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RESUMO

O trabalho apresenta o desenvolvimento de uma Maquina de Vendas
Autébnoma, elaborada com a aplicagdo de tecnologias acessiveis, sustentaveis e
inclusivas. Sendo estruturado a partir do microcontrolador Arduino, aliado a
servomotores, formando um sistema automatizado com capacidade de realizar
vendas sem intervencdo humana. O método aplicado compreendeu as fases de
planejamento, prototipagem fisica, programacéo, testes de funcionamento e avaliagao
da usabilidade. Diferentemente das vending machines comerciais, que utilizam
estruturas metalicas e sistemas fechados, a constituicdo do protétipo fez uso de
materiais reciclaveis de custo baixo, demonstrando a capacidade de aliar economia e
eficiéncia. Além disso, foram incorporados recursos de acessibilidade, como braille,
sinais sonoros e comandos posicionados em altura adequada, permitindo que alguém
que tenha alguma limitagdo possa utilizar o equipamento autonomamente. O projeto
esta ligado ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 9 (Industria, Inovacao e
Infraestrutura) da ONU, pelo incentivo ao emprego das tecnologias inovadoras, o
fortalecimento da educacgado técnica e o empreendedorismo acessivel. Com os
resultados alcangados, mostra-se que a maquina de vendas pode servir como
ferramenta educacional e modelo de negécio sustentavel, reforcando a importancia
da robdtica educacional como um recurso de integracdo social e de inovacao

tecnoldgica.

Palavras-chave: Automacao; Acessibilidade; Arduino; Sustentabilidade; Inovacao

Tecnoldgica.



ABSTRACT

This article demonstrates the development process of an autonomous vending
machine, designed with accessible, sustainable, and inclusive technologies. The
project was based on the Arduino microcontroller, combined with servomotors and
sensors, creating an automated system capable of performing sales without human
intervention. The adopted methodology involved stages of planning, physical
prototyping, programming, functional testing, and usability analysis. Unlike commercial
vending machines, which rely on metallic structures and costly hardware, the proposed
prototype was built using low-cost recyclable materials, demonstrating that affordability
and efficiency can coexist. Furthermore, accessibility features such as braille, sound
signals, and height-adjusted controls were included, allowing users with disabilities to
interact independently with the machine. The project aligns with the United Nations
Sustainable Development Goal 9 (Industry, Innovation, and Infrastructure) by
promoting innovation, strengthening technical education, and supporting accessible
entrepreneurship. The results indicate that this vending machine can function both as
an educational tool and as a sustainable business model, highlighting how educational

robotics can foster social inclusion, creativity, and technological innovation.

Keywords: Automation; Accessibility; Arduino; Sustainability; Technological

Innovation.
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1 INTRODUGAO

As maquinas de vendas automaticas sao sistemas eficientes e acessiveis para
comercializagdo de produtos como alimentos e bebidas, amplamente utilizados em
regides como o Oriente e a América do Norte, onde estdo instaladas em locais
publicos, como lojas de conveniéncia e estagdes de transporte. A alta da criminalidade
no Brasil demonstra a baixa seguranga que dificultam sua adogao, mas ambientes
controlados, como escolas, aeroportos, bibliotecas e hospitais, apresentam condi¢des
favoraveis devido a seguranga moderada, alto fluxo das pessoas e a demanda por
conveniéncia. Este projeto propde como objetivo geral o desenvolvimento de uma

maquina de vendas, tendo os seguintes objetivos especificos:

¢ Instalar maquinas automaticas robustas, seguras e customizadas;

e Atender as demandas especificas de cada local;

e Melhorar o processo de fiscalizagdo de alimentos e bebidas;

¢ Implementar um sistema para o recolhimento e a interpretacdo de dados em
tempo real para otimizar estratégias de vendas;

¢ Monitorar horarios de pico;

¢ |dentificar produtos mais populares, possibilitando ajustes precisos no estoque

€ na operagao.

Fundamentado em estudos sobre acessibilidade, seguranga e diversidade
alimentar, o projeto utiliza tecnologias de Internet das Coisas (loT) para integrar
sensores e microcontroladores (como Arduino) as maquinas, permitindo o registro
continuo de transagdes e a analise de padroes de consumo via conectividade em

nuvem.

A metodologia inclui a edificagédo de uma carcaga fisica resistente com sistema
de dispensagao mecanica e um programa embarcado para gerenciamento de vendas.
A planta de montagem fisica e digital sera elaborada, seguida da analise detalhada
do protétipo para avaliar sua funcionalidade, eficiéncia e usabilidade, assegurando o

atendimento dos objetivos propostos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

As maquinas de vendas, ou "vending machines," sdo uma alternativa de varejo
automatizada que oferece conveniéncia, acessibilidade e eficiéncia. No contexto
brasileiro, caracterizado por uma populagdo majoritariamente urbana e um modo de
vida dindmico, a introducdo dessas maquinas representa uma oportunidade
promissora. Este referencial teérico aborda a relevancia de implementar maquinas de
vendas no Brasil, as taticas para sua introducéao e os fatores operacionais necessarios
para seu funcionamento eficaz, fundamentando-se em teorias de comportamento do

consumidor, inovagao e gestao estratégica.

2.1 Importancia das Maquinas de Vendas no Brasil

2.1.1 Conveniéncia e acessibilidade

A conveniéncia é um dos elementos centrais que impulsionam o sucesso das
maquinas de vendas. Em um pais similar ao Brasil, onde mais de 87% da populagao
vive em areas urbanas (IBGE, 2022), os consumidores valorizam solugdes que
economizam tempo. As vending machines oferecem acesso 24/7 a produtos
essenciais, como alimentos, bebidas e itens de higiene, sem a necessidade de
interacdo humana. Isso é especialmente relevante em grandes centros, como Sao
Paulo e Rio de Janeiro, onde o ritmo acelerado da vida urbana torna a conveniéncia

um diferencial importante.

e Teoria do Comportamento do Consumidor: A conveniéncia influencia
diretamente as decisdes de compra, sendo um atributo valorizado em contextos

urbanos.

A teoria do comportamento planejado de Icek Ajzen sugere que as intengdes
de empregar as maquinas de vendas pelos consumidores brasileiros dependem de
multiplos fatores, como atitudes (ex.: conveniéncia), normas subjetivas (ex.: influéncia

social) e controle percebido (ex.: praticidade de uso). Essa teoria € util para prever a
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aceitacdo e planejar estratégias que superem barreiras, como desconfianga em

tecnologia.

2.1.2 Potencial de mercado

O Brasil apresenta um mercado com caracteristicas favoraveis a incorporacao
de maquinas de vendas. A urbanizagado crescente e a expansao de infraestrutura,
como metrés e aeroportos, criam locais estratégicos para instalacdo. Além disso, a
diversificagado de produtos — incluindo itens regionais como café, pao de queijo ou
artesanato local — pode atender as preferéncias especificas dos brasileiros,
ampliando o apelo das maquinas.

Mudanca de Estilo de Vida: A demanda por solugdes “on-the-go” reflete a

adaptacao dos consumidores a rotinas mais aceleradas.

2.1.3 Inclusao economica

As maquinas de vendas podem atuar como um instrumento de formalizagao
para pequenos empreendedores. Em um pais com uma economia informal
significativa, elas oferecem um meio para que microempresarios vendam seus
produtos de forma automatizada, promovendo inclusdo econémica.

C.K. Prahalad destaca o potencial de negdcios ao atender populagdes de baixa
renda. No Brasil, com sua significativa disparidade econdmica, as maquinas de
vendas podem ser uma alternativa para levar produtos acessiveis a comunidades
menos favorecidas, promovendo inclusdo e gerando lucro.

e Teoria da Base da Piramide: Essa abordagem destaca como solugdes
inovadoras podem atender as demandas de comunidades economicamente

vulneraveis, gerando beneficios sociais e econémicos.

2.2 Estratégias para Introduzir Maquinas de Vendas no Brasil
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2.2.1 Adaptacgao cultural

A introducdo de maquinas de vendas deve considerar as particularidades
culturais do Brasil. Por exemplo, o café é um elemento central na cultura brasileira, o
que sugere que maquinas especializadas em bebidas quentes podem ter alta
aceitacdo. Além disso, interfaces em portugués e designs intuitivos séao
fundamentais para garantir maior usabilidade.

e Teoria da Adequacgéao Cultural (Hofstede, 1980): Produtos alinhados as normas

e preferéncias culturais tém maior chance de sucesso.

