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Resumo

O cotidiano das pessoas enfrenta a escassez de um recurso importante:
tempo. Em um mundo cada vez mais conectado e imediatista, falta aten-
¢do para aspectos importantes da vida, como a alimentacdo. Tendo isso
em vista, o presente relatério apresenta o desenvolvimento e funciona-
mento da Palomitas, que consiste em uma pipoqueira automatizada que
prepara o milho com ar quente (o que torna as pipocas feitas por ela mais
sauddveis quando comparadas ao tradicional método com 6leo quente) e
um dispensador de bebidas. Palomitas tem o intuito de prover uma fonte
rdpida e pratica de um snack saudavel para as pessoas em sua rotina agi-
tada. Para isso, utiliza-se uma aplicacao mobile para realizar os pedidos
e controlar os pagamentos, assim como servo motores e sensores para o
controle de estoque e para o preparo e entrega correta do produto. Sendo
de alta praticidade, Palomitas pode ser instalada em qualquer lugar que
possua uma conexao de energia, como em uma sala de descanso de fun-
ciondrios em uma empresa, em galerias comerciais ou até mesmo em di-
versos ambientes de uma universidade.

Abstract

People’s everyday life lacks an important resource: time. In a world more
immediatist and connected each day, important aspects of life, such as
proper nutrition, get overlooked. With that in mind, this report details the
development and operation of Palomitas, which consists of an automated
air popped popcorn maker (that prepares the kernels in a healthier way
when compared to the conventional method using hot oil) and a beverages
dispenser. Palomitashas the goal of supplying a quick, healthy and conve-
nient snack for people’s hectic routines. That is achieved through a mobile
application to make orders and manage payments, also servo motors and
sensors for stock control anf for the correct preparation and delivery of the
product. With it’s high practicality, Palomitas can be installed in any place
with a power supply, such as a workplace break room, in shopping malls
and even various university environments.
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1 Introducao

A Vending Machine (maquina de venda automatizada) é um produto e meio de
consumo interessante, devido a facilidade de utilizacdo e instalagdo em locais
com alto fluxo de pessoas, conseguindo entregar opcdes acessiveis enquanto
ocupa um espacgo pequeno e demandando poucos rescursos para sua manu-
tencdo (um Utnico funciondrio consegue cuidar do funcionamento de diversas
madquinas diariamente). Também, é o resultado de um processo de engenharia
complexo e interessante devido ao grande conjunto de motores, sensores e 0
funcionamento conciso.

O presente documento aborda o desenvolvimento de uma méquina com
funcionamento inspirado no que ja é encontrado no mercado para uso comer-
cial, porém realizando algumas modificacdes, especialmente no produto ofere-
cido ao consumidor e acrescentando o diferencial de ter seu preparo realizado
no momento em que o pedido é feito. O relatério também apresenta as dificul-
dades intrinsecas de cada fator.

Como hé diversificadas formas de pagamento, a escolha para Palomitas foi
que a cobranca fosse realizada dentro da aplicagdo mobile que é utilizada para
realizar o pedido, por meio de uma carteira virtual. Infelizmente as opcoes dis-
poniveis no mercado apresentaram alguns empecilhos (como comprovacao de
documentacao de estabelcimento comercial) ou, no casso da carteira virtual da
Apple ainda havia o requisito de um cadastro como desenvolvedor com o custo
de 99 ddlares americanos. Como contornar isso fugiria do enriquecimento aca-
démico proposto, e caso fosse uma aplicac¢ao real voltada ao mercado esse pro-
blema ndo existiria, optou-se por abstrair a etapa de pagamento.
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2 Levantamento de requisitos

2.1 Requisitos Funcionais

Foram levantados os requisitos funcionais do projeto:

RFO1 - A interface com o usudrio deve ser realizada através de um aplica-
tivo;

RFO02 - O aplicativo deve permitir pagamento digital;

RFO03 - O aplicativo deve permitir a selecdo de quantidade de pipoca;
RF04 - O aplicativo deve permitir a selecdo de bebida;

RFO05 - O sistema deve monitorar os niveis de armazenamento de milho;

RFO06 - O aplicativo deve bloquear transacdes quando os niveis de arma-
zenamento de milho nao forem suficientes para atendé las;

RFO07 - O aplicativo deve avisar o operador, ou equipe, quando os niveis de
armazenamento de milho estiverem baixos;

RFO08 - O sistema deve possuir um sensor infravermelho para que nao
ocorra o acionamento da pipoqueira antes que o copo esteja posicionado
no suporte para copos;

RF09 - O sistema deve possuir uma fila de pedidos para organizagdo de
pedidos.

