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1- OBJETIVO:

Projetar maquinas de venda automatica de café, criando um equipamento
barato, simples, pratico que facilite e incremente o consumo do produto em
qualquer ambiente e que seja de facil acesso para todas as pessoas.

Este projeto pretende propor métodos para suprir a deficiéncia das maquinas ja
existentes por proporcionar melhorias de economia, tempo de preparo e
proporcao da quantidade desejada. Utilizando um sistema simples e prético para
usar o equipamento.

Esta proposta estudara os modelos ja existentes das maquinas e dara grande
abrangéncia a um campo ainda pouco explorado dentre o segmento que é o café
tradicional previamente preparado e armazenado em reservatorios térmicos, e
que posteriormente podera ser utilizado em maquinas com modulos
compartimentados onde cada uma contera um produto especifico a granel, como
por exemplo leite, sucos, refrigerantes, caldo de cana, agua de coco etc.



2- RESUMO:

Ser& desenvolvido um sistema de controle para maquinas automaticas de café
visando o aperfeicoamento dos sistemas existentes capaz de fazer o café
tradicional de forma a manter a sua qualidade processando a bebida por mais
vezes e mantendo-a em um pequeno reservatorio para vende-la de forma
automatizada. Para isto sera utilizado um dispositivo eletrénico que ira controlar
todo o processo, juntamente com caracteristicas ja empregadas nas maquinas
de café expresso. A maquina tera autonomia para fazer café por até 4 vezes
reconhecendo a necessidade de novo processamento de acordo com o
consumo, de forma que seja preciso uma unica reposicao e limpeza diaria.

O projeto também consiste em controlar o tempo em que a valvula solenoide de
liberac@o da bebida armazenada previamente em um reservatorio térmico sera
mantida ligada em propor¢éo ao valor que o usuario inserir no equipamento. O
compartimento para acionamento da valvula terd pressdo constante para nao
haver diferenca em reservatorio cheio ou vazio. A maquina emitira um alerta
luminoso indicando a necessidade de reposicdo e estara interrompido o
fornecimento até que seja reposto o reservatério se as 4 estacdes de
processamento ja forem usadas.

Havera um controlador interno de facil utilizacdo por meio de botdo, que permitira
ajustar o valor proporcional ao volume de café para se ter maior flexibilidade
quanto ao valor de venda de diferentes estabelecimentos. As operacdes
realizadas serdo informadas em um painel de “Leds” que indicara as fungdes
principais tais como; funcionando, executando, fora de operacado, valor de
entrada etc. A maquina ndo emitira troco devido ndo haver interface de
comunicacdo com 0 USuario.

N&do sera objeto de estudo deste trabalho os sistemas ja existentes de sélida
aceitacdo que ja compdem as maquinas de café tais como a identificacdo de
dinheiro nem parte mecénica de funcionamento da maquina, embora serdo
apresentadas sucintamente todas as etapas que compfem a maquina para
compreensao do funcionamento. Nosso foco sera o desenvolvimento do sistema
eletrbnico de controle da maquina com suas melhorias.

Esse dispositivo eletrdnico vai conter a l6gica de programacgdo, com a descricao
do hardware com 0s componentes necessarios para serem montados em uma
placa eletrbnica com os comandos de poténcia para execucdo das tarefas da
maquina.



3- INTRODUCAO:

O mercado do café ja possui um grande potencial de consumo solidificado que
permite o incremento de novas tecnologias associadas a forma de
processamento da bebida. Seré visto ao longo desta pesquisa as diferentes
formas de processamento do café na qual serdo desenvolvidas as melhorias
previstas para se obter o café tradicional de forma automatizada através de um
controle eletrénico que visa facilitar o consumo para os clientes e também a
simplificacdo no manuseio para os estabelecimentos vendedores.

A tecnologia empregada no projeto pretende mesclar caracteristicas ja
estabelecidas em maquinas mais sofisticadas de café expresso com as
maquinas de café tradicional que ainda estdo em um nivel bem inferior de
emprego de sofisticacao.

Um dispositivo resistivo aquecera a agua gradativamente sempre monitorado por
sensores de nivel, posicdo e Opticos para acompanhar todo o processo. A
maquina também vai conter valvulas solenoides de direcionamento dos liquidos
e todo o circuito de comando para ativacao através de um micro-controlador com
a légica a ser desenvolvida em linguagem C pelo software micro C.



4- ESTUDO BIBLIOGRAFICO

4-1 PESQUISA DE EQUIPAMENTOS EXISTENTES E TENDENCIAS DE
MERCADO.

4-1-1 CONSUMO DE CAFE NO MUNDO:

A pesquisa visa a venda de café por ser a bebida mais consumida no mundo
apos a agua, o que torna viavel o desenvolvimento da maquina com maior
probabilidade de fabricacéo e aceitacéo pelos usuarios.

Segundo o Sindicafe, o café € um dos mais valiosos produtos primarios
comercializados no mundo com mais de 70 paises produtores. Sendo superado
em valor apenas pelo petréleo, Fato que o torna altamente competitivo e passivel
de ser estudado formas de melhorias no seu segmento. (REF. 1)

O Brasil € o maior produtor e 0 segundo consumidor global de café, atras apenas
dos Estados Unidos. No consumo por habitante, os lideres mundiais sdo
Finlandia, Noruega e Dinamarca. (REF. 2)

4-1-2 CONSUMO NO BRASIL:

A pesquisa inicial de observacéo sobre possiveis temas de projeto teve como
principio os habitos e costumes dos brasileiros, dentre os que surgiram, o café
foi um dos que mais se destacou.

A bebida em questdo tem uma relacdo histérica com o pais, visto que sua
introducédo foi no ano de 1727, segundo boletim realizado pelo Sebrae em 2014.
Em 2009, o mercado brasileiro representava 14% da demanda mundial. De
acordo com a ABIC (Associacao brasileira da industria do café), (REF. 3), o
consumo interno em 2013 foi de aproximadamente, 6,4 kg/habitantes ano, ou
seja, € uma quantidade extremamente significativa. Outro dado que mostra o
grande acolhimento e preferéncia pela bebida é o crescimento exponencial de
cafeterias que em 2011, contabilizava em 2500 estabelecimentos. Dentre as
regides brasileiras, o Nordeste se destaca por seu vasto consumo de café. Uma
pesquisa da Associacao Brasileira da Industria do Café aponta que cada brasileiro
consome, em media, 83 litros da bebida por ano. (REF. 4)



4-1-3 TIPOS DE CAFE:

Com o passar dos anos o café foi evoluindo e dando forma as vérias derivacoes,
hoje é possivel beber varios tipos de café adicionando outros ingredientes como
leite, chocolate, noz moscada, canela em po, entre outros. (REF. 5)

O vasto crescimento de venda de cafeteiras e de café expresso proporciona ao
consumidor uma carteira de bebidas que antes sO0 poderia ser apreciada em
locais especificos. Atualmente, estes “novos” cafés sao vendidos em capsulas e
saches em mercados, lojas de conveniéncia e lojas especializadas.

Os cafés gourmet (denominacao bastante utilizada) mais consumidos no brasil
sdao: Cappuccino, Latte, Mocaccino, e os cafés gelados que “cairam” no gosto
brasileiro devido a sua combinacdo com o forte verdo. Existem também varias
outras nomenclaturas de cafés que basicamente mesclam os ingredientes
citados anteriormente criando uma diversidade de bebidas, tais como:
americano, panna, duplo, cortado, lagrima, breve, mocha, irlandés, caramel,
havaiano, amaretto, arabe, caribenho, submarino etc. (REF. 6).

