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RESUMO

O crescimento das grandes cidades faz com que a populagdo mundial tenha a sua carga horaria
de trabalho aumentada. Isto impede as pessoas de passarem mais tempo para suas tarefas
domésticas, como por exemplo, fornecer alimentacdo ao seu animal de estimagdo. Isto, causa
sérios problemas de salde ao animal. O objetivo deste trabalho € desenvolver um protétipo de
um alimentador automatico que auxilie o proprietario do animal de estimagdo em fornecer racdo
em intervalos de tempo com uma quantidade, configurada por um site via rede local. O
desenvolvimento do protétipo constituiu-se com conceitos de automacdo voltada para
residéncias. A plataforma Arduino Uno foi utilizada junto com sensores e atuadores para o
desenvolvimento do protétipo. O protdtipo ira fornecer comodidade ao dono do animal de

estimacao.

Palavras-chaves: Animal. Automagdo. Arduino. Alimentador.



ABSTRACT

The growth of big cities with a world population, that has pets, has an increase in working time.
This, preventing people from spending more time doing household duties, such as providing a
pet food for your pet. This can cause serious health problems to the animal. The objective of
this work is to develop a prototype of an automatic feeder that helps the pet owner to give pet
food in intervals with a quantity of feed, configured by a local network. The development of
the prototype consisted of home automation concepts. The Arduino Uno platform was used in
conjunction with sensors and actuators for the development of the prototype. The prototype will

provide convenience to the pet owner.

Keywords: Animal. Automation. Arduino. Feeder.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DO PROBLEMA

Atualmente, a maior parte da populacdo brasileira possui algum animal de estimacdo ou
pet. Segundo a Associacdo Brasileira da Industria para Animais de Estimacdo (ABINPET), o
Brasil € 0 4° maior no mundo em populacdo pet com um total de 132.4 milhdes dos mais de
1,56 bilhdes da populagdo mundial pet (ABINPET, 2016).

Os animais de estimacdo podem trazer varios beneficios a familia, como por exemplo,
fazer companhia para as pessoas que moram sozinhas, servir de ajuda para a medicina por meio
do afeto que pode ser gerado com um pessoa gue esta em um tratamento médico, criando um
bem estar para o paciente poder se recuperar.

O crescimento desenfreado das cidades faz com que as pessoas passem mais tempo no
local de trabalho. Essa parte da populagdo € a que mais necessita de algum meio automéatico de
alimentacdo para seus animais de estimacdo, pela falta de tempo ou empregados para realizar
esta tarefa.

Recentemente, a computacdo vem trazendo varios beneficios para as pessoas, nas
atividades domésticas do dia-a-dia. Com a automacdo algumas atividades domésticas podem
ser feitas de forma autbnoma. Com isso, a busca por ideias de produtos para trazer mais
comodidade para as pessoas em suas casas esta cada vez maior, com o advento da computacao.

Outro fator que permite 0 avanco da automacdo nas residéncias sdo 0s componentes
eletrdnicos. Esses componentes sdo pequenos, baratos e existem uma variedade de sensores e
atuadores para realizar diversas funcionalidades nas atividades domésticas, como por exemplo,
0 uso de relés e um sensor de presenca para fazer um acionamento da iluminacdo de uma
residéncia.

Uma alternativa para a alimentacdo dos animais de estimacdo consiste em um
alimentador automatico de facil uso, programada por meio de um site conectado por rede LAN
(Local Area Network) que concede refeicdes quando o animal esta a frente do alimentador, se
ndo tem ragdo na tigela e quando a contagem do tempo coincidir com a hora programada, para

suprir a auséncia do dono para alimentar o animal durante o dia.
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1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral
Desenvolver um protétipo de um alimentador de racdo para cdes e gatos domésticos

programado por meio de um site com conexdo via rede LAN.

1.2.2 Objetivos especificos
e Desenvolver uma estrutura para acoplar o recipiente, controlador, sensores

e atuadores;

e Desenvolver o codigo para o microcontrolador.

e Desenvolver um site que se conecte por meio de conexdo via rede LAN com
o alimentador;

e Fornecer uma quantidade de racdo configurada pelo site em um intervalo de

tempo.

1.3 JUSTIFICATIVA

Este projeto tem como justificativa a necessidade de um sistema de automacéo
residencial para as pessoas que tem dificuldade em fornecer o alimento ao animal de estimacéo.
Neste sentido, pensou-se em desenvolver um sistema computacional autbnomo que fornecesse
racao para o animal de estimacdo. Este sistema funciona com sensores que captam se o animal
esta na frente do alimentador e se ha racdo na tigela, respeitando o intervalo definido
previamente pelo proprietario do animal para as refeicdes.

O sistema pode ser configurado via rede wi-fi local, o que permite que o usuario possa
acessar o sistema de qualquer lugar de sua residéncia, proporcionando comodidade e conforto.

Este protétipo pode reutilizar materiais reciclaveis na sua construcdo, tendo um baixo
custo para sua implementacdo. Este produto é de facil montagem e se adequa a qualquer lugar
da residéncia, por ser pequeno.

Outra vantagem € permitir que o usuario tenha a sensacdo de alivio e despreocupacao

ao saber, que o0 seu animal estara sendo alimentando no momento de sua auséncia.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta distribuido no seguinte capitulos:

e Capitulo 1 - Introducdo. Neste capitulo é apresentado a problematica, objetivos e a
justificativa do projeto.

e Capitulo 2 — Pets - Animais de estimacdo. Neste capitulo sera apresentado dados
estatisticos sobre os animais de estimacdo no brasil e no mundo.

e Capitulo 3 — Conceitos Béasicos de Automacdo Residencial. Neste capitulo sera
apresentado o conceito de automacdo com exemplos especificos referente a automacdo
residencial.

e Capitulo 4 — Metodologia. Neste capitulo sera apresentado aforma de como o prototipo
foi feito, materiais, funcionamento, dispositivos utilizados, testes e resultados.

e Capitulo 5 — Consideracdes finais. Neste Capitulo serd apresentado a conclusdo dos
resultados obtidos.
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2 PETS-ANIMAIS DE ESTIMACAO

Os animais de estimacdo estdo cada vez mais presentes nas familias de todo o mundo.
De acordo com a Associacdo Brasileira da IndUstria para Animais de Estimacdo, no mundo, 0s
maiores pets comprados sdo 0s peixes com 655,8 milhdes, seguidos pelos cdes com 360,8
milhdes e gatos com 271,9 milhdes (ABINPET 2017). No brasil os pets estdo muito presentes
na populacdo brasileira como € exibido na Figura 1.
Figura 1 - Cenério dos pets no Brasil em 2013

/ SETOR PET - Cenario Brasil
/

/
/

/ Populacao Pet no Brasil
52,2
mi '6 s 0 -
e 2 Mdailor em caes, gatos,
37,9 aves canoras
221 milhoes dO mundo e ornamentais.
milhé 18
’ milhoes 3 0 maior

2,2
milhdes do mundo em faturamento.

