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RESUMO

Este trabalho aborda o desenvolvimento de um alimentador automatico de animais
com énfase na facilidade de uso com o objetivo de desenvolver um dispositivo que
facilitasse a vida dos proprietarios. Nesse contexto, o alimentador automatico de animais
emerge, sendo construido com a utilizacdo de materiais reaproveitados e dispositivos
eletronicos. A metodologia aplicada ao projeto se baseou na utilizagdo de componentes
mecanicos e eletronicos, dentre eles o Arduino, display LCD, motor de passo e sensor
ultrassonico, com o conjunto desses aparelhos realizando a fungdo de fazer o
funcionamento da rosca transportadora. Foi elaborada uma programagéo com o intuito de
construir uma interface entre o usuario e o dispositivo, permitindo assim seu controle por
meio do Display LCD. O uso dessa metodologia alcangou resultados satisfatorios,
possibilitando a criacdo de um prototipo funcional, que realizou o objetivo proposto no

inicio do projeto.

Palavras-Chave: Alimentador. Sustentabilidade. Display. Automatizacdo. Animais.
Arduino.



ABSTRACT

This work addresses the development of an automatic animal feeder with an
emphasis on ease of use with the aim of developing a device that would make life easier
for owners. In this context, the automatic animal feeder emerges, being built using reused
materials and electronic devices. The methodology applied to the project was based on
the use of mechanical and electronic components, including the Arduino, LCD display,
stepper motor and ultrasonic sensor, with the set of these devices performing the function
of operating the screw conveyor. Programming was developed with the aim of building
an interface between the user and the device, thus allowing control through the LCD
Display. The use of this methodology achieved satisfactory results, enabling the creation
of a functional prototype, which achieved the objective proposed at the beginning of the

project.

Key-Words: Feeder. Arduino. Screw thread. Display. Schedule.
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1. INTRODUCAO

Com o tempo cada vez mais escasso e com jornadas de trabalho mais intensas, o
tempo para cuidar de seu animal de estimacdo fica limitado, tornando importante
encontrar maneiras de garantir que seu pet receba a atencdo e cuidados de que necessita.

Nesse projeto pensamos em solugdes inovadoras e eficientes para o cuidado de
animais de estimacéo e decidimos desenvolver um dispositivo que facilitasse a vida dos
proprietarios. Nesse contexto, o alimentador automatico de animais emerge como uma
resposta promissora, oferecendo ndo apenas conveniéncia, mas também um compromisso
com a sustentabilidade por meio do uso de materiais reaproveitados. Esta pesquisa
explora o projeto e as vantagens de um alimentador automatico, destacando sua facilidade
de uso e o custo-beneficio que o tornam uma opgéo atrativa para aqueles que desejam
garantir o bem-estar de seus animais de estimacdo. Este trabalho investigarda o processo
de criacdo do alimentador automatico, suas funcionalidades e como ele pode melhorar a

qualidade de vida dos animais e de seus cuidadores.



2. DESENVOLVIMENTO

O ser humano sempre foi um ser social, sua sobrevivéncia em tempos antigos
dependia da unido de um grupo em prol de abrigo, alimentacdo e protecdo. Com a
evolugdo, o homem desenvolveu a agricultura e a pecuéria, e passou a criar animais para
sua alimentacdo e para auxiliar seu trabalho. Os animais, por estarem fora da natureza e
sob os cuidados do ser humano, tinham sua alimentacdo controlada pelo mesmo. Por
conta disso, com todas as revolugdes tecnoldgicas ocorridas na histéria, 0 homem passou
a buscar uma forma de facilitar a alimentacdo das criacBes, desenvolvendo técnicas e
dispositivos para atender esse objetivo, como os alimentadores automaticos, apresentado

nesta monografia, por exemplo.

Figura 1 - Galinha

Os alimentadores (ou comedouros) automaticos tem, em sua maioria, um custo
relativamente elevado, principalmente os que de alguma forma sdo automatizados,
especialmente para pessoas que nao vivem da criacdo de animais. Portanto, nosso projeto
visa tornar mais acessivel o uso deste dispositivo para pessoas que apenas tenham seus
animais como pets, pessoas que nao trabalham com a criacdo dos mesmos. Por conta do
material e da estrutura do nosso alimentador, seu preco acaba sendo menor. Seu baixo
custo, design enxuto e sistema de funcionamento de facil compreensédo acaba tornando o
projeto bem acessivel para qualquer tipo de pessoa que deseje alimentar seus animais (em

pequena escala).



Figura 2 - Gréfico negativo

Atualmente, existem diversos tipos de alimentadores, tanto mecanicos quanto
automaticos, para os mais variados tipos de animais, sejam eles domésticos ou nao.
Podem ser confeccionados de varios materiais, mas geralmente sdo feitos de
determinados metais.

Um grande exemplo quando se fala de alimentadores é a empresa de tecnologia
Rei dos Alimentadores, de Uberlandia, Minas Gerais,

“Somos especialistas no desenvolvimento de Mecanismos de Dosagem de Ragdo
e Alimentadores Automaticos para os mais variados tipos de animais, desde animais
domésticos, animais de criacdo (sitios e fazendas) ou animais criados para fins
comerciais” (REI DOS ALIMENTADORES, 2023, acessado em 02 de junho de 2023).

A empresa possui em seu portfolio diversos modelos de alimentadores,
automaticos ou ndo, que alimentam animais como galinhas, cavalos, porcos, cachorros,

peixes, vacas, entre outros, como o modelo a seguir:

Figura 3 - Alimentador 1

REI DOS

Num geral, € possivel, a partir da analise de diversas empresas e modelos de

alimentadores presentes no mercado, observar um custo consideravel atrelado ao



determinado modelo desejado pelo cliente. Esse valor elevado, que esta presente mesmo
em aplicagOes simples, acaba por prejudicar pessoas comuns gque possuem animais e

querem praticidade e facilidade na hora de alimenta-los.