RF10 - O sistema deve possuir um sensor de temperatura para garantir
que a pipoqueira esteja aquecida antes de derrubar o milho;

RF11 - A comunicacdo entre o sistema e o aplicativo deve ser realizada por
meio de uma conexdao TCP/IP;

RF12 - O aplicativo e o sistema devem estar conectados na mesma rede
WIFT;

RF13 - O aplicativo deve se conectar a internet para realizar o pagamento;

RF14 - O sistema deve estourar a pipoca conforme a quantidade selecio-
nada;

RF15 - O sistema deve despejar a pipoca pronta;
RF16 - O sistema deve possuir um sensor para as latas de refrigerante;
RF15 - O sistema deve entregar a quantidade certa de latas de refrigerante;

RF16 - O sistema deve monitorar seu estoque de produtos;



Relatério Final 4

* RF17 - O sistema deve poder entrar em modo de reabastecimento, onde
ndo poderd atender e nem aceitar novos pedidos, até que receba o co-
mando para voltar ao modo normal de operacao;

2.2 Requisitos nao funcionais
Foram levantados os requisitos ndo funcionais do projeto:
* RNFO01 - O aplicativo devera ser feito em linguagem flutter;

* RNF02 - O microcontrolador deve ser programado em C, com o uso de
assembly somente quando estritamente necessario;

* RNFO03 - A comunicac¢do entre e o aplicativo e o sistema fisico deve ser
criptografada;

* RNFO04 - A criptografia nao deve ser estatica;

* RNFO05 - Um led devera ser aceso no sistema fisico para indicar que a
quantidade de pipoca esta baixa;

e RNFO06 - Uma tela LCD com informacdes do estado atual da maquina;
e RNF07 - H4 de ser alimentado através da rede elétrica;

* RNFO08 - Serd necessdrio arrefecimento para garantir pleno funcionamento;
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2.3 Diagrama de Blocos

Além dos requisitos funcionais e nao funcionais citados anteriormente, também
foi feito o Diagrama de Blocos do projeto, apresentado na Figura 1.

Figura 1: Diagrama de Blocos
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2.4 Diagrama de Maquina de Estados

O diagrama de méquina de estados apresentado foi criado para demonstrar o
comportamento geral do sistema.

Figura 2: Maquina de Estados (Conexao)
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Figura 3: Maquina de Estados (Pipoca)
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Figura 4: Maquina de Estados (Dispenser)

Figura 5: Maquina de Estados (Sensores)
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3 Dispositivos utilizados

3.1 ESP 8266

O ESP8266, mostrado na Figura 6, € um microcontrolador que conta com um
microprocessador Cadence Tensilica LX106, que opera em até 80MHz. Sua ca-
pacidade de armazenamento é de 96 KBytes de memdria ROM (Read Only Me-
mory) e 64 KBytes de memoéria RAM (Random Access Memory) assim como 4
MB de memoéria flash.

O microcontrolador conta com 16 pinos GPIO (General Purpose 10), que é
uma quantidade mais que suficiente para o projeto em questao.

O fato de o ESP8266 contar com conexdo WiFi integrada foi o que levou a
escolha de se usar este dispositivo.

O ESP8266 ¢é alimentado pela tensao de 12V para que haja a conexdo com a
rede, sendo a comunicac¢ao com o Arduino Uno realizada pelas portas UART.

Figura 6: ESP8266
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3.2 Arduino Uno

A sua placa (Figura 7) consiste num microcontrolador Atmel AVR de 8 bits, com
componentes complementares para facilitar a programacao e incorporaciao nou-
tros circuitos.

Esta facilidade de incoroporacao de circuitos foi o que motivou a escolha
deste componente.

Figura 7: Arduino Uno

3.3 Servos Motores

No projeto sao utilizados dois servos motores de rotacdo continua para contro-
lar o dispensador de bebidas assim como o dispensador de graos de milho de
pipoca.

