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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo introduzir conceitos basicos de domética para
“tutores solo” que optam por ter um animal de estimagdo, mas se deparam com um
problema na hora da alimentacdo do pet, onde através de uma oficina simples de
sistemas de controle com a interface arduino, o tutor sera capaz de projetar,
configurar (ajustar intervalos de alimentagdo e quantidade de comida) e construir o
seu préprio alimentador automatico. A planta proposta do sistema de controle é
composta por uma placa arduino uno e um servo motor baseado em um
temporizador que quando acionado, o alimento € colocado no comedouro para
alimentar o animal de acordo com as condicbes necessarias ou recomendadas por
profissionais da area. Os resultados alcancados na plataforma de simulacdo de
circuitos online Tinkercad, foram satisfatérios e atenderam as expectativas geradas

com a proposta deste projeto.

Palavras-chave: Domodtica. Sistema de controle. interface Arduino. Servo motor.



ABSTRACT

This work aims to introduce basic concepts of home automation for "solo tutors" who
choose to have a pet, but are faced with a problem when feeding the pet, where
through a simple workshop of control systems with the Arduino, the tutor will be able
to design, configure (adjust feeding intervals and amount of food) and build their own
automatic feeder. The proposed control system plant is composed of an Arduino uno
board and a servo motor based on a timer that, when activated, the food is placed in
the feeder to feed the animal according to the necessary conditions or recommended
by professionals in the area. The results achieved in the online circuit simulation
platform Tinkercad were satisfactory and met the expectations generated with the
proposal of this project.

Keywords: Home automation. Control system. Arduino. Servo motor.
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1 INTRODUCAO

O termo domdtica esta relacionado a ciéncia multidisciplinar que estuda e
programa a relacdo do homem com ambientes onde vive, trabalha e visita, utilizando
processos automatizados responsaveis pelo controle e gerenciamento desses
ambientes, proporcionando maior conforto, comodidade e seguranca.

Com a domdtica se tornando cada vez mais presente nos lares, visando
diminuir drasticamente ou até totalmente os esforcos realizados pelo ser humano
para desenvolver atividades domésticas simples (como acender as luzes, limpar a
casa), um setor que esta diretamente ligado a tais atividades e que nédo pode ficar de
fora dessa perspectiva, € 0 de cuidados essenciais aos animais de estimacgao, que
vem ganhando cada vez mais aparelhos que fornecem comodidade e conforto aos
tutores, além de impulsionar a qualidade de vida dos proprios animais.

Em Satapathy et al. (2018), os autores apresentam um sistema de
automacao residencial de baixo custo, flexivel e confiavel com seguranca adicional
utilizando microcontrolador Arduino, com conectividade IP através de WiFi local para
acesso e controle de dispositivos por usuario autorizado remotamente através de
aplicativo Smart phone. De acordo com Bin e Xiaoyun (2021), os autores propdem
um plano de sistema de verificacdo compacto e inovador dependente do sensor
Bluetooth; o sistema € composto por trés subsistemas fundamentais. Sensores
baseados em Bluetooth, terminais de comunicacédo sem fio e sistemas de aquisi¢ao
de dados de status fisico para monitoramento de desportistas.

Em Gimenes e Pereira (2015), os autores citam dentre as inumeras
inovacbes no mercado de sistemas de controle, a plataforma Arduino, que vem
ganhando cada vez mais espaco no cenario dos sistemas de controle automatico,
onde na maioria dos casos, se mostra muito eficiente e viavel. Tal sucesso, segundo
0s autores, € atribuido a enorme facilidade de manipulacéo da placa, onde mesmo
pessoas que ndo possuem conhecimentos especificos em programacdo e
eletrbnica, podem desenvolver um sistema de qualquer natureza, além do fato de
tanto o hardware quanto o software serem desenvolvidos e programados em cédigo
aberto (open-source), permitindo sua aplicagéo e modificacao diversas vezes.

