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RESUMO

O aumento na quantidade de animais de rua, em sua
maioria canina, tem motivado a¢oes através de politicas
publicas para alimenta-los e adota-los. Através da livre
circulagéo, estes conseguem chegar as universidades e
acabam morando nas mesmas. A fim de lhes trazer uma
melhor qualidade de vida, foi desenvolvido, nesse traba-
Iho, um protétipo de alimentador automatico com identifi-
cagao por radiofrequéncia (RFID) que visa sanar a ques-
tdo alimenticia nas areas comuns dos campi universita-
rios. Além disso, proporcionar mais tranquilidade as pes-
soas que frequentam a cantina universitaria, devido ao
incomodo que esses animais causam no dia a dia. O ali-
mentador foi desenvolvido com o objetivo de resolver esta
problematica, criando uma interface eletroeletrénica, cu-
jos principais componentes sdo o Arduino, o Shield RTC
e o RFID para controlar a dosagem de ragao na maquina,
em horério pré-definido. Através de testes, pode-se com-
provar que funciona para animais de pequeno porte po-
rém, para médio e grande porte, € necessario que acon-
teca uma substituicdo do material da valvula meia-lua ca-
paz de controlar a dosagem, devido a néo ser resistente
a graos maiores. Através dos resultados preliminares al-
cancgados, detém-se a ideia de como o prot6tipo funciona
e como ele pode ser melhorado. Espera-se que depois de
concluido, seja utilizado em universidades que sofrem do
mesmo problema.
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ABSTRACT

The increase in the number of street animals, mostly dogs,
has motivated actions through public policies to feed and
adopt them. Through free movement, they manage to
reach universities and end up living in them. In order to
bring them a better quality of life, a prototype of an au-
tomatic feeder with radio frequency identification (RFID)
was developed in this work, which aims to solve the food
issue in the common areas of university campuses. In ad-
dition, provide more tranquility to people who attend the
university canteen, due to the discomfort that these ani-
mals cause in their daily lives. The feeder was developed
with the 2 objective of solving this problem, an electro-
electronic interface was created, with its main compo-
nents being Arduino, Shield RTC and RFID to control the
feed dosage in the machine at a predefined time. Through
tests, it can be proved that it works for small animals, how-
ever for medium and large size, it is necessary to have
a replacement of the material of the half-moon valve, ca-
pable of controlling the dosage, due to not being resistant
to grains bigger. Through the preliminary results achieved,
the idea of how the prototype works and how it can be im-
proved is retained. It is expected that after completion, it
will be used in universities that suffer from the same prob-
lem.
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INTRODUCAO

Atualmente ja é considerado raro nao ter
um animal de estimacdo como membro da fa-
milia. Isso se deu nas ultimas décadas, devido
ao aumento do afeto dedicado aos animais (MA-
ZON; WANDGLEIDSOM, 2017). Nos tempos atuais,
estima-se que existem um bilh&o de cachorros no
mundo. (GROMPER, 2014). O numero de lares que
possuem cachorros no Brasil, supera o que possui
criangas. (RITTO C.; ALVARENGA, 2015).

Desde a inauguracdo do pavilhdo de aulas
1 da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
(UFRB), campus Cruz das Almas no ano de 2008, o
mesmo comegou a ser frequentado por estudantes,
docentes e técnicos. Este também passou a rece-
ber outros frequentadores ndao humanos, em sua
maioria animais de rua, predominantemente cani-
nos, que circulam pelo espago em busca de abrigo
e também algum alimento, principalmente nas ime-
diagdes da cantina.

A presenca desses animais pode significar
um risco a saude dos frequentadores desse espaco,
€ comum aparecerem animais visivelmente doentes
no ambiente académico e, além disso, ndo se sabe
a origem dos mesmos, nem o tipo de doenga que
podem possuir.

Através de pesquisas em redes sociais e
visitas realizadas em outras instituicdes percebeu-
se gque esse problema nao ocorre de forma isolada,
além de estar em outras instalagbes do Campus
UFRB Cruz das Almas, a problemética se estende
a outros campi, e universidades pais a fora.

Muitos dos cées que frequentam estes es-
pacos, circulam frequentemente pelos mesmos em
busca de alimento e abrigo para se proteger do
tempo, de forma que, ja identificam estes locais
como sendo parte de seu habitat. Uma maneira de
contornar esse problema, seria assumir que estes
animais fazem parte do meio e que devem receber
cuidados e acompanhamento, de modo que, sua
presenca ndo venha ser considerado um risco aos
seres humanos que compartilham o mesmo ambi-
ente.