O modelo escohlido foi 0 SM34306R, com os pinos de alimentacdo em 5V e
os pinos de controle de cada servo motor em pino PWM do Arduino Uno.

No dispensador de bebidas o servo atua como uma espécie de trava que ao
rotacionar libera uma latinha por ciclo de funcionamento.

No dispensador de milhos e servo foi utilizado

3.4 Pipoqueira Elétrica

Foi utilizada uma pipoqueira elétrica do modelo Popflix da marca Mondial (Fi-
gura 8), que foi escolhida devido a sua velocidade de preparo, facilidade de utili-
zacgdo por necessitar apenas de um ingrediente assim como por nao deixar graos
de milho nao estourados dentro do reservatério ao final do processo de cocgao.
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Figura 8: Pipoqueira elétrica

3.5 Ventoinhas

Uma procupacdo foi o superaquecimento do sistema como um todo, devido a
pipoqueira cozinhar os grao de milho por meio de ar quente. Assim, para evitar
que o restante dos componentes eletronicos fossem danificados, foram instala-
das duas ventoinhas a fim de expelir mais rapidamente o ar quente da estrutura
interna da méaquina. Sao alimentados diretamente na tensdo de 12V para que
estejam ligados a todo momento para cumprir a funcdo de refrigeramento do
sistema.

3.6 Regulador5V -3V

Atensdo de alimentacdo 12V, utilizada para alimentar o Arduino Uno, o ESP8266,
as ventoinhas e o regulador de tensdo 5V, foi fornecida por uma fonte chave-
ada de 12V. O regulador de tensao LM2596-5V transforma a tensao de 12V ali-
mentada na tensao 5V, por meio de de uma configuracao de aplicacao tipica do
componente como mostrada no datasheet. Esta tensdo de 5V, por sua vez, é
utilizada para alimentar os leds, tanto infravermelhos quantos comuns, os re-
ceptores infravermelhos, os servomotores e o relé utilizado para o ligamento e
desligamento da pipoqueira.
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3.7 Relé

O relé que controla a pipoqueira é alimentado em 5V. Esta tensao é controlada
pelo Arduino Uno por meio de um transistor BC548 no qual a corrente de ali-
mentacdo entra pelo coletor, com o pino emissor no terra e o pino base conec-
tado em uma saida GPIO do arduino uno com uma carga de 1k ohms, para que
haja uma corrente de 5mA no transistor quando ligado. Sendo assim, quando
alimentada a base do transistor é permitida a passada de corrente entre o co-
letor e o emissor, o que causa a mudanca de estado do relé. Foi adicionado
também um diodo entre o terra e o 5V para evitar corrente reversa no relé.

3.8 LEDs infravermelho e receptores

Foram utilizados para monitorar o estoque de graos de milho de pipoca assim
como o estoque de bebidas. Também sdo responsdaveis pela verificacao da pre-
senca do recipiente que receberd a pipoca estourada, permitindo a inicializacdo
do processo de cozimento do milho apds o posicionamento de tal recipiente no
suporte indicado.

O leds infravermelhos estdo alimentados por uma tensdo de 5V com uma
carga de 100 Ohms para que percorra uma corrente de 40mA por eles, sendo a
tensdo nos leds 1V, como recomendado em seu datasheet.

Os receptores sdo alimentados em uma tensao de 5V com uma carga de
10k Ohms, com um pino GPIO do uno conectado entre a carga e o receptor.
Deste modo quando estd aberto por ndo detectar uma faixa infravermelha a en-
trada GPIO do arduino recebe 5V, ficando assim em alta, e quando é fechado por
detectar uma faixa infravermelha a entrada GPIO recebe 0V, ficando assim em
baixa.

3.9 LEDs de cores diversas

Foram utilizados para proporcionar um feedback ao usudrio sobre o estado atual
do processo de preparo.