Da selvageria a domesticagéao

Desde os primdrdios, os animais foram importantes para os seres humanos, sendo
parte quase fundamental da sua alimentacéo e, posteriormente, ajudantes essenciais para
a sobrevivéncia do homem em uma comunidade. Enquanto a humanidade era formada
exclusivamente por ndmades, vivendo da caca de presas de pequeno a médio porte e da
coleta de frutas, os animais eram ndo somente alimento, mas também ameaca a
sobrevivéncia. Os humanos ainda estavam comecando a caminhada em dire¢do ao topo
da cadeia alimentar, posicdo que ocupa até os dias atuais. Grandes predadores

representavam um extremo perigo a especie.

Figura 4 - Pintura rupestre

Mas tudo comecou a mudar com a descoberta do fogo e o inicio do sedentarismo.
A humanidade passou a se reunir em grupos cada vez maiores, formando grandes
comunidades, que com o tempo se tornaram sociedades mais complexas, onde cada
cidaddo passou a desempenhar fungdes. Os mais fortes iam buscar alimentos, enquanto
mulheres, criancas, idosos e doentes ficavam esperando, ja que eram menos aptos ou ndo
estavam em condigdes para realizar essa tarefa. O homem comegava a subir na cadeia

alimentar.



Em certo momento, o lobo foi domesticado, sendo um dos primeiros a se
relacionar de forma amistosa com o homem. Estes canideos comegaram a se aproximar
dos assentamentos humanos, ja que eles conseguiriam comida mais facilmente, se
alimentando dos restos das cacas humanas. Os mais ddceis estabeleceram uma relacdo
com os homens, fornecendo protecdo em troca de alimento.

Com a revolucdo agricola, o ser humano passou a cultivar seu préprio alimento,
criando comunidades cada vez mais populosas. Mais animais foram domados, auxiliando
no crescimento e desenvolvimento da agricultura. Posteriormente, 0 homem passou a
“cultivar” animais, com grandes cria¢cdes que forneceriam itens como alimento, couro,

entre outros.

Figura 5 - Criacdo de gado

Criacéo de gado, Sec. XXI

Existiam (e existem até hoje) muitas criacdes de animais ao redor do mundo, de
porcos, vacas, galinhas, entre outras, servindo, sobretudo, para a alimentacdo. Porém, os
animais que ndo faziam parte de tal grupo, como os cachorros por exemplo, eram
utilizados para outras tarefas, como a caga e a guarda de residéncias e recintos.

Foi somente a partir da revolugdo industrial que a visdo da sociedade sobre 0s
animais foi modificada. Eles ndo eram mais apenas fontes de alimento ou renda ou
“trabalhadores”. Desse ponto em diante os animais comegaram a servir como
companheiros, e passaram a integrar as familias como um membro essencial. Logo,

métodos e dispositivos foram desenvolvidos para cuidar da melhor forma possivel destes



novos companheiros, como camas acolchoadas, brinquedos, racdes especiais,
alimentadores automaticos, entre outros.

N&o se tem conhecimento de quando, exatamente, o alimentador automatico foi
inventado e construido pela primeira vez, mas se sabe que existe desde pelo menos 1980.
Um alimentador automatizado para vacas foi criado nessa época, utilizado para auxiliar
os funcionérios de uma fazenda na Alemanha a terem mais praticidade na alimentagdo
dos bovinos.

Foi comprovado a otimizacdo do trabalho na fazenda. Os proprietarios relataram
que a média de tempo gasto pelos funcionarios para manejar bezerras num sistema
convencional é de 10 minutos/bezerra/dia, enquanto para bezerras criadas através de
alimentadores automaticos, se gasta menos de um minuto/bezerra/dia. Esses
pesquisadores estimaram que se paga o investimento no alimentador automatico em dois
ou trés anos considerando a economia com mao de obra. Para esse célculo foi considerado
um rebanho de 200 vacas em lactacdo, com taxa de descarte de 35% e taxa de mortalidade
de bezerras de 10%, necessitando, portanto, de 77 bezerras/ano. O equipamento utilizado
no estudo foi o da Westfalia Systemat, cujo valor de aquisicdo foi de US$ 12.000,00. Tal
equipamento era composto por duas estacoes de alimentacdo que suportavam 25 bezerras
cada uma (50 bezerras no total) e fornecia leite ou sucedaneo e concentrado. Portanto, 77
bezerras x oito semanas (tempo de aleitamento) x sete dias/semana x 10 minutos/dia
(economia de mao de obra/bezerra/dia) = 719 horas/ano x US$7/hora (preco da méo de
obra considerado) = US$ 5.033,00 de economia com mao de obra por ano. Logo, US$
12.000,00 + US$ 5.033,00 = 2,3 anos para se pagar o investimento (Alimentador

automatico de bezerras: revisdo, 2019, p. 5).

Figura 6 - Alimentador automatico de bezerras

llustracéo do alimentador analisado. Fonte: Alimentador automatico de bezerras: revisao,
2019, p. 4



Também citam a reducéo de médo de obra como uma vantagem dos alimentadores
automaticos, mas alertam para a necessidade de gastar-se tempo monitorando o
funcionamento do equipamento e sua higienizacéo, além de avaliar consumo e satde dos
animais rotineiramente (Alimentador automatico de bezerras: reviséo, 2019, p. 5).

Os alimentadores automaticos apresentam muitas vantagens tais como: economia
com méo de obra, reducdo do custo de alimentagéo, reducdo da idade ao desaleitamento
com melhor manutencdo do peso corporal, auxilio na identificacdo de doencas, menor
taxa de mortalidade, reducdo da mamada cruzada, possibilidade de manter bezerras com
diferentes necessidades no mesmo lote e permite que haja maior interacao social entre as
bezerras (Alimentador automatico de bezerras: revisao, 2019, p. 7).

