmesa? = digitalRead (mesal);

estadobotmesal valor do mesal.

estadobotmesa3d = digitalRead (mesai);

estadobotmesal valor do mesa3i.

ff Guarda na variavel ValE walor

Jf Guarda na varidvel wvalD wvalor

ff Guarda na varidwvel
ff Guarda na varidwvel

ff Guarda na varidwvel
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J/ LEITURA DO MODULO BLUETOOTH
if (bluetooth.awvailable())
{
DADOS=bluetooth.read(); /F Guarda na varidvel dados o valor recebido
do bluetooth.
Serial.println(DADd5); Jf Mostra o valor recebido pelo bluetooth.
DADOS=0A00%-48 ; £ Converte o valor recebido.
delay(2e8);

}

/f SELECAD DA MESA 1
/f SUBROTINA PARA SINAL DO BOTAD COM BORDA DE SUBIDA
if {estadobotmesal==8 && E==8)

{
E=1;

}
if {({estadobotmesal==1 && E==1) || DADOS==1)
{
Serial.println ("Mesa 1 selecionada");
MESHA=1}
E=8;
PARADAZ=] ;
}

S SELECAD DA MESA 2

/f SUBROTINA PARA SINAL DO BOTAD COM BORDA DE SUBIDA
if (estadobotmesal==0 B& F==@)

{
F=1;

}
if ((estadobotmesal==1 && F==1) || DADOS==2)

Serial.println ("Mesa 2 selecionada™);
MESa=2;
F=Bj
PARADAZ=1;

}
/¢ SELECAD DA MESA 3

/¢ SUBROTINA PARA SINAL DO BOTAD COM BORDA DE SUBIDA
if (estadobotmesald==0 E& G==8)
{
G=1;
}
if {(estadobotmesal==1 && G==1) || DADOS==3)
{
Serial.println ("Mesa 3 selecionada");
MESA=3;
G=H;
PARADAZ=];



// ESPERA CONDICIONAL PARA O BOTAO INICIAL
while (PARADAL==@)
{
estadobotini = digitalRead {botaolni);
Serial.println ("Seleciomna botdo imiciar ");
if (estadobotini == @ E& A==R8)
{
h=1;
}
if (estadobotini == 1 && A==1)
{
C=1;
Serial.println ("Botdo iniciar acionado™);
f=8;
PARADAL=1;

S MAMTER ROSO0 MA FAIXA
if (wvalE == LIMHA E&B walD == LINHA)
{
motoresParados();

}
else if (walD == LINHA)

girarbDireita();

}
else if (walE == LIMHA)
{
girarEsquerdal);
}

else

andarFrente();

1

ff SENSOR MAGNETICO
estadosensormag = digitalRead (Sensordag);
if (estadosensormag==1 EE M==8)

{
M=1;
}
if (estadosensormag==8 EE M==1 && V==1)
{
CONT=CONT+1;
Serial.print ("Contagem do sensor magnético = ")
Serial.println (CONT);
H=8;
}

Ff CHEGOL WA MESA DESEJADA
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if (MESA == CONT B& PARADAI==8)
{
motoresParados();
V= 8;
digitalWrite [Buzzer, @);
agr=millis{});
while(millis{)<agr+58){}
digitalWrite [Buzzer, 1);
agr=millis{};
while(millis{j«agr+388){}
digitalWrite [Buzzer, 8);
agr=millis{});
while(millis{)j«agr+588){}
digitalWrite [Buzzer, 1);

// ESPERA COMDICIOMAL PARA BOTAD COMFIRMAR
while (PARADA3Z==8)
{
Serial.println ("Espera botdo para confirmar");
estadobotini = digitalRead (botaoclni);
if (estadobotini == & && B==8 && C==1)

{
B=1;
}
if (estadobotini == 1 && B==1 && C==1)
{

Serial.println ("Pedido confirmado™};
now=millis(};
PARADAZ=1;
B=8;
C=8;
while{millis()<now+128&){}
v=1;

}

}

}
if (PARADA3==1)
{

S fandarFrente(};
if (walE == LIMNHA && walD == LINHA)
{

motoresParados();

}

else if (valD == LINHA}
girarbDireita();

}
else if (wvalE == LINHA}
{
EirarEsguerdal);
}

else

{

andarFrente();

83



[y

S/ RETORNOU A COZIMHA

if (CONT==4)

{

motoresParados(};
Serial.println{"Retornou a cozinha")};
CONT=8;
HESA=8;
PARADAT=H;
PARADAD=H;
PARADAI=H;
DADOS =8

1

ff PASSAGEM OBSTRULDA

Serial.primt {"Ping: ");

Lterial.print {sonar.ping_cm{});

Lerial.primtln {"cm"};

int DIS = somar.ping_cm(}; // Salva walor lido ma waridwel DIS.

if (DIS <= 4 && DIS!=8)

{
motoresParados();
digitalWrite (Buzzer, @);
dielay( 2088);
digitalWrite (Buzzer, 1);
delay(568);

vold motoresParados()

{

}

digitalWrite {dirfFremte, LOW);
digitalWrite {(dirTras, LW 5
digitalWrite {esqFrente, LOW);
digitalWrite {(esgTras, Lo ;

void andarFrente()

{

digitalWrite {dirfFremte, HIGH};
digitalWrite {dirTras, Lo} ;
analogkrite (vellireito,58);
digitalWrite {esgfremte, HIGH);
digitalWrite (esgTras, LW 5
analogkrite (welEsgquerdo,78);
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vold girarDireitad)

{

digitalWrite {(dirFrente,
digitalWrite (dirTras,
analogWrite (welDireito,
digitalWrite {(esgfrente,
digitalWrite (esqTras,

analogWrite (welEsquerdo,

vold girarEsquerdaf)

{

digitalWrite {(dirFrente,
digitalWrite (dirTras,
analogWrite (welDireito,
digitalWrite {(esgfrente,
digitalWrite (esqTras,

analogWrite (welEsquerdo,

LOW) ;
HIGH);
68);
HIGH);
LOW) ;
78);

HIGH);
LOW) ;
68);
LOW) ;
HIGH);
T8);
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