O cappuccino embora haja variacGes, devem ser divididos em trés porcdes
exatamente iguais de café expresso, leite e leite vaporizado. E frequente a
utilizacao de canela, chantilly ou raspa de chocolate para dar um toque especial
na bebida. Nas maquinas de café automética do brasil, a selecao é configurada
em trés partes com volume bem proximas, uma de café, uma de leite e uma de
chocolate. (REF. 7 e 8).

O mocaccino com aspecto bem semelhante aos cappuccinos, também com
varia variacoes, se diferenciam pelo acréscimo extra do chocolate. Com uma
qguantidade de leite menor na parte superior, trés partes de chocolate liquido na
parte inferior seguida de uma parte de café. (REF. 8).

O latte que significa leite em italiano, refere-se as bebidas de café preparadas
com leite. O latte é uma bebida de café expresso ou chocolate concentrado com
uma quantidade generosa de espuma de leite no topo. (REF. 9).

Mesmo ainda com varias outras formas de café existentes, o café puro e
tradicional feito em coador € a bebida mais consumida em todo o pais fazendo
parte principalmente da refeicdo matinal dos brasileiros onde essa refeicdo
recebe o proprio nome do produto (café da manhd) contida em todas as classes
sociais.

Hoje ha cursos para instruir as pessoas sobre a melhor forma de preparacao da
bebida e como degustar o sabor. O site da ABIC indica os melhores cursos do
pais, que visam um excelente profissional para atender ao gosto do consumidor.



4-2 MAQUINAS DE CAFE

Existem atualmente uma enorme variedade de maquinas de preparo de café e
para melhor avaliarmos suas caracteristicas faremos uma divisdo em quatro
grupos principais expondo caracteristicas e peculiaridades. Estas maquinas se
subdividem em expresso, tradicionais, capsulas e portateis.

A analise cronoldgica das cafeteiras, como sera visto, se apropria de nichos em
latente crescimento. As categorias apresentadas tém como base o0 seu alto
namero de vendas, de acordo com as lojas de varejo como Ponto Frio e
Magazine Luiza. Os modelos escolhidos partem de seus diferenciais como
tipologia, ou seja, apresentam 0 mesmo conceito mas possuem ferramentas
diferentes. As cafeteiras elétricas tradicionais apresentadas mostram uma
evolugdo tecnoldgica e de materiais, mas ndo ousam em suas dimensofes e
formas. As cafeterias de cépsulas ousam nas formas e cores, a tecnologia
envolvida € a mesma, o que muda é a pressao interna da maquina, ou 0 uso do
leite como adicional. As cafeteiras portateis trazem a novidade, a facilidade de
se beber o café em situacdes adversas, mas ao mesmo tempo, elas trazem
limitacdes no niumero de cafés. Por fim, as cafeteiras de expresso, que trazem o
café profissional para dentro de casa, o café de padaria com o leite cremoso. A
Unica dificuldade é na variacdo de dimensdes, visto que as mesmas se mostram
volumosas.

4-2-1 Maquinas de café expresso:

As maquinas de café expresso sdo as mais encontradas para venda automatica
de café, conforme sera mostrado na pesquisa, existe uma tecnologia bem
complexa e elaborada nestas maquinas para que o usuario possa desfrutar da
bebida.

Estas maquinas sdo compostas normalmente de 1 a 20 op¢bes de combinacdes
de bebidas quentes onde utiliza o café como principal produto, embora também
pode se obter chocolate quente, cha, leite entre outras combinacfes. Dentro do
modulo de café encontra-se dosadores de grdos, moedores, aquecedores,
pressurizadores, sistemas de posicionamentos eletromecéanicos de combinacédo
de produtos, compartimentos de estoque e de descarte e entradas de agua direta
ou via reservatorio. Em geral possuem um sistema de interface de comunicacéo
com o usuério orientando as etapas de pagamento e a selecdo na preparacao
da bebida a ser selecionada.

O pagamento é feito normalmente com moedas de todos valores o qual deve ser
inserido até se atingir a quantia pré-estabelecida do produto indicado podendo
ou ndo emitir troco dependendo do tipo de maquina.



Existe uma vasta gama de fabricante deste tipo de maquinas tanto nacionais
como importadas onde as ultimas sdo bem mais encontradas. Tais maquinas
podem ser vendidas ou alocadas com empresas que normalmente fornecem
também os ingredientes para abastecimento da maquina e ficam encarregados
de fazer manutencdes e trocas das mesmas em eventuais falhas. Entre as
marcas mais conhecidas de maquinas de café, destacam-se: Linea, Cube,
Delonghi, Nespresso, Monarcha, Vending, Chiara Spidem, Saeco, Orion. (REF.
10 E 11).

As magquinas de café expresso ja estdo em um estagio bastante avancado tanto
em sua composicdo mecanica e eletronica que envolvem a tecnologia usada
para sua fabricag&o, na qualidade de fornecimento do produto e principalmente
pelo barateamento na fabricagdo devido aos varios trabalhos de
aperfeicoamentos desta maquinas ao longo de décadas de estudo e
aprimoramento que culminaram em uma tecnologia bem estabelecida e com
muitas opcodes de variedades que praticamente inviabilizam um novo incremento
por ja haver sido vastamente explorado todas as opc¢des que tais maquinas
podem proporcionar. Hoje em dia em maquinas mais sofisticadas ja se pode
fazer pagamentos com cartdo, onde ha interacdo com sistemas bancarios
selecionando um grande leque de op¢des que podem variar o valor de cada
produto.

A magquina de expresso tem um sistema que forca a passagem de um jato de
agua quente, em alta pressédo, por uma massa compacta de p6 de café bem fino.
A grande diferenca entre o café expresso e o coado tradicional € que neste ultimo
a agua quente atravessa o coador movido apenas por seu proprio peso,
enquanto no expresso a agua pressurizada produz um café mais forte, denso e
espumante, que muitas pessoas acham superior ao café coado. “Para ser bom
mesmo, um expresso depende dos trés aspectos: a Mistura, a Maquina e a Mao”,
diz o engenheiro Osmar Luiz Pecchio, que ha 20 anos trabalha numa fabrica
brasileira de maquinas de expresso. A “mistura”, no caso, é o café propriamente
dito, que deve ter uma combinacéo correta de diversos tipos de grao.

A “maquina” tem que ser bem regulada para dosar a quantidade de pé6 e
comprimi-lo na medida certa. O expresso surgiu em 1901, quando o industrial
italiano Luigi Bezerra pensou em um método para diminuir a “pausa para o
cafezinho” de seus funcionarios. Ele desenvolveu uma maquina que usava agua
pressurizada em uma caldeira para atravessar o po, deixando o café pronto mais
rapido — dai o nome “expresso”.



Esquema de funcionamento:

Agua usada na bebida é comprimida a até 9 atmosferas e passa por um filtro
antes de entrar na maquina, para eliminar qualquer sabor indesejavel. O
mandmetro permite conferir a pressao tanto da caldeira como da 4gua que sai
da bomba elétrica e € usada na bebida. Esta ultima deve ficar entre 8,5 e 9
atmosferas para se ter um café saboroso. A agua filtrada entra na bomba elétrica,
de onde sai em alta pressao e é dividida em duas: uma parte enche a caldeira
de aquecimento e a outra servira para fazer o café. Quando a maquina € ligada,
parte da &gua enche essa caldeira de cobre até um certo nivel, deixando espaco
para 0 vapor que vai se acumular. Uma resisténcia elétrica aquece a agua.
Termostatos regulam a temperatura do vapor, que deve ficar em torno de 119°C.