4 2 maior em populacdo total
de animais de
do mundo estimacao, com um

total de 132,4 milhoes

Caes Catos Peixes Aves Répteis EARAE
¢ Pequenos dos 1,56 bilhao

Mamiferos da populacdao mundial.

Fonte: ABINPET (2017, online)

2.1 MERCADO PET

Com o aumento dos pets na populacdo, o mercado de racdo para animais, pets shops,
produtos, servicos e veterinarios, vem crescendo muito no brasil, como mostra Figura 2,
trazendo grandes vantagens para o mercado brasileiro. O setor que mais lucra com os animais
de estimacdo € o servico de alimentagdo que gera um grande nimero de produtos para 0O

consumo.
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Figura 2 - Faturamento do Mercado pet para 2016.

Faturamento Mercado Pet AB N T
Projecdo 2016** emgomaa e,
2015
R$ 18
bilhdes
M Pet Food
*
2016 - Projecéao W Pet Serv
R$ 19 2 1 Pet Care*
4
bilhoes m Pet Vet*

Crescimento
2016/ 2015

7%

Fonte / Elaboragdo: Abinpet

** ProjegHo base: Jan a Fev 2016

* Pet Vet: Medicamentos Veterinarios

* Pet Care: Equipamentos, Acessdrios, Produtos de Higiene e Beleza Animal
* Pet Serv: Comércio e Servigos

Fonte: ABINPET (2017, online)

Os proprietarios de animais de estimacdo estdo cada vez mais preocupados com asadde
dos seus animais, buscando veterinarios para avaliar o estado de salde do animal e fazer um
plano de alimentacdo para que o sistema imunolégico do animal ndo sofra alteracdo. O ponto

que mais cresce no mercado pet é o servico de “pet food” como mostra a Figura 3, tendo um
aumento de 67,3% no mercado de pet food em 2015.
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Figura 3 - Faturamento no Mercado Pet Nacional em 2015

SETOR PET - Cendrio Brasil

Faturamento no Mercado Pet Nacional

Total em 2015 Crescimento
2014/2015

Fonte: ABINPET (2017, online)

2.2 TIPOS DE ALIMENTADORES NO MERCADO

Apos um levantamento feito em diferentes sites de e-comerce, foram encontrados alguns
tipos de alimentadores disponiveis a seguir:

2.2.1 Alimentador eletronico e programavel
E um dispositivo que é programado por um painel eletrdnico em que pode definir a hora

da alimentacdo por meio de um timer e a quantidade de ¥ de Xxicara a 3 xicaras de ragdo seca
por horario programado, € alimentado por pilhas (PETZ, 2017), como é exibido na Figura 4.
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Figura 4 - Alimentador Eletronico e programavel Chalesco

Fonte: Petz (2017, online)

2.2.2 Alimentador automatico

Este alimentador é um tipo de dispositivo que recompde a racdo de acordo com que 0

animal de estimacdo se alimenta, o recipiente de agua da mesma forma que o recipiente de ragdo
(AMERICANAS, 2017), como é exibido na figura 5.

Figura 5 - Alimentador automatico Duplo Mini

Fonte: Americanas (2017, online)
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2.2.3 Alimentador smart

Este Alimentador atua por meio de um aplicativo de smartphone onde o usuario envia
as informacdes do seu animal de estimacdo e lhe recomendam o quanto de racdo, hora e
numeros de refeicbes devem ser feitas. O aplicativo envia uma mensagem por meio do
“Facebook, Twitter ou email” (PETNET, 2017). O dispositivo atua por meio dessas

informacGes, como é exibido na Figura 6.

Figura 6 - Alimentador Smart Petnet

Fonte: petnet (2017, online)

Os dispositivos citados acima, mostram varias formas de controle para fornecer
alimento ao animal de estimacdo. Este fornecimento pode causar um desperdicio de racdo caso
o animal ndo venha a comer todo o alimento, causando um acumulo de ragéo no recipiente. Este
acumulo, pode causar problemas de saude do animal, pois, o alimento pode ser contaminado

por insetos como por exemplo moscas.
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3 CONCEITOSDE AUTOMACAO RESIDENCIAL

3.1 HISTORIA DA AUTOMACAO.

A automacdo tem seu inicio nos primérdios da sociedade humana, quando o ser humano
desenvolveu objetos que os auxiliavam a trabalhos do dia-a-dia, como por exemplo:
domésticos, comerciais ou de campo, como a utilizagdo do arado para lavra um campo,
diminuindo o tempo de producdo. Esses auxilios dos objetos sdo considerados como
automatizagdo (TEZA, 2002).

No século XVIII, houve arevolucdo industrial que trouxe uma evolucdo na automacgéo
por meio da mecanizacdo dos modos de producao bracais.

Segundo Teza (2002, p. 18):

A Automatizacdo é o processo pelo qual utiliza-se dispositivos automaticos,
eletrdnicos e inteligentes para dar-se a automacao dos processos em questao. Desta
forma pode-se automatizar:

Inddstrias - Automacdo Industrial - responsavel pelo controle das maquinas
produtivas em operacao;

Comércio - Automacdo Comercial - responsével pelo controle e gerenciamento dos
estoques e nas finangas e provendo agilidade nas opera¢des comerciais através de
codigos de barras, magnéticos ou por ondas de radio.

