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RESUMO

O projeto propde uma maquina dosadora automatica para servir bebidas e alimentos de baixa
densidade, visando ambientes de alta demanda e filas, como escolas e eventos. Inspirado
pelos avancos da Industria 4.0, o dispositivo combina automacao, baixo custo e eficiéncia
higiénica. Ele utiliza componentes como Arduino Uno, motor de passo NEMA 17, sensor de
peso HX711 e DRV8825, com materiais como MDF e acrilico. A base rotativa e os sensores
garantem precisdo no enchimento simultaneo de dois copos.

A justificativa destaca a escassez de automacao na culinaria e seus beneficios para economia
de tempo e qualidade de servigo. Problemas potenciais, como pane no sistema e impactos
ambientais, foram analisados. Durante o desenvolvimento, dificuldades foram superadas com
aprendizado pratico e suporte técnico, resultando em um dispositivo funcional, mas passivel
de melhorias futuras. O custo foi contido, mantendo o objetivo de acessibilidade tecnologica.

Palavras chave: Automacdo, cozinha inteligente, dispositivo dosador, eficiéncia alimentar,
industria 4.0, arduino, baixo custo



ABSTRACT

The project proposes an automatic dosing machine designed to serve beverages and
low-density foods, targeting high-demand environments such as schools and events. Inspired
by Industry 4.0 advancements, the device combines automation, low cost, and hygienic
efficiency. It incorporates components like Arduino Uno, NEMA 17 stepper motor, HX711
weight sensor, and DRV8825, using materials such as MDF and acrylic. The rotating base and
sensors ensure precision in the simultaneous filling of two cups.

The justification highlights the scarcity of automation in the culinary field and its benefits for
saving time and improving service quality. Potential issues, such as system failures and
environmental impacts, were also analyzed. During development, challenges were overcome
through practical learning and technical support, resulting in a functional device that can be
further improved. Costs were contained, aligning with the goal of technological accessibility.

Keywords: Automation, smart kitchen, dosing device, food efficiency, Industry 4.0, Arduino,
low cost.
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1. INTRODUCAO

As Casas Inteligentes tém se tornado uma poténcia no meio da sociedade, sendo esta,
uma integracao entre a tecnologia, a praticidade e a automagdo em relagdo as tarefas manuais
e cotidianas. Atualmente, uma boa exemplificagdo deste modelo tecnoldgico ¢ a aplicagdo da
Alexa (dispositivo eletronico pertencente a empresa Amazon), cuja administragdao inclui
iluminagdo automatica, aparelhos eletronicos externos como televisdes, computadores e

sistemas de som.

Tendo em vista que o avango tecnologico esta cada vez mais presente no dia a dia, €
notavel que ele também influencie ambientes relacionados a alimentagdo. Analisando o
cendrio atual e suas revolu¢des emblematicas, surgiu a hipdtese de uma cozinha equipada com
sistemas automatizados, prontos para auxiliar na economia de tempo, garantindo a entrega

rapida de bebidas e reduzindo as filas de espera.

Portanto o projeto consiste em uma maquina dosadora simultdnea de bebidas e
alimentos de baixa densidade, recomenddvel para ser utilizados em ambientes cheios ou com
uma alta demanda de pessoas e exigéncia minuciosa de tempo para a satisfacdo do cliente.
Embora a maquina seja feita de produtos mais baratos, isso ndo diminui seu potencial de

feedback as expectativas que foram propostas sobre sua funcionalidade.
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2. OBJETIVOS

Foi dividido em dois setores principais, sendo estes os objetivos gerais integrados ao
projeto, e objetivos especificos, onde foram afuniladas as metas que se gostaria de

atingir.