A agua para fazer a bebida circula em tubos de metal, que passam pela caldeira,
onde o liquido € aquecido a 90°C. Quando se aperta um botéo, parte dessa agua
sai rumo ao grupo de extracdo, onde fica o pd de café. No pequeno
compartimento de extracdo removivel se pde e comprime o po de café, inserindo-
o depois na maquina.

Pode-se usar a saida do tubo de agua para se obter &gua quente, sem café, para
fazer cha, por exemplo. O tubo de vapor também chamado de “Capuccinador”,
permite extrair vapor diretamente da caldeira. Ele é em geral usado para
borbulhar o leite, fazendo a espuma do cappuccino. (REF. 12)

Auzgang for
Dampfduse

Kolben
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mit Kaffeemehl

Figura 01: Modelo esquematico da maquina de café expresso marca Pavoni.
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4-2-2 Magquinas de café tradicionais:

Estas maquinas utilizam o mesmo processo de fabricacdo do café tradicional
consumido em todo o pais, onde a agua é aquecida até o ponto de ebulicdo e
em seguida derramada sobre o coador contendo o café moido e torrado onde se
filtra todos os residuos sdlidos e ndo soluveis do café, e obtém-se a bebida de
café quente que € armazenada em um reservatorio térmico para conservagao
das propriedades e sabor por periodo maior.

Este modo de se preparar o café € um dos mais econdmicos pois necessita de
uma unica fervura de agua que nao necessita de ser de forma abrupta como é o
caso das maquinas de café expresso, e também da mesma forma precisa de
uma unica limpeza e retirada de residuos podendo a filtragem ser feita por meio
de coador descartavel ndo precisando de limpeza, ou mesmo por coador de pano
gue pode ser reutilizado a cada preparo do café.

Além de ser a forma mais utilizada pelas familias brasileiras, existem empresas
que produzem maquinas de preparo do café com este principio para uso
industrial e comercial. Estas maquinas sdo comuns de serem encontradas em
padarias, lanchonetes e postos de gasolina, onde o café € vendido em doses de
aproximadamente um copo de 200ml. Embora esta seja a forma mais comum de
se vender o café, basicamente toda processo de venda ainda é manual onde o
cliente solicita o café e entdo o comerciante do estabelecimento enche o copo
de café manualmente aguardando o periodo a ser completado, serve o cliente e
entdo é feito o pagamento do mesmo.

Mediante este fato foi observado a oportunidade ou mesmo necessidade de
automatizacéo da forma de venda deste produto como ja é comum em maquinas
de café expresso, porém ainda pouco comum com o café tradicional armazenado
termicamente. Essa proposta de automatizar o processo de venda sera um dos
desafios deste trabalho que visa a melhoria no ambito de economia de tempo e
a praticidade de se obter o café e com mais conforto. Sera utilizado todo
conhecimento existente das maquinas de café expresso para empregar nessa
proposta afim de satisfazer uma demanda ampla e com altissima expectativa de
aceitacdo pelo consumidor que ja faz uso de dispositivos e maquinas
automaticas similares ao que se pretende construir, como € o caso das maquinas
de refrigerantes, livros, chocolates, eletrGnicos etc. presente em
estabelecimentos publicos e privados tais como metro, rodoviérias, aeroportos,
shoppings e demais lojas especificas.
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Figura 02: Maquina de café tradicional da empresa Monarcha.

4-2-3 Méquinas de café em capsulas:

Dados apresentados na semana internacional de café que ocorreu em setembro
de 2016 em Belo Horizonte MG, mostram que nos proximos 10 anos, 0s
equipamentos em capsulas (ou Monodose) deverao representar de 20% a 30%
do mercado consumidor do grdo que hoje ndo passa dos 3%.

Em 2014 somente 8 empresas ofereciam café em capsulas no brasil. J4 em 2015
esse numero passou para mais de 70 marcas nacionais segundo a associa¢ao
brasileira da industria do café (Abic). E novas marcas continuam surgindo. As
vendas em valor das capsulas em 2015 alcancaram R$ 1,4 bilhdo, com
estimativa de que atinjam R$ 2,96 bilh6es em 2019. (REF. 13).
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A empresa suica Nespresso foi a pioneira no brasil nessa categoria desde 2006,
e permaneceu sozinha no mercado por um bom tempo, o que Ihe rendeu a
predominancia no segmento. A maioria das capsulas de café hoje sao
compativeis com as maquinas desta empresa exceto algumas que tem
fabricacéo proépria.

Uma cafeteira em capsulas funciona a partir da pressdo, como as cafeteiras
expresso, a medida certa do p6 e o gerenciamento da agua que vem aquecido
do reservatério séo feitos automaticamente. O café cai na xicara e a capsula,
depois do uso, é descartada sem sujeira.

Figura 03: Maquina de café em capsulas de empresa Arno com capsulas de
café da marca Dolce Gusto.
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4-2-4 Magquinas de café portéateis:

Trata-se de um mini expresso, um pequeno dispositivo que funciona através de
um sistema de bombeamento, onde a agua quente passa sob pressao pelo po
de capsulas prontas ou graos ja moidos.

A agua ja deve estar previamente aquecida e em seguida dever ser inserida no
equipamento, e a partir de um movimento manual a agua é pressurizada para
percorrer o café para assim entdo se obter uma quantia de aproximadamente 50
ml da bebida variando conforme a capacidade de cada modelo.

Este equipamento é facil de ser transportado, pois possui pequenas dimensdes
gue nao ultrapassam 20 cm e pesando menos de 500gr e com preco muito
atraente aos consumidores que procuram o café mesmo sob situacfes adversas.
Embora de facil e pratica utilizacédo esta limitada a pequenas quantidades.

Figura 04: Maquina de café portatil da marca Minipresso.
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5 - METODOLOGIA DE OPERACAO:

Conforme foi observado na pesquisa inicial, existe uma tecnologia bem
elaborada nas maquinas de café expresso que lhe conferem um diferencial em
relacéo as demais maquinas existentes, seu potencial vastamente explorado fez
existir uma grande concorréncia entre varias empresas que investiram em
melhorias de suas maquinas proporcionando uma grande quantidade de op¢des
e variedades neste segmento.

No entanto, comparando as maquinas de café expresso com as demais
magquinas existentes, observa-se uma enorme despropor¢cdo em relacdo a
guantidade de tecnologia e investimento empregados para a qualidade do café.
Além do mais, a quantidade do consumo do café tradicional em relacdo ao
expresso é muito maior e bem mais popular entre os brasileiros.

Ao analisar detalhadamente a relagdo de consumo x tecnologia entre as
maquinas de expresso Xx tradicional, € notado uma relacdo inversamente
proporcional, ou seja, o tradicional tem um alto consumo e uma tecnologia bem
menor empregada, enquanto as maquinas de café expresso representam um
consumo bem menor, mas com uma tecnologia muito mais sofisticada. Ambas
possuem um consumo relevante para projecao de investimentos no segmento,
0 que ja ndo é tao representativo nos casos atualmente das capsulas e portateis
gue se restringem a uma fatia de mercado mais reduzida.