Predial - Automacdo Predial - responsavel pelo controle das tarefas comuns aos
conddminos de um edificio residencial ou comercial, trata de assuntos tais como:

elevadores, iluminagdo, area de lazer e trabalho cooperado, entre outros.

Doméstica - Automagdo Residencial - responsavelpelo controle e gerenciamento dos
afazeres domésticos, provendo maior segurangae comodidade no lar.

3.2 AUTOMACAO RESIDENCIAL

De acordo com Bolzini (2004) a automacdo residencial é a utilizacdo de dispositivos
eletrénicos junto com uma rede de dados para proporcionar o controle e automatizacdo de
alguma atividade do dia-a-dia na residéncia, proporcionando conforto, melhoria no
monitoramento e reducdo de custos.

Atualmente, os fabricantes de equipamentos para automacdo residencial vém se
esforcando em capacitar profissionais para esta area, tendo em vista, Varios tipos de beneficios

como, o crescimento de vendas nos produtos de automacdo, melhoria na qualidade de vida do
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dono da residéncia, melhoria no monitoramento e a agregacdo de valor do imdvel para uma

possivel venda.

Segundo Miratori J. R. e BO (2014, p. 15):

Ha cerca de dez anos, a automagdo residencial era vista apenas com um luxo e havia
uma relagdo instantdneacom a famosa “casados Jetsons”...Com o passardo tempo,
de um modo geral, ocorreu um aculturamento com itens relacionados a tecnologia.
Contudo, amissao de difundir os beneficios daautomacao residencial aindando é uma
tarefa facil, principalmente para os mais céticos. Muitos daqueles conceitos de
automacdo vistos como futuristas sdo hoje utilizados com naturalidade por muitas
familias brasileiras. Os sistemas estdo cada vez mais acessiveis e as pessoas, N0
minimo, j& ouviram falar a respeito, seja por meio da midia ou por algum amigo que
ja possuium sistema instalado em suaresidéncia.

3.3 SISTEMAS DE AUTOMACAO RESIDENCIAL

Os sistemas de automacdo residencial sdo estruturas geradas de diferentes tipos, de

autdbnomos até os mais complexos, para a solugdo de uma necessidade na residéncia (FREITAS
et al., 2010). Como ¢ ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - Piramide dos tipos de automacdo residencial

Integrados

/ Autcnomaos \

Fonte: Freitas et. al. (2010, p.4)

Segundo (FREITAS et al., 2010) os sistemas representados na Figura 7 tem como defini¢éo:

e Sistemas Autbnomos - Sado sistemas especificos que executam apenas uma
funcionalidade, como por exemplo um sistema de iluminacdo para ligar e desligar as
luzes em um horério pre-determinado.

e Sistemas Integrados — Sdo sistemas baseados em que um controlador estd ligado a
varios subsistemas. Esses subsistemas trabalham de forma especifica, o controlador
permite gerenciar todos os subsistemas de forma que eles funcionem conjuntamente.

Como exemplo, podemos citar: Sistemas de automacdo residencial.



26

e Sistemas Complexos — S&o sistemas projetados com cabeamento estruturado e
protocolos de rede especificos como por exemplo, os protocolos de rede IP. Este
sistema pode ser composto por sistemas integrados. Um exemplo de sistema complexos
é a automacdo de irrigacdo para estufas em que por meio da configuracdo dos limites
de humidade do solo fornecida pelo usuério, o sistema irrigara a estufa caso o sensor

de humidade indique que os dados captados sejam inferiores aos limites configurados

3.4 EXEMPLOS DE SISTEMAS RESIDENCIAIS

A automacdo residencial traz muitos beneficios para varios pontos de uma residéncia
como iluminagdo, entretenimento, seguranca e climatizagéo.

3.4.1 Huminagdes elétricas

De acordo com Muratori J. R e BO (2014, p. 32), afirma que “considera-se sistema de
iluminacdo elétrica todas as luminarias ou equipamentos de iluminacdo que contém lampadas

e sdo alimentadas por energia elétrica”.

As lampadas podem ser automatizadas de varias formas, por meio da dimerizacdo que
é o controle daintensidade de iluminacdo ou ligando e desligando por meio de uma resposta de

sensores ou aplicativos.

Um exemplo de sistema de controle de iluminacdo é o acionamento de lampadas,
conforme é exibido na Figura 8.
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Figura 8 - Modelo de sistema de controle de iluminagéo

P hueerue

AUTOMAGAO RESIDINCIAL

Fonte: Filipeflop (2017, online)

O sistema é composto por um microcontrolador Arduino UNO, um Ethernet Shield, um
modulo relé e duas lampadas de 19W. O microcontrolador recebe as informagdes de um site
HTML (HyperText Markup Language), verifica se estdo dentro de pardmetros pré-
estabelecidos, caso sim, aciona uma saida digital que liga o mddulo relé. Este liga a lampada,
como ilustra a Figura 9.

Figura 9 - Modelo das Lampadas acionadas
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Fonte: Filipeflop (2017, online)
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3.4.2 Conforto e melhoria da qualidade de vida.

A automacdo residencial pode proporcionar mais conforto nas residéncias,
principalmente para as pessoas idosas que necessitam de suporte para sua locomogdo. Como
exemplo de automacdo residencial, podemos citar a cadeira elevador para escadas da
ELLEVABR, ilustrada na Figura 10.

Figura 10 - Cadeira Elevador para Escadas.

Fonte: Ellevabr (2017, online).

Esse produto ajuda pessoas com dificuldade de locomocéo a subir para o andar superior
de sua residéncia, evitando com que os mesmos possam sofrer algum tipo de acidente que

ocasionando uma lesdo fisica.

Esse produto suporta até 140 Kg, tem um joystick para acionar o elevador, tem sensores
de obstaculos, trilhos retrateis e um sistema inteligente para evitar algum tipo de acidente
(ELLEVABR, 2017).

3.4.3 lrrigacdo
As hortas e jardins residenciais também se beneficiam da automacgdo residencial, tanto
por meio do monitoramento de seu estado quanto para sua irrigacdo automatica.