Os relés estdo alimentadas em 5V com uma carga de 270 ohms para que haja
uma corrente de 20mA no led. Todos os leds sdo conectados em portas GPIO
de modo que eles fiquem ligados com a saida GPIO em baixa. H4 também um
capacitor de 100nF entre a alimentacao e o terra para diminuir ruidos.
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4 FElaboracao

4.1 Esquemadticos

Figura 9: Esquemitico do regulador de tensdo

Figura 10: Esquematico do relé responsavel pelo acionamento da pipoqueira
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Figura 11: Esquematico das ventoinhas

Figura 12: Esquematico dos servos motores
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Figura 13: Esquematico dos sensores IR



Relatério Final

16

Figura 14: Esquemadtico do médulo WiFi do ESP
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Figura 15: Esquemadtico do Arduino
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4.2 Estrutura Fisica

Para o desenvolvimento da parte estrutural do projeto, foi utilizada uma chapa
de 2100x1970x5mm de MDE a qual foi cortada em chapas menores que foram
fixadas entre si utilizando-se dobradicas de aluminio.

A estrutura foi planejada de forma que se tornasse manusedvel para a equipe
mesmo depois de pronta, podendo ser facilmente aberta de modo que todos os
componentes ainda pudessem ser acessados caso necessario.

A construcao nao foi completamente bem-sucedida pois o material esco-
lhido se mostrou menos maledvel do que o esperado. Devido a dificuldade en-
contrada para cortar o MDE a estrutura final apresenta imperfeicdes e nao é
completamente fechada, parte por imperfeicdes e parte por opcdo da equipe,
para que o dispensador de milhos ficasse mais acessivel para as demonstracoes
de funcionamento.

Figura 16: Estrutura final da méquina Palomitas
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5 Funcionamento

5.1 Inicializacao

Antes de entrar em seu estado operativo, a maquina Palomitas faz um conjunto
de tarefas iniciais, sendo elas: verificacdo dos sensores de estoque e limpar os
possiveis dados incoerentes presentes no LCD.

5.2 Interacao continua

Ap6s de inicializada, a maquina ird entrar no fluxo de estados, assim execu-
tando indefinidamente os estados correspondentes da mdquina de estados cri-
ada para tal.

Ao conectar a aplica¢do mobile a mdquina, sdo enviadas as informacOes re-
ferentes ao estoque disponivel, sendo exibida ao usudrio a tela correspondente
aos itens atualmente disponiveis para compra.

A méquina entdo aguarda a realizacdo do pedido por meio da aplicacdao mo-
bile para entdo ativar os servo motores necessarios assim como ligar a pipo-
queira caso um pedido de pipoca tenha sido feito e o copo tenha sido detectado
pelos sensores de presenca dispostos no suporte frontal.

A maquina exibe por meio de LEDs indicadores uma de trés possiveis men-
sagens sendo:

e Aguardando
¢ Preparando pedido

* Pedido pronto
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6 Aplicacao Mobile

A interacado do usudrio com a maquina se d4, em maior parte, por meio de uma
aplicacdo mobile. O usudrio é recebido por uma tela inicial (Figura 22) enquanto
a aplicacao recebe da maquina os itens disponiveis para compra. O usudrio faz
o pedido por meio da aplicacado e entdo deve colocar o copo no suporte da mé-
quina para que esta prossiga com o preparo.

6.1 Casosde Uso

Para a execucao do projeto foi criado um diagrama de casos de uso, apresentado
na Figura 17, que ilustra o funcionamento geral do projeto.

Figura 17: Diagrama de Casos de Uso

6.2 Diagramas de Sequéncia

Os diagramas de sequéncia também foram elaborados para demonstrar os pos-
siveis fluxos que a interacdo do sistema com o usudrio poderiam seguir.
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Figura 18: Diagrama de Sequéncia 1
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Figura 19: Diagrama de Sequéncia 2
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Figura 20: Diagrama de Sequéncia 3
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Figura 21: Diagrama de Sequéncia 4
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6.3 Telas da aplicacao

As telas da aplicacao mobile sao mostradas a seguir.

A Figura 22 é a primeira tela que o usudrio vé ao inicializar a aplicacdo, tam-
bém é nela que é estabelecida a conexdo com a maquina. A seguir, quando nao
h4 estoque de pipoca o usudrio vé a tela mostrada na Figura 24; quando nédo ha
bebidas a tela mostrada é a da Figura 25; e quando nao ha nenhum produto em
estoque o usudrio vé a tela da Figura 23. Idealmente a segunda tela mostrada
seria a da Figura 26 na qual todos os itens estdo disponiveis. A partir dai o usua-
rio pode realizar um pedido selecionando uma pipoca (Figura 27) e uma bebida.
Ao prosseguir para o carrinho (Figura 28) ele podera prosseguir para o checkout
onde terd seu pedido confirmado (Figura 29).