Mediante a analise dos fatos, & visto claramente a necessidades de maior
sofisticagdo nas maquinas de café tradicional devido ao seu alto consumo e ao
grande potencial de crescimento de emprego de tecnologia. O segmento de
maquinas automatizadas de venda de café na forma tradicional ainda é pouco
explorado, o que leva o estudo da possibilidade de explorar esse campo que
ainda permite ser aplicada uma tecnologia diferenciada do mercado atual com
0s parametros ja disponiveis das maquinas de café expresso que se encontram
saturadas devido sua grande diversidade.

Uma deficiéncia encontrada nas maquinas de café tradicionais para venda do
produto € o grande periodo que ele fica armazenado nos grandes reservatérios
térmicos sendo reaquecido por varias vezes fazendo com que o sabor do produto
seja depreciado. Isto acontece porque 0s comerciantes querem ter o trabalho de
preparar o produto uma Unica vez, entdo fazem uma grande quantidade para
todo o periodo do dia e armazenam no reservatorio. Isto causa uma grande
perda da qualidade do café nos fins do estoque. Uma solucédo proposta para
esse problema serd o processamento da bebida em uma maquina por mais
vezes e em quantidades menores suficientes para periodos curtos sem que seja
necessaria sua reposicdo a cada processamento garantindo sempre um café
com maior qualidade para os consumidores.

Tomando por parametro as maquinas de café expresso, verifica-se que para
fabricacdo de um copo de café por vez, aumenta 0 uso da maquina tornando-a
mais propensa ao desgaste, e consequente menor vida Gtil. Entdo a ideia de
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preparar uma quantidade de café suficiente para a demanda no periodo em que
sera vendido o café, ir4 reduzir drasticamente os casos de manutencdo das
maquinas e vai lhe conferir maior durabilidade, proporcionando maior
credibilidade para obtencéo pelos estabelecimentos.

Outro beneficio que também pretende-se resolver sera a necessidade de a
maquina ter diariamente uma Unica reposi¢cao dos produtos e também com uma
Unica limpeza, trazendo maior comodidade aos estabelecimentos vendedores
sem perdas de tempo desnecessaria e com menores preocupacdes em relacao
a qualidade do café.

A Inovacéao na forma de servir o café tradicional de forma automatizada pretende
revolucionar este segmento pois até entdo esta alternativa estava restrita a forma
manual de obtencédo do produto sendo um diferencial com alta expectativa de
mercado no consumo do café.

Aliado a possibilidade de comprar qualquer quantidade com qualquer valor
proporcional, facilitara ainda mais aos consumidores aderirem ao seu uso, pois
em comparacao com as maquinas de expresso, elas s6 funcionam com valores
ja estabelecidos enquanto nesse projeto serdo aceitos valores quebrados em
centavos emitindo quantidades proporcionais a partir de valores menores, por
exemplo porcdo de 85 centavos oriundas da soma de moedas de 10, 25 e 50
centavos. E isto incentivara o fornecedor a usar a maquina pois ndo precisara
trocar o seu dinheiro para inserir na maquina como acontece hoje nas maquinas
de expresso.

Em uma Comparacéo nos valores do café expresso x tradicional, é visto que o
tradicional possui valor bem menor fazendo que seu consumo seja bem mais
atraente, e também o estabelecimento terd& margens de lucro maiores na
comparacao das mesmas pois ndo necessita que o café utilizado seja fidelizado
ao fornecedor da maquina deixando a seu critério qual tipo de café usar de
acordo com o gosto de seus clientes.

Além de proporcionar uma economia de tempo do cliente na compra do produto
pois 0 mesmo ja estara pronto para consumo no reservatorio tendo somente de
aguardar o tempo para completar a por¢cdo desejada sem precisar aguardar o
seu processamento que levaria um tempo 5 vezes maior. Isto aumentara e muito
a praticidade na sua obtencéo evitando filas e 0 mais interessante, as perdas de
tempo desnecessarias.

Este trabalho tera a proposta de elaborar uma maquina capaz de processar uma
quantidade de café tradicional que mantenha a qualidade por determinado tempo
e também repita isso por 4 vezes durante o dia e posteriormente acumule no
reservatorio térmico para entdo ser vendido de forma automatizada em
quantidade proporcional ao valor com regulagem de variacdo da quantidade por
valor. Com isto criar um dispositivo eletrénico que controle todo o processo para
garantir o correto funcionamento da maquina desde a preparacdo, conservacao
e venda.
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No aspecto técnico, a maquina tera na entrada uma valvula de regulagem para
controlar a agua a ser usada no equipamento, esta valvula sera acionada por
sensores de nivel do reservatorio de agua que fara sua reposicdo no momento
desejado. Anteriormente, essa agua passara por um filtro para eliminar
impurezas e gostos indesejados. Estando o reservatério de agua completo, sera
acionada a resisténcia para fazer o aguecimento da agua até o ponto de fervura.
Esta agua entéo fervida sera direcionada por outra valvula para entao coar o café
gue estara na camara preparada para fazer até 4 etapas deste processo. Esta
camara sera composta de 4 recipientes onde devera ser colocada previamente
o filtro e o café na dosagem desejada, cada recipiente sera usado uma vez sendo
descartado ao final da utilizacdo de todos os recipientes. Sendo finalizado de
coar o café sera guiado até o reservatorio térmico que também contera sensores
para se determinar quando sera necessaria uma nova preparagao da bebida.

No reservatorio o café serd fornecido para os clientes através de uma valvula
que emitira a quantidade de café em proporgéo ao valor inserido na maquina.
Sera criado o dispositivo eletrénico para o funcionamento da maquina de venda
automatica de café de volume proporcional ao valor inserido por meio de
moedas. Podera ser usada qualquer moeda e quantas vezes 0 usuario quiser
para se obter a quantidade de café desejada.

Esta vélvula consiste em controlar o tempo em que a vélvula solenoide de
liberacéo do liquido (café) armazenado previamente em um reservatério térmico
sera mantida ligada em proporgéo ao valor que o usudrio inserir no equipamento.
O compartimento para acionamento da valvula tera pressao constante preé-
estabelecida por meio de um mecanismo que serd visto posteriormente para ndo
haver diferenca em reservatorio cheio ou vazio. A maquina emitira um alerta
luminoso indicando a necessidade de reposicdo e estara interrompido o
fornecimento até que seja reposto 0s insumos.

Cada moeda inserida vai ser alocada em um local pré-estabelecido
mecanicamente para entdo serem ativados 0s sensores que emitiram sinal para
o dispositivo processar a informacdo. A maquina ndo emitira troco devido néo
haver interface de comunicacdo com o usuario. As operacdes realizadas bem
como os valores inseridos, serdo informados em um painel de “Leds” que
indicara as funcbes principais tais como; funcionando, aguardando, fora de
operacéo, valor de entrada etc.

O dispositivo eletrénico que ird controlar todo o processo sera desenvolvido e vai
conter a l6gica de programacdo, com 0S componentes necessarios, com 0s
comandos de poténcia para execucao das tarefas da maquina. Havera um
controlador interno de facil utilizacdo por meio de botédo, que permitird ajustar o
valor proporcional ao volume de café para se ter maior flexibilidade quanto ao
valor de venda de diferentes estabelecimentos.
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6 — ELABORACAO DO FUNCIONAMENTO DA MAQUINA:

6-1 Descricao técnica de funcionamento da maquina.