Esse trabalho propde o desenvolvimento de
um equipamento de auxilio a esse convivio amigé-
vel entre os animais e seres humanos.

Trata-se de um alimentador automatico de
caes, dotado de tecnologia que permite ao equipa-
mento identificar o cachorro proximo a ele e forne-
cer uma quantidade de alimento pré-estabelecida
para aquele animal em especifico, em fung¢éo do ho-
rario de alimentagao programado.

Os animais aptos a utilizarem o equipa-
mento, deverdo receber previamente uma coleira
de identificacdo dotada de um chip com sistema de
identificacao por radiofrequéncia (RFID), que permi-
tird ao equipamento identificd-lo com base nos da-
dos previamente cadastrados.

Para desenvolver o protétipo foi necessario
a realizacdo de revisao literaria e levantamento de
projetos analogos, assim pode-se projetar o silo de
armazenamento de ragdo animal com um protétipo
mecanico capaz de dosar a quantidade de alimento
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requerida. Foi desenvolvida uma interface eletroele-
trénica microcontrolada capaz de ler e identificar a
tag do identificador RFID e por fim, a montagem e
teste do protétipo em laboratério.

Cabe a comunidade em que o alimentador
automatico esta inserido em se organizar junto as
ONGs, para frequentemente abastecer a maquina
com ragdo para os caes, promovendo a parte social
do projeto.

MATERIAIS E METODOS

HABITOS ALIMENTARES DE CAES

O entendimento dos habitos alimentares
dos caes foi uma das etapas de pesquisa necessa-
ria para se conhecer a dosagem recomendada de
alimento para cada tipo de porte de cachorro.

Devido a exigéncias nutricionais e promo-
¢cao a salde dos animais é crescente o niUmero de
estudos realizados para analisar a qualidade de ra-
cOes para caes. Para produzir alimentos equilibra-
dos e completos é necessario avaliar as caracteris-
ticas como a composicdo quimica, digestibilidade,
custo da racdo, conteudo de energia metabolizavel.
(CASE; CAREY; HIRAKAMA, 1998).

E essencial, de acordo com a equilibrio
(2014), que os caes se alimentem com racao, por-
que a comida caseira pode trazer sérios problemas
devido a sua falta de um nivel de nutricdo equili-
brado. Além da quantidade de gordura e molhos
serem diferentes das que sdo prescritas para es-
ses animais, isso pode causar dermatite e queda
de pelos a depender da raga do cao. E estes tempe-
ros, podem causar dores intestinas, prejudicando a
saude do animal. Além disso, € importante ter aten-
¢ao quanto a frequéncia de refeicoes do animal, pa-
rece simples, sé dosar a quantidade e deixar a ra-
cao disponivel para o animal no comedouro, mas
de acordo com a Médica-veterinaria, Claudia Cen-
tinari, afirma que néo é assim que deve funcionar
(EQUILIBRIO, 2014). Uma maneira de monitorar e
cuidar da saude do animal de estimacao é estabele-
cer uma rotina de alimentacao, além disso, racdes
que ficam todo o tempo no comedouro atraem in-
setos, ratos, etc. O que torna mais facil do animal

contrair uma série de doengas.

Essa frequéncia de alimentagao vai depen-
der principalmente da faixa etaria do cachorro, ja
que os gastos energéticos variam conforme a idade
do animal, portanto, de acordo com a Centinari
(2019) se recomenda que:

e Filhotes de 2 a 4 meses de idade: 4 vezes ao
dia;

e Filhotes de 4 a 8 meses de idade: 3 vezes ao
dia;

e Caes saudaveis a partir de 8 meses: 2 vezes
ao dia.

A quantidade de racdo que esses animais
devem comer de acordo com a Claudia varia, para
animais saudaveis, é possivel seguir as recomen-
dagdes do fabricante, encontradas na embalagem,
porém algumas doencgas, como as hepaticas, por
exemplo, podem mudar a necessidade de volume
de ragcdo que um cachorro deve comer por dia, di-
ante disso, para uma alimentacdo adequada é ne-
cessario seguir as prescricdes do veterinario.

ALIMENTADORES AUTOMATICOS PARA ANI-
MAIS

Segundo (NOVATO, 2000), a automatiza-
¢do do processo de alimentagdo para animais
trouxe diversas vantagens como a diminuicdo de
mao de obra, aumento da producédo e maior efici-
éncia alimentar.

