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RESUMO

O desenvolvimento de maquinas automaticas tem se tornado cada vez mais relevante na
busca por eficiéncia e precisdo em processos industriais e comerciais. A presente maquina
de drinks foi projetada utilizando programag¢ao em linguagem Ladder e operada por meio de
um CLP (Controlador Logico Programavel), responsavel por gerenciar toda a logica de
funcionamento. A ativagao do sistema ocorre através de um botao de liga/desliga, que habilita

o CLP a iniciar o processo de preparagao das bebidas.

A operacao é acompanhada por meio de uma IHM (Interface Homem-Maquina), onde séo
exibidos os procedimentos e etapas de preparo. A maquina possui quatro recipientes
posteriores, cada um contendo um tipo de liquido, conectados por mangueiras responsaveis
pelo transporte dos ingredientes. Cada compartimento conta com uma bomba dedicada,
permitindo a sucg¢do e dosagem dos liquidos diretamente para o copo, garantindo precisdo e

repetibilidade no preparo dos drinks.
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1 INTRODUGAO

A automacao de processos, especialmente no setor de servigos, tem se mostrado uma
solucgao eficaz para aumentar a eficiéncia operacional e garantir a padronizacao em diversas
atividades. O presente trabalho propde o desenvolvimento de uma maquina automatizada
para a preparacao de drinks, controlada por um Controlador Légico Programavel (CLP), com
0 objetivo de otimizar o processo de preparo de bebidas, garantir maior precisdo na dosagem

dos ingredientes e reduzir a dependéncia de intervengdao humana.

O sistema sera composto por um CLP, quatro bombas, quatro recipientes para os
ingredientes liquidos, uma mangueira para conducéo dos liquidos, quatro relés de 24 volts,
uma chave liga/desliga, um plug de alimentag&o elétrica e estrutura em madeira. A escolha
desses componentes visa proporcionar uma solucao funcional, de baixo custo e tecnicamente

viavel, com foco na confiabilidade e na facilidade de montagem.

O CLP sera responsavel por acionar as bombas de forma sequencial, permitindo a
extragdo dos liquidos dos recipientes e a mistura dos ingredientes conforme receitas
previamente programadas. Os relés de 24V serao utilizados para comutagao dos circuitos de
poténcia das bombas, garantindo a segurancga e a integridade do sistema elétrico. A estrutura
em madeira oferece praticidade de construcdo e suporte adequado para os componentes,

enquanto a chave geral permite controle manual do sistema.

Este trabalho tem como objetivo demonstrar a viabilidade técnica e funcional de um
sistema automatizado de preparacao de drinks, utilizando tecnologias acessiveis e aplicaveis
a contextos reais do setor de hospitalidade, contribuindo assim para a inovagao e eficiéncia

nos servigos automatizados.



1.1 O PROBLEMA

A busca por eficiéncia e padronizacdo em servigos alimentares tem impulsionado o
desenvolvimento de sistemas automatizados de preparo, inclusive em ambientes nao
industriais. No entanto, muitas solucbes disponiveis no mercado para a preparagao
automatica de drinks s&o de alto custo, complexidade elevada ou exigem o uso de plataformas

programaveis avangadas, como microcontroladores ou computadores embarcados.



1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma maquina automatizada para
a preparacgao de drinks, utilizando exclusivamente um Controlador Légico Programavel (CLP)
e componentes eletromecanicos simples e acessiveis. Busca-se comprovar a viabilidade da
automacéo de processos basicos em ambientes do setor de hospitalidade, como bares e

eventos, sem a necessidade de sistemas complexos ou tecnologia avancada.

Pretende-se projetar e implementar um protétipo funcional que integre quatro
recipientes de bebidas, quatro bombas para o transporte dos liquidos, relés de 24 volts para
0 acionamento das bombas, mangueiras para conducgéo dos liquidos, estrutura em madeira,
além de chave liga/desliga e plug de alimentagado. Através da programacgéo do CLP, espera-
se controlar a sequéncia de acionamento das bombas, garantindo a dosagem precisa e

padronizada dos ingredientes.

Além disso, o trabalho visa validar o funcionamento do sistema quanto a eficacia do
controle sequencial, desempenho das bombas e estabilidade da estrutura fisica. Por fim,
busca-se demonstrar que solugdes simples e de baixo custo pode ser aplicadas na automagao

de servigos, ampliando o uso do CLP em contextos além da industria tradicional.

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um protétipo funcional de maquina automatizada para preparagédo de
drinks, controlada por um Controlador Loégico Programavel (CLP) e composta por
componentes eletromecanicos simples, visando a automacao eficiente, precisa e de baixo

custo para aplicagdes no setor de hospitalidade.



1.2.2 Objetivos Especificos

Projetar a arquitetura do sistema com base em 4 recipientes, 4 bombas e relés de

24V.

e Programar o CLP para controlar a sequéncia de acionamento das bombas, simulando
receitas de drinks pré-definidas.

e Montar a estrutura fisica do equipamento utilizando madeira e componentes elétricos
basicos (chave liga/desliga, plug de alimentacdo, mangueiras).

e Realizar testes de funcionalidade e ajustar os tempos de acionamento para dosagem
adequada dos liquidos.

e Avaliar a viabilidade do sistema quanto a funcionalidade, custo e facilidade de

replicagao.