Inicialmente ao ligar a maquina os sensores S2 e S4 irdo detectar que os 2
reservatorios R1 e R2 estdo vazios, entdo serd acionada a valvula V1 para que
0 reservatorio R1 possa ser completado com agua que passara pelo filtro F1
para retirada de impurezas.

Ao completar o reservatorio R1 o sensor S1 vai detectar o nivel e entdo desligar
a valvula V1 e também ativar o aquecedor resistivo Al para iniciar a fervura da
agua, e direcionara as valvulas V2 e V3 ao primeiro estagio da estacdo E1 de
coagem de café.

A medida em que a agua ira fervendo, ela vai passar pela primeira estacédo E1
que j& estara reposta previamente com pé de café e filtro, assim o café pronto
entrard no reservatério R2 pressionando o pistdo P1 a subir com o nivel do café,
até acionar o sensor S3 que indicara que 0 reservatorio ja encheu. Entdo
desligara o aquecedor Al e fechara a valvula V2.

Nesse momento a maquina ja estara apta para vender o café através da valvula
V5 que sera controlada a partir da inser¢cdo das moedas, liberando o café em
quantidade proporcional ao valor. O sensor S2 também sera acionado pois a
agua do reservatério R1 abaixard, mas até entdo nenhum comando sera
acionado. Ele tera funcdo de seguranca para ndao permitir o funcionamento do
aquecedor sem agua no reservatorio R1.

De acordo que for vendendo o café, o nivel do reservatério R2 vai abaixar até
acionar o sensor S4, indicando que é preciso fazer o café novamente. Entdo ao
detectar o sensor S4 vazio reiniciara todo o processo. Porem agora as valvulas
V2 e V3 serdo direcionadas ao segundo estagio da estacdo E1. A valvula V4
copiara as posicdes da V3, sendo a V2 que guiara o liquido até elas.

Sucessivamente no terceiro processo sera direcionado ao terceiro estagio e no
quarto processo ao quarto estagio. Posteriormente ao quarto processo a
maquina ndo mais tera compartimento disponivel para fazer novo café, entdo ao
esvaziar o reservatério R2 a maquina emitird um alerta de fora de operacao até
ser feita nova reposi¢cao dos insumos para reiniciar todas as operacgoes.
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Figura 05: Esquema de funcionamento da maquina de venda automatizada de
café tradicional.
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Legenda dos simbolos representados:

F1

V1:
R1:
S1:
S2:
Al:
V2:

V3

V4:
El:
S3:
S4:
R2:
P1:
V5!

: filtro de carvéao ativo

valvula solenoide 2 vias 2 posicoes (aberto/fechado)
reservatorio de aguecimento

sensor de nivel cheio

sensor de nivel vazio

aquecedor resistivo

valvula solenoide 3 vias 3 posicdes (fechado/direito/esquerdo)
: valvula solenoide 3 vias 2 posicdes (direito/esquerdo)

valvula solenoide 3 vias 2 posi¢fes (direito/esquerdo)

estacado de coar o café com 4 estagios

sensor de nivel cheio

sensor de nivel vazio

reservatorio térmico de pressao constante para armazenamento do café
pistdo movel de controle de pressao

valvula solenoide 2 vias 2 posi¢fes (aberto/fechado)
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6-2 Caracteristicas dos componentes da maquina.

6-2-1 Reservatorio térmico R2 de pressao constante.

Conforme visto no desenho esquematico, o reservatdrio R2 possui um pistao
movel P1 que acompanha o nivel do café dentro do reservatorio. Este pistao
possui a funcbes principal de manter a pressdo constante no reservatorio
segundo a expressdo P=F/A (pressdo € igual a forca sobre a éarea). Ele
funcionara como um embolo de um cilindro hidraulico e com o peso de seu
volume criara uma forca constante pressionando o café para baixo. O pistao
movimentara no reservatorio em movimento vertical deslizando por anéis de
borracha que garantirdo a vedacéo.

Outra vantagem deste mecanismo desenvolvido para o projeto € a vedacgdo
hermética que o café ficar4 confinado, pois ndo entrard em contato com o ar
dentro do reservatoério evitando perda de calor por contato e mantendo as
caracteristicas por maior tempo preservando a qualidade. A parte superior tera
um respiro para evitar pressao extra no reservatério e uma tampa roscada para
limpeza do equipamento.

Devido o reservatoério funcionar como uma garrafa térmica e ter o mecanismo do
pistdio melhorando este quesito, sera economizado a utlizacdo de
reaquecimento mantendo o café em temperatura de consumo sem gasto de
energia para isto. O reservatorio possuira isolacdo térmica com o ambiente
sendo ele construido de aco inox como os demais equipamentos ja existentes
gue garantem a durabilidade do equipamento, revestido internamente com uma
camada de vidro que maximiza a conservagdo térmica, isolando o meio do
componente com |a de vidro.

6-2-2 Reservatorio de aquecimento R1.

O reservatorio de aquecimento R1 sera 30% maior que o R2 afim de evitar que
0 aquecedor resistivo contido em seu interior trabalhe sem agua. Isto garantira
gue a resisténcia sempre estara imersa na agua evitando acidentes. O sensor
S2 para verificacdo do nivel vazio ficara acima do nivel da resisténcia para
garantir o correto funcionamento.

O reservatorio R1 sera feito de a¢o inox e inteiramente fechado, para suportar a
pressdo de aquecimento que empurrara a agua no fluxo de direcionamento
correto, somente com uma tampa roscada para possibilitar a limpeza de seu
interior com uma valvula pressostato de seguranca para excesso de pressao.
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6-2-3 Valvulas solenoides V1 e V5

As valvulas solenoides V1 e V5 séo iguais, embora funcionardo de maneira
diferentes, elas possuem 2 vias, ou seja, 1 entrada e 1 saida, e somente 2
posicdes, aberto ou fechado. Essas valvulas sdo acionadas com tensao de 12
volts e com sinal positivo, ou seja, sinal 1 ligado ou aberto funcionando e sinal O
desligado ou fechado bloqueado. V1 ird encher o reservatério R1 e V5 ird
controlar a quantidade de café a ser fornecido de acordo com o valor inserido.

6-2-4 Valvulas solenoides V3 e V4

Estas valvulas solenoides também s&o iguais e simplesmente direcionais,
possuem 3 vias (1 entrada e 2 saidas) e com 2 posi¢Ges abertas (direita e
esquerda) e operam em 12 volts e com sinal positivo 1 ligado lado direito e sinal
0 ligado lado esquerdo. Estas valvulas receberdo o mesmo sinal e trabalharéo
simultaneamente, sendo a valvula V2 que decidira por qual destas valvulas a
agua ira fluir.

Serdao utilizadas duas valvulas devido o menor custo das mesmas, e por serem
valvulas comerciais encontradas facilmente sem que haja necessidade de utilizar
valvulas especiais para substituir por apenas uma valvula com esta funcéo.

6-2-5 Valvula solenoide V2

A vélvula solenoide V2 possui 3 vias, ou seja, 1 entrada e 2 saidas, e 3 posicoes,
sendo 2 abertas (direita e esquerda) e uma fechado ao centro com retorno por
mola sem o sinal. Essa vélvula é acionada com tensdo de 12 volts e com sinal
positivo 1 ligado ou aberto funcionando lado direito e sinal O ligado ou aberto
funcionando lado esquerdo. Quando a valvula ndo estiver recebendo nenhum
sinal ela retornara pela mola ficando desligada ou fechada bloqueada.
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6-3 Frontal da maquina com sinais emitidos.

