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Modelo de controle de vazao de liquidos e células de carga para
automacao de maquina de chopp
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Resumo: Este estudo foi desenvolvido a partir da ideia do responsavel pela Providéncia (Empresa de
chopp com sede em Cascavel) no Municipio de Santa Helena, visando a inovagdo e praticidade. O
sistema integra um aplicativo para smartphones a diversos sensores responsaveis por mapear desde a
vazao de liquido no barril em tempo real, através de sensores de vazao de liquido e células de carga,
guanto a logistica, utilizando redes NB-loT para mapear os pedidos e tracar as melhores rotas para
entregas ou reposicdes dos produtos, proporcionando praticidade para os consumidores e automacao
de processos de logistica para o empreendedor.
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Liquid flow and load cell control model for chopp machine automation

Abstract: This study was developed from the idea of the responsible for the Providéncia (Chopp
company based in Cascavel) in the municipality of Santa Helena, aiming at innovation and practicality.
The system integrates an application for smartphones to various sensors responsible for mapping from
the flow of in real time, through liquid flow sensors and load cells, regarding logistics, using NB-loT
networks to map orders and map out the best routes for product deliveries or replacements, providing
convenience for consumers and automation of logistics processes for the entrepreneur.
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1. Introdugao

Tendo em vista levantamentos da PROCERVA — ASSOCIACAO DAS MICROCERVEJARIAS DO
PARANA, observa-se que o numero de choperias tem crescido de forma consideravel,
entretanto ndo ha mencao sobre a forma de tecnologia para controle de fluxo, logistica e
atendimento.

Um estudo realizado pelo SEBRAE/PR em conjunto com a Faculdade Guairaca, mapeou o setor
de microcervejarias artesanais no Paran3, identificado 26 empresas no Leste do Parana, 12 no
Centro, 5 no Oeste, 6 no Sul, 11 no Norte e 5 no Noroeste.

A proposta apresentada neste artigo, foi levantado pela distribuidora de chopp Providéncia,
localizada em Santa Helena Parana com sede em Cascavel. Segundo eles hd a necessidade de
controle de rotas de distribuicio e montagem das chopeiras bem como controle de consumo
e pedidos automatizados focados nos novos modelos de 10T e Industria 4.0.

Implementando um controle de consumo automatizado, onde o usudrio podera solicitar
reposicao de barril de chopp em seu evento, através do aplicativo, o mesmo também analisa
em tempo real a quantidade de chopp presente nos barris, além da analise logistica de onde
estdo instaladas as chopeiras e a melhor rota para distribuicdo dos pedidos.

E utilizado BigData para o controle e gerenciamento de informagdes, para que o gestor saiba
onde investir em sua cervejaria.
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1.1. Justificativa

A choperia providéncia em seus diversos pontos de distribuicdo, oferece o servico para
consumidores alugarem maquinas e varios barris de chopp, sendo entdo incapaz de saber
quando o chopp do barril estd acabando e se o consumidor vai necessitar de mais
mercadorias.

2. Referencial Tedrico

Segundo Tioqueta (2018) o crescimento no numero de cervejarias artesanais por regides do
Parand em dezembro de 2018, totalizou 93 cervejarias. Segundo o autor 38,8% comparado a
2017 onde o estado contava com 67 cervejarias. O maior nimero estd localizado na Regido
Leste seguida por Regidgo Norte, Centro, Oeste, Sul e por fim Sudoeste, mostrando assim, o
potencial destas regides no empreendimento de cervejarias artesanais.

A gestdo da tecnologia influencia na inovagdo, visto que fornece oportunidade de
P&D. Percebe-se como um ponto de melhoria das cervejarias a utilizacdo da
capacitacdo tecnoldgica. Tal oportunidade de melhoria ndo significa que as
cervejarias ndo utilizam da gestdo de tecnologia, elas utilizam de equipamentos para
criagdo dos produtos e desenvolvimento de pesquisa, porém podem explorar mais
as parcerias com instituigdes de pesquisa. (FERRAS, 2018, p. 70).

