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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um protétipo de alimentador automatico para
animais de estimac¢do, com foco na simplicidade, baixo custo e funcionalidade prética. Diante
do crescimento expressivo do mercado pet e da necessidade crescente de solugdes que garantam
o0 bem-estar dos animais mesmo na auséncia de seus tutores, foi desenvolvido um sistema
embarcado utilizando a placa ESP32, um sensor infravermelho e um servo motor MG996R 360°.
O dispositivo € capaz de detectar a presenca do animal e liberar automaticamente uma por¢ao
de racdo, respeitando um intervalo minimo de cinco minutos entre ativagdes. A estrutura foi
projetada com o auxilio da impressao 3D, promovendo flexibilidade e baixo custo de producao.
O protétipo foi testado com diferentes tipos de racdo, demonstrando desempenho satisfatorio
e reforcando seu potencial como solucdo acessivel para tutores que desejam automatizar a
alimentacdo de seus pets. Os resultados indicam que o sistema proposto atende aos requisitos de
confiabilidade, funcionalidade e viabilidade técnica, contribuindo para o avango de tecnologias

aplicadas ao cuidado animal.

Palavras-chave: alimentador automatico; ESP32; sensor infravermelho; animais de estimacao;

automacao.



ABSTRACT

This work presents the development of a prototype for an automatic pet feeder, focusing on
simplicity, low cost, and practical functionality. In light of the significant growth of the pet
market and the increasing need for solutions that ensure animal welfare during the absence
of their guardians, an embedded system was developed using the ESP32 microcontroller, an
infrared sensor, and a MG996R 360° servo motor. The device is capable of detecting the presence
of the animal and automatically dispensing a portion of food, respecting a minimum interval
of five minutes between activations. The structure was designed using 3D printing, promoting
flexibility and low production cost. The prototype was tested with different types of pet food,
demonstrating satisfactory performance and reinforcing its potential as an accessible solution for
pet owners who wish to automate feeding routines. The results indicate that the proposed system
meets the requirements of reliability, functionality, and technical feasibility, contributing to the

advancement of technologies applied to animal care.

Keywords: automatic feeder; ESP32; infrared sensor; pet care; automation.
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1 INTRODUCAO

A relacdo entre seres humanos e animais € antiga e remonta ao periodo em que o
homem deixou de ser ndmade e passou a se estabelecer em locais fixos. Com o processo de
domesticagdo, que sucedeu a fase inicial de dominio sobre os animais, essa convivéncia evoluiu
significativamente. Ao longo do tempo, os animais deixaram de ter apenas fungdes utilitarias e
passaram a ocupar um papel afetivo, tornando-se membros das familias (Teixeira et al., 2023).
Nas ultimas décadas, essa relacdo passou por transformagdes expressivas, impulsionadas por
mudancas sociais e econdmicas significativas. Caes e gatos, que anteriormente eram valorizados
principalmente por suas fun¢des de cacga ou protecio, tornaram-se figuras importantes nos lares,
demandando mais cuidados e aten¢do (Furlan; Gobetti, 2021).

Segundo dados de 2023 da Associagdo Brasileira da Industria de Produtos para
Animais de Estimac¢ao (ABINPET) e do Instituto Pet Brasil (IPB), o Brasil possui a terceira
maior populacdo de animais de estima¢dao do mundo. No pais, hd aproximadamente 62,2 milhdes
de caes, 30,8 milhoes de gatos, 22,3 milhdes de peixes, 42,8 milhdes de aves e 2,8 milhdes de
outros animais, somando um total de 160,9 milhdes. Esses nimeros evidenciam a relevancia
desse setor para a economia brasileira. Nesse mesmo ano, o faturamento global do varejo pet
alcangou cerca de US$ 197,7 bilhdes. O Brasil se manteve como o terceiro maior mercado do
setor, respondendo por 4,9% desse total, posi¢do que ocupa desde 2021 (ABINPET, 2024a).

Com o aumento do nimero de pessoas morando sozinhas e o adiamento do casamento
e da decisdo de ter filhos, muitos encontram nos animais uma forma de suprir a necessidade
emocional e instintiva de cuidar de alguém. Essa conexdo afetiva fez com que os pets deixassem
de ser apenas companheiros e passassem a ocupar o status de membros da familia, vivendo
dentro das casas e contando com espacos e objetos especialmente dedicados a eles (Gongalves,
2021). Outras mudancgas sociais, como a queda da taxa de natalidade, o envelhecimento da
populagdo e a transformacao dos modelos familiares, aliadas ao crescimento do poder aquisitivo,
também contribuiram para a humanizacao dos animais de estimagao. Dessa maneira, a relagao
entre humanos e pets reflete o estilo de vida nas grandes cidades, marcada pela rotina acelerada,
a escassez de tempo e moradias cada vez mais compactas (Furlan; Gobetti, 2021).

A importancia dada a esses animais € decorrente dos beneficios obtidos a partir do
vinculo afetivo estabelecido com eles, e que influencia na vida e na saude humana de diversas
formas (Heiden; Santos, 2009). Um dos principais pontos positivos é a companhia pois contribui

para a reducao da sensacao de soliddo e alivia emog¢des negativas, como melancolia, estresse
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e angustia (Teixeira et al., 2023). Além disso, algumas doencgas podem ser amenizadas ou até
tratadas com o auxilio dos animais, devido ao bem-estar que proporcionam aos individuos. Um
exemplo disso € a chamada "pet terapia”, utilizada como recurso terapéutico complementar no
tratamento de diversas condi¢des como depressdo, doengas cardiovasculares, paralisias, entre
outras. A interacdo com 0s animais, nesses casos, tem demonstrado resultados positivos e
melhorias significativas no quadro clinico dos pacientes (Teixeira et al., 2023).

Sob outra perspectiva, ao longo do tempo a ciéncia voltada ao bem-estar animal
passou a se apoiar na criacdo de métodos e critérios especificos para avaliar as condi¢des em que
os animais vivem. O objetivo central dessas abordagens € identificar se os animais estao livres de
situacOes desfavordveis no ambiente ou de experi€éncias emocionais negativas, como dor, medo e
a auséncia de recursos essenciais, como alimento, 4gua e vinculos sociais (Ceballos; Sant’ Anna,
2018). O conhecimento sobre o comportamento dos animais, assim como sobre seus estados
emocionais e capacidades cognitivas, tem evoluido consideravelmente nas dltimas décadas. Com
isso, tornou-se amplamente aceito que os animais possuem senciéncia, sendo capazes de sentir
emocdes diversas, como alegria, medo, raiva e compaixao. Esse reconhecimento € especialmente
relevante ao se considerar a realidade dos animais de estimacao que, muitas vezes, vivem em
contextos urbanos pouco adaptados as suas necessidades comportamentais naturais. (Cunico et
al., 2025).

Com a aproximacdo cada vez maior entre tutores e seus animais de estimagao,
cresceram também as preocupacdes com a saude, o bem-estar, a alimentacdo e o conforto
dos pets, fatores esses que se tornaram um estimulo ao consumo, ja que seus donos buscam
proporcionar o melhor para eles. Além disso, estudos como de Martins ef al. (2013) e de Felipetto
et al. (2022) evidenciam um aumento de tutores com multiplos animais de estimacao nos lares
brasileiros. Esse cendrio impulsionou o mercado pet, levando ao surgimento de uma ampla
variedade de produtos e servicos (Furlan; Gobetti, 2021).

A rotina dos seres humanos, que frequentemente exige auséncias prolongadas devido
ao trabalho, viagens ou outras atividades, faz com que os animais de estimac¢do permanegam
sozinhos em casa por longos periodos. Essa falta de companhia pode resultar em dificuldades
para se alimentarem adequadamente, levando a uma dieta irregular ou até a privacdo de comida,
ou seja, a subalimentacao (Pires et al., 2022). A falta de alimento pode causar desnutri¢ao,
ocasionando um impacto significativo na saude dos pets (Castillo-Arceo et al., 2024). Esse

cendrio tem se tornado uma preocupagao crescente, levando algumas pessoas a abandonarem seus
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pets por ndo conseguirem oferecer os cuidados necessarios, enquanto outros acabam submetendo
0s animais a situacdes de negligéncia e maus-tratos (Pires et al., 2022).

Diversos estudos e projetos vém explorando solu¢des para automatizar a alimentagdo
dos pets com diferentes abordagens tecnoldgicas. Alguns utilizam servidores web para controle
remoto da alimentacdo via internet, enquanto outros adotam sensores, motores de passo ou
plataformas, como Arduino, para programar hordrios e dosagens de racdo. Embora essas
propostas apresentem avangos, muitos modelos ainda dependem de conectividade constante ou
de configuragdes complexas, o que pode limitar seu uso por tutores com menor familiaridade
técnica ou recursos financeiros.

Nesse contexto, o presente trabalho se diferencia ao propor um sistema embarcado
de baixo custo e ficil implementagdo, utilizando a placa ESP32 e um sensor infravermelho. Ao
dispensar conectividade com a infernet e focar na detec¢do da presenca do animal para libera¢ao
controlada da racdo, este projeto oferece uma alternativa prética e eficiente para os tutores que
necessitam de um dispositivo confidvel para garantir a alimentac@o regular dos seus animais,
mesmo diante das limitacdes de tempo e presenca fisica.

Este projeto propde uma solucdo pratica para essas situagcdes com o desenvolvimento
de um protétipo de alimentador automaético para animais de estima¢do. Com a combinagdo de
componentes como um servo motor MG996R 360°, sensor infravermelho e uma placa ESP32,
esse dispositivo funcionara de forma eficiente detectando a presenca do animal e fornecendo a
quantidade adequada de comida por meio de um motor que serd acionado pelo sensor infraver-

melho fazendo o espiral girar e liberar a ragdo.
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1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um protétipo de alimentador automadtico de baixo custo para animais de
estimacdo, visando otimizar a alimenta¢do e promover o bem-estar dos pets, além de produzir

uma solug@o mais acessivel a um maior nimero de pessoas.