O monitoramento pode ser feito por meio de sensores como: humidade, temperatura e

gas. Esses sensores podem acionar valvulas solenoides que liberam &gua para a plantacdo, de
acordo com a necessidade.
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Um exemplo de sistema de irrigacdo automatizado é um modelo criado por Madalosso
(2014) que realiza a irrigacdo de uma estufa por meio de um microcontrolador que recebe dados
de 2 sensores de umidade, ao receber os dados, o microcontrolador interpreta e de acordo com
os limites configurados por meio de um site desenvolvido, como mostra a Figura 11.

Figura 11 - Site do sistema de irrigacéo

1 cebolinha 4

2 salsa 4 ON
3 alface 1 35 ON
4 repolho ! 37 ON

Fonte: Madalosso (2014, p. 52)

O microcontrolador envia dados para o site e aciona as valvulas solenoides para a
irrigacdo. O modelo do sistema de irrigacdo esta representado na Figura 12.

Figura 12 - Modelo do sistema de irrigacdo

Viélvulas
Microcontrolador
17‘\3’

Torneira Serividor

w0

0

Ethernet shield

Vaso de planatas

! Sensores

Fonte: Madalosso (2014, p. 30)
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3.4.4 Seguranca

A automacdo residencial também apresenta boas op¢fes de seguranca para O USUArio,
proporcionado um monitoramento em tempo real e uma réapida resposta quando algum
problema é detectado na residéncia.

Os sistemas de automacdo residencial voltados para seguranga usam sensores que
emitem ou recebem sinais variados, como por exemplo, ondas mecénicas e eletromagnéticas.
Estes sensores recebem o mesmo sinal de volta e de acordo com a configuracdo que foi
programada no microcontralador, o sistema pode acionar um atuador para chamar a atencao
das pessoas, que vivem em volta da residéncia, ou enviar uma mensagem de alerta para o
USUArio.

Um exemplo de automacdo residencial voltado para seguranga é o modelo criado por
Silva (2013) que realiza o controle de abertura de uma porta por meio dos intervalos de batida.
O sistema € constituido por um Arduino, um fecho eletromagnético, um relé, um botdo para

configuracdo de batida e um sensor analogico de som, como ¢ ilustrado na Figura 13.

Figura 13 - Foto do exemplo de automacéo residencial em seguranca.

Fonte: Silva (2013, p. 61)
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4 METODOLOGIA

A metodologia do projeto foi abordada de forma préatica, com o intuito de desenvolver
um prototipo que se conecte a rede IP (Internet Protocol) para que o usuario possa realizar a
configuracdo do alimentador por meio de um navegador de internet. O projeto foi desenvolvido
com o dispositivo Arduino UNO e sua propria IDE (Integrated Development Environment).

4.1 MATERIAIS UTILIZADOS

Os componentes utilizados para o desenvolvimento do protdtipo foram os seguintes materiais:

e 1 Estrutura constituida por madeira;

e 2 canos PVC;

e 1 recipiente de 5L

e 1 Arduino UNO;

e 1 Ethernet Shield:;

e 1 Motor Dc com caixa de redugédo e vara em espiral;
e 1 Sensores infravermelhos;

e 1 Sensor ultrassonico HC-SR04;

e 1 Mobdulo Relé;

Jumpers;

4.1.1 Arduino Uno

O Arduino, como mostra a Figura 14, € um dispositivo usado para prototipage m,
composto por componentes de hardware e software e tem uma plataforma open source. Este
dispositivo tem a capacidade de controlar motores e sensores, ler e enviar dados, sendo um
dispositivo adequado para a criagdo de projetos de iniciantes em loT (Internet of things).
(JAVED, 2016).
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Figura 14 - Figura ilustrativa do Arduino UNO

Fonte:

O Arduino UNO apresenta 0

Filipeflop (2017, online).

microcontrolador ATmega328 como memoria flash de

32kB e tem suas especificacdes técnicas exibidas da Tabela 1, sendo alimentado por uma

corrente continua. O Arduino UNO se comunica por meio de portas USB (Universal Serial

Bus)(EVANS; et al, 2013).

Tabela 1 - Valores Técnicos do Arduino UNO

Item Valor Unidade
Microcontroller ATmega328P
Operating Voltage 5 \Y/
Input Voltage (recommended) 7-12 \Y/
Input Voltage (limit) 6-20 \/
Digital 1/0 Pins 14 (6 portas PWM)
PWM Digital 1/0 Pins 6
Analog Input Pins 6
DC Current per 1/0O Pin 20 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA
Flash Memory 32 (ATmega328P) KB
SRAM 2 (ATmega328P) KB
EEPROM 1 (ATmega328P) KB
Clock Speed 16 MHz
LED BUILTIN 13
Length 68.6 mm
Width 534 mm

Fonte:

Arduino.cc (2017, online)
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4.1.2 Ethernet Shield W5100

O Ethernet Shield W5100, como ¢é exibido na Figura 15, € um dispositivo de encaixe
para o Arduino UNO que tem afuncionalidade de fazer com que o Arduino tenha acesso a rede
IP por meio dos protocolos TCP (Transmission Control Protocol) e UDP (User Datagram

Protocol), disponibilizando o acionamento ou monitoramento sensores e motores por algum
navegador de internet.

Figura 15 - Ethernet Shield W5100

Fonte: Filipeflop (2017, online)

413 Sensor

O sensor € um dispositivo que recebe dados ou checa o estado de uma varidvel em algum
sistema de controle. Este dispositivo € a porta de entrada para o sistema de controle. (RIBEIRO,
2003).

4.1.4 Sensor Leds Infravermelho

O sensor de led infravermelho é um dispositivo composto por dois leds, um transparente
que € o led emissor, como é exibida na Figura 16, e outro led preto que é o receptor, exibida na
Figura 17.
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Figura 16 - Led emissor

Fonte: filipeflop (2017, online)

Figura 17 - Led Receptor

a

&

Fonte: Robotix (2017, online)

Este sensor precisa de dois resistores para que seu funcionamento possa ocorrer de
forma correta, um de 1kQ ohms para o led receptor e um de 200Q2 ohms para o led emissor,

representado na Figura 18, o led receptor é representado pelo led vermelho e o led emissor pelo
led amarelo.