Este foi um experimento que provou a eficacia dos alimentadores automaticos
quando aplicados em ambientes de trabalho, como fazendas. Em questdo de menos de 2,5
anos o investimento se pagou, e ndo dura somente esse meio tempo, mostrando que um
alimentador automatico melhora o desempenho e lucros do proprietario.

Quando o alimentador € transferido para o &mbito doméstico, muda-se um pouco
a situacdo, porém ainda existem vantagens quando comparado com um simples
comedouro sem nenhum tipo de automatizagéo.

Um exemplo de alimentador doméstico é o Alimentador Automatico Pet Dogis
Tech, que € um alimentador inteligente fabricado e comercializado pela empresa Dogis,
fabricante de diversos produtos relacionados a automacao inserida nos cuidados com o
pet. O alimentador mencionado possui funcdes como camera acoplada, programador de
hora, interacdo por voz, conexao Wi-Fi, entre outras, como 0s proprios produtores citam

em Seu site:

=>» Programador de Refei¢Bes: possui exclusiva funcéo que programa as horas e
a quantidade de porc¢des que seu Pet precisa. Pode ser programado quantos
horérios e por¢des achar necessario durante o dia.

=» Camera de Video: exclusiva camera de video Full HD com resolucéo de 720p,
visdo noturna, deteccdo de movimentos e gravacdo em alta resolucéo.
Transmite ao vivo 0 ambiente e mostra em tempo real seu Pet.

= Audio e Microfone: ele conta com microfone integrado de grande captacéo
para ouvir o ambiente ao vivo e sistema de alto falantes que transmitem seus

comandos de voz ao Pet de onde estiver.



=>» Gravador de Voz: Nas horas marcadas para refeicdo, podera também gravar
sua voz ou saudacdo para que seu Pet se familiarize ainda mais com o
aparelho. Ela sera reproduzida durante todo ciclo de alimentacéo.

=> Wi-Fi: conta com Wi-Fi integrado de 2,4 GHz que vai integrar seu celular
com o alimentador onde vocé estiver.

=> Interacdo: tenha total controle e manuseie o aparelho a disténcia através dos
sistemas Google Assistant© e Alexa© (aparelhos vendidos separadamente).
(DOGIS, acessado em 08 de outubro de 2023)

As funcdes citadas que estdo presentes no modelo de alimentador apresentado séo
de uma utilidade consideravel, porém, algumas, ndo sdo essenciais, sendo apenas um
adereco que acaba por elevar o custo do produto. O preco imposto sobre o dispositivo,
até o dia do acesso (08/10/2023), é de R$839,00, valor que esta um tanto além do razoavel
para o cidaddo medio, que deseja apenas uma facilidade a mais na hora de alimentar seu

pet.

Figura 7 - Alimentador 2

Y poocis

Representacdo do Alimentador Automético Pet Dogis Tech.

Fonte: Dogis.com.br



O projeto apresentado nesta monografia e desenvolvido pelo grupo possui certas
semelhancas com o modelo da Dogis, em se tratando do hardware, como a utilizacdo de
componentes e conceitos presentes no Alimentador Dogis Tech. Um exemplo € o display
LCD utilizado para o controle dos horarios de liberacdo de comida e a programacédo
utilizada, que possivelmente segue uma ideia parecida. Porém nosso dispositivo busca ser
mais econdmico e acessivel para pessoas que apenas querem um auxilio na alimentacao
de seu pet, seja ele qual for.

Através de pesquisas de métodos para confeccionar nosso alimentador,
conseguimos baratear e tornar mais acessivel para as pessoas, reduzindo 0s custos.
Utilizando o valor do Alimentador Automatico Pet Dogis Tech como referéncia,
reduzimos o custo em algo em torno de 75%, como seré possivel de observar no topico

de Orcamento, apresentado mais adiante.

Cronograma

Abaixo segue um cronograma referente ao desenvolvimento do projeto, que
comtempla o periodo entre os meses de janeiro e dezembro de 2023, ano em que 0

planejamento e execucao do projeto foram realizados.

Tabela 1 - Cronograma do Projeto

JAN FEV MAR ABE MAT JUN JUL AGO SET ouUT NOV DEZ
Escolha do tema X
Planejamento X X X X
Analise de métodos X X X X X
Analise de orgamento X
Coleta de dados X
Aquisigio financeira X X
Aquisigio de componentes X X X X
Divisdo em equipes X
Montagem X X X X X X X
Analise de funcionamenta X X X
Montazem da rosca X X X X
Parte teonca X X X X X X X
Programacio X

O tema foi escolhido durante o més de fevereiro. Ndo foi uma etapa dificil, pois o

grupo ja tinha optado pelo projeto do comedouro automatico no ano anterior. Esta fase

foi somente para oficializar a ideia e fazer alguns ajustes.
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Apobs a decisdo do tema, iniciou o planejamento. Tal etapa do projeto durou
praticamente o periodo todo, jA que sempre era necessaria uma nova abordagem diante
de problemas que surgiam durante o processo, indo desde uma revisdo dos meios e
métodos até uma mudanca de planos em busca de uma solucdo para determinados
impasses.

Com o estudo e pesquisas realizados, decidimos métodos para a execugdo do
planejamento, como formas de montagem, de arrecadar dinheiro, de comprar 0s
componentes e materiais, entre outras.

Para conseguirmos o dinheiro necessario, realizamos uma agao para que 0 grupo
viesse a ter uma ajuda nos custos do projeto, através de uma rifa realizada no ambiente
escolar e familiar dos membros.