1.1.1 Opbjetivos Especificos

1. Projetar e construir um protétipo funcional de alimentador automaético utilizando
componentes de baixo custo, como a placa ESP32, sensor infravermelho e servo motor, visando
acessibilidade e viabilidade prética para os tutores.

2. Desenvolver um sistema embarcado capaz de detectar a presenga do animal e
liberar automaticamente uma quantidade controlada de ra¢do, implementando um intervalo entre
as ativacoes a fim de evitar multiplas liberacdes consecutivas e respeitar o tempo estimado para
alimentacao.

3. Realizar testes praticos com diferentes tipos e formatos de ragdo, avaliando a
eficiéncia do sistema em cendrios variados e propondo melhorias com base nos resultados

obtidos.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo tem como objetivo apresentar os principais conceitos e estudos que
sustentam o desenvolvimento deste projeto. Inicialmente, sdo abordadas as caracteristicas e
funcionalidades dos alimentadores automaticos, destacando sua relevancia no contexto atual
de cuidados com animais de estima¢do. Em seguida, discute-se o crescimento expressivo do
mercado pet, evidenciando como a humanizacdo dos animais impulsiona a busca por solu-
¢Oes tecnoldgicas que promovam bem-estar, praticidade e seguranca. Também é explorada a
importancia da alimentacdo adequada para os pets, com énfase em como o manejo alimentar
influencia diretamente sua saude. Por fim, sdo apresentados os conceitos de impressdo 3D e
sistemas embarcados com foco na aplicagdo da ESP32, demonstrando seu potencial em projetos

de automacao como o proposto neste trabalho.

2.1 Alimentadores Automaticos

Um alimentador automatico para pets € um dispositivo eletronico projetado para
dispensar alimentos de maneira programada, facilitando a alimentagdo regular de caes, gatos e
outros animais de estimacao, sem a necessidade de intervencdo humana constante.

Um estudo de destaque realizado com 200 caes acima do peso e publicado no
Journal of Veterinary Medicine, demonstrou que aqueles que usaram alimentadores automaticos
por seis meses apresentaram redu¢cdo média de 7% no peso corporal, melhoria de 30% na
mobilidade e aumento de 25% no comportamento lidico. Em outro ensaio clinico, dessa vez
pulicado no Journal of Feline Medicine and Surgery, revelou que gatos diabéticos alimentados
com comedouros automaticos com controle de por¢des apresentaram 20% menos episodios de
hipoglicemia em comparacdo aqueles alimentados manualmente. (Flawless Cuties, 2025).

Virios estudos anteriores exploraram o uso de alimentadores automaticos para
pets. Algumas solugdes empregam temporizadores basicos para distribuir a ragdo em horéarios
predeterminados, enquanto outras adotam tecnologias mais sofisticadas, como sensores, para
detectar a presenca do animal e integragdo com aplicativos méveis (Kank, 2018).

Bhagat et al. (2024) classifica os alimentadores autométicos em quatro categorias
principais. O primeiro tipo refere-se aos alimentadores por gravidade, os quais possuem baixo
custo e funcionamento simples, liberando o alimento a medida que o comedouro se esvazia.

Embora tteis em contextos bdsicos, esses sistemas nao oferecem controle de por¢des ou agenda-
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mento. O segundo tipo inclui os alimentadores programaveis, que utilizam temporizadores e
mecanismos motorizados para liberagdo precisa de racdo em horéarios predefinidos, sendo mais
adequados para dietas especificas ou multiplas refei¢des ao dia. O terceiro grupo abrange os
alimentadores com conectividade Internet of Things (10T) na qual integram sensores de presenca
e de nivel de racdo, conexdo Wi-Fi e interface via aplicativo mével, oferecendo recursos como
personalizacdo de por¢des, feedback em dudio e monitoramento remoto. Por fim, destacam-se os
sistemas inteligentes adaptativos que utilizam sensores de proximidade e comportamento para
liberar racdo apenas quando detectam a presenca do animal, otimizando o consumo, minimizando
desperdicios e incentivando hébitos alimentares mais naturais.

Segundo Castillo-Arceo et al. (2024), alimentadores automaticos modernos que
integram tecnologias [oT e aprendizagem profunda (Deep Learning) representam um avango
significativo na gestao nutricional dos pets. Esses dispositivos sdo capazes de dispensar por¢des
de racdo de forma automadtica, personalizada e precisa, baseando-se em dados obtidos por
sensores e sistemas de visdo computacional.

Os alimentadores automadticos para pets representam uma solu¢cdo moderna que
contribui para o bem-estar dos animais domésticos por meio da automagao. Com esses disposi-
tivos, os tutores podem definir horérios e quantidades de ragdo, assegurando uma alimentacdo
consistente para seus animais, mesmo quando ndo estdo presentes (Kank, 2018; Dutra et al.,
2019). O sistema de alimenta¢do com dosagem automaética pode ser encontrado no mercado,
sendo utilizado em residéncias, canis etc (Ferreira; Almeida, 2021).

Diante das abordagens exploradas nos trabalhos apresentados, o presente projeto se
posiciona como uma solu¢do pertencente a categoria dos alimentadores autométicos inteligentes
com sensores de proximidade, conforme a classificagao proposta por Bhagat ef al. (2024). Este
trabalho busca equilibrar simplicidade de implementagdo, baixo custo e funcionalidade prética,
diferentemente de propostas que exigem conectividade com a internet, configuracao remota ou
elevada complexidade eletronica. Assim, o projeto se diferencia por oferecer uma alternativa
eficiente, acessivel e confidvel, especialmente voltada a tutores que valorizam solug¢des praticas e
de facil manuten¢do, mas sem abrir mdo da automacgdo e do bem-estar animal.

Na Figura 1 € possivel observar a imagem do protétipo do alimentador automético

desenvolvido pelo Castillo-Arceo et al. (2024).



19

Figura 1 — Smart Pet Feeder Prototype

Fonte: (Castillo-Arceo et al., 2024)

2.2 Crescimento do Mercado Pet

Com a crescente importancia dos animais de estimac¢ao na vida das pessoas, seus
tutores estdo cada vez mais inclinados a investir quantias maiores em seu cuidado, demonstrando
maior preocupagdo com sua saide e bem-estar. A humanizacdo dos pets estd diretamente
relacionada ao aumento do consumo de produtos e servigos voltados para esse publico (Dallastela;
Schmidt, 2021; Elizeire, 2013).

Nas tltimas décadas, o mercado pet tem experimentado um crescimento expressivo,
impulsionado tanto pelo aumento do nimero de animais de estimagdo nos lares quanto pela
transformacao do papel que desempenham na vida das pessoas. Nesse contexto, as empresas do
setor tém se dedicado a compreender melhor o perfil dos consumidores para criar produtos e
servigos que correspondam as suas demandas e expectativas (Borba, 2023).

Um dos fatores que contribuiram para esse crescimento foi a continuidade do funcio-
namento dos pet shops durante a pandemia pois foram classificados como servigos essenciais.
Além disso, com o isolamento social, as pessoas passaram mais tempo em casa, proporcionando
maior atencdo e cuidado aos seus animais de estimagao (Oliveira, 2022).

A experiéncia de consumo é frequentemente compartilhada entre humano e seus ani-
mais de estimagdo, uma vez que os tutores buscam suprir suas proprias demandas paralelamente

com as de seus pets. Esse comportamento € evidenciado nos cuidados e tratamentos oferecidos,
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refletindo o esfor¢co em corresponder as expectativas dos donos por meio da atencdo dedicada as
necessidades dos seus animais (Oliveira, 2022).

Esses estabelecimentos formam uma rede comercial que retne diversos produtos e
servicos. Enquanto hd um tempo atrds o veterindrio era a principal referéncia para os tutores,
atualmente, os pet shops disponibilizam uma ampla variedade de op¢des incluindo banho e tosa,
momentos de lazer e, além disso, atendimento veterinario (Alkhatib, 2022).

O investimento em tecnologia tem sido uma estratégia adotada pelas empresas para
otimizar o processo de vendas. Quanto maior a aplicacdo de recursos tecnolégicos, maior
a produtividade, impulsionando o crescimento e fortalecendo a competitividade no mercado
(Alkhatib, 2022).

De acordo com a ABINPET, o mercado pet pode ser segmentado em trés areas
principais: Pet Vet, que envolve servicos como consultas, exames e medicamentos veterindrios;
Pet Food, referente a alimentacao dos animais; e Pet Care, que abrange acessorios, produtos de
higiene, equipamentos, entre outros (Borba, 2023).

Na Figura 2 € possivel perceber o aumento significativo do faturamento do mercado
pet no Brasil, principalmente entre os anos de 2021 e 2023. Os setores de Pet Vet, Pet Food e Pet

Care representam mais da metade de todo esse faturamento.

Figura 2 — Faturamento do Mercado Pet 2023
Faturamento do Participagdo dos ‘
mercado pet (2023) segmentos em 2023 (%)

Evolucdo do faturamento do mercado pet
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 @ Vendas T. de Animais - 10,6%

@ Serv. Gerais @ Serv. Veterinarios - 18,2%

Fonte: (ABINPET, 2024a)

Na Figura 3 destaca o Brasil como um importante mercado no faturamento mundial

em 2022, ocupando a terceira colocagdo do ranking.
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Figura 3 — Faturamento Mundial 2022
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Nesse cendrio de constante expansdo do mercado pet e da crescente humanizagao dos
animais de estimacao, este trabalho se insere como uma resposta pratica as novas demandas dos
tutores por solugdes tecnoldgicas acessiveis, que promovam o bem-estar dos seus animais mesmo
diante das limita¢Oes de tempo impostas pela vida moderna. Ao desenvolver um alimentador
automadtico de baixo custo e facil implementa¢do, este projeto acompanha a tendéncia observada
na industria pet de investir em inovagdes que aliam praticidade, conforto e cuidado com a satide
dos animais. Assim, contribui para fortalecer o setor, oferecendo uma alternativa vidvel tanto

para consumidores quanto para pequenos empreendedores do ramo.