Relatério Final

26

Figura 22: Tela inicial da aplicacdo
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Figura 23: Menu mostrado na aplicacdo quando nao hé itens disponiveis
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Figura 24: Menu mostrado na aplicacdo quando nao hé pipoca
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Figura 25: Menu mostrado na aplicagdo quando nao hé bebidas
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Figura 26: Menu mostrado na aplicacdo quando todos os itens estao disponiveis
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Figura 27: Tela para adicionar pipoca ao pedido
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Figura 28: Tela com item no carrinho



Relatério Final

33

Figura 29: Tela mostrando o carrinho e a possibilidade de se remover itens
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Figura 30: Tela mostrada ao se confirmar um pedido
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7 Horas trabalhadas

O ntimero de horas investidas no projeto foi maior do que o inicialmente pre-
visto, conforme pode ser visualizado na Figura 31. Isso aconteceu devido a al-
guns erros de planejamento e também a alguns retrabalhos feitos especialmente
durante a montagem da parte fisica do projeto na qual ocorreu a queima de al-
guns componentes. Mesmo com os imprevistos, as horas excedentes ficaram
dentro de uma margem de erro aceitavel.

Figura 31: Comparac@o entre o nimero de horas de trabalho planejadas e realizadas
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8 Orcamento

O orcamento total do projeto foi de R$687,44 conforme discriminado na Figura
32.

Figura 32: Or¢amento total do projeto
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9 Consideracoes finais

Com a realizacdo desse projeto e visando o objetivo da disciplina, teve-se o de-
safio de integrar algumas das 4reas lecionadas no curso de Engenharia da Com-
putagdo da UTFPR do campus Curitiba. Conseguiu-se, entdo, empregar conhe-
cimentos adquiridos em disciplinas como: engenharia de software, circuitos di-
gitais, circuitos elétricos, eletronica geral, sistemas microcontrolados, progra-
macao e desenho técnico aplicado.

Dentre os diversos riscos analisados durante a especificacdo do projeto, os
que mais afetaram o bom desenvolvimento do projeto foram erros de plane-
jamnto, mau funcionamento de componentes eletronicos adquiridos, erros du-
rante o processo de montagem e solda (o que ocasionou curto-circuitos e queima
de componentes) e, por fim, aumentou o orcamento e o prazo de desenvolvi-
mento inicialmente previstos.

Outro fator que dificultou em grandes proporcdes o planejamento e realiza-
¢ao do projeto foi o prazo enxuto, visto que o semestre letivo vigente conta com
30 dias a menos de atividades académicas quando comparado a um semestre
tipico, para o qual a disciplina foi planejada.

Pode-se entdo, com esse projeto, verificar a real importancia de um plane-
jamento prévio detalhado e de seguir o cronograma estabelecido. Muitos erros
poderiam ter sido evitados.

Agradecimentos

A alumni da UTFPR, engenheira de computacao, Andréia Schwalbe Koda, pelo
auxilio durante o processo de montagem da estrutura. A Eevee, animal de su-
porte emocional do grupo de valor imensurdvel. Aos professores César M. Var-
gas Benitez e Heitor Silvério Lopes pela orientacdo e auxilio no decorrer do se-
mestre.



	Introdução
	Levantamento de requisitos
	Requisitos Funcionais
	Requisitos não funcionais
	Diagrama de Blocos
	Diagrama de Máquina de Estados

	Dispositivos utilizados
	ESP 8266
	Arduino Uno
	Servos Motores
	Pipoqueira Elétrica
	Ventoinhas
	Regulador 5V - 3V
	Relé
	LEDs infravermelho e receptores
	LEDs de cores diversas

	Elaboração
	Esquemáticos
	Estrutura Física

	Funcionamento
	Inicialização
	Interação continua

	Aplicação Mobile
	Casos de Uso
	Diagramas de Sequência
	Telas da aplicação

	Horas trabalhadas
	Orçamento
	Considerações finais