Geert Hofstede identifica dimensdes de culturas, como individualismo versus
coletivismo, que podem influenciar a receptividade as maquinas de vendas no Brasil.
Por exemplo, adaptar as maquinas as preferéncias culturais (como incluir café ou
interfaces em portugués) pode aumentar sua aceitagdo em um pais com forte

identidade cultural.

2.2.2 Parcerias estratégicas

Colaborar com empresas locais é crucial para o sucesso da implementagao.
Parcerias com marcas populares, como Guarana Antarctica ou Havaianas, podem
aumentar a visibilidade das maquinas, enquanto acordos com empresas de logistica
e manuteng¢ao garantem sua operagao continua.

Teoria das Redes de Valor: A cooperagao entre stakeholders cria uma cadeia
de valor robusta, otimizando recursos e alcance. Localizagao: A decisdo por pontos
estratégicos, como estagdes de transporte publico e shoppings, deve ser guiada pela

Teoria da Localizagao (Weber, 1929), priorizando areas de alto trafego.

2.2.3 Ambiente regulatoério

O Brasil tem uma estrutura regulatéria complexa que exige atengdo. E
necessario cumprir normas de zoneamento urbano, licenciamento e regulamentacgdes

sanitarias, especialmente para maquinas que vendem alimentos.
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Teoria Institucional (DiMaggio & Powell, 1983): Adaptar-se as exigéncias regulatérias

confere legitimidade e viabiliza a operacgao.

2.3 Operacionalizagao das Maquinas de Vendas

2.3.1 Logistica e manutencao

A gestao eficiente do estoque e a manutengéo regular sdo cruciais. Sistemas
baseados em Internet das Coisas (loT) podem monitorar o estoque em tempo real,
evitando rupturas. Em um pais com infraestrutura variavel, uma rede de técnicos locais
€ essencial para reparos rapidos. Teoria da Gestdo da Cadeia de Suprimentos: A
visibilidade e a agilidade na reposi¢ao de produtos séo fatores determinantes para o

SUCesSsSO.

2.3.2 Tecnologia e inovagao

A integragao de tecnologias modernas pode diferenciar as maquinas de vendas
no mercado brasileiro. Opgdes de pagamento digital, como PIX e carteiras digitais,
alinham-se ao crescente uso de transagdes eletrénicas no pais (Banco Central do
Brasil, 2021). Além disso, o uso de inteligéncia artificial para personalizar ofertas pode
aumentar a satisfagao do cliente. Teoria da Difusdo de Inovagdes (Rogers, 1962):
Tecnologias compativeis com os habitos existentes tém maior probabilidade de
adogdo. Everett Rogers desenvolveu a teoria da difusdo de inovagdes, que explica
como novas tecnologias, como as maquinas de vendas, sdo adotadas em uma
sociedade. No Brasil, essa teoria pode ser usada para analisar os estagios de adogao
(inovadores, adotantes iniciais, maioria precoce, maioria tardia e retardatarios) e
identificar fatores que influenciam a aceitagdo, como compatibilidade com os habitos

locais e percepgao de vantagens.
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2.3.3 Sustentabilidade

Maquinas com baixo consumo de energia e materiais reciclaveis atendem as
preocupagcdes ambientais crescentes no Brasil, oferecendo uma vantagem
competitiva. Teoria da Sustentabilidade Corporativa: Praticas sustentaveis podem

atrair consumidores conscientes e fortalecer a imagem da marca.

2.4 Analise Competitiva e Diferenciagao

2.4.1 Concorréncia existente

Embora o mercado de vending machines no Brasil seja menos desenvolvido
que em paises como Japao ou Estados Unidos, players emergentes ja existem.
Analisar suas ofertas permite identificar lacunas e oportunidades de diferenciacao,
como a inclusao de produtos regionais ou organicos. Teoria da Vantagem Competitiva
(Porter, 1985): Criar valor unico € essencial para se destacar no mercado. Michael
Porter argumenta que empresas podem se destacar por diferenciagado ou lideranga
em custos. No contexto das maquinas de vendas no Brasil, isso pode significar
oferecer produtos unicos (ex.: itens regionais como pao de queijo) ou pregos
competitivos em comparagdo com o varejo tradicional, criando uma vantagem no

mercado.

2.4.2 Marketing e engajamento

Campanhas de conscientizagdo, utilizando midias sociais e influenciadores
locais, podem educar o publico sobre os beneficios das maquinas de vendas.
Experiéncias positivas geram fidelidade e boca a boca. Teoria do Marketing de

Experiéncia: Engajar consumidores emocionalmente fortalece a relagdo com a marca.
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2.5 Modelos Teoricos de Suporte

2.5.1 Difusao de inovagoes (Rogers, 1962)

Essa teoria explica como as maquinas de vendas podem ser adotadas no
Brasil, comegando por inovadores e "early adopters" em areas urbanas, antes de

alcancgar a maioria da populagao.

2.5.2 Teoria do comportamento planejado

Analisar as atitudes dos consumidores em relagcdo as maquinas pode prever
sua aceitacao. Barreiras como desconfiangca em tecnologia devem ser superadas com

educacao e confiabilidade.

2.5.3 Teoria da escolha racional

Os consumidores avaliam custo-beneficio. Maquinas que oferecam produtos
de qualidade a precos competitivos terao maior adesao. A introducdo de maquinas de
vendas no Brasil € uma oportunidade estratégica para atender as demandas de um
mercado urbano e em transformacdo. Sua importancia reside na conveniéncia, no
potencial de mercado e na inclusdo econdmica. Para introduzi-las, é essencial
adaptar-se a cultura local, formar parcerias estratégicas e navegar no ambiente
regulatorio. A operacionalizagéo exige logistica eficiente, tecnologia inovadora e foco
em sustentabilidade. Com uma abordagem fundamentada em teorias de
comportamento, inovagéo e estratégia, as vending machines podem se tornar uma
solugdo de varejo bem-sucedida no Brasil, beneficiando consumidores e

empreendedores.
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2.6 Acessibilidade

A acessibilidade é essencial para garantir que todas as pessoas, com ou sem
deficiéncia, possam utilizar a maquina de vendas de forma auténoma. O projeto
considerou adaptagdes fisicas e tecnologicas, como altura acessivel para cadeirantes,
uso de etiquetas em braille e mensagens por audio para pessoas com deficiéncia
visual. Também foram pensados sinais sonoros e botdes com facil identificagao.
Essas solugbes tornam o equipamento mais inclusivo e atendem as normas de

acessibilidade.

2.6.1 Acessibilidade por deficiéncia

2.6.1.1 Deficiéncia Fisica (motora ou mobilidade reduzida)

Desafios:
o Altura inadequada dos botdes ou da tela.
o Dificuldade de acesso ao compartimento de retirada do produto.

e Espaco insuficiente para manobras de cadeiras de rodas.

Propostas:

o Posicionar todos os comandos e saida de produtos entre 90 cm e 120 cm do

chao.

o Garantir area frontal livre de obstaculos para aproximacao de cadeiras de rodas

(no minimo 80 cm de largura).

o Adotar botdes grandes e faceis de pressionar (com baixa forga).
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2.6.1.2 Deficiéncia Visual (cegueira ou baixa visao)

Desafios:
o Impossibilidade de ler o visor ou os botdes.

« Dificuldade de orientacao para escolha e confirmacao do produto.

Propostas:
o Inserir etiquetas em braille nos botdes principais.

o Utilizar audio-guia ativado por botao (mensagens como: “Produto 1 —

Refrigerante. Pressione confirmar.”).
e Incluir contrastes visuais fortes (ex: botdes escuros sobre fundo claro).

« Usar fontes grandes e legiveis no visor.

2.6.1.3 Deficiéncia Auditiva

Desafios:
e N&o perceber sons de confirmagao ou erro.

o Dificuldade de compreender instrucbes apenas sonoras.

Propostas:

o Exibir mensagens visuais no display LCD, como “Produto liberado” ou

“Cartao invalido”.
« Utilizar icones visuais universais (¢, X, ®).

o Evitar informacgdes exclusivamente sonoras — sempre que houver som, deve

haver equivalente visual.
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2.6.1.4 Deficiéncia Intelectual ou Cognitiva

Desafios:

« Dificuldade em compreender processos complexos ou mensagens técnicas.

o Confusdo com etapas longas ou linguagem dificil.

Propostas:
e Reduzir o numero de etapas (ex: escolher, confirmar, pagar).

e Usar linguagem simples e objetiva no visor (ex: “Escolha o produto” ao invés

de “Selecione uma das op¢des disponiveis no catalogo”).

e Adotar simbolos ilustrativos (desenhos dos produtos, por exemplo).