Os primeiros computadores foram desenvolvidos nos anos 50, 0os quais
eram muito grandes e de custo elevado. Estes computadores foram utilizados

principalmente em tarefas administrativas como folha salarial, contabilidade e
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operacdes bancarias. As operacbes desempenhadas eram processos por batelada.
Os microprocessadores foram desenvolvidos nos anos 70, iniciando uma dramatica
revolugéo que resultou em computadores menores e mais baratos.

Nos anos 70, muitos sistemas de controle foram desenvolvidos utilizando
microprocessadores como controladores. A maior vantagem dos computadores em
comparacdo com a légica por interligacdo elétrica, € que a funcdo de controle
programada pode ser modificada facilmente. Computadores também podem
facilmente manipular grandes volumes de dados e executar inimeros célculos. Um
computador padrdo, no entanto ndo € preparado para comunicar com 0S
equipamentos industriais. Outra desvantagem é o nivel de conhecimento necessario
para o desenvolvimento de programas.

Os primeiros sistemas de controle baseados em computadores
necessitavam de interfaces especiais para manipular os sinais provenientes dos
transdutores e atuadores. Estas interfaces normalmente tinham de ser
desenvolvidas especialmente para cada planta industrial. Desde entdo, diversos
fabricantes desenvolveram mddulos de interfaces padrfes para sinais digitais e
analogicos. Nos dias de hoje os sistemas de controle estdo cada vez mais presentes
no ambito residencial além do ambiente industrial j& mencionado, no ambito
residencial varia desde aplicativos em SmartPhone para controle de temperatura
com base em ar-condicionado e/ou centrais de ar, até servicos de domotica
(automacao residencial), que consiste em um “grande sistema” projetado para
controlar os dispositivos eletroeletronicos existentes.

Este trabalho funciona por meio de um temporizador, tendo em vista que a
maioria dos tutores alimentam seus pets em um horéario pré-determinado durante o
dia e o fato de que animais, principalmente gatos, possuem diferentes formas de
aprender a relacéo causa efeito (apertar o botdo despejo de comida).

Nesta monografia, propde-se um sistema automatico de alimentacdo para
gatos e animais de pequeno porte com base em um temporizador, onde o principal
diferencial € que a proposta do projeto atua como uma espécie de oficina, onde o0s
tutores podem vir a projetar e configurar o seu préprio alimentador de acordo com as

necessidades do seu pet.



13

1.1 Motivacgéo

Com o advento da verticalizacdo urbana, que segundo os especialistas, é
um caminho sem volta que acaba por tornar as moradias cada vez menores, um
indice que vem apresentando grande crescimento com o passar do tempo, € a
procura de animais domésticos, em sua maioria, gatos e outros animais de pequeno
porte como opcao de companhia. A real problemética dentro deste cenério, é que
boa parte dos candidatos a tutores, que passam o dia inteiro fora de casa devido as
suas obrigacOes trabalhistas, acabam por apresentar bastante dificuldade em
manter os devidos cuidados, principalmente na questao alimenticia do animal. Este
projeto visa atuar diretamente na solugdo desse problema, oferecendo uma

alimentacdo adequada para os pets que acabam por passar o dia inteiro “sozinhos”.
1.2 Objetivos
Os objetivos deste trabalho séo divididos em objetivos geral e especificos.
1.2.1 Geral
Desenvolver e simular um sistema de controle embarcado que atenda as
necessidades alimenticias de gatos domeésticos, com a menor acdo humana
possivel.
1.2.2 Especificos
a) Levantar estudos bibliograficos;
b) Desenvolver um sistema de controle;

c) Testar e simular experimentos computacionais;

d) Validar o sistema de controle.
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2 DESCRICAO DO SISTEMA

O sistema de alimentacdo automatico para gatos e animais de pequeno
porte, denominado de SmartPet Cat Feeder (SPCF) é composto por uma placa
Arduino uno, uma fonte de 5 volts, cabos conectores, um servo motor modelo
MG996, um comedouro duplo e 2 latas cilindricas metdlicas, onde uma ira servir
como armazenamento de comida e a outra irA comportar todo o sistema eletrdnico,
além de arranjar os fios garantindo a seguranca do animal, e fornecendo um design

mais limpo para o projeto proposto.