Figura 18 - Figura ilustrativa do modelo de montagem de um sensor infravermelho

Fonte: Autor (2017)



35

O Esquema elétrico é exibido na Figura 19.

Figura 19 - Esquema elétrico do sensor infravermelho

i

= LIL

5% F WMo

Led Emissor E‘:: ______ z E il Hemtnplier

Fonte: Bau da eletronica (2017, online)

4.1.5 Sensor Ultrassdnico hc-sr 04

O sensor HC-SR04, como ¢ exibido na Figura 20, é um dispositivo que faz a medicdo
da distancia por meio de envios de raios ultrassonicos. O dispositivo tem um transmissor e um
receptor ultrassbnico que capta os raios ultrassdnicos ndo sujeitos a interferéncia
eletromagnéticas, permitindo que o sensor envie para o Arduino UNO dados com uma medida
precisa da distdncia de um objeto. (MARTINAZZO et al., 2014, online). As especificacfes
técnicas estdo exibidas na Tabela 2.

Figura 20 - Figura ilustrativa do Sensor HC-SR04

Fonte: Filipeflop (2017, online)
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Tabela 2 - Valores Técnicos do sensor HC-SR04

Item Valor Unidade
Alimentacao 5 VvV DC
Corrente de Operagéo 2 mA
Angulo de efeito 150

Alcance 200~ 4000 mm
Preciséo 3 mm

Fonte: Filipeflop.com (2017, online)

416 Mbdébdulo Relé

O mddulo relé, como é exibido na Figura 21, é um dispositivo utilizado para fazer um
isolamento entre dois circuitos. Este dispositivo pode fazer o acionamento de até 200V em

corrente alternada. Suas especificacbes técnicas sdo exibidas na Tabela 3.

Figura 21 - Figura ilustrativas do Maédulo Relé.

Fonte: Filipeflop (2017, online)



Tabela 3 - Valores Técnicos do Mddulo Relé.
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Item Valor Unidade
Tensdo de operacgao 5 VDC
Controle de Carga 220 VAC
Corrente 15~20 mA
Tensdo de saida 30 (VDC) 250
(VAC) (a10 A)
Tempo de resposta 5~10 ms
Dimensoes: 51 x 38 x 20 mm
Peso 30 g

Fonte: Filipeflop.com (2017, online)

4.1.7 Atuador

Atuadores s&o dispositivos capazes de transformar alguma forma de energia sendo elas,

hidraulica ou pneuméatica em mecanica. (SENAI-SP, 2015).

4.1.8 Motor de Corrente Continua

O motor DC (Direct current) € um motor muito utilizado em diversos projetos de

automacdo residencial, como €ilustrado na Figura 22. Este dispositivo pode atuar com diversas

tensGes e tamanhos diferentes, também faz a inversdo do sentido de rotacdo com a mudanca do

sentido de corrente. (BRAGA, 2014, online).

Alguns motores DC apresentam uma caixa de redugdo para aumentar o torque para que

possa realizar algumas funcionalidades que necessitam de maior forca. O motor que foi usado

no desenvolvimento do prototipo é um AKIYAMA MOTORS que tem sua especificacdo tecnica

ilustrada na Tabela 4



Figura 22 - Figura ilustrativa do motor DC com caixa de reducédo

Fonte: Bau da Eletrnica (2017, online)

Tabela 4 - Valores Técnicos do Motor DC

Item Valor Unidade
Tensdo de operacao 6~15 \Y/
Tensdo nominal 12 V
Rotacéo 3 RPM
Corrente 20 mA
Torque 15 Kgf.cm
Poténcia 3.7 W

Fonte: Neoyama (2017, online)

4.2 PROGRAMACAO DO HARDWARE

38

O protdtipo sera programado por meio de um cabo USB que sera conectado em um

computador. Este dispositivo sera instalado automaticamente pelo sistema operacional e o

usuario recebera uma mensagem de sucesso no monitor do computador.
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4.3 SOFTWARE UTILIZADO

O software utilizado para a programacéo é disponibilizado pela empresa Arduino UNO
que é a IDE, que trabalha com a linguagem C, é disponibilizada em seu site do Arduino UNO
com a versao atual Arduino 1.8.2, disponivel para os sistemas operacionais Windows, Mac OS
X e Linux 32 bits, 64 bits e ARM.

4.4 DESCRITIVO TECNICO MECANICO
O alimentador para cdes e gatos programavel via rede LAN é composto por uma

estrutura demonstrada nas Figuras 23, 24,25 ,26.

Figura 23 - Vista Lateral Direita

Fonte: Autor (2017)
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Figura 24 - Vista Lateral Esquerda

Fonte: Autor (2017)

Nas Vista laterais, é possivel ver a trajetoria para o despejo de racdo, onde um motor fica
anexado no suporte atras do cano em formato de “T”. O motor DC fica anexado no centro da

estrutura, onde é demonstrado na Figura 26.

Figura 25 - Vista Frontal

Fonte: Autor (2017)
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Figura 26 - Vista Traseira

Fonte: Autor (2017)

A vista traseira corresponde ao local onde os componentes eletrénicos ficam anexados.
A Figura 27 ilustra a estrutura em 3D com as conexdes dos canos e o recipiente.

Figura 27 - Figura llustrativa da Estrutura

Fonte: Autor (2017)

45 MECANICA DE DESPEJO DE RACAO
A mecanica de despejo de racdo € realizada pelo motor DC conectado a uma caixa de

reducdo, que por sua vez, esta ligada a uma vara em espiral de 190 mm. A vara € ilustrada na

Figura 28.
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Figura 28 - Figura llustrativa da vara em Espiral

Fonte: Joaomak (2017, online)

Com acionamento do motor DC conectado com a caixa de redugdo, concede movimento
comuma forca de 15 kgf para que a vara em espiral possa movimentar a racao contida no cano
PVC como ilustra a Figura 29. Essa forca, permite também que a vara ndo pare caso a ragdo
ocasione um travamento com as palhetas da vara, fazendo com que a racdo seja forcada e
quebrada pela palheta com a parede do cano.