Os sinais emitidos serdo gerados por leds conforme mostrado no frontal. As
opcoOes de valor inserido funcionardo somente com a maquina no estado ligado,
estando assim liberado para colocar novas moedas.

Durante o periodo em que se estiver coando um novo café a maquina estara no
estado aguarde, estando pausado o fornecimento para inserir moedas.

Quando acabar o café e ndo mais tiver com fazer um novo entdo a maquina
emitira sinal fora de operacao, impedindo qualquer utilizagdo da mesma.

O - LIGADO (verde)
O — AGUARDE (amarelo)
O — FORA DE OPERACAO (vermelho)

Valor inserido

O — 1 REAL (verde)

O — 50 CENTAVOS (verde)

O — 25 CENTAVOS (verde)

O — 10 ou 5 CENTAVOS (verde)

6-4 Sistema de moedas.

Ser4 desenvolvido conforme o esquema da Figura 06, um sistema de
identificagcdo de moedas a partir do diametro das mesmas, associando um
medidor mecanico e um sensor 6ptico para cada moeda. O dispositivo mecéanico
do tipo “passa nao passa’ fara a moeda parar em frente ao sensor
correspondente ao seu valor e assim este emitira um sinal para o controlador
que acionara o comando do tempo de abertura da valvula de liberac¢éo do liquido.
Sera usado um resistor / capacitor na saida de cada sensor afim de ndo emitir
um sinal pela simples passagem da moeda cortando o sinal por um periodo curto
de tempo, assim o capacitor fornecera o sinal continuamente até a moeda se
alocar em seu devido lugar.
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Para isso pré-estabelece um tempo estimado de 0,2 segundo, e um resistor de
100 k Q, e pela formula T =R * C obtém-se C=T/R = 0,2/ 100000 = C = 2uF.

ApoOs identificada a moeda, o dispositivo mecanico abrird liberando e
armazenando-a em um compartimento especifico disponibilizando novamente o
identificador para outra insercdo de moeda.

Serdo identificadas moedas de 1 real, 50 centavos, 25 centavos e 10 centavos.
A moeda de 5 centavos por possuir dimensées no mesmo intervalo da de 10
centavos, sera identificada como 10 centavos também, ndo causando prejuizo
ao cliente e considerando a pequena variacao da quantidade de produto que isto
causara sera insignificante para o fornecedor esta diferenca de valor. Este
inconveniente ndo sera mostrado ao cliente, e para evitar uso de vantagem
indevida, sera informado que somente sdo aceitas moedas de 10 centavos
acima.

Ja existem hoje identificadores mais sofisticados que permitem ler notas e
moedas e avaliar a veracidade das mesmas que podem ser usados no projeto,
porém esses identificadores possuem um valor bem elevado o que justifica o fato
de usar um identificador proprio que pretende simplificar todo sistema de forma
satisfatoria.

Figura 06: esquema de funcionamento de identificagdo de moedas.
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6-5 Célculo de volume, vazéo, pressédo, peso e andlise.

Fica estipulado que o diametro interno da valvula é de 5 mm (milimetros), e que
a vazao média da valvula deve ser de 20 ml/s (mililitros por segundos).

Vz = 20000mm?/s

Av = Area da valvula
Av=1T*R2 = A=1m*252 =>

Av = 19,635 mm2 (milimetros quadrados)

D2 = 200 mm (didametro do R2 em milimetros)
A2 = Area do reservatério R2

A2 =1*100% >

A2 = 31415 mm?

Vv = velocidade na valvula
Vz=Av*Vv = 20000 mm3/s = 19,635 mm2* Vv =
Vv =1018,589 mm/s

PL=F/A=(M*a)/A =(M*W/t)/A>P1=(Vz*D*Vv)/Av
P1 = 20000 mm?3/s * 10"-6 ka/mm?3 * 1018,589 mm/s =>

19,635 mm?2
P1=1,037 kg/mm*s2 => P1=1037 Pa

PL=P2 = F1L/AL=F2/A2 9 F2=P1*A2 = 1,037 * 31415 >
F2 = 32593.810 kg* mm/s2 * (1/1000 m) = F2 = 32,593 kg*m/s2 (N)
F2 = 32,593 N *0.102 & F2 = 3,324 kgf

= Entéo a forgca no embolo deve ser de 3,324 kgf aplicado no R2
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A presséao dentro do sistema de venda conforme foi calculada é de 1037 Pa que
equivale a aproximadamente 0,01 atm, que serda chamada de pressao fixada,
pressdo essa muito baixa se comparado aos 9 atm necessarios para fabricacao
do café expresso a 119 graus Celsius, o que ndo modifica em praticamente nada
nas caracteristicas de sabor do café tradicional. Comparando a sistemas de
fabricacédo de café tradicional ja existentes se observa dispositivos que utilizam
a pressao de fervura préximo dos 100 graus para vencer a gravidade para fazer
o café subir de um reservatorio a outro para ser filtrado (ilustracdo em anexo).

Analisando a presséao inicial no reservatorio R1, ndo serd necessaria nenhuma
pressdo externa no abastecimento devido o reservatério R1 possuir um respiro
de ar somente durante o periodo de abastecimento através da valvula V1, e visto
que os reservatérios R1 e R2 estdo isolados pela valvula V2 que impede a troca
de pressfes durante esse periodo. Ao se completar o reservatério R1 a valvula
V1 se fecha e entdo liga a resisténcia de aquecimento e somente nesse
momento se abre a valvula V2 colocando os dois reservatérios em equilibrio de
pressdo que inicialmente sera também zero devido R2 estar vazio. Ao se ferver
a agua comecara a haver pressao no sentido de movimenta-la de R1 para R2, e
isto somente comecara a ocorrer quando superar a pressao fixada em R2. Nesse
instante as pressées nos dois reservatorios irdo se equiparar até se completar
R2 pois 0 peso do embolo se movimenta verticalmente a cada variacdo da
pressédo igualando-a a cada instante, feito isto a valvula V2 se fecha novamente
e isola os reservatoérios que estardo na mesma pressao fixada.

ApOs se vender todo café do reservatorio R2, restara no maximo 200 ml em seu
interior sobre a pressao fixada. Ja no reservatorio R1 quando abrir a valvula V1
para reabastecimento, a sua pressao ir4 zerar novamente através do respiro da
valvula e também devido R1 j& ter esfriado abaixando a presséo interna pois ele
nao é térmico.

Nesse segundo estagio de fabricacdo a Unica diferenca apdés completar R1 e
iniciar a fervura apds a abertura da vélvula V2 € que os no maximo 200 ml do
reservatorio R2 tenderdo a retornar para R1, fato que ndo chegard a se
concretizar devido esse pequeno volume ndo conseguir encher nem mesmo o
filtro com café do segundo estagio e a tubulacéo de ligacdo. A pressdo em R2
também ira zerar sem volume no reservatorio e somente apdés o aumento da
pressao de R1 ira movimentar a agua para R2 superando a pressao fixada
fazendo o novo café encher o R2 reiniciando todo processo.

Esta analise mais detalhada do sistema de pressao da maquina demonstra a
fluidez comprovada do caminho a ser percorrido pelo liquido desde a sua entrada
até a saida na venda do produto esclarecendo qualquer duvida referente a
funcionalidade do sistema.
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6-6 Valores aceitos na maquina.