2.6.1.5 Deficiéncia Multipla ou Transtornos do Espectro Autista (TEA)

Desafios:
o Sensibilidade a luzes ou sons.

« Dificuldade de foco em ambientes barulhentos ou cadticos.

Propostas:
o Permitir ajuste de volume ou uso de fones para o audio-guia.
o Evitar luzes piscantes ou sons agressivos.

o Criar interface limpa, com foco visual em uma etapa por vez, evitando excesso

de informagdes na tela.

2.7 Estrutura de um Projeto de Robética
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Um projeto de robdtica € organizado em etapas claras para garantir que o robd
atenda aos objetivos desejados. Essas etapas ajudam a gerenciar desde a ideia inicial
até a entrega final, seja para fins educacionais, como em escolas, ou profissionais,

como em industrias.

A estruturagcdo de um projeto de robética é uma sec¢éo explora em profundidade
como a estrutura de um projeto de robdtica € desenvolvida, abrangendo tanto a
organizagédo do projeto quanto os aspectos técnicos do design do robd. A analise
baseia-se em diversas fontes, incluindo guias educacionais, artigos técnicos e praticas
profissionais, refletindo uma abordagem abrangente para diferentes contextos, como

educacao e industria.

Projetos de robdtica sdo multidisciplinares, combinando mecanica, eletrbnica,
programagao e, muitas vezes, design. Eles podem variar de projetos simples para
iniciantes, como robds seguidores de linha, a sistemas complexos usados em
automacao industrial, como bragos roboéticos programaveis. A estrutura de um projeto
€ crucial para garantir que ele seja executado de forma eficiente, atendendo aos
objetivos definidos, seja ensinar conceitos STEM (Science, Technology, Engineering,

and Mathematics) a estudantes ou otimizar processos em fabricas.
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3 METODOLOGIA

A vending machine automatizada com Arduino € um projeto de grande
potencial, tanto para aplicagdo pratica quanto para aprendizado técnico. Utilizando
componentes acessiveis, ela permite explorar conceitos de eletrbnica, automacgao,
sustentabilidade e design de produto. Além disso, € uma excelente oportunidade de
criar solugdes que promovem inovagao e inclusdo em diferentes contextos sociais e
geograficos.

A possibilidade de funcionar com energia solar amplia ainda mais seu alcance,
tornando-a ideal para escolas, centros comunitarios e areas rurais. E um projeto que
pode crescer, se adaptar e até gerar renda, contribuindo diretamente com os principios

de desenvolvimento sustentavel.

3.1 Estrutura de um Projeto da Vending Machine

O desenvolvimento do projeto da maquina de vendas foi conduzido em etapas
sequenciais, visando garantir organizagao e eficiéncia no processo de construgao.

Inicialmente, realizou-se o planejamento do projeto, no qual foram definidos os
objetivos, as funcionalidades esperadas e os materiais a serem utilizados. Nessa fase,
foram elaborados esbogos e desenhos conceituais que serviram como guia para a
montagem da estrutura, além de pesquisas em fontes digitais sobre mecanismos
semelhantes de distribuicdo automatizada.

Em seguida, procedeu-se a selegdo dos materiais e componentes eletrénicos.
Optou-se pelo uso de MDF como material estrutural, devido ao baixo custo e facilidade
de manuseio, além de cola quente para a montagem da estrutura. Para a parte
eletrénica, foram escolhidos um Arduino, servomotores MG995, fios jumpers,
protoboard, fita de leds e uma bateria de moto como fonte de alimentagdo, com

componentes para reduzir a corrente elétrica da bateria.



21

Arduino Uno R3: Microcontrolador que sera o centro de controle do sistema.

Ele ira coordenar a leitura do RFID, o acionamento do motor, o funcionamento do

display LCD e o gerenciamento da logica de liberagao dos produtos.

Servo Motor Digital MG995 (15 kg): Motor robusto, com engrenagens de metal

e torque elevado, ideal para empurrar ou liberar itens em uma vending machine. Ele

sera responsavel por girar o compartimento ou eixo que libera os produtos apds a

autenticacao do usuario.

Na etapa seguinte, foi realizada a construgdo da estrutura fisica. As pegas de

MDF foram medidas, recortadas, sendo:

46 x 64,7 x 3 cm para o fundo;

21 x 46 x 3 cm para as duas placas laterais;

21 x 64,7 x 3 cm para as placas do topo e da base;

16,5 x 46 x 3 cm para a porta frontal onde sera montado o Arduino;

48 x 46 x 3 cm para outra porta frontal onde sera montado a parte onde
os produtos estarao, ela conta com dois furos um por 28,5 x 27,6 cm a
uma distancia de 2 a 4 cm do topo e da lateral esquerda, e outro furo por
14 x 12 cm com a mesma distancia do outro s6 que da base e do lado
direito;

11,7 x 13,7 x 3 cm para a porta para o acesso da parte onde os produtos

cairam.

Posteriormente foram coladas, formando a base, as laterais da maquina. Os

compartimentos internos destinados ao armazenamento e liberacdo dos produtos,

além da regidao onde o Arduino estara com a bateria, foram realizados logo apos,

medindo:

15,4 x 15,6 cm — Divisérias da parte onde esta localizado o Arduino e a
bateria, tendo duas dessas placas com um espacamento uniforme;
31,5 x 17,1 cm — Placa base para elevar a parte dos produtos para dar
a inacessibilidade a eles por vias ndo convencionais;

A parte dos motores sdo feitos com uma prancha e uma caixa para
escondé-los, sendo eles, respectivamente, 31,5x4,1cme 8,2x 3,7 x 8

cm.

Apos a estrutura estar pronta, iniciou-se a montagem dos componentes

eletrénicos. Os Servo motores foram fixados em pontos estratégicos para controlar a
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rotacdo para a liberagdo dos produtos no compartimento. Todos os componentes
foram conectados ao Arduino por meio da protoboard, garantindo a alimentagao
adequada e o correto funcionamento do circuito.

Em seguida, desenvolveu-se a programagao do Arduino. O cédigo, escrito no
Arduino IDE oficial da plataforma, foi responsavel por controlar os Servo motores,
definindo os angulos de movimentacdo e tempo de ativagdo, além de gerenciar o
acionamento por meio de botdes e a ativagao dos leds.

Por fim, foram realizados testes e ajustes, com o intuito de avaliar a resisténcia
da estrutura e a precisdo do movimento dos Servo motores. Essa etapa permitiu
corrigir falhas, reforcar areas frageis do MDF e otimizar o codigo. Apds a finalizagao
dos testes, procedeu-se com o encapamento da maquina utilizando EVA preto e cinza,

para o exterior e interior, respectivamente.

3.2 Revolugao das Maquinas de Vendas

3.2.1 Contexto da industria 4.0 e automagao nas vendas

A "revolucao industrial das maquinas de vendas" refere-se a transformacao do
processo de vendas impulsionada pela automacgao, Inteligéncia artificial (I1A), big data
e Internet das Coisas (loT), caracteristicas centrais da Industria 4.0, também
conhecida como Quarta Revolugao Industrial. Este fenbmeno integra tecnologias
avangadas para otimizar vendas, personalizar experiéncias do cliente e aumentar a
eficiéncia operacional. Abaixo, detalho os principais aspectos com referéncias de
artigos e sites, incluindo citagdes conforme solicitado.

A vending machine € um exemplo claro de como a tecnologia pode acompanhar
as transformagdes sociais ao longo do tempo. Desde sua criagdo no século | por
Heron de Alexandria, como descrito por Bellis (2025), ja havia a intengdo de
automatizar servigos de forma pratica e eficiente. Com o passar dos séculos, essas
maquinas evoluiram e se adaptaram as necessidades de cada época.

No contexto atual, como explica Blum (2020), as vending machines deixaram

de oferecer apenas produtos simples como refrigerantes, e passaram a fornecer itens
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diversos, como roupas intimas, racdo para animais, produtos de higiene e até
mascaras de protecdo. Esse avanco foi impulsionado, especialmente, pela
necessidade de solugcbes sem contato fisico, caracteristica valorizada durante a
pandemia de COVID-19.

Hoje, a vending machine representa uma combinagdo entre conveniéncia,
inovagao e acessibilidade. Sua presenga em locais estratégicos e sua capacidade de
funcionar sem intervencdo humana mostram que ela continuara sendo uma
ferramenta relevante no comércio moderno, atendendo tanto a demandas

emergenciais quanto a novas formas de consumo.