2.1 OBJETIVO GERAL
O objetivo principal deste projeto visa incluir o meio tecnoldgico na area culinaria,
tendo em vista a caréncia de upgrades nessa mesma. Portanto, foi tido como objetivo
desenvolver um dispositivo que possa servir bebidas simultaneamente, de forma
igualitaria e higiénica, afinal, a higiene na industria alimentar ¢ importante para a
seguranca dos funcionarios, para a qualidade dos produtos e o descarte de residuos,
também visar o baixo custo, com objetivo principal auxiliar no processo de dosagem e

até mesmo na entrega parcial destes recipientes na area alimenticia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Nesta se¢do, se tem a especificacdo das intengdes com esta producdo, sendo estas:

2.2.1- Projetar um mecanismo de distribui¢do que permita a entrega parcial de recipientes de

bebidas de forma eficiente e higiénica.

2.2.2- Minimizar o tempo necessario para entrega de bebidas, buscando uma operacao eficaz

que permita atender a demanda durante periodos de pico de consumo.
2.2.3- Pesquisar e selecionar materiais de baixo custo para a constru¢do do dispositivo.

2.2.4- Testar a durabilidade do dispositivo em ambientes de uso alimenticio.
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3. JUSTIFICATIVA

Ao analisar os ambientes que t€ém uma maior porcentagem de automacao, fora notério
que a area da culindria e alimentacdo ndo desfrutava de recursos automatizados como as
tantas areas, e, levando em consideracdo os dilemas entre tempo de entrega, qualidade de
servigo, requisicdo entre produtos e filas enormes, foi pensado a ideia da producao de uma

maquina que automatizasse o processo de entrega da bebidas e materiais menos densos.

A partir desta analise, a justificativa para a produgdo do Trabalho de Conclusdo de
Curso deriva da certa escassez que se pode presenciar nas areas da cozinha. A implementagao
de tecnologias inovadoras nesses espagos podem trazer beneficios significativos, ndo apenas
em termos de eficiéncia e praticidade, mas também em relagdo a seguranga alimentar e a

qualidade nutricional das refei¢des servidas a populagao.

Em suma, foi esperado realizar esse projeto para contribuir quando houver uma alta

demanda de pessoas, promovendo assim um ambiente mais organizado.
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4. REVISAO LITERARIA

Desde o Século XVII a sociedade enfrentou diversos problemas em quesito praticidade
e mobilidade, contudo, no século posterior, pudemos analisar que houve uma grande mudanca
no mundo inteiro, sendo essa, consequéncia para o surgimento da conhecida “A Primeira
Revolugdo Industrial”, desde entdo, ocorreram mais trés revolugdes industriais explorando

cada vez mais areas diversificadas.

A automacgdo industrial consiste no aumento da produtividade, qualidade, otimizacao
de tempo e reducdo de custos a longo prazo, sendo todas essas dinamicas habilitadas pelo
processo automatico de qualquer tarefa que anteriormente fora feita manualmente com
margens de erros abrangentes e constantes. Contudo, uma de suas desvantagens ¢ o alto custo
inicial para a elaboragdo do projeto maquinario, por isso, sua economia ¢ totalmente
dependente do tempo, pois, sua economia € calculada a longo prazo em relag@o aos requisitos

das Normas Regulamentadoras (NRs) e da CIPA.

De acordo com as NRs 33 e 24, a livre interpretagdo, os trabalhadores devem
ter um ambiente com o minimo de hostilidade possivel, com conceitos basicos de higiene,
reconhecimento de espago, ¢ ambientes adaptados para que ndo ocorram lesdes, dentre as
cinco categorias, temos: quimicos, ergondmicos, fisicos, biologicos e acidentes gerais com

base nas pesquisas e estudos realizados durante o periodo estudantil.

4.1 INDUSTRIA 4.0 E SUA RELEVANCIA

A 4° Revolucao Industrial ¢ uma realidade que esta cada vez mais exposta e lucida,
atuando na area alimenticia em topicos como conservados € embalagens. A nova tecnologia
em ascensdo pode causar uma reducdo com gastos significativos em todos os setores

empresariais e habituar o controle de insumos.