1.3 DELIMITAGAO DO ESTUDO

Este estudo esta limitado ao desenvolvimento de um protétipo funcional, sem integracao
com interfaces digitais (como IHM ou aplicativos moveis). A ldgica sera baseada em
programacao direta no CLP, com foco no acionamento das bombas para dosagem de liquidos
contidos em quatro recipientes distintos. O projeto sera avaliado quanto a funcionalidade
basica (acionamento e sequéncia), nao abrangendo aspectos comerciais ou de

regulamentacao sanitaria.

1.4 RELEVANCIA DO ESTUDO

A proposta deste trabalho destaca-se pela viabilidade técnica, simplicidade de
implementacdo e baixo custo dos componentes utilizados. Ao comprovar que é possivel
desenvolver uma maquina automatizada para preparagdo de drinks utilizando apenas
recursos basicos da automacao industrial, este estudo contribui para a ampliagdo do acesso
a tecnologia em pequenas empresas do setor de servigos, além de servir como referéncia

para aplicagbes educacionais em cursos técnicos e de engenharia. Ademais, o projeto oferece



uma base sélida para futuras melhorias, tais como a integracéo de interfaces homem-maquina
(IHM), sensores de nivel para monitoramento automatico dos recipientes e sistemas de

pagamento eletrénico, ampliando a funcionalidade e a autonomia do equipamento.

1.5 ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em capitulos, organizados de forma légica para descrever
todo o processo de desenvolvimento da maquina de drinks automatizada. A seguir, apresenta-

se um breve resumo do conteudo de cada capitulo:

e Capitulo 1 — Introducao: apresenta o tema, os objetivos, a justificativa da escolha e a
relevancia do projeto, contextualizando o desenvolvimento da maquina de drinks
automatizada.

e Capitulo 2 — Fundamentagado Tedrica: aborda os principais conceitos e tecnologias
relacionadas a automacgéo, eletrdnica, microcontroladores e projetos similares, que
embasam tecnicamente o desenvolvimento do equipamento.

e Capitulo 3 — Metodologia: descreve os métodos utilizados para o desenvolvimento do
projeto, incluindo as etapas de planejamento, escolha dos componentes, montagem e
testes do sistema.

e Capitulo 4 — Desenvolvimento: detalha o processo de constru¢do da maquina,
incluindo o funcionamento do circuito eletrbnico, a programagdo do sistema e a
montagem da estrutura fisica.

e Capitulo 5 — Resultados: apresenta os testes realizados, os resultados obtidos com a
maquina em funcionamento, as dificuldades enfrentadas e as solu¢des adotadas.

e Capitulo 6 — Consideracgdes Finais: discute as conclusdes do projeto, os beneficios do

equipamento desenvolvido, suas limitagdes e sugestdes para melhorias futuras.



2 REVISAO DA LITERATURA

A automacgdo industrial tem evoluido significativamente nas Uultimas décadas,
impulsionando a adogédo de sistemas programaveis como os Controladores Logicos
Programaveis (CLPs) em diferentes setores da industria e também em aplicagdes fora do
ambiente fabril, como em servigos, hospitalidade e uso doméstico. A proposta deste trabalho

insere-se nesse contexto, ao utilizar a tecnologia de CLP para desenvolver um sistema

automatizado de preparo de drinks.

Figura 1 - Primeiro CLP . Fonte: Internet Figura 2 - Primeira méaquina de drinks. Fonte Internet

O CLP é um dispositivo de controle eletrénico que realiza tarefas de automacéao por
meio da leitura de sinais de entrada e do acionamento de saidas, de acordo com uma légica
previamente definida pelo programador. De acordo com Bolton (2015), o CLP foi originalmente
desenvolvido para substituir sistemas de relés e temporizadores mecanicos, oferecendo
vantagens como flexibilidade de reprogramacéo, confiabilidade e economia de espac¢o. Sua
linguagem de programacgao mais comum é o diagrama Ladder, que utiliza simbologia similar
a esquemas elétricos, o que facilita sua adogao por técnicos da area elétrica (PETRUZELLA,
2011).

Além do CLP, o projeto proposto depende de componentes eletromecanicos simples,
como relés, bombas e estrutura fisica. Os relés de 24V sao responsaveis por isolar o CLP dos
circuitos de poténcia, funcionando como chaves comandadas eletricamente. Como explica
Deslandes (2018), o uso de relés garante a integridade do sistema de controle e permite o

acionamento seguro de cargas com maior corrente elétrica, como as bombas.



No campo da automagao de servigos, a automacéao de bares e cafeterias tem ganhado
espaco como alternativa para padronizar processos, reduzir desperdicios e melhorar a
experiéncia do cliente. Projetos de maquinas de drinks automatizadas sao cada vez mais
comuns, principalmente com plataformas como Arduino ou Raspberry Pi. No entanto, o uso
de CLPs nesse tipo de aplicagao ainda é pouco explorado, apesar de sua robustez e
confiabilidade comprovadas. Segundo Silva et al. (2020), a automacédo utilizando CLPs é

especialmente util em ambientes onde se exige maior durabilidade e resisténcia a falhas.