A maquina possui um botéo de ajuste do valor da quantidade de café fornecido
podendo os valores por litro assumir 5, 10, 15 e 20 reais, ou seja, 4 valores pré-
estabelecidos conforme mostrado na tabela 01. Se n&o for acionado o botéo para
alteracéo de valor a maquina assume valor 1, e caso o valor ultrapassar o valor
4 ao ser acionado entdo o valor retornara a 1.

Além disso também existe leds no interior da maquina onde é feito o ajuste para
mostrar o valor indicado conforme codificacdo binaria sendo 1 referente ao valor
1, 2 referente ao valor 2, 3 referente ao valor 3, e diferente aos anteriores 0 0
referente ao valor 4.

Vale ressaltar que o ajuste de valores somente podera ser feito com a maquina
na funcdo ligado, ou seja, com led verde acionado, estando ja com café
processado para vender e apta para receber as moedas, diferente desta funcao,
ou seja, estando a maquina em aguarde (amarelo) ou fora de operacdo
(vermelho), mesmo que acionando o botdo de mudanca de valores nédo havera
mudanca no valor e os leds indicativos permaneceram no estado inicial.

Como a quantidade fornecida por tempo € um valor fixado em 20ml/s, entdo as
alteracOes de valores simplesmente interferirdo no tempo em que a valvula (V5)
estard acionada e permitir4 fornecer qualquer valor que a maquina receber.

Mesmo a maquina tendo leds indicativos de valor inserido e estando acionado
durante a operacédo, deve-se ter ao lado um a informacdo de qual valor esta
sendo cobrado por volume. Ex: 1,00 R$/ 100 ml.

Valor \ quant. 200 ml 100 ml 50 ml 20 ml
1 1,00 0,50 0,25 0,10
2 2,00 1,00 0,50 0,20
3 3,00 1,50 0,75 0,30
4 4,00 2,00 1,00 0,40
TABELA 01:
Quant. \ moeda 1,0R$ 0,50 R$ 0,25 R$ 0,10 R$
1 200 100 50 20
2 100 50 25 10
3 67 33 17 7
4 50 25 13 5
TABELA 02:
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6-7 Circuito Desenvolvido no Proteus.

A programacédo do codigo fonte no micro C esta em anexo o qual foi simulado
para funcionamento deste circuito com éxito em todos os testes submetidos.

i
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Figura 07: Circuito elétrico de funcionamento desenvolvido e simulado no
proteus.
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6-8 Fluxograma

A Identificacdo do circuito elétrico com os ports relacionados estdo em anexo.

// inicio na funcéo principal
Void main

unsigned inte=0, x = 1;
int tpl, tp2, tp3, tp4; ) o
ADCON1=0X07; /I defina as variaveis
trisb = 1;
portb = 1;
trisc = 0; I/l define entradas e saidas
portc = 0;

trisa =1,

porta=1;

trisd = 0;

portd = 0;

porte = 0;

/lconf. Ports digitais

/I looping infinito

While (1)

/I retorno inicial do looping

/ aumenta o valor?

Porta.ra0 ==0 .
/l se sim soma 1

// valor € maior que 4?

/I se sim retorna ao valor 1

29



/l indicacédo do valor

/l qual valor mostrar

/I leds binarios 1 a3

/I leds binario O

/l condicdo sempre executada

I/l definicdo dos tempos

/l inicio da maquina

/l reservatoério esta vazio?
/I se nao vende café

/l se sim faz café

// desabilita venda

/l enche R1 e soma 1 estagao
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/l fabricar café

/I condicao de finalizacéo

/l abastecer R1 se vazio

/l desliga V1 e liga Al

/l inicia fervura

Il R2 incompleto?

/ISe ndo habilita venda

/l reabastecer R1 se vazio

dispositivo de seguranca

/l R1 estaincompleto?

/I se sim encher

/l se nédo liga Al e desl. V1

e
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/I direcionar valvulas

Il definir estacao
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/I vender café

/l indicar venda

/l inserido 1 real?
/l fornecer equivalente

e indicar nos leds

I/l inserido 50 centavos?
Il fornecer equivalente

e indicar nos leds

/I inserido 25 centavos?
/l fornecer equivalente

e indicar nos leds

/l inserido 10 centavos?

/l fornecer equiv. e indicar
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7 — CONCLUSAO:

Neste trabalho foi demonstrado a viabilidade de montagem de um projeto de
maquina de venda automatica de café. A simulacdo do sistema de controle
confirmou ser possivel construir uma maquina de venda automatica de café de
forma pratica e eficiente suprindo a deficiéncia identificada nos modelos
existentes no mercado.

Com os resultados da simulacdo foi verificado a reducdo de tempo de
fornecimento do produto e também suprida a necessidade de fabricacdo de novo
café sempre que preciso sem que o0 mesmo se deteriore por longos periodos no
reservatério que pode e deve variar de tamanho conforme a necessidade de
cada fornecedor para que a qualidade do produto seja mantida. Esse volume do
reservatério deve ser previsto para duracdo de 3 horas de fornecimento,
totalizando 12 horas diarias com as 4 estacfes de fabricacao.

Devido o projeto ser inovador na forma de vender e fabricar automaticamente o
café tradicional, as comparacdes com as maquinas ja existentes com outros
principios, mostrou varios beneficios tais como conservacao de energia térmica
com a preservacao das propriedades do produto devido a reducdo do tempo de
armazenamento, aliado a venda rapida de um produto ja previamente preparado
com aumento da vida util da maquina devido a fabricacdo de uma sé vez da
quantidade de café para o periodo estipulado.

Para atingir este resultado o projeto utilizou muito dos conhecimentos adquiridos
durante o curso de eletrénica industrial como a criacdo de circuitos, projetos em
software, utilizacdo sensorial, programacdo de controladores, dispositivos de
poténcia, juntamente com conhecimento em aspectos mecanicos e hidraulicos
basicos desenvolvidos para finalizacdo do projeto. Este projeto tem, inclusive, a
pretensdo de criar as bases para o posterior desenvolvimento de um protétipo.
E em uma etapa final, e dependendo dos resultados, este prot6tipo pode ser
disponibilizado no mercado, para testes e eventualmente o desenvolvimento de
um produto comercial.

Toda tecnologia envolvida no projeto foi desenvolvida com componentes de
baixo custo e que possam ser encontrados no mercado brasileiro, com intuito de
caso haja interesse de transformar o projeto em um produto seja possivel de
realizar- de forma réapida e produtiva.

O foco principal do projeto foi o desenvolvimento eletrdnico do equipamento para
poder também ser utilizado com outras finalidades. Nesse trabalho somente foi
apresentada uma forma pela qual poderia ser viabilizado o projeto, sem ter a
pretensdo de quantificar esses dados devido uma futura fabricacdo exigir ser
dimensionada de acordo com a necessidade de fornecedores variados. A parte
mecanica pode sofrer varias adaptacoes, ficando livre a inclusédo desse projeto
inicial em outros trabalhos.
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8 — PROJETOS FUTUROS:

O projeto desenvolvido serve de base para varias outras propostas de alimentos
servidos de forma liquida como leite, sucos, caldo de cana, agua de coco, cha e
refrigerantes podendo ser associado a sistemas de refrigeracédo para bebidas
geladas pois a conservacao de temperatura ja € contemplada no projeto para
ambos os casos.