3.2.2 Tecnologias-chave nas maquinas de vendas

Inteligéncia Artificial (IA): A 1A permite personalizacdo em escala e automacéo
de tarefas cognitivas. Algoritmos de aprendizado de maquina analisam dados de
comportamento do cliente para oferecer recomendacdes personalizadas, como em
plataformas de e-commerce. Chatbots com IA, por exemplo, automatizam o
atendimento, respondendo perguntas e guiando clientes pelo funil de vendas. A
inteligéncia artificial na automacgao industrial refere-se a aplicacdo de algoritmos e
sistemas inteligentes para automatizar processos industriais.

Big Data: A anadlise de grandes volumes de dados permite prever tendéncias
de consumo e otimizar estratégias de vendas. Em manufatura, big data integrado a IA
reduz custos operacionais ao identificar padrdées e oportunidades de melhoria. A IA
pode analisar grandes volumes de dados operacionais, como taxas de produgao,
indicadores de desempenho e falhas de equipamentos, para identificar padroes e
tendéncias.

Internet das Coisas (loT): Sensores IoT em maquinas de vendas conectam
dispositivos a internet, possibilitando monitoramento remoto e reposicdo automatica
de produtos. Um exemplo € a maquina de refrigerantes da Carnegie Mellon (1982),
que usava loT para informar estoques e temperatura. A loT na Industria 4.0 representa

a integragao sinérgica de tecnologias digitais e fisicas.
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3.2.3 Impactos nas vendas

Eficiéncia e Escala: A automacao reduz o tempo de processos, como a gestao
de estoques e logistica, com sistemas de IA otimizando rotas de entrega e previsdes
de demanda. Em e-commerce, A equilibra eficiéncia e humaniza¢ao no atendimento,
escalando vendas com qualidade.

Personalizagdao: Maquinas de vendas inteligentes usam dados para oferecer
produtos personalizados, aumentando a satisfagdo do cliente. Por exemplo,
plataformas de marketing automatizado, como MailChimp, disparam campanhas
baseadas em gatilhos comportamentais.

Novos modelos de negdcio: A Industria 4.0 permite a criagdo de cadeias de
suprimentos inteligentes com blockchain, garantindo transparéncia e seguranga nas

transacoes.

3.2.4 Desafios e consideragoes éticas

A automacéo intensiva levanta preocupacdes éticas, como privacidade de
dados e desemprego estrutural. A substituicdo de tarefas repetitivas por maquinas
exige requalificagao de trabalhadores para fungdes estratégicas (E-Commerce Brasil,
2025). Além disso, a seguranca cibernética é crucial, pois a conectividade aumenta
riscos de ataques (Tractian, 2025).

“Os desafios e consideracdes éticas associados a implementacédo da IA na
manufatura enfatizam a importancia de uma abordagem responsavel e ética” (Revista

Interface Tecnoldgica, 2025).

3.2.5 Vantagens e desvantagens

3.2.5.1 Vantagens

O investimento em vending machines é geralmente menor quando comparado
a lojas fisicas tradicionais ou franquias, tornando-se uma opg¢ao acessivel para novos
empreendedores.

A operagdo exige pouca ou henhuma equipe, reduzindo significativamente os

custos com pessoal.
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As maquinas operam ininterruptamente, permitindo vendas fora do horario
comercial e aumentando o potencial de receita.

Podem ser instaladas em diversos locais estratégicos, como shoppings,
academias, condominios e estacdes de metrd, alcangando diferentes publicos.

A gestdo é simplificada, e é possivel expandir o negocio adquirindo mais
maquinas conforme o crescimento da demanda.

Apoés a instalagcdo e abastecimento, as maquinas podem gerar receita com
minima intervengao diaria, permitindo que o empreendedor se dedique a outras

atividades.

3.2.5.2 Desvantagens

Variedade de produtos limitado: devido ao espaco fisico restrito, a variedade
de produtos oferecidos € menor, o que pode nado atender a todos os perfis de
consumidores.

Falta de interacdo com o cliente: a auséncia de contato humano dificulta a
coleta de feedback e a personalizacdo do atendimento, limitando estratégias de
fidelizacao.

Manutencdo e reposicao constantes: as maquinas requerem manutencio
regular e reposigao de produtos, o que demanda logistica eficiente e pode gerar custos
adicionais.

Riscos de roubo e vandalismo: especialmente em areas publicas ou com pouca
vigilancia, as maquinas estdo suscetiveis a danos e furtos, impactando a
rentabilidade.

Restricdes regulatorias: dependendo da regido e dos produtos vendidos (como
bebidas alcodlicas), podem existir regulamentacdes especificas que exigem licencas
ou limitagdes na operacéo.

O mercado de vending machines no Brasil ainda esta em desenvolvimento,
com uma maquina para cada 2.500 habitantes, contrastando com paises como o

Japao, que possui uma para cada 48 pessoas. Esse cenario indica um grande
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potencial de crescimento, especialmente com a adog&o de tecnologias de pagamento
digital e a busca por conveniéncia pelos consumidores.

Para empreendedores em cidades como Ourinhos (SP), investir em vending
machines pode ser uma oportunidade promissora, desde que haja planejamento

adequado quanto a localizacdo, manutencao e selegcao de produtos.

3.3 Conexao com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

A maquinas de vendas esta ligada a ODS 9 da ONU. Que por sua vez foca na
Industria, Inovacado e Infraestrutura propondo o fortalecimento da inovagdo, e da
infraestrutura sustentavel como meio de inclusao e crescimento. Com isso a proposta
que ela visa atendem sao:

e Promover inovagdo ao usar componentes eletronicos de baixo custo para
automatizar um servico cotidiano.

e Estimular microempreendimentos locais com venda automatizada de produtos
sem necessidade de operador.

e Oferecer infraestrutura tecnoldgica simples e funcional, com potencial de ser

implantada em locais sem acesso a energia elétrica tradicional.

3.4 Acessibilidade na Maquina de Vendas

Pensando na inclusdo de todas as pessoas, 0 projeto da maquina de vendas
também considerou a questao da acessibilidade. A intengao foi garantir que qualquer
usuario, com ou sem deficiéncia, possa utilizar o equipamento de forma simples e
segura. Entre as adaptagdes pensadas, estédo a altura dos botdes e da tela, que foram
posicionados de forma a permitir 0 acesso por pessoas que utilizam cadeira de rodas.
Também se propds a utilizagdo de sinais visuais e sonoros, COmo um aviso sonoro
(“bip”) que confirma a leitura do cartao ou a liberagdo do produto.

Outra possibilidade avaliada foi a inclusdo de um modulo de audio. Esse
recurso poderia ser ativado por um botdo especifico, permitindo que a maquina
guiasse usuarios com deficiéncia visual por meio de mensagens gravadas, indicando

as opgodes disponiveis.
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Além disso, foi considerada a adicao de etiquetas em braille nos botdes
principais da maquina, possibilitando que pessoas com deficiéncia visual reconhegam
os comandos basicos, como "confirmar”, "cancelar" ou "selecionar produto”. O uso do
braille torna o projeto mais acessivel e atendendo as diretrizes de incluséo
estabelecidas por lei. Ao incorporar essas funcionalidades, o projeto n&o apenas se
torna mais inclusivo, mas também demonstra como a tecnologia pode ser utilizada
para promover a equidade e o respeito as diferengas, conforme preveem as leis

brasileiras de acessibilidade.
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4 MAPA DO SITE E MAQUINA

4.1 Mapa De Plano Do Site De Apresentacgao

O site sera criado com o objetivo de apresentar, de forma clara e acessivel,
todas as etapas e ideias por tras do projeto de robdtica: uma Vending Machine
automatizada. Mais do que mostrar uma simples maquina,o objetivo é compartilhar
uma experiéncia real de aprendizado, superagao e criatividade.

Este site € uma forma de abrir as portas do projeto para o mundo. Espera-se
que ele inspire outros estudantes, professores e entusiastas da tecnologia a também
colocarem suas ideias em pratica. Afinal, inovar ndo é sé ter grandes equipamentos,

mas ter vontade de fazer diferente com o que esta ao nosso alcance.

Figura 1- Mapa do site

Apresentacdo do
Introdugdo i Projetgo

Conhega nosso ol .
Produto Portifélio Comentarios

|
ntat
Fornecimento de J Espago para o J

Apresentacdo J Apresentagao Grafica ;
. contato para cessar compartilhamento de
detalhada do projeto dos resultados o .
duvidas opinides

Fonte: os autores (2025)

4.2 Mapa De Plano De Estruturagao Do Projeto
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Este projeto de robdtica, focado na criagdo de uma Vending Machine
automatizada, vai além da parte técnica: ele promove educacgao pratica, inovacao
acessivel e trabalho em equipe. A proposta busca unir programacgao, eletrbnica e
sustentabilidade para facilitar o acesso a produtos de forma inteligente.