2.1 Funcionamento do sistema

O cadigo foi desenvolvido para atuar de forma que quando o temporizador é
acionado, o servo motor rotaciona em 30 graus, em seguida aguarda o tempo pre-
definido pelo tutor na fase de configuracédo do programa, e gira de volta a 180 graus,
movimento esse que garante que a comida seja devidamente colocada no
recipiente. Também € necessario reconectar e desconectar o servo, a fim de evitar
poluicédo sonora, além do gasto desnecessario de energia. O processo é repetido em
loop a cada uma hora, ou outro tempo de preferéncia do tutor de acordo com as

necessidades de seu animal.

2.2 Formulacédo do problema

Diante do cenario onde tutores passam o dia inteiro fora de casa por conta
de suas obrigacdes trabalhistas ou precisam fazer curtas viagens, e devido a isso, a
saude nutricional dos gatos pode ser afetada pela falta ou excesso de nutrientes em
sua dieta; tal fator pode ainda, trazer consequéncias graves, como patologias
(obesidade e desnutricdo) e suas complicacbes. O SPCF visa solucionar esse
problema, providenciando uma alimentacdo adequada para o pet, a medida que o

mesmo necessitar.
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2.3 Modelagem do sistema

Em Ogata (2010, p.10),

Na obtencdo de um modelo matemético, devemos estabelecer uma
conciliacdo entre a simplicidade do modelo e a precisdo dos resultados da
analise. Na obtencdo de um modelo matemaético relativamente simplificado,
frequentemente torna-se necessario ignorar certas propriedades fisicas
inerentes ao sistema.

Na Figura 1, esta ilustrada a representacdo do diagrama de blocos do

sistema em malha aberta.

Figura 1: Diagrama de blocos do sistema em malha aberta

TEMPORIZADOR
E— ———= 5ERVO MOTOR
ACIONADO ARDUIND .

Fonte: Autor (2022)
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, apresenta-se o referencial tedrico usado para embasar a

pesquisa deste trabalho.

3.1 Populacéo de Pet no Brasil

Segundo a ABINPET (Associacdo Brasileira da Industria de Produtos para
Animais de Estimacgé&o), o Brasil tem a segunda maior populacdo de caes, gatos e
aves canoras e ornamentais em todo o mundo e € o terceiro maior pais em
populacéo total de animais de estimacdo, onde os felinos somam um total de 23,9
milhdes.

Ainda segundo a associa¢do, o0 setor de pets € composto por industrias e
integrantes da cadeia de distribuicdo dos segmentos de alimentos (Pet Food),
medicamentos veterinarios (Pet Vet) e cuidados com saude e higiene do pet (Pet
Care). Hoje, o mercado pet ja representa 0,36% do PIB brasileiro, a frente dos
setores de utilidades domésticas e automacao industrial. Em 2018, a indUstria de
produtos para animais de estimacao faturou R$ 20,3 bilhdes. Em 2006, esse niumero
era de R$ 3,3 bilhdes.

Os gatos sao animais que por natureza comem pouco e frequentemente,
portanto o melhor para a saude e o humor dos bichanos sdo varias refei¢cbes
peqguenas num dia, objetivo esse, atendido pelo projeto proposto. Levando em conta
o tempo que o felino gasta diariamente dormindo, e a alimentacdo constantemente
sendo despejada em pequenas por¢cdes, pode-se garantir que nao haverd um
derramamento de racdo nem falta de comida para o animal, na quantidade proposta,

conforme Figura 2.
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Figura 2: Recomendacao diaria de racdo para gatos adultos

Quantidade diaria recomendada

Baixa Atividade
do gato| atividade normal

(kg) g | copo*| g | copo*| g | copo*
2 25 1/2 30 1/2 35 1/2

3 35| 172 40| 12 |50 | 12
4 40| 12 |s0]| 172 |60 | 122
5 45 172 | 60 172 | 70 1
6 55 172 | 65 1 80 1
7 60 1/2 75 1 90 1
8 65 1 85 1 200 1
9 70 1 90 1 110 1
. 10 75 1 100 1 115 11/2 )