Uma proposta bem interessante para esse projeto seria a associacao de outros
compartimentos com outras bebidas para vender em conjunto num mesmo
equipamento, bebidas quentes como leite, chocolate e chas. E também pode
ser visto como referéncia para venda de combustiveis e derivados tomando 0s
cuidados devidos, sendo um exemplar para venda automatizada dispensando os
servicos de frentistas de posto que ja é comum em outros paises de primeiro
mundo.

Aliar o projeto a sistemas ja existentes de identificacdo de cédulas e moedas
conjuntamente com pagamentos com cartdes que facilitam ainda mais a
utilizacdo da maquina e viabilizam sua introducdo, eliminando imprevistos
mostrados no sistema de identificacdo proposto.

Além do controle de liquidos pela valvula a partir do valor em proporcao inserida,
também podem ser usados alimentos pastosos, doces, massas, desde que
permitam a fluidez pela valvula precisando assim de uma presséo externa maior
para empurrar o alimento. As aplicacbes podem ser variadas precisando apenas
de adaptacbes para cada tipo de produto escolhido, embora o principio de
funcionamento eletrénico pode ser mantido de forma original ao projeto.
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10 - ANEXOS:
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Programacéao do cédigo fonte no micro C.

void main()

{unsigned inte =0, x =1, tpl, tp2, tp3, tp4; // variaveis

ADCON1=0X07;

trisb = 1;

portb =0b11111111;

trisc=0;
portc =0;
trisa=1;
porta=1;
trisd = 0;
portd = 0;
trise = 0;
porte =0;
while (1)

{
if(porta.ra0 == 0)
{

X++;

7’

delay_ms(400);

}

if(x>4)
{

x=1;

1
switch(x)
{

case 1:

porte.re0 =0;
porte.rcl =1;

break;

//Configura pinos analdgicos em digitais

//port b entrada

//sensor moedas e sensor valvulas

//port c saida

//port a entrada

//port d saida

//port e saida

//aumenta valor do café?

// aumenta 50 centavos por 100 ml

// cancelamento bouncing

// valor maximo estourado?

// retorna valor minimo

// mostrar valor

// mostrar valor definido 1

// acende led 1 binario
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case 2:
porte.re0 = 1;
porte.rcl =0;
break;

case 3:
porte.re0 = 1;
porte.rcl=1;
break;

default:
porte.re0 =0;
porte.rcl =0;
break;

}

if (x<5)

{

tpl = 10008 / x;

tp2 = 5004 / x;

tp3 =2508 / x;

tp4 = 1008 / x;

}

while (portb.rb7 ==

{

{
portd.rd4 = 0;
portc.rc5=1;
portd.rd5 = 1;
e++;
}

if( e>4)

// mostrar valor definido 2

// acende led 2 binario

// mostrar valor definido 3

// acende led 3 binario

// mostrar valor definido 4

// acende led 0 binério

// sempre executar

//tempo para 1 real
//tempo para 50 centavos
//tempo para 25 centavos

//tempo para 10 centavos

0) //S4 reservatério estd vazio?

//Verde off
//fecha L
//liga aguarde amarelo

//incremento 1 em e

// Desligar
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while(e>4) ) // looping Desligado
{
portc.rc7 = 0; //A1 off
portc.rc5 =1; //L fechado
portd.rdé = 1; //vermelho ligado
portd.rd5 = 0; //aguarde desligado
}
}
while (portb.rb4 ==0) //Confere S1 rl esta vazio?
{

portc.rcO = 1; //V1on

}

portc.rcO = 0; //V1 off

portc.rc7 = 1; // Al aquecedor on

while (portb.RB6 ==0) //Sensor S3 de r2 estd incompleto?
{

if(portb.rb5 == 0) //S2 rltavazio

{

while (portb.rb4 ==0) //Confere S1 r1 esta vazio?
{

portc.rcO = 1; //V1on
portc.rc7 = 0; // Al aquecedor off
}
portc.rcO = 0; //V1 off
portc.rc7 = 1; //A1 aquecedor on
}
switch(e) //vélvulas
{
case 1: // E1
portc.rcl =1;
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}

portc.rc2 =0;
portc.rc3 =0;
break;

case 2:
portc.rcl =1;
portc.rc2 =0;
portc.rc3 =1;
break;

case 3:
portc.rcl =1;
portc.rc2 = 1;
portc.rc3 =0;
break;

case 4:
portc.rcl=1;
portc.rc2 =1;
portc.rc3 =1;
break;
default:
portc.rc7 =0;
portc.rc5 =1;
portd.rd6 = 1;
portd.rd5 = 0;

break;

}

portc.rcl =0;
portc.rc2 =0;
portc.rc7 =0;
portc.rc5 =0;

portd.rd5 = 0;

//E2

//E3

//E4

// Desligar

//A1 off

//L fechado
//vermelho ligado

//aguarde desligado

//V20

//v21

//desliga aquecedor Al
//compartimento de moeda L aberto |

//Aguarde desligado
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portd.rd4 = 1;

portd.rd4 =1;
if(portb.rb0 == 0)
{

portc.rc4 = 1;
portc.rc5=1;
portd.rd5 = 1;
portc.rcé = 1;

portd.rd0 =1;

vdelay_ms(tp1); //vdelay_ms(tpl); tpl =tempo/ x;

portd.rd0 = 0;
portc.rc4 = 0;
portc.rc5=0;
portd.rd5 = 0;
portc.rcé = 0;

}

//verde ligado

//iniciar inser¢do de moedas
//liga led verde

//moeda de 1 RS

// Véalvula v5 on

// L fechado

// amarelo aguarde on
// M desativado

// led 1 on

// led 1 off

// vélvula v5 off

// L aberto

// amarelo aguarde off

// M ativado

if(portb.rb1 ==0) // moeda de 50c

{

portc.rcd = 1;
portc.rc5=1;
portd.rd5 =1;
portc.rcé = 1;
portd.rdl =1;
vdelay_ms(tp2);
portd.rd1 = 0;
portc.rc4 = 0;
portc.rc5=0;
portd.rd5 =0;

portc.rc6 = 0;

// Valvula v5 on

// L fechado

// amarelo aguarde on
// M desativado

// led 50 on

// led 50 off

// vélvula v5 off

// L aberto

// amarelo aguarde off

// M ativado
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}
if(portb.rb2 == 0) // moeda de 25c

{
portc.rcd=1;  //Vélvulavs on
portc.rc5=1; //Lfechado
portd.rd5=1; //amarelo aguarde on
portc.rc6 =1; // M desativado
portd.rd2=1; //led25o0n
vdelay_ms(tp3);
portd.rd2=0; //led 25 off
portc.rcd =0; //valvula v5 off
portc.rc5=0; //Laberto
portd.rd5=0; //amarelo aguarde off
portc.rc6 =0; // M ativado

}

if(portb.rb3 ==0) // moeda de 10

{
portc.rc4 =1; //Valvula v5 on
portc.rc5=1; //Lfechado
portd.rd5=1; //amarelo aguarde on
portc.rc6=1; // M desativado
portd.rd3=1; //led10on
vdelay_ms(tp4);
portd.rd3=0; //led 10 off
portc.rcd =0; //valvula v5 off
portc.rc5=0; //Laberto
portd.rd5=0; //amarelo aguarde off

portc.rc6 =0; // M ativado

44