Garcia e Kleinschmidt (2017) dizem que com o crescimento de dispositivos IoT, surgem
projetos que precisam de tecnologias habilitadoras para redes de longo alcance, com baixo
consumo de energia e mais em conta. Assim as redes LPWAN (Low-Power Wide-Area
Network), surgem como uma nova alternativa para a conectividade em redes M2M (Machine-
to-Machine) na loT, no NB-loT (Narrowband-IoT), utilizara faixa licenciada para GSM (Global
System for Mobile Communications) e LTE (Long Term Evolution), possuindo um longo alcance
e baixo consumo de energia.

Possuird taxa de dados de 170 kbps (downlink) e 250 kbps (uplink). Como no caso da SigFox e
dos servicos 2G, 3G e 4G, serdo servicos provido por operadoras, tendo assim atrativos a
abstragao dos custos e problemas de infraestrutura de rede, permitindo a implantagdo rapida
de sistemas loT de longa distancia.
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3. Metodologia

Fonte: Tecnologias Emergentes de Conectividade na loT: Estudo de Redes LPWAN. Adaptado
Figura 1. Representagdo da Topologia de rede LPWAN LoRa e SigFox

Utilizando o esp32, com o mddulo LoRaWan, sendo enviado a informacdo do esp32 para o
gateway (receptor do sinais enviados pelo mdédulo), que pode cobrir um raio de 2 Km até 15
Km, apds ser recebido as informagdes por um gateway passando para o servidor e sendo
interpretado pela aplicagao.

Segundo Tanaka (2017) no mercado existem inimeros modelos de chopeiras, mas seguindo
um padrao, como pode ser visto na Figura 2.
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Fonte: Maxbeer Chopeiras (2017)
Figura 2. Esquema de funcionamento de uma chopeira

As choperias sdo basicamente divididas em trés conjuntos. O primeiro é o sistema de extracdo
é responsdvel por fazer a extracdo do chopp contido no barril e leva-lo para a refrigeracao
ilustrado na Figura 3.
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Fonte: Maxbeer Chopeiras (2017) adapidado
Figura 3. Sistema de extracdo
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O segundo conjunto é o sistema de refrigeramento do chopp é uma das partes mais
importantes. O pré-resfriador, como é conhecido, constitui se de um refrigerador, uma ou
duas serpentinas de aco inoxidavel e uma bomba de recirculacdo demostrado na Figura 4.

NIDADE FRIGERACA

Fonte: Maxbeer Chopeiras (2017) adapidado
Figura 4. Sistema de extragdo

O terceiro e ultimo conjunto é o sistema de servico, onde é feita a extragcdo do chopp apds
estar resfriado.
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Fonte: Maxbeer Chopeiras (2017) adapidado
Figura 5. Sistema de extracdo

O diferencial do sistema apresentado é a possibilidade de identificar a quantidade de chopp
presente dentro dos barris. No trecho a seguir ilustra e descreve um pouco de cada
componente utilizado, sensores e microprocessadores que juntos pertmitem o
desenvolvimento desta solugao.

O sensor de peso suporta até 50Kg em cada célula de carga é usado em conjunto 4 celulas de
carga para se obter peso maximo de até 200kg, contendo 3 fios de diferentes cores, sendo o
branco positivo, preto negatico e o vermelho para transmissao de dados ilustrado na Figura
6.
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Fonte: Filipeflop
Figura 6. Célula de carga

A célula de carga envia os dados em um sinal analogico e muito fraco, etdo é nescessario usasr
o médulo conversor e amplificador HX711 de 24 bits, utilizado para amplificar e converter o
sinal de analogico para digital como os as células de carga, fazendo a interligacdo entre essas
células e o microcontrolador. O amplificador HX711 de 24 bits é ilustrado na Figura 7.