*1 copo 240 ml = 94 gramas
Fonte: https://www.petlandbrasil.com.br/racao-royal-canin-premium-cat-gatos-adultos

Os alimentadores automatizados que estdo disponiveis no mercado,
apresentam precos que variam desde R$:400,00 podendo ultrapassar a casa dos
R$:1000,00. O projeto apresentado além de apresentar funcionalidade similar, deixa
Como proposta para que o tutor possa vir a construir o seu proprio alimentador com
materiais que podem ser encontrados em casa, investindo em torno de R$:150,00 e
ainda podendo regular a quantidade de racéo oferecida ao seu pet de acordo com

as necessidades do animal.

3.2 Sistemas de controle

Por definicdo de sistema de controle tem-se um conjunto de equipamentos e
dispositivos que gerenciam o comportamento de maquinas ou outros sistemas
fisicos. Fazendo uma breve revisdo historica do desenvolvimento de teorias e
praticas de controle, o primeiro trabalho significativo de controle automatico foi o
regulador centrifugo construido por James Watt para o controle de velocidade de
uma maquina a vapor, no século XVIII. Outros trabalhos importantes nos primeiros
estagios do desenvolvimento da teoria de controle se devem a Minorsky, Hazen e

Nyquist, entre outros. Em 1922, Minorsky trabalhou em controladores automaticos
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para pilotagem de embarcagdes e demonstrou como a estabilidade poderia ser
determinada a partir de equagdes diferenciais que descrevem o sistema.

A tedrica classica de controle, que tem como esséncia os métodos de
resposta em frequéncia e do lugar das raizes, deram por resultados sistemas que
sdo estaveis e satisfazem um conjunto de condi¢cbes de desempenho relativamente
arbitrarias, o que torna os sistemas de fato, aceitaveis, mas n&o 6timos. A partir do
final da década de 1950 a énfase dos projetos de controle em geral foi deslocada
para um Unico projeto dentre muitos que seja 6timo em algum aspecto relevante.

Os elementos controladores na maioria das vezes sdo implementados na
forma de circuitos eletroeletronicos, onde estes podem utilizar a tecnologia da
eletrénica analdgica ou eletronica digital:

3.2.1 Controle analégico

O controle analdgico apresenta grande velocidade de acédo devido a prépria
natureza analogica dos sinais envolvidos no processo. Sua tecnologia é baseada
nos amplificadores operacionais. Estes circuitos apesar de sua simplicidade
apresentam grande versatilidade podendo implementar desde um simples

comparador até um controlador proporcional integral derivativo (PID).

3.2.2 Controle digital

Os controladores de processos que utilizam a tecnologia digital séo
implementados através dos microprocessadores, memorias e microcontroladores.
No controle digital sdo necessérias as conversdes dos sinais elétricos analdgicos em
informac0des digitais. Estas informaces sdo processadas através de um hardware e
um software especificos produzindo as informacfes de controle que novamente séo
traduzidos em sinais analdgicos. O controle digital tem apresentado grande evolucdo
na ultima década com a producdo de microcontroladores com caracteristicas cada

vez mais complexas e velocidades de processamento cada vez maiores.
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3.3 Tipos de sistema de controle

Os sistemas de controle podem ser operacionalizados em modo manual,
semi-automatico e automatico. Nesta Secdo apresentam-se 0s sistemas de controle
em malha aberta e em malha fechada. Sendo que o sistema de controle proposto
neste trabalho é em malha aberta com comandos manuais in loco ou remotamente

em intervalos pré-estabelecidos para o abastecimento do reservatorio.

3.3.1 Sistema de controle em malha aberta

Os chamados sistemas de controle de malha aberta sdo aqueles em que o
sinal de saida ndo exerce nenhuma acéo de controle no sistema. Isso quer dizer
gue, em um sistema de controle de malha aberta, o sinal de saida ndo é medido
nem realimentado para comparagcdo com a entrada. Um exemplo pratico é o da
maquina de lavar roupas. As operacdes de colocar de molho, lavar e enxaguar em
uma lavadora sdo executados em uma sequéncia baseada em tempo. A lavadora
nao mede o sinal de saida, isto €, ndo verifica se as roupas estdo bem lavadas.