Além desses beneficios, a implementacdo oferece uma gama de elementos importantes

para uma empresa, comao:
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e Monitoramento de maquinas feito a distancia;

e Relatorios gerados em tempo real

e Aumento da eficiéncia operacional da sua empre

e Maiquinas de producao dotadas de sensores capazes de se comunicarem entre si

e (apacidade de receber informacdes em tempo real, armazenar dados, assim como

identificar e corrigir defeitos sem a intervencdo humana.

Além desses, um maior controle de producao significa estar preparado para mudancgas
bruscas, como quebras de safras, alteragdo de requisitos de seguranga alimentar e mudancas

no comportamento do consumidor.

4.2 AUTOMACAO E SUA PRESENCA NO COTIDIANO

De acordo com os principais portais de informagdes industriais ao nosso dispor, a
Inteligéncia Artificial, a IOT e tecnologia em geral estdo movimentando o mundo de maneira
expansiva e intelectual, aumentando os graus de liberdade e criatividade para todas as areas
acessadas pelos seres humanos. Como sera apresentado ao longo deste projeto, a
essencialidade da adaptagdo tecnologica e profissional ¢ algo indiscutivel para

acompanharmos as revolugdes.

“Inteligéncia artificial, robotica, nuvem e internet das coisas. Termos que ha alguns

anos ndo eram nada conhecidos, hoje ja fazem parte do cotidiano de todos n6s”™. [1]

"Muitos ainda acreditam que falar de industria 4.0 ¢ falar de ferramentas complexas,
extremamente caras, € que somente grandes empresas com atuagdo internacional tém acesso

ao novo modo de produgao.” [1]

Complementando este paragrafo que fora citado em ultima posi¢do, muitas pessoas
imaginam que a industria 4.0 ¢ algo distante de sua realidade, seja por condi¢des sociais, por
ser algo que requisita muita “intelectualidade” ou investimentos altos. Baseado também neste
pensamento comunal, foi desenvolvido um projeto que ¢ leve, econdmico, pratico € com um

design agradavel, para se adaptar aos ambientes que for designado.



14

4.3 AUSENCIA DE PRATICIDADE NOS AMBIENTES CULINARIOS
O campo da automagdo culinaria tem visto avangos significativos, mas ainda nao
recebe investimentos tdo amplos em comparagdo com outras induastrias. Embora existam
exemplos notaveis de automac¢do em cozinhas comerciais, como bragos robdticos para
preparacdo de alimentos e sistemas de cozinha baseados em A, estas tecnologias acarretam
frequentemente custos iniciais elevados e desafios de implementa¢dao que podem dissuadir o

investimento generalizado.

Nesse viés o grupo viabilizou um projeto/maquina que pudesse promover praticidade
e a automagdo na area culinaria, suprindo os altos investimentos necessarios ¢ mantendo a
qualidade prioritaria na entrega do produto. O projeto tem como foco ambientes em que a
demanda do produto utilizado na maquina seja alta, sendo locais onde a quantidade de pessoas
seja em grande escala, em periodos curtos e de consumo rapido. Situagdes como essa, sdo
visiveis em filas de um certo produto, como em merendas escolares onde os alimentos sdo
padronizados e consumidos em periodos curtos onde uma maquina de baixo custo com
rapidez na entrega desses alimentos daria rapidez ao processo e seria de ajuda evitando casos

de desperdicio por exemplo.

No geral, embora o potencial para a automatizacdo culinaria seja substancial, o
investimento significativo necessdrio e o retorno relativamente lento do investimento
tornam-na uma op¢do menos atraente para muitas empresas, especialmente entidades mais
pequenas ou menos ricas em capital. Isto resulta em taxas de adocdo mais lentas em
comparagdo com outros setores onde a automagao pode impactar os resultados financeiros de

forma mais imediata e clara.

4.4 PONTOS CONTRA-ARGUMENTAIS

A tecnologia tem se mostrado eficiente em topicos inimagindveis aos ancestrais da
humanidade, portanto ¢ necessario frisar ndo s6 seus beneficios, assim como também os

dilemas que podem ser enfrentados caso ocorra um pane no sistema.