Na piscicultura, a forma mais utilizada é a
alimentagao manual, porém quanto maior for a uni-
dade de producdo, o manejo da mesma se torna
complexo, pelo fato de existir uma necessidade de
um nudmero maior de tratadores capacitados para
adequar o fornecimento da racéo e notar as mudan-
¢as no comportamento dos peixes, que influenciam
no processo (SOUSA et al., 2006).

Um dos principais fatores que ajudou no de-
senvolvimento da avicultura foi a alimentacao auto-
matica, pois um tratador cuidava de um galpao com
aproximadamente 15.00 aves em fase de recria e
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engorda tudo isso de forma manual. Assim que foi
utilizado o abastecimento automatico dos comedou-
ros, o tratador agora cuida de quatro galpdes com
aproximadamente 60.000 aves, evidenciando a im-
portancia dos alimentadores automaticos. (SOUSA
et al., 2006).

Os alimentadores automaticos para peixes
encontrados no mercado foram fabricados com dis-
positivos proprios para langar a ragao a grandes
distancias em viveiros. Estes dispositivos aumen-
tam o custo do alimentador inviabilizando seu uso
em tanques-rede, onde é necessario um alimen-
tador automatico para cada unidade. (SOUSA et
al., 2006). AGOSTINHO et al. (2004) desenvolve-
ram um dispensador automatico de racao ideal para
tanques-rede, com custo quatro a cinco vezes in-
ferior aos dispensadores encontrados no mercado.
Este equipamento consiste em um reservatério, di-
mensionado de acordo com o tamanho do tanque-
rede, que libera a ragcdo nos intervalos e quantida-
des pré-determinadas.

PLATAFORMA DE PROTOTIPAGEM RAPIDA
ARDUINO

Para desenvolver um alimentador que pos-
sui em suas caracteristicas, a identificacdo de um
individuo, se fez necessario embarcar um sistema
eletroeletronico capaz de armazenar uma base de
dados que contenha o registro dos mesmos (usua-
rios) e seus dados alimentares que seriam, horario
e quantidade de racéo, bem como estdo na ID ca-
dastrada do mesmo. O Arduino € uma plataforma
popular e de baixo custo que atende a esses requi-
sitos.

O Arduino foi criado na ltalia pelo profes-
sor Roberto Massimo Banzi, com o objetivo de en-
sinar programacao de computadores, de modo que
0 conhecimento adquirido pudesse ser aplicado de
forma pratica em projetos, principalmente na area
de robética e automacao.

Qutra motivacao para a criagdo do mesmo
era o dificil acesso as placas que existiam no mer-
cado, devido a falta de didatica e seu alto custo.
(FERRON!I et al., 2015).

Esta plataforma eletronica € baseada em
hardware e software de facil utilizacdo. As placas
sd0 capazes de ler entradas como, por exemplo,
o apertar um botdo, uma luz em um sensor e
transforma-las em saidas, como a ativagdo de um
motor, ligar uma LED, etc. A placa trabalha através
de comandos, nos quais sao enviados pelo usuario,
como se fossem instru¢des para o microcontrolador.
Isso é realizado através do Software Arduino (IDE),
utilizando a linguagem de programacéao Arduino, ba-
seada na Linguagem C (ARDUINO, 2020).

Figura 1 — Diferentes tipos de Arduino

(e) Arduino Micro

(f) Arduino Nano

Fonte — (ARDUINO, 2020)

Existem no mercado varios modelos de pla-
cas Arduino, como as mostradas na Figura 1.

A utilizacdo do Arduino, requer por parte
do usuario, conhecimentos bésicos em: légica, lin-
guagem programagao, eletrdnica, recursos da placa
que esta utilizando, assim como criatividade. Exis-
tem muitos projetos utilizando Arduino disponiveis
na internet, mostrando o passo a passo de monta-
gem e programagao, que podem ser parcialmente
utilizados para outras aplicagées. O Arduino possui
diversas aplicacoes que vao da automacgao residen-
cial, promovendo o conforto e melhoria de vida das
pessoas e animais que nela habitam até a automa-
¢ao industrial, no acionamento de maquinas. (FER-
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RONI et al., 2015).

IDENTIFICACAO POR RADIOFREQUENCIA
(RFID)

Novas tecnologias sdo desenvolvidas com
0 passar do tempo e dentre elas, a que permite
usar ondas de radio para identificar automatica-
mente objetos e pessoas, esta é comumente co-
nhecida como Identificacdo por radiofrequéncia ou
RFID, vale ressaltar que isto € um termo genérico.
Existem diversas maneiras de identificar algo, mas
a mais comum é de armazenar um ndmero serial
que identifica um objeto ou pessoa em um micro-
chip que esta ligado a uma antena (o chip e a an-
tena juntos sdo chamados de um transponder RFID
ou uma tag RFID). Através da antena o chip pode
transmitir a informagéo de identificacdo a um leitor
e este converte as ondas de radios refletidas da tag
RFID em informagdes, que depois sao repassadas
a computadores para fazes uso delas (RFID, 2020).