Valorizando especialmente a acessibilidade e o uso de materiais reciclaveis,
além de estudarmos o uso futuro de energia solar. Apesar dos desafios enfrentados,
como limitagbes de recursos e integragcado entre hardware e software, o projeto

fortalece o aprendizado e mostra o impacto positivo da robética na formagao dos

estudantes.
Figura 2- Mapa do site do projeto
Vending Machine
(Maquina de Venda)
1
| | ]
Vendas Circuito Materiais
l—|—| l—|—| :
| I | ]

Estoque I Sistema de Vendas

=~ Anii i |
Programagéo Eletronicos MDF L__plaStlco ! ferramentas Eela

Definigdo dos
produtos

Contagem de
crédito

—— Tesoura/estilete

—| ColaQuente |
_

Configurago do | Kit Arduino |
arduino !

|

reabastecimento o
verificagao do

valor

Fios jumpers

Fonte: os autores (2025)
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5 BANCO DE DADOS

5.1. Xampp

No projeto Maquina de Vendas Autbnoma, o banco de dados desempenha um
papel estratégico, funcionando como a memdéria do sistema. Ele é responsavel por
armazenar de forma organizada todas as informagdes que sdo geradas quando um
usuario acessa o site ou interage com a maquina. Assim, € possivel manter um
histérico confiavel das operagdes realizadas, garantindo que esses dados possam ser
utilizados para analise e melhorias futuras.

Para o desenvolvimento dessa parte do projeto, foi adotado o uso do XAMPP,
um pacote de software que transforma o computador em um servidor local. Isso
significa que o site e o banco de dados podem ser executados e testados sem
depender de hospedagem online, o que é ideal para a fase de desenvolvimento. O
XAMPP inclui ferramentas essenciais, entre elas:

o Apache: responsavel por disponibilizar o site localmente, simulando o
funcionamento de um servidor real.

« MySQL/MariaDB: sistema de gerenciamento de banco de dados usado para
armazenar informagdes de forma estruturada e permitir consultas rapidas.

o« PHP: linguagem que faz a conexdo entre o site e o banco de dados,
possibilitando inserir, buscar e atualizar registros de maneira dinamica.

Com essa estrutura, o banco de dados tem como fungéo principal registrar
todos os acessos e interagdes dos usuarios, permitindo mapear como o sistema esta
sendo utilizado. Entre os dados que podem ser salvos estao:

e lIdentificacdo do usuario ou ID unico;

« Datas e horarios de cada acesso;

e Produtos visualizados ou comprados;

« Quantidade de visitas e transagoes realizadas.

Esse conjunto de informacgdes € essencial para entender o comportamento dos
usuarios e tomar decisdes baseadas em dados, como ajustar o estoque aos produtos

mais vendidos ou melhorar a experiéncia de navegagao no site.
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Além disso, ao usar o XAMPP como ambiente de testes, € possivel validar o
funcionamento do banco de dados em um cenario seguro e controlado, sem risco de
perda de informagdes ou exposicao de dados sensiveis. Isso garante mais liberdade
para corrigir falhas, otimizar consultas e implementar novas funcionalidades antes de
colocar o sistema em produgéo.

Assim, o0 banco de dados nao € apenas um repositorio de informagdes, mas
uma ferramenta que da suporte a inteligéncia do projeto, permitindo que a maquina

de vendas evolua e se torne mais eficiente ao longo do tempo.

5.2 Hospedagem

Ao usar o XAMPP como ambiente de testes, € possivel validar o funcionamento
do banco de dados em um cenario seguro e controlado, sem risco de perda de
informacdes ou exposicao de dados sensiveis. Isso garante mais liberdade para
corrigir falhas, otimizar consultas e implementar novas funcionalidades antes de
colocar o sistema em producéo.

Quando o sistema estiver pronto para ser disponibilizado ao publico, sera
necessario migrar para um ambiente de hospedagem profissional. Abaixo, apresenta-
se uma tabela com valores médios de hospedagem no Brasil (2025), considerando

opgdes populares:
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6 ACESSIBILIDADE DIGITAL

A acessibilidade digital € um componente fundamental para que o projeto atinja
seu proposito de inclusao e democratizagdo do acesso a tecnologia. O site
desenvolvido para apresentar a Maquina de Vendas Auténoma foi projetado seguindo
principios de Design Universal, garantindo que usuarios com ou sem deficiéncia
consigam interagir com o conteudo de forma intuitiva e sem barreiras.

Foram implementadas as seguintes medidas:

e Layout responsivo: permite que o site seja visualizado corretamente em
celulares, tablets e computadores, sem distor¢des ou perda de informagdes.

o Contraste de cores adequado: garante boa legibilidade para pessoas com baixa
visdo ou daltonismo, seguindo recomendacgdes de contraste minimo.

e Descrigdes alternativas para imagens (alt text): possibilita que softwares
leitores de tela transmitam o conteudo das imagens a usuarios cegos.

o Navegacéo simplificada: menus organizados, botdes bem identificados e titulos
claros facilitam o uso para pessoas com dificuldades cognitivas.

Com essas praticas, o site segue as recomendagdes do WCAG 2.1 (Web
Content Accessibility Guidelines) e esta alinhado a Lei Brasileira de Inclusao (Lei n°
13.146/2015), que assegura a participacdo plena das pessoas com deficiéncia na
sociedade, inclusive no ambiente digital. Dessa forma, o projeto ndo se limita ao

prototipo fisico, mas estende a inclusdo ao ambiente virtual.
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7 INOVAGOES TECNOLOGICAS

A inovacgao tecnoldgica € o elemento central deste projeto, pois possibilitou
transformar uma ideia simples em um protétipo funcional, educativo e de baixo custo.
O desenvolvimento da Maquina de Vendas Autbnoma envolveu desde o planejamento
da estrutura fisica até a programagao do sistema, permitindo uma experiéncia pratica

que uniu robdtica, eletrdnica e design.

7.1 Principais Inovagoes

e Microcontroladores acessiveis: uso do Arduino Uno R3 como nucleo de
controle, permitindo a replicacdo facil e aprendizado por iniciantes em
programacao e eletronica.

« Automacido com servomotores: controle preciso do movimento de abertura e
fechamento, garantindo a liberagao segura dos produtos.

o Estrutura modular e sustentavel: montagem em MDF, reduzindo custos e
incentivando praticas ecoldgicas.

e Prontidao para tecnologias futuras: possibilidade de integrar painéis solares,
pagamentos via PIX ou QR Code e até monitoramento remoto via loT.

e Design inclusivo desde o inicio: altura dos botdes adequada para cadeirantes,

possibilidade de braille e alertas sonoros, tornando o equipamento acessivel.

7.2 Impacto para o Projeto

A proposta mostrou que € possivel criar um sistema de automacgéo eficiente
sem altos investimentos, tornando o projeto viavel para escolas, universidades e
pequenos empreendedores. Além do impacto técnico, o projeto promoveu trabalho
em equipe, resolugdo de problemas e pensamento critico, competéncias essenciais
para a formacao profissional.

Para reforcar a comparagado entre o protétipo desenvolvido e as vending

machines comerciais, foi elaborado o quadro a seguir:
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7.2.1 Quadro comparativo entre Vending Machine Comercial e Maquina de

Vendas Autonoma

Quadro 1 - Comparativo do projeto e outras maquinas

Critério

Vending Machine Comercial

de

Autéonoma (Projeto)

Maquina Vendas

Custo de Aquisicao

Alto
elevado, podendo ultrapassar
R$ 15.000)

(investimento inicial

Baixo (utiliza materiais
reciclaveis e eletrbnica de

baixo custo)

Acessibilidade

Geralmente limitada, sem

recursos para PCDs

Inclui braille, sinais

sonoros e altura adaptada

Fonte de Energia

Dependente da rede elétrica

Pode

bateria e futura integracao

funcionar com

de energia solar

Flexibilidade

Design

de

Dependente da rede elétrica

Pode funcionar

bateria e futura integracao

com

de energia solar

Complexidade de

Requer equipe especializada e

Manutengéo simples,

realizada pelos proprios

Manutencao pecas caras )
criadores
Alto, servindo como
Potencial ) S
Nao possui ferramenta didatica em
Educacional
escolas
_ . _ Baixo custo  facilita
Exige alto investimento para )
Escalabilidade L expansdo para varios
replicagao ]
locais

Fonte: Os autores(2025).
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8 RESPONSIVIDADE

A responsividade, também conhecida como Responsive Web Design (RWD), &
um conceito fundamental no desenvolvimento de interfaces digitais, especialmente
em um contexto onde o acesso a internet ocorre por meio de uma variedade de
dispositivos. A seguir, apresento os aspectos principais organizados em topicos, com

base em fontes confiaveis da area de design e desenvolvimento web.