Tais caracteristicas acabam que por baratear, e muito essa opcdo de
sistema em relacdo aos sistemas com realimentacdo. Vale ressaltar, que como a
saida ndo é comparada com a entrada de referéncia, cada entrada vai corresponder
a uma condicdo fixa de operacao, atrelando assim a precisdo do sistema a um
processo de calibracdo. Na presenca de disturbios, um sistema de controle de malha
aberta pode apresentar resultados indesejados na realizacdo da tarefa designada,
ou até mesmo a nao realizacdo da mesma. Em suma, o sistema de malha aberta
somente podera ser utilizado se a relacao entre a entrada e a saida for conhecida, e
nao houver nenhum disturbio externo. Todo sistema cujas operacdes séo efetuadas
em uma sequéncia baseada em tempo é um sistema de malha aberta. Conforme

mostra-se na Figura 3.
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Figura 3: Sistema de malha aberta onde u(t) é o sinal de controle tomado como entrada, e
y(t) a saida do sistema.

H(I) Processo y(f)

(Planta)

Fonte: Autor (2022)

3.3.2 Sistema de controle em malha fechada

Também denominados com frequéncia de sistemas de controle com
realimentacao, os sistemas de controle de malha fechada consistem em um sistema
gue estabeleca uma relacdo de comparacdo entre a saida e a entrada de
referenciam utilizando a diferenca como meio de controle. Os sistemas de controle
com realimentacdo ndo estéao limitados a engenharia, podendo ser encontrados em
varias outras areas. O corpo humano, por exemplo, € um sistema de controle com
realimentacdo extremamente desenvolvido. Tanto a temperatura corporal como a
pressdo sanguinea sao mantidas constantes por meio da realimentacdo de ordem
fisiologica. Nesse caso, a realimentacdo realiza uma funcéo vital: faz que o corpo
humano seja relativamente insensivel a perturbacdes externas, permitindo seu
perfeito funcionamento nos casos de mudancas no ambiente.

Em um sistema de controle de malha fechada no dominio do tempo,
conforme Figura 5, o sinal de erro atuante, é a diferenca entre o sinal de entrada e o
sinal de realimentacao (que pode ser o préprio sinal de saida ou uma funcao do sinal
de saida e suas derivadas e/ou integrais), realimenta o controlador, de modo a
minimizar o erro e acertar a saida do sistema ao valor desejado. O termo ‘controle
de malha fechada’ sempre implica a utilizacdo do controle com realimentagao para

reduzir o erro do sistema, como ilustra a Figura 4.
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Figura 4: Sistema de controle de malha fechada onde tem-se por r(t) a referéncia, e(t) o

sinal do erro, u(t) a acdo de controle e y(t) o sinal de saida do sistema.

() e(?)

u(t ) Processo _‘l»’(f)

Controlador (Planta)

Fonte: Autor (2022)

3.4 Estado da arte

Durante a década de 1940, métodos de resposta em frequéncia
(especialmente os métodos com base nos diagramas de Bode) tornaram possivel
aos engenheiros projetar sistemas de controle linear de malha fechada que
satisfizessem o desempenho requerido. Muitos sistemas de controle industrial das
décadas de 1940 e 1950 usavam controladores PID no controle de pressao,
temperatura etc. No inicio da década de 1940, Ziegler e Nichols criaram regras para
0 ajuste de controladores PID, no chamado método de Ziegler-Nichols. Do final da
década de 1940 ao inicio da de 1950, o método de lugar das raizes, gracas a Evans,
foi plenamente desenvolvido.