Figura 29 - Figura llustrativa do Motor DC com a Vara.

Fonte: Autor (2017)

46 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

O sistema tem o codigo gravado no Arduino UNO que tem o Ethernet Shield acoplado
em cima do Arduino para fazer a conexdo com arede local. Quando o sistema ¢ ligado, o usuario
conecta-se no site HTML (Hyper Text Markup Language) do alimentador por meio de um

navegador de internet para fazer a configuracdo do tempo de intervalo entre as refeicGes e a
quantidade de ragé&o.
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O alimentador despeja a racdo com as condicdes do sistema de contar o tempo de
intervalo das refeicOes, se atigela ndo estiver comragdo e quando o animal de estimacdo estiver

na frente do alimentador.

O sistema identifica se atigela esta cheia de racdo por meio do sensor infravermelho. O
sensor ultrassbnico identifica se o animal estd perto do alimentador e o Arduino UNO conta o

tempo programado pelo usuario.

O fluxograma do codigo escrito no Arduino UNO estd ilustrado na Figura 30. O codigo fonte
do alimentador esta descrito no Apéndice 1.

Figura 30 - Figura do fluxograma do codigo

bntagem do intervako
entre refacies

o 1
Tempo contada estimulo 2o sensor
uhrassdnico

t Acionamento do motor

Tem racio na tigela?

sim

Fonte: Autor (2017)

4.7 ESQUEMA ELETRONICO DO PROTOTIPO

A Figura 31 demonstra o esquema eletronico do alimentador programado via rede LAN,

tem o Arduino UNO conectado com Ethernet Shield, ligado ao sensor infravermelho e o sensor
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ultrassbnico, o modulo relé esta ligado ao motor DC, que se conectam ao Arduino UNO para
fazer o acionamento do motor. A Figura 32 mostra o0 esquema elétrico do sistema.

Figura 31 - Esquema Eletrénico do Alimentador Programado via Rede LAN

Fonte: Autor(2017)

Figura 32 - Esquema Eltrico do Sistema

0000000000 O0D0OOLOGE

000007708 000000

00000000

(3
o
o
g
-
o
e
L

Fonte: Autor (2017)
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4.8 DESCRICAO DO ALIMENTADOR PARA CAES E GATOS PROGRAMADO VIA
REDE LAN

O protdtipo do alimentador para cdes e gatos programével via rede LAN esta ilustrado na
Figura 33 e 34, com a estrutura de madeira desenvolvida e os dispositivos anexados listados

abaixo.

1 — Sensor Ultrassonico HC-SR04;

2 — Sensor Leds Infravermelho;

3 — Arduino UNO acoplado com o Ethernet Shield;
4 — Motor DC com a vara em espiral,

5 — Mddulo Relé.

Figura 33 - Visdo frontal do alimentador.

Fonte: Autor (2017)
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Figura 34 - Visdo Traseira do Alimentador

Fonte: Autor (2017)

4.9 SITE DO ALIMENTADOR PARA CAES E GATOS.

O desenvolvimento do site de configuracdo do alimentador foi realizado no Arduino
UNO, sendo o servidor para o sistema. O Arduino UNO se conecta com o roteador por meio da

funcao “EthernetServer” onde fica armazenado a porta TCP de conexdo.

Para o desenvolvimento do site no cddigo, a fungdo “client.printin” foi necessaria para
que o Arduino UNO possa compilar os dados da Linguagem HTML, como mostra a Figura 35.
O desenvolvimento completo do site estd disponibilizado no Apéndice 1.



Figura 35 - Inicio do codigo para o Site

client.pri

i
In({"Content-Type: text/html");
ntln{"Connection: close™);

client.p
client.p

ffclient.println("Refresh: 1"); // Recarrega a pagina a cada ls

client.println();

client.println{"<'doctype html>");
client.p In{"<html>");

tln("<head>");
In{"<title>Tutorial</title>");

client.p
client.p
client.p

In{"<meta name=)
In("<meta name
In{"<meta charset=\"utf-2\

client.p

client.p
client.p

mumy g

client.p In{"</head>"});

client.p In{"<body>"});
client.println{"<center>"};

Fonte: Autor(2017)

O site desenvolvido em HTML est4 ilustrado na Figura 36.

Figura 36 - Site em HTML

© 2 l 4% @ 520PM

192.168.1.105 m

Android & Arduino
Intervalo entre as refeiges: 1
Led1

Quantidade de Racdo: 100

comida
iniciar

reset

< O O =

Fonte: Autor (2017)

1ewport\™ content=\"width=320\">");
iewporth" content=\"width=device-width\">");

In{"<meta name=\"viewport\"™ content=\"initial-scale=1.0, user-scalable=no\

")
; H
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Neste site, 0 usuario pode fazer aconfiguracdo dos intervalos das refeicdes e a quantidade

necessaria de ragdo que o alimentador ira fornecer para o animal de estimacdo, podendo

reconfigurar por meio do botdo reset.
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4.10 TESTE E RESULTADOS

Foram realizados trinta testes com o prototipo, utilizando o mesmo procedimento com a
varidvel quantidade de racdo. Os trinta testes foram divididos em trés grupos de 10 testes, cada
grupo contendo a variavel de quantidade de racédo alterada nos respectivos valores de 50 g, 100
ge 150 g. Também foi realizado um teste com o prototipo para uma situacdo real, escolhendo
como uma variavel, um intervalo entre refeicbes contadas em horas e uma quantidade de racao
determinada. A verificacdo do peso despejado pelo alimentador foi feita por uma balanca de

cozinha como ilustra a Figura 37.

Figura 37 - Foto ilustrativa da Balanga de cozinha

Fonte: Americanas (2017, online)

O primeiro grupo de testes realizado mostrou que o despejo da racdo depende da rotacéo
do motor, pois, com 40s 0 motor conseguiu liberar aproximadamente 50 g de racdo, tendo uma

varibilidade entre 48g e 57g.