Os componentes foram adquiridos apés a realizacéo da rifa, utilizando o dinheiro
levantado por ela, a partir de abril e durando pelos meses subsequentes.

A execucdo da parte pratica iniciou no més de abril, e, referindo-se a montagem
do dispositivo, durou durante todo o periodo, sendo trabalhada todos os meses, ja que o
grupo se viu diante de diversos problemas, que necessitaram de uma solucédo, atrasando
0 desenvolvimento do projeto.

O grupo se dividiu em duas equipes, onde uma ficou responsavel pela parte pratica
do projeto (que inclui montagem, andlise de prototipo, revisdo, execucao e reexecucao),
e a outra se responsabilizou pela escrita desta monografia (fazendo pesquisas e
descrevendo a realizacdo do projeto).

Certos topicos apresentados no cronograma serdo abordados com mais detalhes

adiante, como, por exemplo, a montagem da rosca e a programacao.

O Projeto

A ideia do projeto aqui apresentado surgiu a partir da necessidade de se possuir
uma solucdo mais barata e acessivel para um problema que acontece com frequéncia com
donos de pequenos animais. Um exemplo que pode ser citado € a alimentacdo de animais
durante viagens. Existem casos em que o animal ndo pode acompanhar o dono em
determinadas viagens um pouco mais duradouras, portanto a alimentacdo do mesmo se
torna um problema, precisando ficar por conta de vizinhos ou parentes, o que, por vezes,

incomoda os agora responsaveis pela alimentacéo do bichinho.
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O alimentador idealizado por nos (autores) visa facilitar essa alimentagdo, tirando

esse incOmodo que existe em quem fica responsavel pelo pet alheio.

Figura 8 - Cachorro

A ideia do projeto surgiu perto do final do ano anterior a escrita deste documento,
e foi abragada pelos membros do grupo. Apesar disso, durante um tempo, a ideia ficou
apenas em nossas mentes, sendo colocada no papel, planejada e executada no comego
deste ano.

O planejamento foi feito. Foram levantados os componentes que fariam parte do
dispositivo, seus pregos, sua programacao e como cada um encaixaria de modo atendesse
as demandas do projeto.

Componentes

A seguir sera explanado um rapido resumo dos principais componentes adquiridos
e utilizados, no intuito de que o leitor esteja ciente do hardware que esta presente no

projeto.

Figura 9 - Diagrama de blocos

Seu.s?r — Arduino S Driver Motor de
Ultrassonico hisso

|

Display LCD
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Fonte: Proprios autores

Micro servo Tower Pro MG90S: um servo motor com uma rotacdo de 360°, podendo
ser programado para ter uma rotacdo precisa. Esta presente no sistema da tampa do

alimentador.

Figura 10 - Servo motor

Sensor Ultrassdnico HC-SRO04: envia sinais através do reconhecimento de determinadas

distancias. Esta presente no sistema de aviso de armazenamento.

Figura 11 - Sensor ultrassénico

Médulo RTC DS 1307 12C: temporizador programavel. Presente no sistema de liberacao

de comida.
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Figura 12 - M6dulo RTC

Driver Ci ULN2003A: é responsavel por executar a programacdo do motor de passo.

Figura 13 - Driver

Rosca Infinita: € o mecanismo que atua na liberagcdo da comida, que gira durante o tempo
programado e esta presente no cano principal do dispositivo.
Display LCD Keypad Shield: funciona como o “menu” do projeto, sendo o componente

responsavel pela visualizacdo e execucdo dos comandos.

Figura 14 - Display LCD

01 ¢

v-dv w

SELECT  LEF!
a_mn_

Motor de passo 35BYJ46 12v: é responsavel por girar o eixo da rosca infinita, sendo

assim um componente essencial no funcionamento.
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Figura 15 - Motor de passo

35BYJ46
12V DC

NO:191212

JIA XIN

Arduino Uno R3: microcontrolador que tem como fungdo armazenar e executar a
programacéo

Figura 16 - Arduino UNO
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Os componentes apresentados acima sdo 0s essenciais que estdo presentes no
projeto, sdo os mais notaveis quando se olha o dispositivo de uma forma superficial.

Todos os itens utilizados sdo de extrema relevancia para o funcionamento, porém
aqui foram citados apenas os que implicam, de certa forma, uma funcdo mecanica na
liberacdo do alimento, logo, por consequéncia, itens como fiagdo elétrica, componentes

de estrutura, entre outros, foram deixadas de lado

Orcamento
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Como tudo neste mundo, 0os componentes, em sua grande maioria, tiveram um
custo, que foi suprido através da rifa realizada pelo grupo ou por investimento dos

membros.
Abaixo segue uma tabela apresentando o custo de todos os materiais adquiridos,
dos citados no topico anterior até os ndo citados, incluindo doacgdes e itens comprados

para o teste do dispositivo.

Tabela 2 - Tabela de orgamento

Item Valor Fornecedor

Arduino UNO R3 76.5 Mercado Livre
Motor de passo 35BYJ46 12v 0 Doacao

Driver Ci ULN2003A 2 Loja Eletromax

Modulo RTC DS 1307 12C 16.49 Mercado Livre
Sensor Ultrassonico HC-SR04 15.6 Mercado Livre
Micro Servo Tower Pro MG90S | 24.9 Mercado Livre

Cano PVC 7 Loja de construcao
Lata de Achocolatado 0 Doacio
Tabuas de madeira 0 Doacio
Fios de ligacdo 10 Shoppe
Jumper 15 Loja Eletromax
Bateria 9V 6.49 Loja Eletromax
Super cola 10 Loja de construcio
Lata de Tinta 0 Doacéo
Racao 0 Doacao
Saché de milho 4.99 Supermercado
Display LCD Keypad Shield 28 Shoppe