2.3 Importancia da Alimentacio dos Pets

A alimentac@o dos animais de estimac¢ao € um assunto fundamental pois a nutricao
desses animais exerce um papel essencial na promog¢do do bem-estar, na longevidade e na
prevencdo de enfermidades. Ela influencia diretamente nos cuidados didrios e conclusdes
clinicas dos pets, sejam eles sauddveis ou acometidos por alguma doenga (Lumbis; Scally, 2020).
A industria de alimentos para animais, especialmente, tem registrado um crescimento expressivo
nos ultimos anos, impulsionado pela crescente demanda por alimentos de alta qualidade para os
animais (Borba, 2023).

A WSAVA (Associacao Mundial de Veterinarios de Pequenos Animais, do inglés
World Small Animal Veterinary Association) reconhece que a nutri¢do exerce um papel fundamen-

tal tanto na manutencdo da saide e desempenho dos animais quanto como apoio no tratamento
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de enfermidades e na promoc¢ao de bem-estar em pacientes com doengas cronicas. Com base
nessa visao, a andlise do estado nutricional passou a ser considerada o quinto parametro vital
dos animais de estimagdo, acompanhando os outros quatro parametros (temperatura, pulso,
respiracdo e avaliacdo da dor) (Lumbis; Scally, 2020).

Observa-se um aumento significativo no nimero de marcas de ragdes comerciais
prontas para consumo, com féormulas cada vez mais avangadas e especializadas. Os conceitos
de nutricdo estdo evoluindo, indo além da simples satisfacdo das necessidades bdsicas de
alimentacao, para focar na utiliza¢do de alimentos que favorecam o bem-estar, melhorem a satde
e reduzam o risco de doengas. Ha um crescente esfor¢co em entender como a alimentagao pode
otimizar a expectativa e a qualidade de vida por meio do uso de ingredientes e nutrientes que
fortalecam a resisténcia a doengas e promovam a satde (Carciofi; Jeremias, 2010).

Por muito tempo, o conhecimento sobre a nutricdo de cdes e gatos era bastante
restrito, o que fazia com que, por muitos anos, esses animais fossem alimentados principalmente
com restos de comida e sobras domésticas. Com o passar do tempo, entretanto, houve uma
significativa transformacao na forma de pensar e nas dreas da nutri¢do e ciéncia dos alimentos.
Esses campos evoluiram consideravelmente, contribuindo para avancos importantes na satude e
no bem-estar dos animais de estimacao (Macedo et al., 2018). O uso de alimentos para promover
a satde abrange vdrias dreas, como a saide bucal, o apoio nutricional durante hospitalizacdes e o
suporte nutricional em diferentes condi¢des clinicas (Carciofi; Jeremias, 2010).

O efeito positivo de uma nutricdo adequada na satde e na prevencao de doengas
€ amplamente reconhecido em todos os animais. Uma alimentagdo correta em cada fase da
vida pode ajudar a prevenir doencas relacionadas a dieta e auxiliar no tratamento de diversas
condi¢des. Alimentos especificos para caes e gatos com doenca renal cronica, por exemplo,
demonstraram trazer beneficios substanciais para esses pacientes (Freeman et al., 2011).

Existe dois fatores importantes relacionados a alimentacao dos animais de estimacao:
0 manejo correto da ra¢do, na qual inclui a frequéncia, os hordrios das refei¢des, o local e
o método de alimentacdo, e o fator ambiental que diz respeito ao espaco e a qualidade do
ambiente em que o animal vive. As condicdes de saude associadas a esses dois aspectos sao
conhecidas como doencas relacionadas a alimentagcdo e ao ambiente, como superalimentacdo e
subalimenta¢do (Freeman et al., 2011).

Dentre as consequéncias da superalimentacdo e subalimentacdo dos animais estao,

respectivamente, a obesidade e magreza. Um dos métodos adotados para o diagndstico dessas
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condigdes é a mensuragio e andlise do Indice de Condig¢io Corporal (ICC). O ICC é utilizado
para estimar a quantidade de gordura corporal dos animais. Embora existam diferentes sistemas
de avaliagdo para caes e gatos, as diretrizes adotam uma escala de 9 pontos. De modo geral,
considera-se que o intervalo ideal para a maioria dos cdes e gatos estd entre os niveis 4 e 5 dessa
escala (Royal Canin, 2025).

Na Figura 4 temos a representacdo das diferencas das escalas. Esse método de
avaliacdo € realizada de forma visual e por meio de palpagdo e auxilia no monitoramento do
estado nutricional do animal.

* Escores 1 a 3: indicam um cao abaixo do peso, com pouca ou nenhuma gordura corporal
visivel, 0ssos proeminentes e, em casos mais extremos, perda muscular.

* Escores 4 e 5: representam a condic¢ao corporal ideal, em que as costelas sdo palpéveis
com pouca gordura e hd uma cintura e reentrancia abdominal bem definidas.

* Escores 6 e 7: apontam sobrepeso, com maior acimulo de gordura, cintura menos evidente
e presencga de depdsitos na base da cauda.

* Escores 8 e 9: caracterizam obesidade, com gordura excessiva, auséncia de cintura, costelas

nao palpaveis e possivel distensao abdominal.

Figura 4 — ICC de Caes
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Fonte: (Royal Canin, 2025)

A Figura 5 pode ser resumida como:

* Escores 1 a 3: indicam magreza excessiva, com costelas visiveis, cintura muito estreita e
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pouca ou nenhuma gordura abdominal, além de reentrancia abdominal acentuada.

* Escores 4 e 5: representam a condic@o corporal ideal, com costelas nao visiveis, mas
facilmente palpaveis, cintura definida e leve acimulo de gordura abdominal.

* Escores 6 e 7: indicam sobrepeso, com maior acimulo de gordura, dificuldade na palpacgdo
das costelas e cintura pouco evidente ou ausente.

* Escores 8 e 9: correspondem a obesidade, caracterizada por costelas ndo palpdveis, cintura

ausente, distensdo abdominal e grandes depésitos de gordura.

Figura 5 — ICC de Gatos
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2.4 Impressao 3D

A impressao 3D, também conhecida como fabricagdo aditiva, € uma tecnologia de
manufatura capaz de criar objetos tridimensionais a partir de modelos digitais. O processo
consiste na deposicao sucessiva de camadas de material, seguindo as instrucdes de um arquivo
projetado em softwares de modelagem 3D. Um dos métodos mais populares € o Fused Deposition
Modeling (FDM), no qual o material termopléstico € fundido e extrudado camada por camada
sobre uma base aquecida. Essa técnica revolucionou a forma como protétipos, pecas funcionais
e objetos personalizados sdao desenvolvidos, devido a sua versatilidade, acessibilidade e baixo

custo operacional (Joseph et al., 2023).
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Dentre os materiais utilizados na impressdo 3D por FDM, o Acido Polil4tico (PLA)
se destaca por ser biodegradavel, de facil manuseio e derivado de fontes renovaveis, como
o milho, a beterraba e a cana-de-acucar. Essa origem vegetal torna o PLA uma alternativa
mais sustentdvel em relagdo aos termopldasticos de origem petroquimica, como o Acrilonitrila
Butadieno Estireno (ABS). Além disso, o PLA possui baixo ponto de fusdo, geralmente entre
180°C e 220°C, o que permite sua extrusao com menor consumo energético e menor risco de
emissdo de gases toxicos durante a impressdo, contribuindo para um ambiente de trabalho mais
seguro e limpo (Mekonnen et al., 2024; Joseph et al., 2023).

O PLA ¢é amplamente utilizado em aplica¢des de prototipagem rapida, pecas deco-
rativas, modelos académicos e itens que ndo demandam alta resisténcia mecanica ou térmica.
Isso se deve ao fato de que, apesar de suas vantagens ecoldgicas e facilidade de impressado, o
PLA apresenta limitacdes estruturais: € mais fragil que o ABS e possui baixa resisténcia ao calor,
podendo deformar a temperaturas proximas a 60°C. No entanto, para muitas aplicagdes onde
as cargas mecanicas sao moderadas e a exposi¢do térmica é controlada, o PLA € uma escolha
ideal. Sua excelente aderéncia entre camadas, baixa contragdo e compatibilidade com diversas
impressoras comerciais, tornam-no o filamento preferido para usudrios iniciantes e projetos
educacionais (Sandanamsamy et al., 2023).

Na Figura 6 temos a representacao em grafico de pizza dos tipos de materiais de
base utilizados para FDM, sendo o PLA o de maior porcentagem (86%), seguido por 8% para
ABS, Nylon com 3% e outros com 3%.

Figura 6 — Gréfico de pizza dos tipos de materiais de base para FDM
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Fonte: (Sandanamsamy et al., 2023)

O processo de impressao com PLA envolve o aquecimento do filamento até o ponto
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de fusdo e sua deposi¢cdo controlada sobre a base, formando as camadas do objeto conforme
o modelo digital. O resfriamento rapido entre as camadas garante boa precisao dimensional e
acabamento superficial satisfatorio. Apesar de ser considerado biodegraddvel, o PLA requer
condicdes especificas de compostagem industrial para se decompor de forma eficaz, como
temperaturas superiores a 60°C e umidade controlada — o que significa que, em ambientes
naturais, sua degradacao € lenta. Mesmo assim, o uso do PLA representa um avango importante
na direcao de uma manufatura mais ecoldgica e acessivel, sendo hoje um dos pilares da impressao

3D sustentavel em todo o mundo (Plamadiala et al., 2025).