Fonte: Filipeflop
Figura 7. Amplificador HX711 de 24 bits

O microcontrolador usado no desenvolvimento do projeto é o ESP32 demosntrado na Figura
8. E um mddulo de alta performance e muito usado para o desenvolvimento da Internet das
Coisas para aplicacoes envolvendo wifi e bluetooth com baixo consumo de energia.

Fonte Filipeflop
Figura 8. Médulo WiFi ESP32 Bluetooth BLE 4.2

Moédulo de transmissdo sem fio com base em SX1278 das SEMTECH. Adota avancada
tecnologia spread spectrum LoRa, com uma comunicac¢do a distancia de aproximadamente
10,000 metros, pode ser feita implementacado de diversos modelos de antena para obeter um
alcance maior do sinal. O Médulo de transmissao é demonstrado na Figura 9

Fonte Elecrow
Figura 9. SX1278 LoRa Module 433M 10KM

APREPRO

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO



Cnn.w IX CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQJEO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 04 a 06 de dezembro de 2019

Para ter se uma melhor presicdo no monitoramento de fluxu de saida do chopp é usado o
medidor SF800, com uma excelente relacdo preco-desempenho. O SF800 é adequado para
uma ampla gama de aplicagdes e grande variedade de fluidos, e abrange velocidades de fluxo
de 0,5 a 20 litros por minuto a temperaturas de -20 a +90 °C e uma pressdo operacional de 16
bar e maximo de 40 bar.

Fonte swissflow
Figura 10. Sf800 - Medidor De Fluxo De Baixa Pressdo

O Jumper ilustrado na Figura 11 é um condutor usado para fazer ligacbes e é utilizado para
conectar dois pontos de um circuito eletrénico.

Fonte Filipeflop
Figura 11. Jumpers de diversos tamanhos

Para o sistema funcionar sem a nescessidade de esta conectado a uma tomada fixa, foi usado
duas células de bateria de Litio-ion recarregavel com 3,7 Volts demonstrada na Figura 12. A
sua carga é o suficiente para monter todo o sistema funcionado independente do local.

Fonte Filipeflop
Figura 12. Células de bateria

Utilisando os componentes descrito anteriormente pode se ver o circuito esquematico na
Figura 13, tendo com o objeto de coletar o peso dos barris.
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Figura 13. Esquema de ligagdo entre esp32, mddulo HX711 e célula de peso.

O sistema conta com um aplicativo pratico, transparente e simples de se usar onde é possivel
ter o controle de quantidade de Chopp presente no barril. A Figura 14 e 15 apresentam a
interface do aplicativo.

Figura 14. llustragdo do aplicativo com barril cheio.
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Figura 15. llustragdo do aplicativo com barril proximo do fim.

Na Figura 14 se tem a interface principal, que apresenta de forma amigavel o nivel de chopp
guando o barril esta cheio, ao esvaziar apresenta-se como ilustrado na Figura 15. Possui um
botdo onde é possivel realizar a requisicdo de um novo barril, este botdo muda de cor a
medida que o chopp se aprocima do fim. Ao enviar uma solicitagdao de um pedido o fornecedor
recebe as informacgdes solicitada pelo cliente e inmediatamente faz o encaminhamento do o
produto.

4. Resultado e discussao

O modelo de controle de vazao de liquidos e células de carga para automacgdo de maquina de
chopp atingiu as expectativas, principalmente na estabilidade que o sistema LORA
proporcionou, mantendo uma boa qualidade na conexdao dos sistemas, consequentemente
resultando em um gestao aprimorada, sendo capaz de ter o monitoramento do nivel de chopp
em tempo real, tornando o processo de atendimento mais agil e otimizando a gestao com
controle de fluxo de pedidos e de logistica, o fornecedor pode se obter os dados em tempo
real com isso porporcional uma melhor organizacao para os pedidos.
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