Uma boa exemplificagdo pode ser o evento ocorrido na madrugada do dia 19 de Julho
de 2024, no qual ocorreu um apagio cibernético afetando o mundo todo, todos os usudrios

que desfrutavam daquele sistema operacional vivenciaram um desespero ponderando como os
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lucros e despesas da companhia ficariam afetados por conta deste acontecimento. Embora a

tecnologia tenha corroborado para a praticidade, este registro pode comprovar como a
dependéncia de uma unica ferramenta pode causar um grande caos. Portanto, a ferramenta
deve sim ser usufruida, mas com a sabedoria e conscientizacdo do que pode acontecer caso

nao tenha um meio tradicional de se lidar com algum futuro e imprevisivel dilema.
Not totally eco-friendly

Como sugere o titulo, nem toda aplicagdo deste recurso € passivel a natureza, e acaba
infringindo polui¢do ou descarte inadequado de componentes eletronicos. Um trecho

produzido pelo grupo Santander esclarece essa mensagem essencial.

“Os impactos no meio ambiente representam um dos mais sérios “efeitos colaterais”
dos avangos tecnologicos, tendo em vista que a industrializagdo acelerou, por exemplo, as
mudangas climaticas, o desmatamento e o consumo excessivo de matérias-primas. Entretanto,
a propria tecnologia pode resolver esse problema por meio da criagdo de solugdes mais

sustentaveis e ecologicamente corretas.”

Complementando a conscientiza¢do sobre a dependéncia, também deve se preocupar
com as consequéncias positivas ¢ negativas que irdo a soberania apds a intervengdo com a
tecnologia, visando proteger o meio ambiente ¢ a qualidade de vida das geracdes futuras a

surgir.



5. MATERIAIS

Lista de materiais de automacao:

01 - Fonte chaveada para suportar a carga da bomba e do servomotor;

Figura 1 — Fonte chaveada 12V. Fonte: MERCADO LIVRE.

01- Bateria recarregavel de 3,7V para alimentar o Arduino;

3

PST Electronics Li-ion Cell
Part Number: BK633048A-05X
Battery Rating: 3.7V 0.9A(3.4Wh)
Batch Code: 08-2013

|
{

Figura 2 —Bateria recarregavel 3,7V. Fonte: SEVEN DISTRIBUIDORA.

01 - Arduino Uno;

Figura 3 —Arduino Uno. Fonte: Eletronica Alfanit.

16
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01 - Modulo relé de 2 canais;

Figura 4 —-Médulo relé. Fonte: LOJA DA ROBOTICA.

01 - LED Bicolor (3 pernas);

7

/ o

Figura 5 — LED bicolor. Fonte: DINASTIA LED.

XX - Resistores XXXQ;

Figura 6 — Resistores. Fonte: Ponto da Eletronica.



XX - Jumpers;.

Figura 7 — Jumpers MxM e MxF. Fonte: ARDU ROBOTICA EIRELI

XX - Espaguetes termo retratil;

Figura 8 — Espaguetes termo retratil. Fonte: RHNMC.

01 - Estanho;

Figura 9 — Estanho. Fonte: ALLMAZZASOM.
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02 - Sensor de Peso;

Figura 10 —Sensor de Peso. Fonte: https://curt.link/oVrur.

01 - Motor de Passo

Figura 11 —Motor de Passo. Fonte: CNSHENZHENTRADINGCOMPANY-BRR.

01 - Bomba d’4gua;

Figura 12 -Bomba submersa 1000L/H. Fonte: MERCADO LIVRE

19



XX - Rolamentos;

Figura 13 —Rolamento. Fonte: SKF.

01- Driver Motor de Passo DRV8825;

Figura 14 -Driver Motor de Passo. Fonte: Maker Hero.

01 - Médulo conversor HX711;

Figura 15 -Modulo conversor HX711. Fonte: Maker Hero.

20



01 - Rolamento Axial;
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Figura 16 - Rolamento Axial representativo. Fonte: Roligue Rolamentos.

01 - Mancal;

Figura 17 -Mancal representativo. Fonte: A.T.1. Brasil.