2.5 Sistemas Embarcados com ESP32

De acordo com Ball (2002), um sistema € considerado embarcado quando € projetado
para realizar uma Unica fungao especifica, interagindo de forma constante com o ambiente por
meio de sensores e atuadores. O termo “embarcado” deriva do inglés Embedded Systems, pois
esses sistemas sdo geralmente desenvolvidos para operar de forma autobnoma, sem depender
de uma fonte de energia fixa como tomadas ou geradores (Souza et al., 2023). Suas principais
caracteristicas sdo a capacidade computacional e a autonomia operacional (Ball, 2002). Um
sistema embarcado geralmente possui exigéncias de tempo real. Ele € incorporado a dispositi-
vos maiores, unindo hardware e software de forma integrada para cumprir tarefas especificas
(Almeida, 2024).

A ESP32 ¢ um microcontrolador acessivel e versatil, ideal para sistemas embarcados
pois integra conectividade Wi-Fi e Bluetooth, além de multiplos pinos de entrada e saida que
simplificam a interagdo com sensores e atuadores. Com arquitetura dual-core, oferece alto
desempenho, sendo adequado para tarefas que exigem processamento paralelo, como a coleta e
transmissio de dados em rede (Almeida, 2024).

Inumeras sdo as aplicacdes da ESP32 em projetos de sistemas embarcados, no estudo
de Almeida (2024) por exemplo, é abordada a criacdo de um sistema embarcado voltado a
0T, utilizando o microcontrolador ESP32 como componente central. O estudo tem como foco
comparar diferentes protocolos de comunica¢ao sem fio, como Wi-Fi, Bluetooth e LoRa, em
termos de desempenho, alcance e consumo de energia.

Ja no trabalho de Ianni (2023), é apresentada o desenvolvimento de um sistema
embarcado voltado a automacao da contagem de objetos usando técnicas de visdo computacional.

A ESP32 ¢ utilizada para executar tarefas como captura de imagens, processamento inicial e
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transmissao dos dados para um servidor, demonstrando sua capacidade de lidar com aplicacdes
que envolvem processamento de imagem em tempo real.

O projeto de Oliveira (2024) trata-se do desenvolvimento de um sistema embarcado
para controlar uma planta industrial didatica, com o objetivo de simular processos industriais
automatizados. A ESP32 atua como a unidade de controle e comunicagdo do sistema, responsavel
por coletar dados dos sensores, executar comandos de controle e transmitir informagdes para um
sistema supervisorio via rede Wi-Fi.

O estudo de Moureira (2023) demonstra a criagdo de um sistema embarcado para
auxiliar no tratamento de pacientes utilizando o microcontrolador ESP32, responsavel por coletar
dados de sensores biomédicos, processa-los localmente e enviar informagdes para aplicativos
moveis ou plataformas online, permitindo o acompanhamento remoto de pardmetros fisiolégicos.

O trabalho de Dias (2024) propde o desenvolvimento de um dispositivo de baixo
custo para identificar e monitorar particulas de micropldstico em ambientes aquéticos, utilizando
a ESP32 como nucleo do sistema embarcado. O microcontrolador € responsavel pela aquisi¢ao
de dados dos sensores, armazenamento local e transmissao dos resultados para anélise remota,
permitindo um monitoramento eficiente e continuo dos poluentes.

No contexto deste projeto, o uso de um sistema embarcado baseado na ESP32
se mostra uma escolha estratégica e eficiente para automatizar a alimentacdo de animais de
estimacdo. A ESP32 oferece os recursos necessdrios para integrar sensores e atuadores de forma
compacta, acessivel e de baixo consumo energético. Sua capacidade de processar dados em
tempo real e controlar o acionamento do servo motor com base na deteccao de presenca do
animal, torna possivel o desenvolvimento de um alimentador automético, mesmo em ambientes

sem conectividade constante com a internet.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo sdo apresentados alguns trabalhos que estdo relacionados ao projeto

proposto nesta monografia.

3.1 Design of Pet Feeder using Web Server

Adriansyah et al. (2016) descreve o desenvolvimento de um alimentador automatico
para animais de estimacao utilizando um servidor web. O sistema permite que os donos moni-
torem e controlem a alimentacdo remotamente, garantindo que os pets sejam alimentados em
horérios programados mesmo quando os donos ndo estdao presentes. A arquitetura do projeto
envolve o uso de microcontroladores conectados a internet, sensores para medir a quantidade de
racdo disponivel e um mecanismo de dispensag@o automatizado. Além disso, uma interface web
intuitiva foi criada para facilitar o uso, permitindo que os usudrios programem a liberacdo da
comida e recebam notificacdes sobre o status do alimentador.

A implementacdo do projeto enfatiza a integragdo entre hardware e software, ga-
rantindo confiabilidade e eficiéncia no fornecimento de racao. O alimentador é equipado com
sensores para detectar niveis de comida, motores para liberar a racdo e conectividade com um
servidor para controle remoto. O uso de um servidor web permite que os dados sejam acessados
por meio de dispositivos méveis e computadores, tornando o sistema pratico para 0s usudrios.
Além disso, medidas de seguranga foram incorporadas para evitar falhas no funcionamento,
garantindo que os pets sejam alimentados de maneira confidvel e sem interrupgoes.

Tanto o trabalho de Adriansyah et al. (2016) como o desenvolvido nesta monografia
descrevem alimentadores automadticos para animais de estimacdo, mas com abordagens distintas.
Ambos buscam facilitar a alimentacdo dos pets de forma programada e remota, garantindo
maior controle sobre a dieta dos animais. No entanto, o projeto de Adriansyah et al. (2016) se
concentra no uso de um servidor web para controle remoto via internet, enquanto este trabalho
apresenta um projeto com foco em um sistema embarcado utilizando componentes eletronicos
para automagao local. Assim, a principal diferenca estd na forma de controle: um € baseado em
conectividade online, oferecendo diferentes niveis de acessibilidade e automagao, enquanto o

outro em hardware local.
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3.2 Automatic Pet Feeder

Kank (2018) descreve um alimentador automatico para pets que visa garantir a
alimentacdo dos animais de estimac¢do de maneira programada e controlada. Ele utiliza um
microcontrolador para gerenciar a liberacdo de comida em horérios predefinidos, garantindo
que o pet receba a quantidade correta de alimento mesmo quando o dono nao estd presente. O
sistema conta com um mecanismo de dispensa¢do de racdo, sensores para monitorar o nivel de
comida e um display para interagdo com o usudrio. Além disso, pode incluir conectividade para
ajustes remotos e notificagdes sobre o status do alimentador.

O trabalho detalha a estrutura do hardware e software envolvidos, abordando com-
ponentes como motores para a liberagdo da ragdo, sensores para evitar desperdicios e um sistema
de controle que permite programacao personalizada. A automacgao contribui para a saide do pet,
evitando superalimentagdo ou a falta de alimento, e facilita a rotina do dono. Algumas versodes
do projeto podem incluir integracao com aplicativos mdveis para maior conveniéncia.

Tanto o trabalho de Kank (2018) como o desenvolvido nesta monografia apresentam
alimentadores automadticos para animais de estimacdo, com foco em fornecer refei¢des controla-
das sem a necessidade de interven¢do manual. Ambos utilizam componentes eletronicos para
automatizar o processo, incluindo microcontroladores e motores para liberar a racdo. No entanto,
ha diferengas na implementacdo: o projeto de Kank (2018) enfatiza o uso de sensores para
monitoramento e controle preciso da alimentag¢do, enquanto o presente trabalho se concentra
mais na estrutura mecanica do dispensador e na simplicidade da programacdo. Além disso,
enquanto o projeto de Kank (2018) apresenta um enfoque mais detalhado na parte eletronica e

de software, esse traz uma abordagem mais pratica na constru¢ao do dispositivo.

3.3 Alimentador Automatico para Animais Utlizando a Plataforma Arduino

Dutra et al. (2019) propde o desenvolvimento de um alimentador automético para
animais de estimacdo utilizando a plataforma Arduino. O objetivo principal € auxiliar os donos
que, devido a rotina agitada, ndo conseguem alimentar seus pets de forma regular e adequada. O
sistema conta com um microcontrolador Arduino, sensores para controle da racio e dgua, um
display LCD e um motor de passo para liberar a comida. Através da programagdo embarcada em
Python, o protétipo permite agendar horérios e estipular a quantidade de ragdo a ser fornecida,

garantindo uma alimenta¢do mais equilibrada e automatizada para os animais.
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A metodologia do projeto envolve a divisdo do sistema em dois médulos: um para
dosagem da ragdo e outro para fornecimento de dgua. O protétipo conta com um reservatorio
para ra¢cdo, um comedouro, um reservatorio de dgua e um bebedouro, além de sensores para
medir os niveis e garantir a reposi¢ao automdtica quando necessdrio. Foram realizados testes para
validar o funcionamento do sistema, incluindo a regulagem do motor de passo e o acionamento
das valvulas de d4gua. Como resultado, o projeto demonstrou efici€ncia na automatiza¢ao da
alimentagdo dos pets, oferecendo uma solu¢do inovadora e acessivel para donos preocupados
com o bem-estar de seus animais.

Tanto o trabalho de Dutra et al. (2019) como o desenvolvido nesta monografia
abordam a construcdo de um alimentador automdtico para animais de estimacao utilizando
tecnologia para facilitar a alimentacdo. Ambos utilizam componentes eletronicos e programagao
para automatizar o processo, garantindo que os animais sejam alimentados mesmo na auséncia
do dono. A principal semelhanca € o uso da plataforma Arduino como base para a automacao.
No entanto, ha diferencas nos componentes e na abordagem técnica: o projeto de Dutra et al.
(2019) enfatiza mais o uso de sensores e controle via aplicativo, enquanto esse trabalho foca na

simplicidade da programacao e na acessibilidade dos materiais.