A partir de 1960, como a disponibilidade dos computadores digitais
possibilitou a analise de sistemas complexos diretamente no dominio do tempo, a
teoria de controle moderno, com base na analise e na sintese do dominio de tempo
com o emprego de variaveis de estado, foi desenvolvida para lidar com a crescente
complexidade dos sistemas modernos e seus rigorosos requisitos relativos a
precisdo, a importancia e ao custo em aplicacdes militares, espaciais e industriais.

Entre 1960 e 1980, o otimo controle de sistemas deterministicos e
estocasticos, bem como o controle adaptativo e de aprendizagem de sistemas
complexos, foi amplamente pesquisado. De 1980 a 1990, os desenvolvimentos na
teoria de controle moderno voltaram-se para o controle robusto e para topicos
associados.

A teoria de controle moderno, sem duvidas, trouxe simplicidade para

sistemas de controle ao se basear na analise do dominio do tempo em sistemas de
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equacdes diferenciais, trazendo para o modelo de um sistema de controle real. Por
outro lado, a estabilidade do problema se mostra sensivel ao erro entre 0 sistema
real e o modelo, implicando que o sistema possa se mostrar instavel quando o
controlador projetado a partir de um modelo for aplicado a um sistema real (OGATA
et al). Para resolver tal problemética, o método de projeto que atua de acordo com
esse principio € chamado de teoria do controle robusto, que incorpora tanto a
abordagem da resposta em frequéncia quanto a abordagem de dominio do tempo,
mostrando-se um modelo matematicamente muito complexo, exigindo conhecimento
matematico prévio em niveis de péds-graduacdo, tornando maiores abordagens e

explicacdes desnecessarias para o projeto aqui proposto (LIU; YAO, 2016).
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4 METODOLOGIA

Nesta secdo descreve-se os métodos utilizados para a construcdo do
sistema de controle proposto neste trabalho, desde a preparacdo dos materiais até a
montagem do sistema em si, tendo como base todo o conhecimento e nocdes

adquiridos ao longo do curso e em pesquisas.

4.1 Procedimentos metodoldgicos

Recomenda-se iniciar o procedimento metodoldgico da seguinte forma:

e Na parte inferior de ambos os recipientes metalicos deve-se fazer um recorte
em formato de leque com um furo no meio, obedecendo a seguinte regra: na
lata maior e mais fina o furo no centro ndo esta ligado ao leque, enquanto
gue na menor e mais larga o furo e o leque estdo conectados, como
mostrado na Figura 5.

Figura 5: Cortes devidamente feitos

Fonte: Autor (2022)
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Caso desejado, as latas podem ser decoradas da forma preferida do tutor.

Na lata maior e mais fina, deve-se fixar o suporte para o servo e prendé-lo
com arame ou algum material similar, que garanta a firmeza do suporte, enquanto
na menor, encaixa-se o servo motor com o auxilio de bracadeiras plasticas.

Na lata de baixo, proximo a abertura por onde ira passar o alimento, faremos
um corte na face em forma de “D” onde um funil feito a partir de algum recipiente
plastico que seria descartado é encaixado para facilitar e realizar o despejo de
comida no comedouro de forma arranjada, evitando o desperdicio e derramamento
de racdo em locais indesejados. Ainda na mesma lata, no lado oposto ao corte de
alimentacéo, devemos fazer um buraco circular para a passagem dos fios.

No comedouro duplo, usaremos um pedacgo de isopor cortando 0 mesmo de
forma que se encaixe perfeitamente em um dos espacos. Com o auxilio de fita
adesiva ou cola, devemos fixar a tampa da lata de baixo no pedaco de isopor, para
gue todo o sistema fique devidamente encaixado no comedouro, finalizando assim a
parte fisica do projeto, que deve apresentar formato semelhante ao ilustrado na

Figura 6.

Figura 6: Croqui do sistema

Fonte: Autor (2022)
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5 SIMULADOR DE CIRCUITOS ELETRICOS

Montar circuitos eletronicos pode ter um alto custo na aquisi¢cao de todos 0s
componentes e itens necessarios, principalmente os mais complexos. Diante deste
empasse, em 1972 foi publicado a primeira versdo de um programa capaz de
simular circuitos eletrdnicos analdgicos em uma bancada virtual, o Simulation
Program with Integrated Circuit Emphasis (SPICE).