Conforme a utilizagdo do sistema RFID,
existe uma frequéncia exata para tal operagéo, as-
sim ndo causa interferéncia em comunicagdes sem
fio na mesma area. As frequéncias mais comuns
para o RFID sao as de135 kHz, 13,56 MHz (padréao
da ISO), 900 MHz e 2,45 GHz (BHUPTANI; MO-
RADPOUR, 2005).

Existem varias aplicacdes para o RFID, das
quais muitas sdo vistas no dia a dia, como por exem-
plo, o controle de acesso que comumente se vé
em academias, mas pode ser utilizado para diver-
sas areas, registro de caixas, prateleiras inteligen-
tes, etc. Para aplicar o controle de acesso os identi-
ficadores vém embutidos em chaveiros, cartdes, etc.
(BHATT; GLOVER, 2007). A Figura 2 mostra um sis-
tema RFID contendo o circuito de controle e a an-
tena receptora.

Figura 2 — Sistema RFID RDM 3600

Fonte — Elaborada pelo autor.

SHIELD RTC

Para que se realize a alimentacdo do ani-
mal em horarios especificos pré-definidos e com
boa margem de precisdo se faz necessario o uso
de relégio externo e isto acontece através da inser-
cao de um RTC ao sistema Arduino.

O Shield RTC (Real Time Clock), ou mo6-
dulo de tempo real como é conhecido no Brasil,
exibe informacbes de ano, més, dia, horas, minu-
tos e segundos. Além disso, comunica-se com o Ar-
duino pelo protocolo 12C e tem internamente memo-
ria SRAM de 56 bytes (ARDUINO, 2020).

O circuito impresso, mostrado na Figura 3,
€ constituido de uma bateria de 3,3V que, em caso
de falta de energia, armazena as informagbes men-
cionadas anteriormente. Correcdes de anos bissex-
tos e meses com menos de 31 dias ocorrem auto-
maticamente (ARDUINO, 2020).

Figura 3 — Circuito Impresso Shield RTC DS
1302

Fonte — (ARDUINO, 2020)

PROJETO E MONTAGEM DO PROTOTIPO

A construcdo do sistema comegou com a
fabricagao do silo, utilizando uma embalagem vazia
reutilizada de suplemento, por esse tipo de embala-
gem possuir volume e hermeticidade adequados e
sem custos de aquisicdo, o fato de ser translicida

TEIXEIRA, G. J. , RODOWANSKI, I. J.

RY.CX

Revista Eletronica de Citncias Exatas e Tecnologicas



também foi considerado, pois permitiria visualizar o
nivel de ragdo em seu interior.

Para construir um suporte para o alimenta-
dor foram utilizadas 3 placas de MDF cru, com di-
mensdes 200x200x9 mm, e 4 placas de MDF cru,
com dimensdes 500x200x9 cm. Assim foi montado
uma caixa em formato de paralelepipedo com base
de 200x200 mm e altura de 500 mm, com 3 placas
em seu interior. A primeira no topo, para acomoda-
céo e acoplamento do silo ao tubo PVC, a segunda
em posicao intermediaria para a fixagdo do motor
de acionamento da vélvula e a terceira na base,
para acomodacéo do sistema eletronico.

Figura 4 — Projeto CAD do alimentador em perspec-
tiva isométrica,vistas frontal, superior, e
corte lateral e corte superior, do protétipo

278

500

200

SECAO BB

Fonte — Elaborada pelo autor

A Figura 4, mostra uma perspectiva isomeé-
trica, uma vista frontal e superior da projegao orto-
gonal, com um vista lateral em corte na seg¢éo A-
A que mostra detalhes internos, além de uma vista
em corte na secao B-B que mostra os detalhes do
circuito elétrico, extraidas do projeto em CAD reali-
zado.

Para ocorrer a liberacdo da racao contida
no silo, dependem-se da existéncia de um motor
e uma valvula, os quais estdo conectados através
uma haste metalica com acoplamento e Came con-
feccionados na impressora 3D e de um sistema de
acionamento do mesmo.

O motor utilizado é um motor automotivo,
que geralmente é utilizado no elevador de vidros

elétricos, com 12 V, a reposta do posicionamento
da valvula Meia - Lua é realizada através de uma
chave fim de curso acionada pelo Came solidario a
haste conectada ao eixo do motor. Dessa maneira é
possivel saber se a valvula se encontra na posigao
aberta ou fechada.