3.4 Alimentador Automatico de Animais Domésticos Utilizando Controle de Motor de

Passo

Pires et al. (2022) descreve o desenvolvimento de um alimentador automaético para
animais domésticos utilizando um motor de passo para controlar a liberacao da racdo. O sistema
€ projetado para ser programdvel, permitindo ao usudrio definir horarios e por¢des especificas
para alimentar o animal de forma automatica. A estrutura do dispositivo inclui um reservatorio
de ra¢do, um mecanismo de dosagem acionado pelo motor de passo e um microcontrolador
responsdavel pelo controle do sistema. A implementacdo visa garantir alimentacao regular e
controlada para os pets, reduzindo a necessidade de interven¢@o humana e proporcionando mais
comodidade para os tutores.

Além do hardware, o projeto envolve o desenvolvimento de um software para
configurar e gerenciar o funcionamento do alimentador. Dependendo da abordagem adotada,
o controle pode ser feito por meio de uma interface digital, como um aplicativo ou um painel
de controle fisico. O uso do motor de passo permite precisao na quantidade de racdo liberada,

evitando desperdicios e ajudando a manter a dieta adequada do animal. O projeto se destaca pela
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combinacdo de automacao e acessibilidade, oferecendo uma solugdo prética para donos de pets
que desejam garantir a alimentagdo correta de seus animais mesmo quando nao estao em casa.
Tanto o trabalho de Pires et al. (2022) como o desenvolvido nesta monografia
abordam o desenvolvimento de um alimentador automatico para animais de estimagdo, buscando
oferecer maior comodidade aos tutores e garantir uma alimenta¢do controlada para os pets.
Ambos utilizam sistemas automatizados para liberar a racdo, mas diferem na implementacao
técnica. O projeto de Pires et al. (2022) foca no uso de um motor de passo para controlar a
liberacdo da comida, detalhando a programacao e o funcionamento desse componente. J4 o
presente trabalho lida com uma abordagem mais geral, sem aprofundar tanto na parte eletronica
especifica. Enquanto um tem um viés mais técnico e detalhado na engenharia do sistema, o outro

enfatiza a funcionalidade e o impacto no bem-estar dos animais.

3.5 Analise Comparativa

E possivel observar distintas abordagens técnicas no desenvolvimento de alimentado-
res automadticos dos trabalhos apresentados nesta se¢do, cada uma com caracteristicas especificas
quanto a arquitetura do sistema, nivel de automacao e recursos embarcados.

O projeto de Adriansyah et al. (2016) apresenta uma solugdo baseada em servidor
web, que possibilita o controle remoto da alimentacdo por meio de uma interface intuitiva
acessada via dispositivos conectados a internet. Embora ofereca ampla acessibilidade, tal
abordagem demanda infraestrutura de rede estavel e protocolos de seguranca robustos, além de
maior complexidade na integracao entre hardware e software.

O trabalho de Kank (2018), por sua vez, incorpora multiplos sensores para aferir a
quantidade de ragdo e realizar a liberacdo de forma programada, focando no controle preciso das
porcdes. Essa proposta, embora tecnicamente sofisticada, apresenta vulnerabilidades relacionadas
a dependéncia energética e a calibragdo dos sensores.

Dutra et al. (2019) utiliza a plataforma Arduino como base do sistema, integrando
sensores de nivel, motor de passo e display LCD, com programacdo em Python. Seu diferencial
estd na inclusdo do fornecimento automatizado de 4dgua, tornando o projeto mais completo,
porém exigindo conhecimento técnico tanto em eletronica quanto em programac¢do embarcada.

O projeto de Pires et al. (2022) adota o uso de motor de passo, priorizando a precisao
na dosagem da racdo, o que confere ao sistema elevada repetibilidade e controle, mas aumenta a

complexidade mecanica e de controle.
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Em contraste, o protétipo proposto neste trabalho adota uma abordagem centrada
na simplicidade e efici€ncia, utilizando a placa ESP32 associada a um sensor infravermelho
e a um servo motor de rotacdo continua de 360°. O sistema opera com légica embarcada
programada em C++, sem dependéncia de conectividade externa, sendo capaz de acionar o
motor automaticamente mediante a deteccao da presenga do animal e respeitando um intervalo
temporal de cinco minutos entre cada ativacao.

No Quadro 1 € possivel observar um resumo das caracteristicas encontradas nos

trabalhos relacionados descritos e a comparagdo com o projeto apresentado nesse trabalho.

Quadro 1 — Andlise comparativa entre os trabalhos relacionados e este projeto.

Trabalho

Ideia Principal

Pros

Contras

Comparacio com o
Trabalho Proposto

Adriansyah et al. (2016)

Design de um alimentador
automatizado controlado
por um servidor web.

Alimentag@o remota
e programada.

Desafios técnicos, como
conectividade e falhas
mecanicas.

Enquanto este trabalho
foca em um sistema
automatizado tradicional,
Adriansyah et al. (2016)
integra um servidor web.

Kank (2018)

Alimentador automatico
com o uso de diferentes
sensores.

Controle preciso das
porgdes e programagao
automadtica.

Possiveis falhas técnicas
e dependéncia de energia.

Enquanto o presente
trabalho foca na concep¢ao
técnica, Kank (2018)
enfatiza a interacdo com

0 usudrio.

Dutra et al. (2019)

Alimentador automatico
baseado em Arduino.

Definicéo de horarios
regulares e controle
preciso das porgdes.

Requer conhecimento

técnico para configurac@o.

Enquanto este trabalho
foca em um sistema
simples, Dutra et al. (2019)
apresenta um prototipo
mais completo.

Pires et al. (2022)

Alimentador automatico
utilizando controle de
motor de passo.

Automatizagdo da
alimentag@o.

Exige conhecimento
para configuragdo e
manutengao.

Enquanto o presente
trabalho enfatiza a
automacao do processo,
Pires et al. (2022) foca no
controle do motor de passo.

Este Trabalho

Alimentador inteligente
usando uma Esp32 e
sensor infravermelho.

Automatizag@o simples
e barata.

Nio possui uma interface
para programacao pelo
usudrio.

Fonte: elaborada pela autora.
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4 METODOLOGIA

Na Figura 7 sdo apresentados os passos metodologicos para alcancar os objetivos

deste trabalho.

Figura 7 — Passos da Metodologia

Escolha dos Desenho do Construcao do
componentes Esquematico Protétipo

Fonte: elaborada pela autora.

O desenvolvimento do projeto seguiu uma abordagem pratica na qual foi dividida
em etapas fundamentais para garantir a eficiéncia e funcionalidade do sistema. Inicialmente,
realizou-se o planejamento do projeto, com a defini¢cdo de seus objetivos principais: desenvolver
um dispositivo capaz de detectar a presenga do animal e liberar racdo de forma automatizada em
intervalos regulares.

Em seguida, foi realizada a escolha dos componentes com base em critérios como
baixo custo, disponibilidade no mercado, compatibilidade entre os dispositivos e facilidade
de integragdo com o microcontrolador. Foram selecionados a placa ESP32, devido a sua
capacidade de processamento e conectividade integrada; o sensor infravermelho reflexivo,
utilizado para identificar a aproximacao do animal; o servo motor de rotagdo continua MG996R,
responsével pelo acionamento da espiral que libera a racio; além de jumpers, protoboard e fonte
de alimentagdo para a montagem do circuito.

Com os componentes definidos, foi realizado o desenho do esquematico para depois
proceder a montagem do sistema em uma protoboard, conectando os dispositivos conforme o
esquema elétrico. O sensor foi posicionado de forma estratégica para detectar a presenga do pet
em frente ao comedouro, enquanto o servo motor foi acoplado a um mecanismo de rosca que
gira para liberar a racdo.

Paralelamente, desenvolveu-se o cdigo de controle utilizando a IDE Arduino e a
linguagem C++. A 16gica programada inclui a leitura do sensor infravermelho, o acionamento do
motor com seis rotacdes consecutivas (uma por segundo) para liberacao da racdo e a implemen-
tacdo de um temporizador para evitar multiplas ativagcdes em um curto intervalo, estabelecendo
um tempo minimo de cinco minutos entre as alimentagdes.

Ap6s a programagao, foi feita a avaliagdo por meio de testes de funcionamento do

sistema para verificar a eficiéncia da detec¢do do sensor, a precisao do tempo de ativacdo do
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motor e a conformidade do intervalo entre as alimentagdes.

4.1 Visao Geral

O presente projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um alimentador automa-
tico para animais de estimacao, oferecendo uma solucao acessivel e funcional para tutores que
desejam automatizar a rotina alimentar de seus pets. A proposta visa atender a crescente demanda
por tecnologias que promovam o bem-estar animal, principalmente em contextos urbanos, onde
os tutores frequentemente enfrentam limitagdes de tempo. A solugdo projetada baseia-se na
integracdo de sensor, atuador e um microcontrolador ESP32, permitindo a liberacdo automadtica
de racdo mediante a detec¢do da presenca do animal.

A Figura 8 apresenta uma visao geral do sistema que funciona da seguinte forma:
um sensor infravermelho reflexivo detecta quando o pet se aproxima do comedouro. Ao ser
identificado, o microcontrolador aciona um servo motor que realiza seis rotagdes completas, o
que movimenta uma estrutura de espiral responsavel por empurrar a ragao em direcao a saida.
Esse processo ocorre em um intervalo pré-programado de cinco minutos entre alimentacgdes,

evitando a ativacdo repetida em um curto periodo.

Figura 8 — Visdo Geral do Projeto

Sensor Infravermelho

)

N

Fonte: elaborada pela autora.

A Figura 9 apresenta o diagrama do projeto. O diagrama mostra a integracdo entre os
principais componentes: o sensor infravermelho, que detecta a aproximacao do animal; a ESP32,

que atua como unidade central de controle; e o motor, responsavel pela liberacio da ragdo.