8.1 O Que é Responsividade?

A responsividade refere-se a capacidade de um site ou aplicagdo web se
adaptar automaticamente ao tamanho da tela do dispositivo utilizado pelo usuario,
garantindo uma experiéncia de navegacao otimizada independentemente de ser um
desktop, tablet ou smartphone. Em esséncia, trata-se de uma abordagem de design
que utiliza tecnologias como CSS (Cascading Style Sheets) e media queries para
alterar o layout, imagens e elementos interativos de forma fluida, evitando a
necessidade de criar versdes separadas do site para cada dispositivo. Esse conceito
surgiu como resposta a proliferagao de telas com diferentes resolugdes e tamanhos,

superando limitagdes iniciais do web design fixo.

8.2 Para que serve?

A responsividade serve principalmente para melhorar a usabilidade e a
acessibilidade de sites, permitindo que o conteudo se ajuste dinamicamente ao
contexto do usuario. Ela é essencial para oferecer uma experiéncia de usuario (UX)
consistente e intuitiva, reduzindo frustragbes como zoom excessivo ou rolagem
horizontal em dispositivos méveis. Além disso, contribui para o posicionamento em
motores de busca (SEQO), pois o Google prioriza sites mobile-friendly desde 2015,

impactando diretamente no trafego organico.
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8.3 Importancia da responsividade

Em um cenario onde mais de 50% do trafego web vem de dispositivos mdveis,
a responsividade n&do é mais opcional, mas uma exigéncia para a competitividade
online. Sites ndo responsivos sédo considerados obsoletos, podendo resultar em perda
de visitantes, menor engajamento e até penalizagdes em algoritmos de busca. Ela
também promove inclusdo digital, facilitando o acesso para usuarios com
necessidades especiais, como baixa visao, ao otimizar elementos como botdes e

textos.

8.4 Principios Basicos

Os pilares do design responsivo incluem:

o Layout fluido: Uso de unidades relativas (como porcentagens ou em) em vez
de fixas (pixels), permitindo que elementos se redimensionem
proporcionalmente.

e Media queries: Regras CSS que aplicam estilos condicionais baseadas em
caracteristicas do dispositivo, como largura de tela (ex.: @media (max-width:
600px)).

e Imagens flexiveis: Técnicas para escalar imagens sem perda de qualidade,
como o atributo srcset em HTML.

« Navegacao adaptavel: Menus que se transformam em hamburgueres (icones
de trés linhas) em telas pequenas para economizar espaco.

o Tipografia escalavel: Fontes que ajustam tamanho e espagamento para

legibilidade em qualquer resolugao.

8.5 Vantagens

e Melhoria no SEO e visibilidade: Sites responsivos rankeiam melhor nos
resultados de busca, aumentando o alcance.
e Reducdo de custos: Uma unica versdo do site em vez de multiplas,

economizando tempo e recursos de desenvolvimento.
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« Aumento na retencéo de usuarios: Experiéncia fluida leva a taxas de rejeicao
menores e maior tempo de permanéncia.

o Compatibilidade multiplataforma: Funciona em navegadores e dispositivos
variados, incluindo wearables e TVs inteligentes.

o Facilitacdo do e-commerce: Em lojas online, facilita compras impulsivas em

mobile, impulsionando conversdes.

8.6 Como implementar (aspectos praticos)

Para implementar, comece com um framework como Bootstrap ou Foundation,
que oferecem grids responsivos prontos. Teste com ferramentas como o Chrome
DevTools (modo responsivo) ou servicos como Google Mobile-Friendly Test. Evite
sobrecarregar o site com elementos pesados em mobile, priorizando carregamento

rapido (otimizacao de imagens e lazy loading).
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9 CUSTO DE DOMINIO E HOSPEDAGEM

9.1 Dominios

O dominio é a identidade digital de um site na internet, funcionando como o
enderego que os usuarios digitam no navegador para acessa-lo. Ele é formado por
um nome e uma extensdo, como em “meusite.com.br’, e serve para facilitar a
localizag&o de paginas na web, substituindo os numeros do enderego IP por algo mais
simples e memoravel.

O registro de um dominio garante que apenas o proprietario tenha direito de
utiliza-lo, mediante pagamento de uma taxa anual. No Brasil, o 6rgdo responsavel
pelos dominios com a extensao .br é o Registro.br, enquanto dominios internacionais,
como .com, .org € .net, podem ser registrados por diversas empresas de
hospedagem.

A escolha de um bom dominio é essencial para a constru¢gao da presenca
online, pois influencia diretamente a credibilidade, a visibilidade e até mesmo a
facilidade de memorizagao do site pelos visitantes. Um nome curto, claro e alinhado
ao objetivo do projeto € um dos primeiros passos para criar uma identidade sdélida na

internet.

9.1.1 O que é um dominio?

« O dominio € o enderecgo digital que as pessoas digitam no navegador para
acessar um site (ex.: www.seusite.com.br).
o Ele é composto por:
o Nome (ex.: seusite)
o Extensao (ex.: .com, .com.br, .org, .net)
Exemplo: no dominio meusite.com.br
e ‘meusite” € o nome escolhido.

e “com.br’ é a extensado, também chamada de TLD (Top-Level Domain).
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9.1.2 Como funciona o registro de dominio

. Vocé “aluga” o dominio por 1 ano (ou mais) em um orgao/empresa autorizada.

O dominio precisa ser Unico — nao pode haver dois sites com 0 mesmo nome
+ extensao.

Quando expira, vocé deve renovar (pagando novamente). Caso contrario, ele
pode voltar a ficar disponivel para outra pessoa registrar.

O dominio € apenas o endereco, ele precisa estar apontado para um servidor

de hospedagem para que o site realmente funcione.

9.1.3 Tipos de extensoes (TLDs)

9.1.4

Dominios genéricos (gTLDs): usados no mundo todo,
como .com, .net, .org, .info.

Dominios de pais (ccTLDs): ligados a um pais, como .br (Brasil), .us (EUA), .uk
(Reino Unido).

Novos TLDs: langados nos ultimos anos, como .tech, .online, .store, .app, que

podem dar mais personalizagao.

Dominio no Brasil

O Registro.br é o 6rgao oficial que administra os dominios terminados em .br.
Dentro dele, existem variacdes:

o .com.br — para uso comercial (mais usado).

o .org.br —organizagdes.

o .gov.br — 6rgaos governamentais.

o .edu.br —instituicbes de ensino.

Valor oficial no Registro.br: R$ 40,00 por ano.
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9.1.5 Diferenca entre comprar dominio no Registro.br e em provedores

o Registro.br: vocé registra direto na fonte.

e Provedores de hospedagem (ex.: Hostinger, GoDaddy, HostGator): eles
oferecem o registro junto com hospedagem. As vezes mais barato no 1° ano,
mas geralmente mais caro para renovar.

Exemplo:
o Registro.br — .com.br = R$ 40/ano fixo.
e GoDaddy — .com = pode custar R$ 7,99 no primeiro ano, mas na renovagao

pode ir para R$ 60-80/ano.

9.1.6 Custos adicionais possiveis

o Protecao de privacidade (Whois Privacy): esconde seus dados pessoais (nome,
CPF, telefone) do banco de dados publico do Whois. Alguns provedores
cobram a parte.

e Dominios premium: palavras curtas e muito procuradas podem custar milhares
de reais, porque tém valor de mercado (ex.: carros.com, viagens.com).

e Renovacao: sempre checar, porque o preco inicial pode ser bem menor do que

0 de manter nos préximos anos.

9.1.7 Quadro de Custos de Dominio (Valores Aproximados, 2025)

Quadro 2 -Custos de Dominio

Extensao/ | provedor Preco de Registro | Renovacao | Observagoes
Tipo (1° ano) anual
.com.br Registro.br R$ 40,00 R$ 40,00 Valor fixo direto

no 6rgao oficial,

sem promogaoes.

.com.br Hostinger R$ 29,99 R$ 39,99 Geralmente

oferecem  junto
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com planos de
hospedagem.

.com.br GoDaddy R$ 34,99 R$ 59,99 Preco inicial
promocional,
renovagcao mais
alta.