PROTOTIPAGEM 3D

Para realizar a impressdo das pecas 3D,
foi necessario realizar a modelagem das pecas
em programa modelador CAD especifico. Alguns
componentes nao foram adquiridos e necessitaram
ser prototipados. O primeiro deles projetado foi o
Came responsavel pelo acionamento da chave fim
de curso, o segundo, a Véalvula Meia-lua projetada
em duas partes, uma fixa e outra movel, depois re-
alizada a montagem com ambas.

Figura 5 — Vista isométrica do projeto CAD do
Came a ser impresso em 3D

Fonte — Elaborada pelo autor

A Figura 5 mostra, em perspectiva isomé-
trica, o projeto 3D do Came responsavel pelo acio-
namento da chave fim de curso. Na Figura 6a mos-
tra, em perspectiva isométrica, a parte mével su-
perior da Valvula Meia-lua e, por fim, a Figura 6b,
a parte fixa da Valvula meia-lua solidaria ao tubo
PVC.
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Figura 6 — Vista isométrica das pecgas da valvula
meia-lua

(a) Parte mével superior da valvula, solidaria a haste
do motor

(b) Pega fixa da valvula solidaria ao tubo PVC

Fonte — Elaborada pelo autor

INTERFACE ELETROELETRONICA

O sistema foi dividido em duas partes, a
Figura 7a mostra o diagrama de circuito eletrénico
qual esta conectado a tag RFID presente na coleira
do animal e a Figura 7b, o diagrama de circuito elé-
trico de controle e acionamento do alimentador.

Figura 7 — Diagramas do Circuito Eletrénico do
Sistema

Arduino

RFID

Shield RTC

(a) conectado a tag RFID

Motor eletro

automotivo

e ———
—

HI_

3

Arduino Chave Fim de
e ﬂ Curso

Interruptor

(b) de controle e acionamento do alimentador

Fonte — Elaborada pelo autor.

Inicialmente foi escolhido o médulo RFID
MFRC 522, mas depois de testado, verificou-se que
o alcance do sinal de radio dele era muito baixo, de
forma que, para operar, a tag deveria estar em con-
tato com a antena, entdo como a tag ficara na co-
leira do animal, n&o teria como acionar o sistema
ao se aproximar do comedouro porque a antena do
médulo estaria muito distante. Para solucionar isso,
era necessario aumentar o alcance do sinal de ra-
dio.

Dessa forma foi pensado em fazer essa ma-
nipulagao, de maneira que a antena ficasse proxima
a base do comedouro, como o animal, por instinto
costuma farejar o recipiente, nesse instante o sis-
tema iria identificar a presenga do mesmo, no en-
tanto, a manipulagdo da antena é um método em-
pirico e impreciso, por isso nao foi implementado.
Cabe a titulo de trabalho posterior, a especificacao
de um sistema que possua poténcia e robustez e
que seja de baixo custo, para ser instalado. Cada
tag RFID possui um cddigo, o que permite diferen-
ciar os animais. Entdo os parametros adotados para
cada um deles foram:

e Nome do animal;
¢ Quantidade de racgéao;

e Dois horarios para alimentagao.

DISTRIBUICAO DA RACAO PARA OS ANIMAIS

Para programar a distribuicdo de ragao
para os animais, foi utilizada a Shield RTC DS 1302,
no qual permite liberar a ragdo em horarios especi-
ficos para cada céo. Entdo, se 0 animal que estiver
com sua tag programada em um horario especifico
se aproximar do alimentador em um horario distinto,
este ndo ird liberar a ragao.

Foi colocada uma margem de 30 minutos
antes e depois do horario designado para cada ani-
mal, a fim de néo prejudica-lo, ja que precisaria que
0 cachorro chegasse no horario devidamente pre-
ciso para poder se alimentar.