A construcao fisica do sistema também deve ser considerada como parte fundamental
do projeto. O uso de MDF como material estrutural é recorrente em projetos de prototipagem
pela facilidade de corte, custo reduzido e resisténcia adequada para aplicagdes nao
industriais. J& as mangueiras e bombas devem ser compativeis com liquidos alimenticios e

operar com seguranga em sistemas de dosagem, mesmo que simples.

Assim, a fundamentacdo tedrica apresentada demonstra que o projeto de uma
maquina de drinks automatizada com CLP ¢é viavel tanto do ponto de vista técnico quanto
pratico. A literatura técnica fornece base suficiente para a aplicacdo dos conceitos de
automacao industrial a contextos inovadores, fora do ambiente fabril tradicional, e ainda abre
caminho para melhorias futuras, como a inser¢do de interfaces homem-maquina (IHM),

sensores ou sistemas de pagamento.
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Figura 3 - Primeiro CLP e exemplo de programac¢do em Ladder - Fonte: Internet



3 PROPOSIGAO

Este trabalho propde o desenvolvimento de um protétipo funcional de uma maquina
automatizada de drinks, utilizando um Controlador Légico Programavel (CLP) como elemento
central de controle. O sistema sera composto por quatro bombas controladas por relés de
24V, conectadas a recipientes contendo liquidos distintos, cuja dosagem sera feita por tempo
de acionamento pré-determinado. O objetivo é realizar a mistura automatizada de bebidas de
maneira padronizada, rapida e acessivel, com foco em aplicagcdbes educacionais,

experimentais e comerciais de pequeno porte.

A proposta esta alinhada com os conceitos discutidos na Revisao da Literatura, que
tratam da aplicabilidade do CLP em sistemas de automacao industrial e da viabilidade de
projetos de baixo custo para fins didaticos e operacionais. A estrutura do sistema inclui o CLP,
os relés, as bombas, uma chave geral, o plug de alimentagdo, mangueiras e uma estrutura
fisica em madeira. O controle sera feito exclusivamente por légica Ladder, sem interfaces

graficas nem microcontroladores externos.
Dentre as perguntas que se busca responder, destacam-se:

e E possivel desenvolver um sistema funcional de preparo automatizado de drinks
utilizando apenas CLP e componentes simples de automacao?

e Como garantir a padronizacao e repetibilidade das dosagens utilizando acionamento
por tempo em bombas de succ¢ao?

e A estrutura proposta é robusta e flexivel o suficiente para aplicagbes futuras em

ambientes reais ou laboratoriais?

Com base nesses questionamentos, parte-se da seguinte hipétese central: é tecnicamente
viavel desenvolver uma maquina de drinks funcional, confiavel e de baixo custo, utilizando
CLP e componentes eletromecénicos simples, sem a necessidade de sistemas embarcados

adicionais ou sensores complexos.



4. METODOLOGIA

Iniciamos o projeto organizando a base da estrutura, utilizando uma caixa quadrada
de madeira. Esse foi o ponto de partida para a imaginagdo sobre como seria e funcionaria
nossa maquina de drinks automatica. Em seguida, realizamos os ajustes necessarios na

caixa, cortando-a para que ficasse nas medidas corretas.

Figura 4 — Primeiro Passo do projeto. Fonte Prépria

Logo apéds, iniciamos a pintura da estrutura e partimos para a aquisigdo dos
componentes que fariam parte do nosso projeto, sendo eles: 4 bombas, 4 relés, 1 chave
liga/desliga, 1 plug e 4 recipientes. Com todos os materiais comprados, demos inicio a

montagem do circuito que seria instalado dentro da caixa.

Figura 5 — Inicio do Design. Fonte Prépria



Em seguida, instalamos as bombas nos recipientes, bem como as mangueiras responsaveis

por realizar a sucgao dos liquidos.

Figura 6 —. Instalando as bombas e mangueiras nos recipientes. Fonte propria

soldamos os fios em uma placa de cobre, que foi posteriormente fixada dentro da estrutura e

comegamos a montagem de dentro da caixa

Figura 7 — Soldagem na placa de cobre. Fonte Propria



Figura 8 — Inicio da montagem do sistema. Fonte Propria

Com o sistema montado, foi necessario trabalhar na programacéao, etapa essencial

para dar "vida" ao projeto, permitindo seu funcionamento automatizado conforme o planejado.

Figura 9 — Programacéo do Projeto Fonte Prépria



5 RESULTADOS

Resultado e testes.

FIGURA 11— PROJETO EM PROCESSO DE FINALIZACAO. FONTE PROPRIA



OR GAMENTO

QUANTIDADE DESCRIGAO VALOR

04 RECIPIENTES R$ 75,20
04 BoMBAS R$ 13,40
04 RELES R$ 10,50
01 CHAVE LIGA/DESLIGA R$ 20,00
06 PEZINHOS R$ 20,00
04 SUPORTES R$ 220,00

TOTAL = R$ 359,00
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