.com HostGator R$ 19,99 R$ 74,99 Promogédo no 1°
ano; cuidado com
o] valor de
renovagao.

.com GoDaddy R$ 7,99 R$ 69,99 Um dos menores
valores iniciais,
mas sobe
bastante na
renovagao.

.org UOL Host R$ 44,90 R$ 79,90 Usado para
ONGs,
associagoes e
projetos.

.net Hostinger R$ 39,99 R$ 69,99 Popular em
tecnologia; valor
semelhante
ao .com.

Fonte: Os autores(2025)

Observagodes importantes:

e Valores podem variar conforme promocgoes, cupons e tempo de contrato (1 ano,
2 anos ou mais).

e A maioria dos provedores oferece dominio gratuito no primeiro ano se vocé
contratar hospedagem anual.

e Dominios “premium” (palavras curtas ou muito procuradas) podem custar

centenas ou milhares de reais.
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9.2 Hospedagem

9.2.1 Hospedagem de Sites

A hospedagem de sites € o servico que permite que paginas da internet fiquem
disponiveis online, armazenando arquivos (como imagens, textos, bancos de dados e
codigos) em servidores conectados a rede mundial. Quando alguém digita o dominio
de um site no navegador, o servidor de hospedagem ¢é responsavel por enviar 0os
conteudos solicitados ao usuario, garantindo acessibilidade e funcionamento

continuo.

9.2.2 Como funciona

Todo site é formado por arquivos (cédigos HTML, CSS, JavaScript, imagens,
videos, banco de dados etc.). Esses arquivos ficam guardados em um servidor, que é
como um computador potente ligado 24h na internet.

Quando alguém digita o dominio (ex: meusite.com.br) no navegador, esse
nome é traduzido em um endereco IP (numero do servidor). O servidor entdo envia os

arquivos do site para o computador ou celular do visitante.

9.2.2.1 Servigos inclusos na hospedagem

e Espacgo em disco (armazenamento): quanto maior, mais arquivos podem ser
guardados.

e Largura de banda (trafego): quantidade de dados que podem ser transferidos
(ex.: muitos acessos ao mesmo tempo exigem mais banda).

e Banco de dados: armazena informagdes dinamicas (posts, usuarios, produtos
etc.).

e E-maill corporativo: contas de e-mail personalizadas (ex.:
contato@meusite.com.br).

e Seguranga (SSL, firewall, backup): garante prote¢cao contra invasdes e perda

de dados.



43

9.2.2.2 Tipos de servidores

Compartilhado: varios sites usam o mesmo servidor, cada um com um espago
reservado — mais barato.

VPS (Servidor Virtual Privado): divide um servidor em maquinas virtuais
independentes — mais estabilidade.

Dedicado: servidor fisico exclusivo para um unico cliente — alto desempenho,
mas caro.

Cloud Hosting (nuvem): o site roda em varios servidores ao mesmo tempo —

mais velocidade e quase nunca sai do ar.

9.2.2.3 Hospedagem no Brasil x Internacional

Servidores no Brasil: sites abrem mais rapido para visitantes brasileiros,
suporte em portugués, pagamentos em real.

Servidores internacionais: melhores pregcos promocionais e estrutura
tecnologica mais avangada, mas suporte pode ser em inglés e cobranga em

doélar.

9.2.3 Tipos de hospedagem

Hospedagem compartilhada: mais barata, varios sites dividem o mesmo
servidor. Ideal para projetos pequenos e médios.

VPS (Servidor Virtual Privado): divide o servidor em ambientes virtuais
isolados, oferecendo mais recursos e estabilidade.

Servidor dedicado: o cliente aluga todo um servidor fisico, indicado para
grandes empresas ou sites com alto trafego.

Hospedagem em nuvem (cloud hosting): usa multiplos servidores em rede,
garantindo alta disponibilidade e escalabilidade.

Hospedagem WordPress: solugédo otimizada para sites criados na plataforma

WordPress, com ferramentas especificas.
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9.2.4 Hospedagem no Brasil

O mercado brasileiro é atendido por grandes provedores internacionais (como
Hostinger, HostGator e GoDaddy) e nacionais (como UOL Host e Locaweb).
Empresas locais costumam oferecer suporte em portugués e maior integragdo com
dominios .br, enquanto empresas internacionais oferecem precos promocionais e

pacotes mais diversificados.

9.2.5 Diferencga entre provedores internacionais e provedores brasileiros

9.2.5.1 Provedores Internacionais (Hostinger, HostGator, GoDaddy, Bluehost,
etc.):

Vantagens

e Precos promocionais muito baixos no primeiro ano (alguns até menos de
R$ 10/més).

¢ Infraestrutura global com servidores em varios paises — garante velocidade
para acessos fora do Brasil.

e Diversidade de planos: compartilhada, VPS, cloud, dedicada, WordPress,
etc.

e Tecnologia de ponta e escalabilidade (migragao para planos maiores é mais

facil).

Desvantagens

e Suporte geralmente em inglés (alguns oferecem em portugués, mas pode
ser limitado).

e Renovagao costuma ser cara (o prego inicial promocional sobe bastante
depois).

e Sites hospedados em servidores fora do Brasil podem ter ping maior
(demora alguns milissegundos a mais para carregar no Brasil).

e Cobranca pode ser em dolar — variagdo do cambio afeta o custo.
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9.2.5.2 Provedores Brasileiros (Locaweb, UOL Host, KingHost, RedeHost,
HostMidia, etc.):

Vantagens
e Suporte totalmente em portugués, geralmente mais acessivel para iniciantes.

e Servidores localizados no Brasil — carregamento mais rapido para usuarios

brasileiros.

e Cobranca em real e possibilidade de pagar por boleto ou PIX (sem taxas de

conversao).
e Integragao facilitada com dominios .br (Registro.br).
Desvantagens
e Precos de entrada costumam ser mais altos que os internacionais.
e Menos variedade de planos avangados (cloud e dedicados sdo mais caros).

e Em alguns casos, menos recursos “gratuitos” (SSL, backups, e-mail ilimitado).

9.2.6 Custos adicionais na hospedagem

Além do valor mensal/anual, podem existir custos extras, como:
e Registro ou renovagao do dominio (caso nao esteja incluso).
o Certificado SSL pago (quando nao é gratuito).
e Recursos adicionais (backup, mais espago, |IP dedicado, seguranga avangada).

o Migracao de site entre servidores.

9.2.7 Quadro de Custos de Hospedagem (valores aproximados, 2025 — Planos
Basicos)

Quadro 3 - Planos Basicos
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Provedor | Plano basico | Renovagao | Recursos Observagoes
(mensal) (mensal) principais
Hostinger | R$ 6,99 | R$ 21,99 50 GB SSD, 1 | Dominio gratuito
(promocgao) site, SSL gratis, [ no 1° ano em
e-mail planos anuais.
HostGator | R$ 8,99 | R$ 22,99 100 GB SSD, 1 | Suporte 24h e
(promogao) site, SSL gratis | migragao gratuita.
GoDaddy R$ 12,99 | R$ 24,99 30 GB SSD, 1 | Renovagdo do SSL
(promocgéao) site, SSL gratis | pode ser paga.
no 1° ano
UOL Host R$ 14,90 R$ 29,90 100 GB, 1 site, | Mais popular no
e-mail Brasil, integracao
profissional facil com dominios
.br.
Locaweb R$ 12,90 R$ 29,90 50 GB SSD, 1| Empresa nacional

site, SSL gratis

com suporte em

portugués.

Fonte: os autores(2025)
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10 APRESENTAGAO DOS DADOS E DISCUSSSAO DOS RESULTADOS

Nesta secao, apresentam-se os dados coletados durante o desenvolvimento
do protétipo da maquina de vendas autdbnoma, incluindo a descricao fisica da
estrutura, os passos de construgao e montagem, os testes realizados e a discussao
dos resultados obtidos. O protétipo foi construido priorizando materiais reciclaveis e
de baixo custo, como papeldo, madeira compensada, molas metalicas, servomotores
e o microcontrolador Arduino Uno, integrado a sensores e componentes eletrénicos
para automacgdo. A maquina possui dimensdes aproximadas de 50 cm de altura, 30
cm de largura e 20 cm de profundidade, com capacidade para armazenar e dispensar
até 10 itens em duas colunas principais. Recursos de acessibilidade, como sinalizagao
em braille nos botbes de selegao e sinais sonoros para confirmagao de transagoes,

foram incorporados para promover inclusao.