MATERIAIS UTILIZADOS

Para uma organizagdo mais eficiente dos
materiais, estes foram classificados em categorias,
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conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Lista de materiais

[ tem [ Descrigao | Quantidade | R$ |
[ Material comprados ]
01 Tubo PVC branco de 75 mms 1 56,45
02 Curva PVC 75 mm -45z2 1 9,60
03 Fonte de Alimentacéo 12V 1 50,00
04 Relé 1 7,00
05 Arduino Mega 2560 1 64,15
06 Protoboard 1 12,50
07 Jumpers 20 8,00
08 MDF cru 2750x1850x9 mm* 1 250,00
09 RFID RDM 6300 com 2 TAGs 1 29,90
10 Shield RTC DS 1302 1 9,90
11 Filamento PLA 1.75 mm* 1 115,00

Material de sucata ou reciclagem, sem custo

01 Pote de suplemento 1 0,0
02 Chave Fim de Curso com rolete 1 0,0
03 Haste retificada 8 mm 1 0,0
04 Motor de vidro elétrico 12 V 1 0,0
05 Parafusos diversos 30 0,0
06 Cone de pléastico 1 0,0
Pegas fabricadas na impressora 3D, com custo de filamento apenas
01 Vélvula Meia-Lua 1 0,0
02 Came 1 0,0
03 Acoplamento 1 0,0

* O valor corresponde ao valor total da unidade da matéria prima, mas foi

utilizada parcialmente.

METODOLOGIA DE TESTE DE VAZAO DO ALI-
MENTADOR

Para saber como dispensar a quantidade
certa de ragéo para cada animal em especifico, foi
realizado um teste da quantidade de ragéo dispen-
sada em fungdo do tempo. Através disso, utiliza-
se no algoritmo um delay para cada animal, assim
€ possivel determinar o tempo em que a vélvula
deve permanecer aberta, para entregar uma deter-
minada quantidade de racdo que se deseja servir.
Este parametro sera utilizado no cédigo de progra-
magao e carregado na meméria do Arduino.

Foram previstos testes de trés tipos de ra-
cOes, sendo elas para caes de pequeno, médio e
grande porte e para cada tipo de racao seriam tes-
tados trés tempos de valvula aberta distintos, sendo
estes:3s,5s e 10s. Assim pode ser medido quanto
o alimentador dispensaria nesses tempos estabe-
lecidos. Para obter uma melhor efic4cia, foi plane-
jado realizar 10 medigbes para cada tempo, através
disso, obteve-se uma média e um desvio padrdo
para a quantidade de ragéo liberada pelo alimenta-
dor.

A média aritmética e o desvio padrao (BUS-
SAB; MORETTIN, 2010) foram calculadas, respec-

tivamente, utilizando as equagdes (1) e (2):

T+ a2+ ...+ 20 T

M, = =— (1)
n n
> > (@i -7
_ i=1 | i=1
S = N7 —1 ()

PROGRAMACAO DO SISTEMA

Para a criagdo do algoritmo do sistema,
criou-se anteriormente, um fluxograma, com todas
as etapas do processo, dessa maneira, facilitou
o entendimento de como o alimentador funciona,
desde o inicio quando a maquina é ligada até a
parte final, quando a ragéo é servida para o animal.
A Figura 8 mostra um fluxograma para representa-
¢ao do algoritmo do sistema.

O sistema microcontrolado baseado na pla-
taforma de prototipagem Arduino foi programado de
modo a identificar um animal nas proximidades do
equipamento, identifica-lo através da tag RFID e ve-
rificar se esta no horario de alimentagcdo do mesmo
através do RTC.

Uma vez identificado, o sistema atua na val-
vula do silo, liberando certa quantidade de alimento
em funcdo dos parémetros cadastrados para cada
animal. O algoritmo desenvolvido permite cadastrar
as informagdes do usuario de forma limitada ao nu-
mero de fags, entdo se o sistema tiver, por exemplo,
10 tags RFID, entdo poderdo ter 10 usuarios cadas-
trados.

Figura 8 — Fluxograma que representa o algo-
ritmo do sistema
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Fonte — Elaborada pelo autor.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

No inicio do prot6tipo, para que a ragao nao
ficasse presa e pudesse se deslocar livremente, foi
perfurado através do cano PVC, um Parafuso de Ar-
quimedes, com suas hélices confeccionadas na im-
pressora 3D.

Era esperado que assim que a ragdo pas-
sasse pelo parafuso, ela percorreria um caminho
por uma tubulagédo de PVC até chegar ao local do
comedouro.

No primeiro teste, percebeu-se que a ra-
c¢ao nao descia toda pelo silo, caracterizando um
volume morto de ragéo retida no silo, a fim de sanar
o problema, foi confeccionado um cone de plastico
com as medidas baseadas no silo, para realizar a
funcao de funil, como mostrado na Figura 9.

Figura 9 — Silo, antes e depois da inser¢do do
cone

Fonte — Elaborada pelo autor

Depois de resolvido, foi constatado que o
Parafuso de Arquimedes ndo demonstrava a efica-
cia necessaria, de forma que o parafuso na vertical
fazia com que a ragdo caisse indiscriminadamente
até esvaziamento do silo. Entdo, foi desenvolvida
uma Valvula Meia-Lua na impressora 3D, de forma
que a mesma pudesse realizar a retencéo da racao
no interior do silo de forma controlével.