01 - Acrilico;

Figura 18 -Acrilico. Fonte: elastobor.



01 -Folhas de Acetato;

Figura 19 -Folhas de Acetato;. Fonte:pedagogica.

22
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6. METODOLOGIA

Para viabilizacao da proposta de distribui¢do de bebidas simultaneas, foram realizados

os seguintes procedimentos descritos na figura abaixo.

PROGRAMACAO

MONTAGEM

AUTOMACAO

DISPOSITIVO
DE
BEBIDAS

MANUFATURA

ELETRONICA
.I\
i = o »|  SENSORES
ARDUING [

SERRALHERIA

Figura 20 —Diagrama de blocos

Fonte: Autoria propria

Inicialmente dividiu-se em trés areas: automacao, eletronica e manufatura. A automagao
tem o objetivo de automatizar os processos, através de varias areas, uma delas sendo a area da

logica de programacao.

Na parte de Eletronica, foi adotada a utilizacdo de materiais importantes para a construcao
do projeto, como o Arduino uno e alguns sensores, como os sensores de proximidade,

sensores de presenga, entre outros.

Na area de Manufatura, foi realizada a montagem dos materiais através da utilizagao de

ferramentas de corte.

E por ultimo e ndo representado onde foram utilizados diferentes softwares, elaborando o

design e o desenho técnico do projeto.
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6.1.LOGICA DOS PROCESSOS ENTRE PRODUCOES

6.1.1.Base

A base do dispositivo ¢ feita por um material resistente, pratico para a limpeza e
agradavel aos olhares, sendo este 0 MDF envernizado. Logo abaixo desta estrutura, se tem um
rolamento para auxiliar na movimentac¢ao da placa, e acompanhando, ha um motor de passo

para girar de forma precisa até seu respectivo ponto designado.

Figura 21 — Base de madeira representativa. Fonte: Mark Art.

As extremidades da imagem portam o mesmo objetivo, ambientar os copos em
desniveis calculados. Ao meio na centralidade, em oposi¢do a imagem representativa, tera
uma espécie de eixo acoplado com engrenagens para realizar a movimentacao da base dos

COpos.

6.1.2.Distribuicao

Para que ocorra a distribuicdo, inicialmente devera ser colocado um copo no
compartimento com suporte proeminente ajustado para a fixagdo do recipiente, seguindo o
processo, o sensor de peso emitird um sinal notificando que o recipiente esta adequado na
cavidade, preparado para a movimentagdo da base em dire¢do as valvulas de enchimento do
copo, sendo assim, o motor de passo com o auxilio da correia, de polias e do acoplamento fara

o giro em 90°.
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Figura 22 — Base referencial de posicdo. Fonte: Autoria propria.

O dispositivo ¢ formulado para encher simultaneamente 2 copos em quantidades
iguais, portanto, a sua forma de entrega ¢ baseada no looping entre estabilizagdo e
movimentac¢ao, seguido do enchimento e o retorno apods o processo, em 0° novamente.
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6.2.FUNCIONAMENTO DE CIRCUITOS

Para obter uma visdo mais ampliada de como funcionaria o circuito base, foi utilizado
o programa CADeSIMU. Foi necessaria a adaptagdo de componentes reais a representativos
para a elaboragdo do circuito abaixo, nele, estd o processo inicial do funcionamento, sendo a

identificacdo da tarefa a ser realizada, a acdo de liberagao e corte de fluxo.

Legenda:

]

B1 = Acionamento da plataforma que carrega s recipientes a serem dosados.
K1 = Representa¢do do movimento da plataforma a ser acionada por B1.
F1 = Sensor fim de curso que indicara que a plataforma chegou na posi¢ao de dosagem.

T1 = Relé temporizador responsdvel por cronometrar e controlar o tempo de envaze do

liquido vindo da valvula dosadora para encher o copo e logo apds acionar K4

BM1 = Representagdo da bomba que serd acionada por T1 e manter ligada até o fim do

tempo.