Rosca Infinita (Helicoidal)

A Rosca Infinita (ou Rosca sem fim / Rosca Helicoidal) é uma parte fundamental

do projeto, sendo ela 0 componente que atua na liberacdo do alimento.
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Figura 17- Rosca helicoidal

Uma répida defini¢do sobre Rosca Sem Fim:

“As Roscas sem fim possuem cortes helicoidais, e sdo utilizadas em qualquer
sistema onde se pretende preciséo e torque. ” (SOLUCOES INDUSTRIAIS, acessado em
21 de julho de 2023)

A Rosca Infinita surgiu na Grécia Antiga, em torno do ano 250 a.C, idealizada e
construida por Arquimedes de Siracusa (por conta de seu criador, a Rosca também ficou
conhecida como parafuso de Arquimedes) para transportar agua nos sistemas de irrigacao
da época. Tal invencéo se mostrou eficiente, conseguindo realizar o transporte de diversos
materiais, desde liquidos, como agua (que foi 0 motivo de sua criagédo), até solidos, como
gréos (principal produto transportado atualmente). Por conta dessa eficiéncia, a invencao
sobreviveu ao tempo, sendo utilizada até os dias de hoje em industrias, fazendas e até
mesmo em ambientes domésticos. A ideia de Arquimedes foi estudada e aprimorada por
varios cientistas através da histdria, originando outros dispositivos inspirados e que
seguem a premissa base do parafuso.

A rosca utilizada no projeto foi construida pelos membros do grupo, utilizando
materiais encontrados em casa e em ambientes de ferro-velho.

Uma Rosca Helicoidal é construida a partir de calculos que determinam suas
medidas. Seu célculo é dividido em duas etapas: O calculo do diametro externo e o calculo
do didmetro interno.

JAE?2.m2+p?2

O diametro externo é determinado pela férmula dR — dE + .
sendo dR o diametro da rosca, dE o diametro do eixo e p o passe.
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J& o didmetro interno é calculado apds o externo, pelo motivo de nao ser possivel

calcula-lo antes. Seu resultado é obtido através da formula dEX — (dR — dE), sendo
dEX o diametro externo.

Figura 18 - Representacéo da equacéo

.//KI A "I JE

———

F

Fonte: préprios autores

As medidas foram alcancadas usando como base o diametro do eixo usado para a
confeccao da rosca.

Producéo da Rosca

A rosca infinita que foi utilizada para o projeto foi construida a partir de materiais
reaproveitados, com o intuito de reduzir custos. Os materiais utilizados para a construgédo
foram: um cano, utilizado na confeccdo do eixo, e partes de lata, que serviram na
construcdo da helicoide.

A confeccdo da rosca foi realizada nas seguintes etapas: o calculo para a posicao
da helicoide e comprimento necessario do eixo, em que o grupo calculou as medidas
através de uma projecdo em uma folha de papel, e logo apos transp6s as medidas para a
lata, abrindo-a pelo meio e cortando de maneira que pudesse ser modelada em um formato
helicoidal, fazendo uso de uma tesoura para chapa cedida por um dos membros, e a
montagem, que apresentou uma certa dificuldade em sua realizacdo, por exigir uma
precisdo para que sua funcdo no projeto fosse executada conforme o planejado; nesta
etapa foi preciso a utilizacdo de cola instanténea e cola quente. Para auxiliar na fixacédo
da lata em torno do eixo, foram cortados varios pedacos de madeira com 4 cm de
comprimento (medida referente ao tamanho do passo) e 1,5 cm de largura e posicionados
para fixar o eixo durante o processo e para evitar erros na colagem, para que a lata
permanecesse na posicdo correta, conforme suas medidas. A lata foi fixada no eixo com
a cola instantanea e, ap0s seu posicionamento, suas bordas foram seladas com a cola

quente, para garantir sua fixacdo no cano PVC. Com o téermino de todo este processo, 0s
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pedacgos de madeira foram utilizados de maneira a dar suporte para a rosca, mantendo-a

imovel durante a secagem da cola, para evitar complicagoes.

Fonte: autores, 2023

A rosca infinita, ja pronta, foi inserida no cano principal que comp®e o projeto.
Contudo, ela ndo encaixou da forma correta, ficando, de certo modo, com 0 mesmo
diametro do cano, impossibilitando que a mesma girasse e fizesse a liberagdo da comida.
Para resolver este problema, foi necessario que as bordas externas da lata fossem
recortadas, para que pudesse girar sem dificuldades. Foi feito um acabamento na helicoide

com uma lixa de aco, facilitando mais sua atuacéo e melhorando esteticamente.

Figura 20 - Cano principal

Fonte: autores, 2023
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Problemas na montagem
O grupo enfrentou certos problemas na pés-producéo da rosca, sendo necessario

2 remontagens do componente.

A primeira rosca

A rosca apresentada acima foi a primeira tentativa de producdo de uma rosca
helicoidal, porém, por problemas decorrentes da montagem, a rosca ficou enguigada no
cano principal, impossibilitando a mesma de girar conforme deveria. Mesmo com a
ajustada realizada anteriormente, que fez com que aparentemente a rosca girasse da
maneira certa, ela acabou ficando presa no cano principal.

Outro problema que acabou ocorrendo foi um erro na medida do tamanho da
helicoide em relagdo ao cano principal, que foi um fator contribuinte para que a rosca nao
conseguisse girar. O grupo realizou um teste utilizando bolinhas de papel para simular os

gréos de milho e racdo (que sdo o objetivo final do projeto

A segunda rosca

Diferente da primeira rosca o problema da segunda estava no espacamento entre
a hélice e o cano principal, ela acabou ficando presa no cano principal fazendo com que
entrasse em contato continuo com o cano, assim impossibilitando a rosca de girar e
transportar as bolinhas de papel que simulavam os gréos. A solucdo desse problema
refazer a rosca, consertando suas medidas, em especial o tamanho da helicoide com

relacdo ao cano principal.