Com a vélvula meia-lua instalada, foi neces-
sario saber como o alimentador funcionaria sem a
ragao no recipiente, entdo o algoritmo foi carregado
no Arduino e a tag ativou o sistema, desta maneira
o alimentador foi ligado e a valvula girou de forma
satisfatéria, estando sincronizada com o tempo es-
tabelecido.

Porém, durante os testes com ragao ocor-
reu um problema, a Vélvula Meia-Lua ndo supor-
tou, entdo notou-se que a mesma s6 funciona para

ragdes de pequeno porte devido ao tamanho dos
graos, por isso s6 foram realizados dois testes, 30
medicoes para ragdo de pequeno porte, que foram
10 para cada tempo em especifico e 20 medi¢des
para médio porte, nos tempos de 5s e 10s. O espe-
rado eram 90 medi¢des contando com a ragéo de
grande porte, 0 que devido a este problema, nao
ocorreu. Na Figura 10, pode-se ver a Vélvula Meia-
Lua apds sofrer o rompimento.

Figura 10 — Vélvula Meia-Lua apés rompimento

Fonte — Elaborada pelo autor

Além disso, houve no sistema do Alimenta-
dor, houve a substituicdo da bateria por uma fonte
de alimentagéao 12 V, com o objetivo de evitar o de-
caimento de tensd@o durante o processo, que influ-
enciava na dispersao da ragao.

Figura 11 — Resultado final do protétipo

(a) vista lateral (b) vista frontal

Fonte — Elaborada pelo autor.

Depois de seguir todo o passo a passo da
metodologia aplicada, pode-se ver nas Figuras 11a
e 11b, o resultado final do protétipo onde foram fei-
tos os testes que serdo mostrados posteriormente.

Como mencionado anteriormente, a pro-
posta era realizar testes com 3 tipos de ragdes dife-
rentes, sendo estas para pequeno, médio e grande
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porte em 3 diferentes tempos. Entdo, o primeiro
teste realizado foi para cées de pequeno porte. O
que diferencia um tipo do outro é o tamanho do grdo
da ragéo, diante disso, os resultados serdao mostra-
dos na Tabela 2.

Tabela 2 — Testes para caes de pequeno porte.

= Tempo
Ragéo
3s 5s 10s
M, 123 193 360
Mo 130 195 342
Ms 117 192 355
My 118 193 349
M 119 203 358
Ms 129 190 360
My~ 126 193 348
Mg 124 189 353
My 123 198 355
Mo 126 194 352
Média | 123,5 194 353, 2
S 4,453463 | 4,027682 | 5, 711587

M; =Medidai,i=1,...,10 e S = Desvio padrao.

No segundo teste, foi escolhida a ragdo de
médio porte, porém apés a realizacdo de 20 medi-
¢oes, a valvula do alimentador impressa em 3D, ndo
resistiu e quebrou, devido ao travamento do grao de
racdo na cavidade da valvula, o que impossibilitou
0 experimento de continuar, dessa forma, foi ana-
lisado que é necessario outro tipo de vélvula, mais
resistente. A Tabela 3 apresenta os dados das medi-
das da vazao em funcao do tempo, realizadas para
caes de médio porte com 2 tempos especificos, an-
tes da falha catastréfica da valvula.

Vale ressaltar que nos dois testes foi con-
siderado o valor da tara do vasilhame da racéo e
foi utilizada uma balan¢a doméstica SF-400 para a
realizacdo das medidas, com erro de precisao ele-
trénica de 1,0 g a cada 10,0 kg.

A quantidade de ragéo no silo se manteve
constante nas medi¢des, com 1,0 kg de ragao para
todas as medigdes realizadas.

Tabela 3 — Testes para caes de médio porte.

Racéao Tempo
5s 10s
My 355 476
Mo, 330 473
Ms 346 475
My 351 464
Ms 335 455
Ms 358 463
M~ 332 452
Ms 340 470
My 338 479
Mo 342 458
Média 342, 7 466, 5
S 9,603819 | 9,466315

M; =Medidai,i =1,...,10 e S = Desvio padrao.