Os dados foram obtidos por meio de testes funcionais em ambiente controlado
(sala de aula da ETEC Orlando Quagliato), simulando cenarios de uso real, como
insercdo de moedas (via slot simulado), selegdo de produtos e dispensacéo. Foram
realizados 20 testes de operagdo, com taxa de sucesso de 95% na dispensacao
correta de itens, e falhas minimas relacionadas a alinhamento mecéanico das molas
(corrigidas com ajustes manuais). O tempo médio de transagao foi de 15 segundos, e
o0 consumo de energia do Arduino foi baixo (aproximadamente 0,5W em operagéo),

alinhando-se aos principios de sustentabilidade.

10.1 Descricao da Maquina

A estrutura da maquina € dividida em trés partes principais: o compartimento
superior para armazenamento de produtos, o mecanismo de dispensagao central
baseado em molas helicoidais e o compartimento inferior para coleta de itens
dispensados. As molas sao fixadas em hastes de madeira, permitindo que os produtos
(como snacks ou bebidas pequenas) sejam empilhados e liberados por rotacéo de
servomotores controlados pelo Arduino. A face frontal inclui um slot para insergéo de

moedas (simulado com um orificio), botdes de selegdo acessiveis e uma abertura
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inferior para saida do produto. A parte interna revela divisérias para separar colunas
de produtos, com molas tensionadas para empurrar itens para a frente. Suas medidas
permaneceram as mesmas apresentadas anteriormente.

Apresenta a vista lateral interna da maquina, destacando as molas e as
divisorias de madeira que separam as colunas de produtos. Nota-se o0 mecanismo de

roda na base, possivelmente para mobilidade ou ajuste.

Figura 3 - Montagem da venda

Fonte: Os autores(2025).
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Figura 4 -Montagem da porta de venda

Fonte: Os autores(2025).

Figura 5 — Finalizagdo da maquina

Fonte: Os autores(2025).
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10.2. Passos de Construcao e Montagem

A construgao seguiu uma abordagem iterativa, com base na metodologia de

prototipagem rapida. Os passos principais foram:

e Planejamento e Design: Elaboracéo de esbogos em papel e modelagem digital
usando software gratuito como Tinkercad. Definigdo das dimensdes e
componentes necessarios (papelao reciclado para carcaga, molas de 5 cm de
didmetro, 2 servomotores SG90, Arduino Uno, sensores de proximidade e
buzzer para sinais sonoros).

e Construgao da Estrutura Fisica: Corte e montagem da carcaga com papeldo e
madeira compensada, fixando dobradicas no topo para acesso interno. Criagao
de divisérias internas para duas colunas de produtos, com altura ajustada para
acessibilidade (botées a 1m do solo).

e Instalacdo do Mecanismo Mecanico: Fixagao das molas helicoidais em hastes
horizontais e verticais, conectadas aos servomotores. As molas foram
tensionadas para empurrar produtos para a posi¢cao de dispensagao, com um
sistema de liberag&o via rotagédo (angulo de 90 graus).

e Integragédo Eletrdnica: Conexao do Arduino aos servomotores (pinos PWM),
sensores (para deteccdo de pagamento simulado) e buzzer. Programagao em
C++ via IDE Arduino, com cédigo para leitura de inputs, ativacdo de motores e
emissao de sons de confirmacao. Inclusido de braille nos botdes usando
adesivos impressos.

e Testes e Ajustes: Simulagdo de 20 transag¢des, medindo tempo, preciséo e
consumo de energia. Ajustes incluiram reforco nas molas para evitar
travamentos (ocorridos em 5% dos testes iniciais) e calibragcdo dos

servomotores para precisao.
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10.3. Estrutura do Site

Feita em HTML, CSS, JAVA SCRIPT e PHP o site contém uma estrutura
simples e intuitiva para facilitar a navegacao, contendo um banco de dados simples

para a coleta de opinides e criticas na pagina de contatos.

Figura 6 — Pagina Inicial

V - Machine 4.0

Objetivo

Desenvolver uma maquina de vendas atica de baixo custo, facil montagem e feita com
materiais baratos e reutilizaveis, utilizando o Arduino(micro computador) como cérebro. A

solugdo é pensada para pequenos comerciantes que desejam se destacar no mercado com
inovagdes acessiveis e de facil manuseio. A versao 1 é construida com papelao, plastico e
materiais reciclados, enquanto a versao 2 ja é feita de MDF, metais e plasticos, oferecendo
maior durabilidade e profissionalismo.

Materiais

Verséo 1: Servo motores, plastico, papeldo reciclavel, fios, bateria, metal e Arduino. Tudo
pensado para ser barato, acessivel e sustentavel.

Versao 2: Mantém os mesmos componentes, mas substituindo o papeldo por MDF, ganhando
uma estrutura mais robusta, resistente e profissional.

Fonte: Os autores(2025).
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Figura 7 - Pagina de contato

V - Machine 4.0

Contato

Seu email

Sua mensagem

Enviar

Fonte: Os autores(2025).

Figura 8- Pagina de Fotos da Maquina

V - Machine 4.0

r
u :

localhost/tcc-tec/tecphp#fotos

Fonte: Os autores(2025).
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Figura 9 - Pagina dos participantes

V - Machine 4.0

Participantes

3

Natanael Victor Rodrigues Guimaraes >

Fonte: Os autores(2025).

Figura 10 - Recursos de acessibilidade
Acessibilidade X
Modo Escuro / Claro
Aumentar Fonte
Diminuir Fonte
Alto Contraste
Filtros para Dalténicos: Nenhui v

Redefinir

Fonte: Os autores(2025).
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Os resultados indicam que o protétipo atende aos objetivos especificos, com
alta eficiéncia na dispensacgao (95% de sucesso) e baixa taxa de falhas, demonstrando
viabilidade para ambientes controlados como escolas. A integragcao de loT permitiu
monitoramento em tempo real via serial monitor do Arduino, identificando picos de uso
simulados e produtos populares. Infelizmente n&o foi possivel realizar a
incrementacao do elementos de acessibilidade na, devido a precisdo necessaria para
colocar os pontos em braille, em compensagdo o site teve a incrementagdo de
diversos elementos relacionados a acessibilidade.

Comparado a vending machines comerciais, o custo foi reduzido em 80%
(aproximadamente R$ 150 em materiais), alinhando-se a sustentabilidade (uso de
reciclaveis reduziu impacto ambiental). Limitagdes incluem vulnerabilidade a
vandalismo (devido ao papeldo) e necessidade de energia constante, sugerindo
melhorias como bateria recarregavel e reforgo metalico. A acessibilidade foi validada
em testes com usuarios simulados, confirmando usabilidade inclusiva. No geral, os
dados reforgam o potencial educacional e empreendedor do projeto, contribuindo para
o ODS 9 da ONU.
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11 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento da Maquina de Vendas Autbnoma comprovou que é
possivel integrar tecnologia, sustentabilidade e inclusdo social em um unico projeto
acessivel e funcional. Com o uso do microcontrolador Arduino, servomotores e
materiais reciclaveis de baixo custo, o grupo conseguiu construir um prototipo
eficiente, capaz de realizar vendas de forma totalmente auténoma, demonstrando que
solucdes inovadoras nao precisam ser caras ou complexas.

Além do aprendizado técnico em automagado, programagdo embarcada e
integrac&o entre hardware e software, o projeto fortaleceu competéncias essenciais
como trabalho em equipe, criatividade e resolugdo de problemas reais diante de
limitacbes orcamentarias e técnicas.

Destaca-se a preocupacido constante com a acessibilidade: a inclusao de
sinalizacdo em braille, feedback sonoro e altura adequada dos comandos permitiu que
pessoas com deficiéncias visuais ou mobilidade reduzida utilizem a maquina de forma
independente, reforcando que a verdadeira inovagao deve ser inclusiva e atender a
todos.

O trabalho também se alinha diretamente ao Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 9 da ONU (Industria, Inovagao e Infraestrutura), ao incentivar o uso de
tecnologias acessiveis, materiais reciclados e modelos de negdcio que podem gerar
renda para pequenos empreendedores e comunidades.

Por fim, este TCC representou uma imersao pratica e significativa nos conceitos
de robodtica educacional, Internet das Coisas e empreendedorismo tecnoldgico,
evidenciando que a robdtica pode ser uma poderosa ferramenta de transformacgao
social e educacional. A Maquina de Vendas Autbnoma é, portanto, um exemplo
concreto de como a tecnologia, quando aplicada de maneira criativa, sustentavel e
inclusiva, pode melhorar o cotidiano das pessoas e abrir caminhos para novos

modelos de negdcios no Brasil.
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