A terceira rosca

Esta foi a tentativa de montagem da rosca que teve sucesso, ja que ela pode girar
da maneira adequada quando dentro do cano principal, sem entrar em contato com as
paredes do cano, permitindo a liberacdo dos grdos (bolinhas de papel) de maneira
adequada e sem mais problemas. Em aparéncia, ficou extremamente semelhante ao
primeiro modelo, apresentado nas imagens acima, ja que foi utilizado o mesmo material,
sendo alterado apenas suas medidas. Portanto, este Gltimo modelo foi o utilizado para a

montagem do projeto final como um todo.
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Programacéao

A programagcdo € uma parte essencial do nosso projeto, sendo um pilar
extremamente importante para o funcionamento do dispositivo, j& que, sem a
programacéo, toda a parte automatizada do projeto ndo funcionaria, fazendo com que
todo o proposito fosse perdido.

A programagcdo serve para controlar o Arduino e comanda-lo, fazendo com que
realize as fungdes basicas do dispositivo, como controle de horario, controle de dosagem
e alerta sobre 0 armazenamento de comida.

A linguagem utilizada para programar o Arduino é uma linguagem de
programacdo homonima, mas baseada nas linguagens C e C++.

Primeiramente, o que é uma linguagem de programacao?

“E por onde o hardware (mdquina) e o programador se comunicam. E uma
linguagem formal que funciona por meio de uma série de instrugdes, simbolos, palavras-
chave, regras semanticas e sintaticas.

A linguagem de programacao permite que um programador crie programas a
partir de um conjunto de ordens, a¢fes consecutivas, dados e algoritmos.

Esse conjunto faz o controle do comportamento fisico e l6gico de uma maquina.
Existem diversas linguagens, pois também existem diversas formas de transmitir um
mesmo comando para alcancar um mesmo objetivo.

Por meio da linguagem de programacdo, é possivel definir uma série de
especificidades. Entre elas, quais acdes o software deve executar, de acordo com cada
circunstancia variavel, quais dados ele deve operar e como esses dados devem ser
transmitidos e armazenados.” (KENZIE, acessado em 08 de outubro de 2023)

Para o entendimento da linguagem utilizada pelo Arduino, € importante que se
tenha conhecimento das linguagens C e C++, em que a linguagem usada pelo Arduino é
baseada.

O que é a linguagem de programacéo C e C++?

“A linguagem C é uma linguagem de programacdo de alto nivel que foi criada
nos anos 1970 para desenvolvimento de sistemas operacionais. Ela é amplamente
utilizada em sistemas embarcados.” (EMBARCADOS, acessado em 08 de outubro de
2023)


https://kenzie.com.br/blog/linguagens-de-programacao-mais-usadas/
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Figura 21 - Figura representativa de programagéao
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Fonte: Idocode.com.br

“C++ é uma linguagem de programacao open source orientada a objetos,
utilizada tanto como linguagem de maquina quanto para softwares empresariais,
académicos, jogos, edicdo de imagens, fotos e videos.

Essas caracteristicas permitem que ela seja considerada uma linguagem tanto de
alto quanto de baixo nivel, isso sendo possivel pelas bibliotecas e funcdes que ela
possui, 0 que permite que sistemas desenvolvidos nessa linguagem sejam de alto
desempenho, estaveis e seguros.” (Blog Trybe, acessado em 08 de outubro de 2023)

A programacdo que foi feita para 0 nosso projeto permite que as funcbes sejam
executadas da maneira correta. Para que os periféricos respondam da maneira adequada
€ necessario que sejam instaladas e utilizadas bibliotecas no Arduino. Bibliotecas nada
mais sdo que uma “coleg¢do de codigos que facilitam a conexdo a um sensor, display,
mddulo, etc. Por exemplo, a biblioteca LiquidCrystal facilita a comunicacdo com
displays LCD de caracteres.” (ARDUINO.CC, acessado em 08 de outubro de 2023)


https://blog.betrybe.com/tecnologia/codigo-aberto/
https://blog.betrybe.com/linguagem-de-programacao/linguagem-alto-e-baixo-nivel/
https://blog.betrybe.com/linguagem-de-programacao/linguagem-alto-e-baixo-nivel/
https://www.arduino.cc/reference/en/libraries/liquidcrystal/
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Figura 22 - Onde inserir bibliotecas

@ sketch_oct21a | Arduino 1.8.16 - O X

{ Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Verificar/Compilar Ctrl+R
Chti CilsU Gerenciar Bibliotecas...  Ctrl+Shift+|
Carregar usando programador Ctrl+Shift+U Adicionar biblioteca .ZIP
Exportar Binario compilado Ctrl+Alt+S e
Mostrar a pagina do Sketch Ctrl+K ArduinoHttpClient
! Incluir Biblicteca ] Bridge
id 1665 () Adicionar Arquivo... EEPROM
/ put your main code here, to run repeatedly: Esplora
Ethernet
! Firmata
GSM
HID
Keyboard
LiquidCrystal
Mouse
Rahat Cantral

Fonte: Portal Vida de Silicio

As bibliotecas utilizadas na programacdo do nosso alimentador automatico foram
as seguintes:

LiquidCrystal: Permite a comunicacdo com displays alfanuméricos de cristal
liquido (LCDs). Esta biblioteca permite que uma placa Arduino controle monitores
LiquidCrystal (LCDs) baseados no chipset Hitachi HD44780 (ou compativel),
encontrado na maioria dos LCDs baseados em texto. A biblioteca funciona no modo de
4 ou 8 bits (ou seja, usando 4 ou 8 linhas de dados além das linhas de controle rs, enable
e, opcionalmente, rw). (ARDUINO.CC, acessado em 08 de outubro de 2023)

RTClib: é uma biblioteca que permite que vocé trabalhe com médulos RTC. Esses
mddulos sdo usados para manter o controle preciso do tempo, independentemente de o
Arduino estar ligado ou desligado. Eles sdo Uteis em projetos que precisam de horarios
especificos, como alarmes, registros de tempo ou controle de eventos baseados em tempo.
A biblioteca RTClib fornece uma maneira facil de configurar, ler e controlar médulos
RTC compativeis com Arduino. Ela suporta uma variedade de médulos RTC, incluindo
0 DS1307, RTC utilizado neste projeto.