Figura 9 — Diagrama do Projeto

Sensor Infravermelho
(Detecta aproximagdo)

N\

Placa ESP32

Fonte 5V 2A (Alimentagdo
do sistema)

D

Fonte: elaborada pela autora.

4.2 Desenvolvimento do Hardware

Estrutura Fisica

Servo Motor 360° (Aciona o
espiral)

—| Dispenser de Ragdo

Temporizador (Delay de 5
minutos)
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O desenvolvimento do hardware deste projeto foi uma etapa fundamental para

garantir o funcionamento eficiente do alimentador automatico. As etapas seguintes detalham as

decisdes técnicas, os esquemas de ligacdo e o processo de montagem do protétipo.

4.2.1 Escolha dos Componentes

Figura 10 — Placa ESP32-WROOM

ESP32-WROOM ¢ um moédulo microcontrolador Wi-Fi e Bluetooth desenvolvido

pela Espressif Systems. O dispositivo oferece recursos avancados de conectividade sem fio.

O moédulo € conhecido por sua versatilidade e facilidade de uso. Ele suporta a programacao

em diversas linguagens, como C e Python, além de possuir uma vasta gama de bibliotecas e

ferramentas de desenvolvimento disponiveis (Souto et al., 2023).

No projeto, ela atua como o cérebro do sistema, sendo responsavel pela execucao

da l6gica de controle. Por meio dela, sdo gerenciados os sinais do sensor infravermelho e o

acionamento do servo motor. Sua escolha se deu pelo suporte a muiltiplas interfaces digitais,

baixo consumo energético e flexibilidade de programacdo via Arduino IDE.
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Figura 11 — Sensor infravermelho

O sensor infravermelho é um sensor Optico reflexivo composto por um emissor de
infravermelho e um fototransistor em um tnico encapsulamento. Ele detecta a presenca de
objetos refletivos pela emissao de luz infravermelha e medi¢ao da intensidade refletida. Quando
um objeto estd dentro do alcance, a luz refletida ativa o fototransistor, gerando uma saida de
corrente proporcional a distancia (Brown; Brown, 2021).

Esse sensor € utilizado para detectar a presenca do animal préximo ao comedouro.
Ele opera emitindo luz infravermelha e medindo a quantidade refletida por objetos a frente.
Quando um pet se aproxima, a variacdo no sinal refletido € interpretada pela ESP32, acionando o

processo de liberacdo da ragdo.

Figura 12 — Servo motor MG996R 360°

O servo motor MG996R € um atuador eletromecanico de corrente continua ampla-
mente utilizado em projetos de robodtica e automacao. Ele € capaz de posicionar um eixo com
precisdo angular, geralmente em um intervalo de 0° a 180° (ou 360° como € o caso desse projeto),
mediante sinais Pulse Width Modulation (PWM) (Sampaio, 2021).

O servo motor € o atuador mecanico do sistema, responsavel por girar o espiral que
movimenta a ragdo. Ao detectar a presenga do animal, a ESP32 envia um sinal PWM ao servo
motor, que realiza seis rotagdes completas em seis segundos, liberando a quantidade adequada

de alimento.
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Figura 13 — Fonte de 5V 2A

Uma fonte de alimentacdo de 5V 2A € um circuito que converte a tensao alternada
(AC) da rede elétrica em tensao continua (DC) de 5V com capacidade de fornecer até 2A de
corrente, ideal para alimentar componentes eletrdnicos como a ESP32, servomotores e sensores
(Gouveéa, 2009).

A fonte de alimentagdo fornece energia a placa ESP32 e aos componentes conectados.
Neste projeto, é utilizada uma fonte USB padrao, garantindo a portabilidade e autonomia do

sistema, o que € util em ambientes sem acesso continuo a rede elétrica.
4.2.2 Arquitetura do Projeto

O que foi desenvolvido € um firmware para o microcontrolador ESP32. Como foi
utilizado um sensor de infravermelho para detectar a presenca do animal, foi utilizado um pino
de GPIO do microcontrolador para realizar essa interface, cuja leitura é gerenciada por um driver
GPIO. Para o acionamento do servo motor, que necessita de um sinal de controle preciso (PWM),
o0 acionamento € executado por um driver de Timer/PWM dedicado, que € diferente do driver

GPIO. A Figura 14 ilustra em forma de diagrama a descri¢do apresentada.

Figura 14 — Diagrama de Software

Microcontrolador ESP32

Sensor . . Timer/ Servo Motor
o ) (Drivercpio) (Briverpwd) (

Servigo Sensor servico
50 >¢ Servo Motor
Infravermelho

MG996R

Fonte: elaborada pela autora.
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Para o diagrama de uso mostrado na Figura 15, na camada de hardware, esta sendo
utilizado um sensor infravermelho; sua interface com o sistema ¢ feita através de um periférico
GPIO. A leitura deste periférico € gerenciada por um driver GPIO na camada de drivers (HAL).
Para simplificar o uso dessa leitura na légica principal, € criado um servico de abstracdo para o
Sensor.

Para o controle do servo motor, € utilizado um periférico de Timer/PWM do mi-
crocontrolador, cujo acionamento é executado por um driver de Timer/PWM especifico. E
desenvolvido, entdo, um servigo de abstracdo para o servo motor que oferece comandos simplifi-
cados (como "mover para o angulo X"). Conforme especificado, € na camada de aplicacdo que
todo o funcionamento do servo motor € implementado. Isso significa que a légica principal (o
main/loop do programa) ird conter as regras de quando e como o servo deve se mover, baseando-
se nas informacdes do servigo do sensor. Para executar os movimentos, a camada de aplicacao

ird chamar as func¢des simples que foram disponibilizadas pelo servigo do servo motor.

Figura 15 — Diagrama de Uso
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Fonte: elaborada pela autora.
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4.2.3 Desenho do Esquemdtico

O esquematico foi projetado na ferramenta Fritzing e os componentes enumerados
da seguinte forma:
1 - Sensor infravermelho.
2 - Servo motor.

3 - Placa ESP32.

Figura 16 — Esquemdtico

Fonte: elaborada pela autora.

Na Figura 16 € possivel ver o esquemadtico na qual o sensor infravermelho (1) tem
trés pinos: o pino de sinal (S) vai ligado na porta 32 da ESP32, o pino GND vai ligado na porta
GND da ESP32 (3) e o VCC vai ligado na porta Vin da ESP32.

O servo motor (2) também tem trés pinos: o amarelo vai ligado na porta 26 que é
uma porta PWM da ESP32, o marrom vai ligado no GND junto com o sensor infravermelho na
mesma porta da ESP32 e o vermelho é o VCC que vai ligado na mesma porta junto com o Vin

da ESP32.

4.2.4 Construcdo do Protétipo

A impressdo 3D feita do protétipo foi de um objeto no formato de um cilindro de
14 cm de comprimento com uma base para a sustentacio na qual, logo no final do cilindo, tem
um compartimento para acoplar o servo motor € em cima tem um outro compartimento para
encaixar o cano. Também foi feita a impressio 3D do espiral que fica dentro do cilindo que tem

como funcdo empurrar a ragdo. Na Figura 17 € possivel ver como ficou o objeto impresso.
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Figura 17 — Impressao 3D

Fonte: elaborada pela autora.

Para a montagem do protétipo, foi comprado um cano de medida 7,3 cm (altura) x
26 cm (circunferéncia) para armazenar a ragdo. Depois o cano foi encaixado na parte superior
do objeto impresso, e em seguida, o servo motor foi acoplado na lateral. Finalmente, foi feita a
ligacdo do protdtipo com uma protoboard. Na protoboard também foi colocada uma placa ESP32
e o sensor infravermelho para fazer o protétipo funcionar. Na Figura 18 € possivel perceber

como ficou a jun¢do do objeto impresso com os componentes.

Figura 18 — Montagem do Protétipo

Fonte: elaborada pela autora.
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Para armazenar toda a estrutura construida, foi elaborada uma caixa de madeira com
abertura na parte superior, onde é colocada a racao dentro do cano, e uma abertura na parte

frontal, local onde sai o alimento. A Figura 19 ilustra o modelo final do protétipo.

Figura 19 — Modelo Final do Protétipo

Fonte: elaborada pela autora.

4.3 Desenvolvimento do Codigo

O algoritmo que controla o funcionamento do alimentador automatico foi desenvol-
vido na IDE do Arduino utilizando a linguagem C++ e executado na placa ESP32. Seu principal
objetivo € detectar a presenca de um animal préximo ao comedouro e acionar o servo motor
responsével pela liberacdo da racdo, respeitando um intervalo minimo de tempo entre os ciclos
de alimentacdo.

Logo no inicio da execug¢do, o cddigo realiza a configuracdo dos pinos utilizados: o
pino de leitura do sensor infravermelho é definido como entrada, enquanto o pino de controle do
servo motor é configurado como saida. Também € inicializada uma varidvel de controle chamada
"ultimoAcionamento", que armazena o tempo da ultima liberacdo de racao.

Durante a execucao continua do programa, o lago principal verifica constantemente
o estado do sensor infravermelho. Quando o sensor detecta um objeto (neste caso, a aproximagao
do animal), ele envia um sinal 16gico baixo (LOW) para o microcontrolador. Nesse momento, o
algoritmo compara o tempo atual com o tempo registrado na ultima ativagdo. Caso esse intervalo
seja maior que cinco minutos (300.000 milissegundos), o sistema esta autorizado a liberar uma
nova por¢do de alimento.

A liberacdo da racio € realizada por meio da ativagdo do servo motor que gira durante

seis segundos. Esse movimento é controlado por um lago que envia um pulso PWM ao motor
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com duracdo de um segundo, seguido por uma pausa de 20 milissegundos, repetido seis vezes.
Cada pulso representa uma rotacdo completa de 360°, totalizando seis rotagdes. Esse movimento
do motor € responsavel por girar o espiral que empurra a ragdo para fora do reservatorio. Apds a
execucao do processo de liberacdo, o tempo atual € registrado na varidvel de controle, iniciando
uma nova contagem para o proximo acionamento.