O segundo grupo de teste realizado mostrou um despejo de ragdo de 100g com um tempo
de 75s, tendo uma variabilidade entre 999 e 104g. A Figura 36 ilustra um dos testes realizados

na medida da quantidade de racéo.

O terceiro grupo de teste realizado mostrou um despejo de racdo de 150g com um tempo
de motor ligado de 100s, tendo uma variabilidade da quantidade de ragdo entre 148g e 155g.



A Tabela 5 ilustra os valores coletados nos testes realizados.

Tabela 5 - Valores dos Testes com o Alimentador
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Testecom 50 g Teste com 100g Teste com 1509
50g 939 149¢g
489 104g 148g
549 105g 1509
559 101g 151g
57¢ 999 153g
519 1029 1479
529 100g 151g
569 101g 1479
539 101g 1419
569 99¢g 155¢

Fonte: Autor (2017)

O Figura 38 ilustra que os despejos de ragdo nos testes realizados foram eficientes por

manter uma aproximacdo do valor da quantidade de racéo configurado.

180
160
140
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100
80
60
40
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Figura 38 - Testes do Alimentador Programado via Rede LAN

guantidade de racao x testes

2 3

e—teste de 50g

4 5 6

e teste de 100g

Fonte: Autor (2017)

8 9

testede 150g

10

A média do primeiro grupo de testes de 50g realizados, obteve um valor de 53.2 g, com

um desvio padrdo de 2.936. O segundo grupo de testes de 100g, a média foi de 100.5g com um

desvio padrdo de 3.274. O terceiro grupo de testes de 150, teve a média de 149.222g, com um
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desvio padrédo de 4.085. Dessa forma, ficou evidenciado, que em todos os testes realizados,
houve uma pequena variabilidade das medicdes em torno dos valores médios de ragBes

medidos. Destacando a eficiéncia do prototipo em suas medicdes.

O teste realizado para simular uma situacdo real do dia-a-dia, teve como varidveis de
uma hora de intervalo entre as refeicdes e uma quantidade de 150g de despejo de racdo, como

¢ ilustrado na Figura 39.

Figura 39 - Inicio de Operacédo do prototipo

% Apps W AnmeAiOnline - Ass: G Automagio industria [l Aureside | Automagi. [ Animea - Animes
Android & Arduino |

Intervalo entre as refeigdes: 1 0:0:1 £
Led 1

-

Quantidade de Ragio: 150
Comide

iniciar

reset

4 Autosolagem Nerhum final dednhs . 9600 veloodade

Fonte: Autor (2017)

A Figura 40 mostra o intervalo de refeicdes completadas j& disponivel para o despejo
de racdo. A Figura 41 mostra a contagem do tempo de acionamento do motor do alimentador

que despeja a ragdo na tigela e mostra também o inicio da nova contagem do intervalo do

alimentador.
Figura 40 - Tempo contado.
- 0o x v p
=
e C © 1921 105 * 9 :
pps [l AnmeAiOnline - As:. G Automaglo industria [l Aureside | Automacs. [ Animedi - Animes » oy
Android & Arduino B
Intervalo entre as refeigdes: 1 =1
Led 1
Quantidade de Ragio: 150
‘comida
_—
reset
9
E-Lnn‘clage-\ Nerhum final dednha 9600 velocdade -
—
D Musicas
W Videos

Fonte: Autor (2017)
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Figura 41 - Termino da contagem de Acionamento e Reinicio.

= 0 X
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< C @ 192168 5 * @ Q® :
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Fonte: Autor (2017)

Os testes realizados com o prototipo tiveram resultados eficientes, alcancando as metas

propostas no projeto que sdo: a configuracdo do alimentador por meio de um site conectado via
rede LAN e o despejo da quantidade de racdo configurada em um intervalo de tempo entre

refeicdes.
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5 CONSIDERACOESFINAIS

A automacdo residencial apresenta uma constante evolugdo nos dias de hoje, trazendo
muitos beneficios para a populacdo mundial, como facilidade nas atividades domésticas. Essa

evolugdo ocorre por causa do mercado que desenvolve dispositivos cada vez mais acessiveis.

Para este trabalho, os objetivos definidos foram alcancados, projetando e construindo
uma estrutura para distribuicdo de racdo, do microcontrolador e dos sensores. O

desenvolvimento de um algoritmo para o microcontrolador com funcionalidades definidas no
escopo do projeto. E um site permitiu a configuracdo do sistema via rede LAN.

O prototipo demonstrado neste trabalho apresentou-se como uma solucdo para realizar

o fornecimento de alimento para o animal de estimacdo nos horarios em que o seu dono ndo
pode fazé-lo, seja por auséncia ou por alguma limitacdo fisica.

Nos testes realizados os resultados obtidos foram eficientes como demonstrado

anteriormente, tendo alcancado os padrfes aceitaveis para o cendrio estabelecido.

A plataforma Arduino UNO foi utilizada no prototipo porque foi o é um
microcontroladores mais utilizado, com ampla comunidade e fasta documentacdo, além de
possuir baixo custo e uma plataforma de facil programacdo, compacta e com muito materiais

de suporte para a producdo de sistemas computacionais na internet.

5.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS
As dificuldades encontradas no decorrer do desenvolvimento do prototipo foram a falta

de componentes eletronicos necessarios em Belém-PA ou regido metropolitana.

Outra dificuldade encontrada foi o acoplamento do motor na base anexada no meio da
estrutura, pois o0 motor DC apresenta uma caixa de reducdo com o eixo localizado abaixo do

eixo do motor, que dificultava o alinhamento entre o cano e eixo da vara em espiral.
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5.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, pretende-se:
1 — Melhorar esteticamente o site de configuragéo.
2 - Aprimorar o sistema de detecgdo de racdo com uma balanga localizada na tigela.