A programacdo do Arduino é composta por duas partes principais, que sdo o void

setup e o void loop.
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O void setup pode ser explicado de uma maneira rapida e simplificada como “uma
secdo obrigatoria de um programa para Arduino. A declaracdo da fungdo Setup é

realizada da seguinte forma:

Figura 23 - Modelo de estruturacéo da secéo void setup

vold setup()
{

/f Linhas de codigo do setup

h

Fonte: CIRCUITAR, acessado em 17 de outubro de 2023

Qualquer cddigo que estiver dentro do setup (), ou seja, entre chaves ({ }) €
executado uma Unica vez no inicio do seu programa.

Essa funcéo e atil para configurar o Arduino, € aqui por exemplo que vocé coloca
as configuracdes iniciais, como por exemplo se um LED comeca desligado ou ligado,
quais sdo os pinos de entrada e saida, entre outras coisas.” (CIRCUITAR, acessado em
17 de outubro de 2023). Em se tratando do nosso projeto, esta secdo vai receber as
instrucdes que vao configurar os pinos do Arduino de maneira que funcione e atenda suas
funcbes, que fardo com que os componentes comandados pelo microcontrolador realizem
suas designacbes e para que os comandos das bibliotecas sejam configurados e
executados como deveriam.

Figura 24 - void setup da programacéo do alimentador

vold setup(){

myStepper.sctipeed (20);

epaon();

led.begin(le, 2) ;

rtc.begin();

f/fetc.adjust (DateTime (F(_ DRTE ), F(_TIME ))):
led.setCursor{0,0) 7

led.print {("Alimentador 30007);

pinMode (pino_rele, CUTEUT

talWrite (pino_rele, HIGH);
delay (3000}

Fonte: autores, 2023

Acima estdo inseridos os comandos que dado ordens ao Display LCD e ao modulo
RTC, sendo eles:
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=> lcd.begin: “Inicializa a interface para a tela LCD e especifica as dimensdes
(largura e altura) da tela. Begin () precisa ser inserido antes de qualquer
outro comando da biblioteca LCD.” (ARDUINO.CC, acessado em 17 de
outubro de 2023)

=> rtc.begin: “Inicializa o RTC. Begin () precisa ser inserido antes de qualquer
outro método da biblioteca RTC.” (ARDUINO.CC, acessado em 17 de
outubro de 2023)

=>» lcd.setCursor: “Posicione o cursor LCD; isto é, defina o local em que o texto
subsequente escrito no LCD sera exibido.” (ARDUINO.CC, acessado em 17
de outubro de 2023)

=> lcd.print: “Imprime texto no LCD.” (ARDUINO.CC, acessado em 17 de
outubro de 2023)

= delay: “Pausa 0 programa por uma quantidade especificada de tempo (em
milissegundos). Cada segundo equivale a 1000 milissegundos.”
(ARDUINO.CC, acessado em 17 de outubro de 2023)

O void loop, por sua vez, “‘faz precisamente o que o seu nome sugere, e repete-Se
consecutivamente enquanto a placa estiver ligada, permitindo o seu programa mudar e
responder a essas mudancas. Use-a para controlar ativamente uma placa Arduino.”
(ARDUINO.CC, acessado em 17 de outubro de 2023)

Figura 25 - Exemplo de cédigo utilizado na se¢éo void loop
void loop() {
if (digitalRead(buttonPin) == HIGH) {
Serial.write('H"};
¥
else {
Serial.write('L");

¥

delay(1888);
}

Fonte: ARDUINO.CC, acessado em 17 de outubro de 2023
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Figura 26 - Void loop do alimentador
vold loop() {

epson()r

keyboardBRead () »

keyvboard () ;

despejol():

despejo2{);

switch (menu_num) {
menul({); break;
menuz({); break;
menui{); break;
menud () ; break:
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Fonte: autores, 2023

Essas sdo duas das partes indispensaveis do programa utilizado no alimentador. A
programacdo ndo se resume apenas a isso, mas, por conta de ser extensa estara anexada

no fim do documento de forma completa.

Monitoramento

Apos o término da rosca helicoidal, finalizacdo da programacéo e aquisicao de
todos 0s componentes necessarios, se iniciou o processo de montagem do protétipo do
Alimentador Automatico, realizado no dia 20 de outubro de 2023.

O grupo se reuniu no laboratdrio para que a montagem do projeto como um todo
fosse realizada. Esta ainda ndo foi a montagem definitiva, porém trouxe a confirmacao
do funcionamento do dispositivo.

Utilizando uma protoboard, a ligacdo elétrica foi realizada, conectando o
Arduino, o display LCD, o médulo RTC e o motor de passo que gira 0 eixo da rosca
helicoidal. O primeiro passo foi a ligacdo dos fios na protoboard e no Arduino, que teve

a fiacdo conectada nas suas entradas digitais e analdgicas.

Figura 27 - Momento da montagem da ligagao
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Fonte: autores, 2023

O Arduino foi conectado ao computador através do cabo USB que vem juntamente
com o microcontrolador quando comprado, e o display foi conectado encaixando-o nas
entradas do Arduino.