Esse controle, baseado no tempo, evita que o motor seja ativado repetidamente
enquanto o animal ainda estd préximo ao sensor, prevenindo a liberagdo excessiva de ragdo. O
uso da fun¢@o "millis()"permite a contagem de tempo de forma precisa e sem interrup¢ao do fluxo
do programa, dispensando a utiliza¢ao de bibliotecas externas e garantindo um funcionamento
continuo e estavel do sistema.

O cédigo desenvolvido neste projeto esta disponivel no GitHub!.

A Figura 20 ilustra o fluxograma de funcionamento na qual o servo motor € acionado
assim que o sensor infravermelho capta alguma mudanca na sua frente, no caso deste projeto, a
aproximacdo de um animal. Com isso, ele libera o alimento por meio de um espiral que faz 6
giros de 360° em 6 segundos. A cada 1 segundo o servo motor faz 1 giro completo de 360° graus,
liberando uma quantidade especifica de racdo. Essa quantidade de racdo pode ser alterada em
fun¢do do tempo. Foi estipulado um tempo de 5 minutos para o animal se alimentar, ou seja,
para que o sensor infravermelho continue lendo mas néo acione o servo motor. S6 depois desse

tempo € que a rac¢do pode ser liberada no caso da aproximac¢ado de algum animal.

' GitHub: https://github.com/paulafeitosa/Alimentador-Automatico-Pets



Figura 20 — Fluxograma de Funcionamento
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5 RESULTADOS

Para validar o desempenho do protétipo de alimentador automatico para animais
de estimacdo, foi realizada experimentos préticos simulando diferentes condi¢cdes ambientais
e operacionais. O objetivo desses testes foi identificar como o sistema se comporta frente a
variagdes reais do cotidiano, como ambientes com e sem iluminac¢do, além do uso de diferentes
tipos de racdo (formatos).

Os testes foram elaborados considerando fatores que impactam diretamente o funcio-
namento do sensor infravermelho e do servo motor, como a interferéncia luminosa e o tipo de
material dispensado. Dessa forma, os experimentos ajudaram a identificar os limites do sistema,
destacar os cendrios mais estdveis e apontar melhorias necessdrias para tornar o protétipo mais

robusto, confidvel e adaptavel as diversas realidades dos tutores de pets.
5.1 Sensor Infravermelho

Primeiramente foi testado o sensor infravermelho que é o componente responsavel
pela deteccao da aproximagdo do animal. A realizacdo do teste com o sensor infravermelho foi
essencial para verificar sua precisdo e estabilidade na detec¢ao da presenca do animal junto ao
comedouro. Como esse componente € responsavel por iniciar todo o processo de liberagcdo de
racdo, garantir seu funcionamento correto € fundamental para a confiabilidade do sistema. Sem
essa validacdo, haveria o risco de falhas na alimentacdo, como libera¢cdes indevidas ou auséncia
de acionamento. Os graficos apresentados abaixo t€ém como finalidade demonstrar a resposta do

sensor infravermelho durante a deteccdo da aproximacdo e do afastamento do animal.

Figura 21 — Grafico da Aproximagao do Animal
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Fonte: elaborada pela autora.



45

A Figura 21 apresenta um grafico que foi gerado na IDE do Arduino e mostra a saida

do sensor infravermelho do momento que ndo tem nenhum animal por perto (saida 1) para o

momento em que um animal se aproxima (saida 0).

Figura 22 — Gréfico do Afastamento do Animal
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Fonte: elaborada pela autora.

J4 a Figura 22 apresenta um gréfico, também gerado na IDE do Arduino, que mostra

a saida do sensor infravermelho que estd acionado com a presenca de um animal (saida 0) para o

momento em que o animal se afasta (saida 1).

Dessa forma, o teste permitiu confirmar que o sensor responde adequadamente as
varia¢Oes de proximidade. Os resultados observados validam a eficiéncia do sistema embarcado

na detec¢do da presenca do animal, assegurando que a liberacdo da racio ocorra somente quando

necessario.

5.2 Tipos de Racao

A selecdo das ragdes utilizadas nos testes foi feita com base em trés critérios princi-
pais: formato fisico dos graos, popularidade das marcas no mercado pet e adequacdo ao sistema
de dispensac¢do do protétipo. A intengao foi avaliar o desempenho do alimentador automatico

diante de diferentes caracteristicas geométricas e fisicas dos alimentos.

As trés variagOes apresentadas a seguir permitiram observar como o formato da ragao
interfere diretamente na eficiéncia do sistema, especialmente na quantidade dispensada e na

fluidez do movimento interno, fornecendo dados relevantes para futuras melhorias no design do

alimentador.
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5.2.1 Ragao Tipo 1

Denominou-se esse nome para a ra¢ao de cachorro da marca Anidog apresentada na
Figura 23. Essa ragdo foi escolhida por apresentar formato quadrado, o que permitiu verificar o
comportamento do espiral em relacdo a superficies com arestas e possiveis pontos de travamento.
A marca também representa uma opg¢ao de racao mais acessivel e amplamente disponivel, o que

condiz com o objetivo do projeto de ser vidvel para a maioria dos tutores.

Figura 23 — Racdo Anidog

Fonte: elaborada pela autora.

5.2.2 Racgao Tipo 2

Esse é o nome escolhido para a ra¢ao de cachorro da marca Dog Chow ilustrada na
Figura 24. A escolha dessa ra¢do deveu-se ao seu formato que, por ser arredondado, facilita o
deslizamento e o giro dentro do mecanismo espiral. Esse formato foi incluido por ser comum
em diversas marcas comerciais e por, teoricamente, representar o cendrio mais favoravel ao

funcionamento continuo do protétipo.

Figura 24 — Ragao Dog Chow

Fonte: elaborada pela autora.
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5.2.3 Ragao Tipo 3

Nome dado para a racdo de gatos da marca Open Sea apresentada na Figura 25. A
racdo em questdo apresenta formato triangular, sendo utilizada para avaliar possiveis limitagdes
do sistema frente a formas assimétricas e pontiagudas. Essa escolha buscou testar o protétipo em
uma condi¢ao mais desafiadora, simulando o uso com alimentos que possuem maior chance de

travamento entre o espiral e a parede interna do compartimento.

Figura 25 — Racdo Open Sea

Fonte: elaborada pela autora.

5.3 Casos de Testes

Para validar o desempenho do protétipo em condi¢des proximas ao cotidiano de
um tutor, foram elaborados seis testes distribuidos em trés etapas, cada uma utilizando um tipo
diferente de racdo. Os testes foram conduzidos no periodo da noite, em uma sala com iluminagao
fluorescente e circulagdo de ar, ambiente escolhido por representar um cendrio doméstico comum.
Foi feita a simulacdo da aproximacdo e do afastamento do animal a fim de obter informagdes
relevantes para este projeto, como a quantidade de racdo despejada em cada acionamento, por
exemplo. A metodologia adotada visou verificar a precisdo na liberacdo da ragdo, a sensibilidade
do sensor infravermelho e a influéncia de fatores como iluminagao e formato do alimento. Por
meio desses testes foi possivel obter algumas conclusdes com base na resposta do protétipo em

cada condigao.

5.3.1 Primeira etapa — Ragao Tipo 1 (formato quadrado):

Nos testes 1 e 2, com e sem luz respectivamente, a racao Anidog foi utilizada. O

sistema funcionou adequadamente em ambas as situacOes, liberando 34g e 35g de ragdo. A
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diferenca de 1g é considerada minima e pode ser atribuida a varia¢do natural no posicionamento
dos graos no interior do espiral. Esses testes demonstraram que a ilumina¢cdo do ambiente nao
interfere no desempenho do sensor infravermelho, o que valida sua eficicia em ambientes com
diferentes niveis de luz. O formato quadrado da ra¢@o ndo causou bloqueios, revelando uma boa

compatibilidade com o mecanismo.

5.3.2 Segunda etapa — Racdo Tipo 2 (formato arredondado):

Os testes 3 e 4 utilizaram a ragdo Dog Chow, apresentando os melhores resultados
em termos de quantidade liberada: 46g com luz e 45g sem luz. A forma arredondada facilitou
o deslizamento da racdo pelo espiral, permitindo uma liberacdo mais fluida e volumosa. O
desempenho consistente indica que racdes com essa geometria tendem a minimizar atritos e
travamentos, otimizando a eficiéncia do sistema. Além disso, o aumento na quantidade liberada
pode estar relacionado a facilidade de acomodacao dos graos dentro da cavidade do espiral

durante a rotacao.

5.3.3 Terceira etapa — Racdo Tipo 3 (formato triangular):

Nos testes 5 e 6, a ragdo Open Sea foi utilizada. Apesar do funcionamento bésico
do sistema, a quantidade liberada foi menor: 31g com luz e 30g sem luz. Além disso, foram
observados episddios de travamento entre os testes, especialmente devido ao acimulo de graos
em posicoes que dificultavam o movimento do espiral. O formato triangular se mostrou 0 menos
eficiente para o mecanismo utilizado, indicando que esse tipo de racdo pode exigir adapta¢des no
projeto, como aumento do diametro do espiral ou ado¢do de um sistema de vibragdo para evitar
obstrucoes.

No Quadro 2 € detalhado o resultado de cada teste com informagdes e valores:

Quadro 2 — Andlise comparativa entre os testes realizados.