3 - Utilizar técnicas de inteligéncia computacional para monitorar a alimentacdo do
animal de estimacdo podendo informar no site o quantas refeicbes o animal esté realizando

durante o dia.
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7 APENDICE1

CODIGO FONTE

#include<SP1.h>

#include<String.h>
#include<Ethernet.h>

#include <Ultrasonic.h>

#define TRIGGER_PIN 4

#define ECHO PIN 5

Ultrasonic ultrasonic(TRIGGER_PIN, ECHO_PIN);
#define inf 2 // porta infra vermmelho
byte mac[] = {0x90, 0x42, OxDA, 0x00, 0x90, 0x36 };
byte ip[] ={192, 168, 1, 105 };
EthernetServer server(80);

int comida;

int templigado;

int infra = AO;

int hora = 0;

int h;

int dc = 10;

int tempodelay;

boolean incio = false;

boolean inicio2 = false;

boolean motor = false;

boolean sensor = false;

String readString = String(30);

I variaveis da horallllilTITT
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int seg=0,

mi=0,

hor=0;

T variaveis do contador 2////I111

int seg2 = 0;

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(inf, OUTPUT);
digitalWrite (inf, HIGH);
Ethernet.begin(mac, ip);
digitalWrite(dc, LOW);
digitalWrite(dc, OUTPUT);,

} //END VOID

void loop() {

M T altrason/iHTHTTHTT

float cmMsec, inMsec;

long microsec = ultrasonic.timing();

cmMsec = ultrasonic.convert(microsec, Ultrasonic::CM);
NG gica de incremento para as variaveis//IHIHITHHTTTITITT
EthernetClient client = server.available();

if(client){

while(client.connected())

{
if(client.available()){



char C = client.read();

if(readString.length() < 30){

readString += (C);

}

if(C =="\n)

{

if(readString.indexOf("led1") > 0){

h = hora +=1; // troca para minuto pra hora

//Serial.printIn(hora);

/ldelay(500);

} /[END IF
if(readString.indexOf("inicio™) > 0){
incio = true;

} //END IF

if(readString.indexOf("reset™) > 0){

incio = false;
inicio2 = false;
motor = false;
sensor = false;
hora = 0;

seg = 0;

mi = 0;

hor = 0;
comida = 0;
seg2= 0;

}
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if(readString.indexOf("led2™) > 0){
tempodelay = comida += 50;
if(tempodelay == 50){
templigado = 40;
Y/END IF
if(tempodelay == 100){
templigado = 75;
Y/END IF
if(tempodelay == 150){
templigado = 120;
Y/END IF
if(tempodelay == 200){
templigado = 160;
Y/END IF
HI/END if readstring
NN icabecalho  http//iliHIHIIHIITINITTH
client.printin("HTTP/1.1 200 OK");
client.printin("Content-Type: text/html");
client.printin("Connection: close");
llclient.printin("Refresh: 1"); // Recarrega a pagina a cada 1s
client.printin();
client.printin("<!doctype htmi>");
client.printin("<html>");
client.printIn("<head>");
client.printin("<title>Tutorial</title>");

client.printin("<meta name=\"viewport\" content=\"width=320\">");
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client.printin("<meta name=\"viewport\" content=\"width=device-width\">");
client.printin("<meta charset=\"utf-8\">");

client.printin("<meta name=\"viewport\" content=\"initial-scale=1.0, user-

scalable=no\">");

1>");

client.printin("</head>");

client.printin("<body>");

client.printin("<center>");

client.printin("<fontsize=\"5\" face=\"verdana\" color=\"green\">Android</font>");
client.printin("<font size=\"3\" face=\"verdana\" color=\"red\'"> & </font>");

client.printin("<font size=\"b\" face=\"verdana\" color=\"blue\">Arduino</font><br

client.print("Intervalo entre as refeicdes: ");

client.print(""<b>");

client.printin(hora);

client.printin("<form action=\"led1\" method=\"get\">");

client.printin("<button type=submit style=\"width:200px;\">hora</button> ");
client.printin("</form> <br />");

client.print("Quantidade de Ragé&o: ");

client.print("<b>");

client.printin(comida);

client.printin("<form action=\"led2d\" method=\"get\">");
client.printin("<button type=submit style=\"width:200px;\">comida</button> ");
client.printin("</form> <br />");

client.printin("<form action=\"inicio\" method=\"get\">");
client.printin("<button type=submit style=\"width:200px;\">iniciar</button> ");
client.printin("</form> <br />");

client.printin("<form action=\"reset\" method=\"get\">");



client.printin("<button type=submit style=\"width:200px;\">reset</button> *;

client.printin("</form> <br />"),
client.printIn("</center>");
client.printIn("</body>");
client.printin("</htmI>");
readString ="
client.stop();
Y/END IF C
H/END IF CLIENT AVAILABLE
H/END WHILE
} //IEND IF CLIENT
NI inicio da contagerV/ TN
if(incio == true){
static unsigned long ult_tempo = 0;
int tempo = millis();
if(tempo - ult_tempo >=1000) {
ult_tempo = tempo;
seg++;
¥
if(seg>=60) {
seg = 0;
mi++;
¥
if(mi>=60) {
mi = 0;

hor++;
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¥
if(hor>=24) {
hor=0;
mi=0;
¥
Serial.print(hor);
Serial.print(*:");
Serial.print(mi);
Serial.print(*:");
Serial.printIn(seq);
delay(1000);
} //IEND IF incio
if(incio == true){
sensor = true;
inicio2 = false;
H/END incio//sensor
if(sensor == true){
if(analogRead(infra)<= 1011 && hor >=h && cmMsec >=5 && cmMsec <30){
incio=false;
inicio2="true;
HIEND IF ANALOG
H/END sensor
if(inicio2 == true){
incio = false;
sensor = false;

motor= true;
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if(motor == true){
digitalWrite(dc, HIGH);
¥

digitalWrite(dc, LOW);

/Il Contador do acinamento do motor////I/I1/
static unsigned long ult_tempo2 =0;
int tempo2 = millis();
if(tempo2 - ult_tempo2 >=1000) {

ult_tempo2 =tempo2;

seg2++,

Serial.printIn(seg2);

delay(1000);

Y/END IF
if(seg2 == templigado){
inicio2 = false;
motor = false;
seg = 0;

mi =0;

hor = 0;

seg2 = 0;

incio = true;
HIEND seg2
}/ END Inicio2

H/END LOOP
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