O mobdulo RTC foi ligado diretamente ao Arduino, utilizando suas entradas
analdgicas, além das entradas de alimentacdo (VCC e GND).

Figura 28 - Esquema do médulo RTC

Fonte: autores, 2023
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O motor de passo foi conectado aos demais através de seus fios de alimentago,
utilizando a protoboard como um intermediario entre o microcontrolador e o motor.

Apos a realizagdo desses processos, com o display, Arduino, fiagbes, modulo RTC
e motor de passo conectados, era preciso fazer a parte da programacédo, para que 0 grupo
pudesse testar o programa e corrigir os possiveis erros. O cddigo foi digitado no programa
do Arduino com sucesso, faltando agora o teste.

Trés membros do grupo ficaram responsaveis por esta parte da execugdo, com o

grupo por completo revisando o codigo apo6s seu término.

Figura 29 - Momento de digitacdo do cédigo

Fonte: autores, 2023

Com o cddigo terminado e todas as ligacGes feitas, o grupo testou para verificar o
funcionamento das partes do dispositivo. Foi testado apenas o motor solto, sem estar
conectado a rosca. No inicio dos testes 0 motor de passo ndo estava girando conforme
deveria, apresentando uma velocidade de rotag&o insignificante, ficando quase parado.
Logo, apds uma analise de todo o sistema, o grupo descobriu que o problema estava na
linha do codigo que determinava a velocidade do motor; o valor digitado estava bem
abaixo do valor necessario para fazer o motor girar. Durante as simulacGes, este mesmo

valor funcionou, porém, na prética, acabou por deixar o motor muito lento, e caso ele
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estivesse conectado a rosca, ndo teria forca suficiente para girar o eixo. Foi necessaria
uma mudanga no valor da velocidade, aumentando-a gradativamente até chegar ao
ndmero correto.

ApO6s 0 motor estar girando na velocidade certa, 0 grupo encaixou 0 motor no
eixo da rosca com o auxilio de parafusos e apoiou-a em uma caixa de sapato. Com tudo
pronto, comegou o teste “final”, para verificar o funcionamento como um todo e conferir

se 0 motor teria forca suficiente para girar o eixo da rosca helicoidal.

Figura 30 - Momento de encaixe do motor no eixo
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Fonte: autores, 2023
Resultado
O protétipo se mostrou funcional, atendendo o objetivo proposto. O display
realizou suas fungdes e conseguiu configurar a hora conforme o desejado para a liberagdo

da comida. Todas as partes funcionaram, o0 motor, 0 Arduino, a programacao e a rosca, e

0 prototipo foi um sucesso.

Figura 31 - Resultado n3do definitivo do protétipo
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Fonte: autores, 2023
Manual do display

Abaixo segue um manual referente a utilizacdo do display, exemplificando as telas
exibidas durante a configuracdo do horario de liberacdo da comida.

Painel de Controle

.ETS. =
|._9_..9_.b. .

1. SELECT
Confirma a agio 4. UP
Ajusta o horério para cima
2. LEFT
Move para 0 menu 4 esquerda 5. DOWN
Ajusta o hordrio para baixo
3. RIGHT
Move para 0 menu  direita 6. RST

Reinicia o arduino
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Menus:

{17542s
241

]

|

Informa a data Configura a hora

Aiuzte 1 [Despein

A EEE BB

Define o horario do primeiro despejo Define o horario do segundo despejo

Imprevistos

Apos o funcionamento do prototipo, aconteceu um imprevisto. Na hora de guardar
a rosca para continuar os trabalhos posteriormente, ela acabou caindo de uma altura
pequena, estando dentro do cano principal, o que resultou em uma entortada na helicoide,
causando problemas semelhantes aos vistos na primeira e segunda rosca. Com isso, foram

necessarios ajustes para que a rosca voltasse a funcionar corretamente.

Prototipo completo

Abaixo estdo fotos do prototipo montado por completo, finalizado.
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Figura 32 - Resultado definitivo do protétipo

Esta foi a estrutura final desenvolvida pelo grupo, sendo totalmente funcional e

atendendo as expectativas.
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3. CONCLUSAO

O desenvolvimento do alimentador automdtico de animais resultou em um
prototipo funcional que conseguiu cumprir os objetivos estabelecidos desde a fase inicial
do projeto. O desempenho do protétipo foi validado mediante testes, e simulacGes
demonstrando consisténcia e confiabilidade na dispensagdo controlada de alimentos aos
animais de estimacao.

A eficacia do dispositivo em prover alimentagdo de maneira automatizada
corroborou com a premissa inicial, confirmando a capacidade do alimentador em oferecer
praticidade aos cuidadores de animais. Além disso, a utilizacdo de materiais
reaproveitados ndo apenas se mostrou viavel, mas também destacou a importancia da
sustentabilidade como parte integrante do projeto.

A conclusdo bem-sucedida deste trabalho reforca ndo somente a funcionalidade do
prototipo, mas também enfatiza a relevancia de abordagens inovadoras e sustentaveis no
contexto do cuidado com animais de estimacdo. O éxito do alimentador automatico de
animais representa ndo apenas uma solucao pratica, mas também um compromisso com
a responsabilidade ambiental e a melhoria da qualidade de vida dos animais e de seus
cuidadores.

Em resumo, a eficacia do prototipo reforca a realizacdo dos objetivos estabelecidos
na introducdo deste estudo. Este projeto ndo apenas marca o término de um ciclo de
desenvolvimento, mas também representa uma contribuicdo significativa para a
comunidade de cuidadores de animais, enfatizando a importancia da inovacgéo sustentavel

na criacao de solucdes praticas e acessiveis.
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