T2 = Relé temporizador responsavel por contar o tempo da retirada do copo e da reposi¢ao do

mesmo para o reinicio do processo.
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K4 = Sensor de peso que libera a plataforma para posi¢ao de entrega ao verificar se o peso

exigido ao dosar foi atingido pela dosadora.

K5 = Ao terminar o tempo de T2 indicando que o tempo de entrega e reposicao terminou e

M1 deve retornar a posigao original e fazer o processo repetidamente.

M1 = Representacao do motor de passo utilizado nas movimentagdes citadas.

6.3.MONTAGEM ESTRUTURAL

Em primeiro instante, foram pesquisados locais adequados para realizacdo da
montagem de maneira congruente, utilizando MDF como material principal para a constru¢ao
do trabalho, entretanto, contou-se com o auxilio de empresas e institui¢des especializadas no
setor para fornecer materiais necessarios, possibilitando a concretiza¢do do projeto. A base,
que vai se assimilar a uma caixa, ¢ de madeira MDF, podendo portar os eletronicos dentro,
logo acima, possui a base dos copos, onde, como o nome diz, transporta os copos, sendo
responsavel por guiar os copos de uma extremidade a outra, com o auxilio do motor de passo.
Em cada uma de suas pontas da estrutura, contém um dosador, este sendo assentado por uma
pequena estrutura de madeira, os tubos, que levam a bebida, passam por dentro da base, vindo
do portador dos liquidos, ele, fora da estrutura do projeto, facilita a sua rapida troca, assim

podendo gerar um melhor desempenho, ou uma melhor limpeza dos tubos.

Para o melhor visual do projeto, foi escolhido fazer sua parte externa, com um
material transparente, o acetato, assim, fazendo com que o circuito € o processo fossem
vistos.O ponto de partida para a idealizacdo de como ficaria a parte estrutural do projeto, foi

realizar simulag¢des utilizando o aplicativo / site tinkercad, assim, fazendo um exemplo visual.

A parte eletronica do projeto € essencial para o controle do sistema de enchimento de
recipientes, integrando sensores e atuadores. Os sensores de fim de curso delimitam os
movimentos do motor de passo, garantindo seguranca e controle, enquanto as células de carga
HX711 monitoram o peso dos recipientes em tempo real, convertendo a forca em sinais

elétricos amplificados para leitura precisa. O motor de passo movimenta o sistema,



28
posicionando os recipientes ¢ parando ao atingir os limites dos sensores. Os componentes

eletronicos sdo posicionados na base da caixa, melhorando a estabilidade, eficiéncia e

facilitando a manutengdo, assegurando um processo de enchimento preciso e seguro.

7.  CONSIDERACOES FINAIS

Neste projeto, que foi desenvolvido com o embasamento de tornar o meio alimenticio
mais higiénico e ampliado, seja individual ou publico, com eficiéncia aumentada, afirma-se
que mesmo com os varios empecilhos, foram adquiridos grandes resultados em questdo do
aprendizado, com erros e acertos de todas as maneiras, o que possibilitou a lidar com questoes
problematicas, foram absorvidas teorias além das ensinadas em sala, praticas foram feitas para

o desenvolvimento do projeto e isso tornou o trabalho mais desenvolvido.

Considerando esses mesmos resultados obtidos e demonstrados acima, o projeto nao
alcangcou sua completude, entretanto, o mesmo ainda conseguiu concluir seus objetivos
principais, como sua parte eletronica e externa. Entretanto, ¢ um projeto que pode ser

estudado para que possa ser ampliado e melhorado em vérias de suas vertentes.

Na questdao dos custos, foi investido uma quantia de taxa média, levando em
consideracdo os precos de outros projetos da area da mecatronica, que este fora utilizado de
maneira reflexiva, visando utilizar tudo o que se possuia e também o que iria ser comprado.
Uma quantia numerosa de duvidas foram tiradas com a assisténcia de diversos professores,
em todas as etapas do TCC, isso fez com que o grupo, pensasse de maneira mais aberta e

também, fechando ideias que ndo funcionariam.
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