Teste | Iluminacao | Tipo de Racao | Formato Racao Liberada | Travamento
1 Com Luz Tipo 1 Quadrado 34 gramas Nao
2 Sem Luz Tipo 1 Quadrado 35 gramas Nao
3 Com Luz Tipo 2 Arredondado | 46 gramas Nao
4 Sem Luz Tipo 2 Arredondado | 45 gramas Nao
5 Com Luz Tipo 3 Triangular 31 gramas Sim
6 Sem Luz Tipo 3 Triangular 30 gramas Sim

Fonte: elaborada pela autora.
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Fazendo um estudo do quadro acima € possivel perceber que a luz ndo foi um fator
de interferéncia ja que a quantidade de rac@o pesada com e sem luz foi praticamente a mesma,
e que o formato da racao influencia na quantidade de racdo despejada. A ragdo tipo 2, de
formato arredondado, foi a que obteve maior sucesso no teste pela quantidade liberada e pelo
funcionamento que nao travou nenhuma vez. A ragdo tipo 1, formato quadrado, também teve
um bom resultado, j4 a ragdo tipo 3 foi a que pesou menos na quantidade liberada nos testes e
também foi a unica que travou entre um teste e outro.

A andlise dos resultados evidencia que o formato da ra¢do tem maior impacto no
desempenho do sistema do que a iluminacdo do ambiente. Todos os testes com luz e sem
luz apresentaram valores muito proximos entre si, comprovando que o sensor infravermelho
funciona com estabilidade independentemente da iluminacao. Por outro lado, a geometria dos
graos influencia diretamente na quantidade dispensada e na fluidez do processo.

A Figura 26 apresenta um gréfico de barras que ilustra melhor essa observagdo da
ndo interferéncia da luz do ambiente no desempenho do sistema e sim do tipo de racdo. Esse
recurso grafico facilita a andlise comparativa entre os testes e reforca os padrdes identificados

nos resultados.

Figura 26 — Gréfico de Barras

B comluz B Sem Luz

Tipo 1

Tipo 2

Ragdo

Tipo 3

0 10 20 a0 40 50

Quantidade ()

Fonte: elaborada pela autora.

Os testes demonstraram que o sistema € funcional e eficaz para racdes de formatos
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simples e com boa fluidez, mas pode apresentar limitagcdes operacionais com graos de formatos
irregulares. Isso reforca a necessidade de, em projetos futuros, considerar ajustes no projeto

mecanico para ampliar sua compatibilidade com diferentes tipos de alimentos.

5.4 Limitacoes e Ameacas a Validade

Apesar dos resultados positivos obtidos com o desenvolvimento e testes do protétipo,
este trabalho apresenta algumas limitacdes que merecem ser consideradas, bem como ameacgas a
validade que podem impactar a generalizacao dos resultados obtidos.

Em relagdo ao hardware, verificou-se que o servo motor MG996R de rotacdo conti-
nua apresentou desempenho satisfatério apenas com determinados formatos de racdo. No caso
especifico de graos com formato triangular, foram observados travamentos no mecanismo de
espiral, o que compromete a consisténcia da liberacao do alimento. Essa limitac¢do indica que o
protétipo atual € mais adequado para ragdes com formatos simples e de boa fluidez.

Outro fator limitante estd relacionado a sensibilidade do sensor infravermelho. Em-
bora os testes tenham demonstrado que a iluminacido do ambiente (com ou sem luz) ndo interferiu
significativamente na deteccdo da presenga do animal, ambientes com alta incidéncia de luz
solar direta, reflexos intensos ou obstdculos proximos ao sensor podem interferir na leitura,
comprometendo o funcionamento esperado do sistema.

Além disso, por se tratar de um sistema local e autdnomo, o alimentador desenvolvido
ndo possui conectividade com a infernet ou integracdo com aplicativos méveis, o que limita seu
monitoramento e controle remoto. Essa caracteristica, embora tenha sido proposital para manter
o baixo custo e a simplicidade do sistema, representa uma restri¢ao para tutores que desejam
acompanhar a alimentagc@o dos seus animais a distancia ou configurar pardmetros personalizados.

Cabe destacar também que os testes realizados foram conduzidos em ambiente
controlado, sem a presen¢a de multiplos animais e em condi¢des favordveis ao funcionamento
do sistema. Fatores externos como variacdes de tensdo elétrica, actimulo de sujeira no sensor,
presenca de mais de um pet no mesmo ambiente ou perturbagdes sonoras e fisicas ndo foram
explorados nesta fase do projeto, o que representa uma ameaca a validade externa dos resultados.

Por fim, ressalta-se que o protétipo ainda nado foi testado com usudrios finais em
ambientes domésticos reais. A auséncia de validagcdo prdtica com tutores e seus respectivos
animais limita a avaliacdo de aspectos como usabilidade, adaptacdo a rotina, manutencao do

sistema e aceitagcdo por parte dos pets.
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Essas limitagdes nao invalidam os resultados obtidos, mas indicam que o protétipo,
apesar de promissor, ainda necessita de ajustes e validagdes adicionais para garantir desempenho

confidvel e aplicabilidade em diferentes contextos de uso.
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6 CONCLUSAO

A crescente rotina atribulada dos tutores de animais domésticos tem gerado uma
necessidade urgente por solugdes tecnoldgicas que garantam alimentagdo adequada e em hordrios
regulares aos pets, mesmo na auséncia de seus responsdveis. A problemadtica central estd
justamente na dificuldade de assegurar esse cuidado de forma automaética, confidvel e acessivel,
especialmente considerando que a alimentacao irregular pode gerar consequéncias como estresse,
subalimentacdo e até problemas metabdlicos nos animais. E nesse contexto que se insere o
desenvolvimento de alimentadores automadticos como ferramentas de auxilio a qualidade de vida
dos pets e de seus tutores.

Diversos estudos e trabalhos académicos ja abordaram a temdtica dos alimentadores
automaticos para animais de estimacdo, como os projetos de Adriansyah et al. (2016), Kank
(2018), Dutra et al. (2019) e Pires et al. (2022). Essas iniciativas exploram diferentes abordagens,
como o uso de servidores web, sensores diversos, motores de passo e a plataforma Arduino,
revelando o interesse crescente da comunidade técnica e cientifica em automatizar a alimentacao
de pets. Cada um desses projetos contribuiu com solugdes especificas, evidenciando que esse
tipo de sistema ja € objeto de estudo consolidado e que vérias pessoas vém se dedicando a essa
area, com énfase em diferentes aspectos como controle remoto, precisao na dosagem e estrutura
mecanica.

Ao analisar os trabalhos relacionados mencionados neste projeto, observa-se que
muitos protétipos anteriores focam apenas na liberacdo da racdo com base em temporizadores
simples ou em aplicagdes de alto custo com conectividade avancada. Outros trabalhos trazem
projetos com sensores pouco adaptados a realidade doméstica brasileira ou com estruturas fisicas
complexas e de dificil replicacao.

A partir dessa base de conhecimento e experiéncia, este trabalho propde uma solugéo
alternativa mais simples, de baixo custo e voltada para a realidade do tutor brasileiro, utilizando
a placa ESP32, um sensor infravermelho e um servo motor, com foco na detec¢ao da presenca
do animal e liberagdo automatizada de racao sem depender de conectividade com a internet.

O protétipo desenvolvido nesse trabalho se destaca por sua abordagem simples, fun-
cional e de baixo custo, utilizando componentes como a placa ESP32, um sensor infravermelho
e um servo motor MG996R 360°. O sistema foi projetado para detectar a presenga do animal
e liberar a quantidade de ragcdo de forma controlada, de modo a evitar desperdicios e excessos.

Diferentemente de outros projetos, esse propde uma liberacio baseada em interacdo do animal e
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ndo apenas em hordrios programados, tornando-se mais adequado as necessidades reais do pet.

Durante o desenvolvimento e a execucao dos testes, algumas licdes importantes
foram aprendidas. Verificou-se, por exemplo, que a densidade da ragdo afeta diretamente no
esforco exigido do motor, assim como o formato da racdo também interfere na sua liberagdo.
Entre as principais limitacdes do estudo, destaca-se o motor utilizado, que embora seja eficiente
para algumas ragdes, apresentou dificuldade com graos de formatos mais elaborados.

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se a substitui¢cdo do sensor infraver-
melho por médulos de RFID, que permitiriam identificar individualmente cada animal, possibili-
tando um controle mais preciso da alimenta¢cao em ambientes com multiplos pets. Também &
recomendada a implementacdo de um sistema de calibragdo automadtica do tempo de liberacao de
racdo conforme o tipo e o formato do alimento, promovendo maior eficiéncia na dosagem. Além
disso, destaca-se o desenvolvimento de um aplicativo mével que permita ao tutor monitorar e
controlar remotamente o alimentador, ampliando a funcionalidade do sistema.

Outra importante sugestdo € a ado¢do de um mecanismo de vibragdo acoplado ao
reservatorio de ragdo, com o objetivo de evitar obstrucdes internas e possiveis travamentos do
sistema de liberacdo. Da mesma forma, a inclusdo de uma fonte de alimentaciao de emergéncia,
como uma bateria reserva, € recomendada para garantir o funcionamento continuo do dispositivo
em situacdes de queda de energia.

Adicionalmente, propde-se a realizagdo de experimentos em ambientes mais com-
plexos e sujeitos a interferéncias externas, como variagdes de luz, objetos reflexivos e presenca
simultanea de diversos animais. Também € relevante considerar como as caracteristicas fisicas
dos animais — como a cor do pelo e o porte corporal — influenciam na eficdcia da deteccao por
sensores infravermelhos reflexivos. Pelagens escuras, por exemplo, podem dificultar a reflexao
da luz, assim como diferencas entre espécies e tamanhos (caes, gatos, racas pequenas ou grandes)
podem impactar o desempenho do sensor.

Por fim, sugere-se ampliar a amostra de testes com diferentes animais e tipos de
racdo, a fim de gerar dados estatisticos mais robustos e confidveis, auxiliando na validacdo do

sistema e na identificacdo de melhorias técnicas futuras.
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