Diante desses valores, pensando-se em ob-
ter uma melhor preciséo foi obtida, utilizando o mé-
todo dos minimos quadrados (HELENE, 2006), a
equagao da reta de regressao para a quantidade de
racdo em fungéo do tempo, permitindo estabelecer
a dosagem de racao para o animal. Desta maneira,
para saber a quantidade de racao que o alimenta-
dor ira distribuir, basta atribuir os valores correspon-
dentes. O método dos minimos quadrados também
serviu para mostrar que a curva se comporta de ma-
neira linear, entdo a Figura 12 apresenta o grafico
da fungao obtida para os testes realizados com a
ragao para cées de pequeno porte.

Figura 12 — Gréfico da quantidade de racdo em
funcao do tempo para animais de pe-
queno porte

Quantidade de ragdo (g) X Tempo (s)
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Fonte — Elaborada pelo autor.
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Para o segundo teste, com a ragao para
caes de médio porte, apesar de poucas medidas,
ainda nota-se que a funcao se comportou de forma
linear. Devido ao grao ser maior, percebe-se que
se tem uma diferenga menor na média da quanti-
dade de racdo do tempo de 5s para 10s, compa-
rada a média da racao de pequeno porte. Assim, a
Figura 13 apresenta o grafico da funcao obtida para
os testes realizados com a ragédo para caes de mé-
dio porte.

Figura 13 — Gréfico da quantidade de racdo em
funcao do tempo para animais de mé-
dio porte
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Fonte — Elaborada pelo autor.
CONCLUSOES

Este trabalho foi desenvolvido com o obje-
tivo de sanar a problematica e melhorar a qualidade
de vida destes caes. Através dos resultados alcan-
cados, detém-se a ideia de como o protétipo fun-
ciona e como ele pode ser melhorado. Espera-se
que depois de concluido, seja utilizado em universi-
dades, ONGs e outros locais que necessitam de um
controle sobre a alimentagéo de diversos caes.

Nao coube a este trabalho realizar testes
com animais em laboratério ou campo. Para reali-
zar tais testes o projeto do protétipo devera ser sub-
metido & avaliacdo pelo Comité de Etica em Pes-
quisa com Animais (CEUA), o que deve ser reali-
zado através de um projeto de pesquisa especifico,
e acompanhado por algum profissional da area de
medicina veterindria ou zootecnia. Ja foi realizado
contato com profissionais dessas areas interessa-
dos em coordenar os testes com os animais.

O alimentador também servira como ferra-
menta para estudo comportamental dos animais,
como habitos alimentares e frequéncia em que o
mesmo se dirige ao equipamento, ou mesmo se ou-
tros animais ndo monitorados aprenderao e/ou re-
conhecerdo que aquela é uma fonte de alimento.

Cabe ressaltar, que o protétipo durante a
fase de teste em campo devera ser condicionado
em lugar estratégico, fora da area de circulagéo das
pessoas e protegido das intempéries, em espaco
estrategicamente destinado para o uso dos animais,
mas nao necessariamente exclusivo a eles.

O protétipo de equipamento aqui desenvol-
vido, apesar de ser focado em animais de rua, tam-
bém podera ser utilizado para animais domésticos,
caso o respectivo dono precise viajar e ndo tenha
como alimentar seu animal, o alimentador automa-
tico estara realizando tal fungéo.

Os testes realizados em laboratério utili-
zando o protétipo do alimentador desenvolvido mos-
traram que o mesmo é eficaz para animais de pe-
queno porte, porém diante do segundo teste e atra-
vés de pesquisas e estudos, 0 mesmo pode ser de-
senvolvido para caes de médio e grande porte, visto
que, precisa-se de uma valvula que deve ser mais
robusta e ndo esteja sujeita a travamentos.

Vale ressaltar que por se tratar de um pro-
tétipo, ao longo do tempo materiais melhores serdo
substituidos, como exemplo do silo de armazena-
mento de ragéo.

TRABALHOS FUTUROS

Para dar continuidade ao projeto, pesqui-
sas serao realizadas com o intuito de aumentar o
alcance da antena do RFID e em seguida, poder ini-
ciar os testes em campo, sera necessaria a ajuda
de profissionais que trabalham na &rea de estudo
animal, visto que, existem caracteristicas que de-
vem ser avaliadas no aspecto da capacidade do ani-
mal interagir com essa tecnologia e avaliar a influén-
cia que isso gera no bem estar do mesmo.

Pretende-se no futuro desenvolver um apli-
cativo para smartphone com o intuito de realizar o
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acompanhamento do uso do alimentador, de forma
gue mesmo distante da maquina, tenha-se um mo-
nitoramento do uso por parte do animal, sabendo
se 0 mesmo se alimentou ou nao.

Ocorrerd uma substituicdo da vélvula, por
uma mais robusta e funcional, estudos de outros
materiais serdo necessarios.
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