O programa SPICE foi escrito originalmente em linguagem FORTRAN 1V,
totalizando cerca de 10.000 comandos. Para melhorar a velocidade de
processamento, algumas sub-rotinas de manipulacdo de matrizes foram codificadas
em linguagem assembly. A sintaxe de entrada de dados possui razoavel grau de
liberdade, sendo que o0 programa executa nos passos iniciais uma verificagdo dos
dados fornecidos, destinada a detectar erros “grosseiros” (fontes em curto-circuito,
por exemplo). Diversos paréametros do circuito podem ser omitidos, adotando-se
neste caso valores-padrfes (default) previamente definidos.

A partir de 1980 tornou-se disponivel, através da Universidade da Califérnia
em Berkeley, a versdo SPICE3, cujo programa-fonte pode ser fornecido codificado
em linguagem “C” para Universidades e Centros de Pesquisa. Uma vez que existem
compiladores “C” para a maioria dos sistemas computacionais, este programa foi
extensivamente utilizado desde entdo e tem servido como base de diversos
programas comerciais.

Ainda neste contexto, estudos tém mostrado (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT
2015) e (SANTOS; SASAKI, 2002) que o engajamento ativo dos alunos nas
atividades desenvolvidas em aula € um fator crucial para o aprendizado. No caso da
aprendizagem de circuitos elétricos, uma possibilidade € o uso de atividades
experimentais, onde os alunos podem explorar os circuitos elétricos num laboratorio
didatico estruturado ou também construir com a ajuda do professor estes circuitos a
partir de materiais como fios, lampadas e pilhas. Esta € uma alternativa muito
interessante e que pode trazer muitos ganhos para a aprendizagem dos alunos.
Porém, uma outra alternativa € o uso de simulacfes para se trabalhar as mesmas
situacOes das atividades experimentais; neste caso, com o uso do computador.

As vantagens do uso das simulacBes virtuais, € que elas podem ser
acessadas de forma mais facil e mais rapida, sem a necessidade de um laboratorio

fisico estruturado, ou da compra de materiais para a constru¢do dos circuitos. Outro
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fator positivo € que numa mesma simulacdo se pode trabalhar com diversas
situacgoes diferentes, podendo incluir muitos elementos como resistores, capacitores
ou lampadas; permitindo assim um nivel maior de exploragdo e interacdo por parte
dos alunos. O uso das simulacfes também elimina a possibilidade de acidentes ou
gueima de aparelhos.

5.1 Algunstipos de simuladores de circuitos elétricos

Os simuladores de circuito on-line estao ficando mais populares dia a dia. Os
admiradores da eletronica, assim como os profissionais costumam usar simuladores
de circuito para projetar e verificar diagramas de circuito. O melhor ponto sobre o
simulador on-line é que o usuario nao precisa instalar nada no computador ou laptop
e nem "gastar" espaco de armazenamento em seu HD. Tudo o que precisa € de um
navegador e uma conexdo estavel a Internet. As simulacbes podem ser feitas em
gualquer lugar, basta abrir o site do simulador de circuitos on-line e fazer login, e em
alguns casos, nem login precisa fazer. Entre os simuladores on-line mais usados

atualmente, estao:

1. EasyEDA

O EasyEDA € um conjunto de ferramentas EDA (automacédo de projeto
eletrénico, também chamada de projeto eletrénico auxiliado por computador
(ECAD)), gratuito, sem necessidade de instalacdo, baseada na Web e na nuvem,
gue integra desenvolvimento de esquematico, simulador de circuito em modo misto
e layout de PCB em um ambiente no navegador WEB, para engenheiros eletrénicos,
educadores, estudantes, makers e entusiastas. Na Figura 7, ilustra-se a interface da

ferramenta EasyEDA.
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Figura 7: Interface do programa EasyEDA.
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Fonte: Prints da interface dos programas descritos . easyeda.com

A ferramenta EasyEDA apresenta as seguintes caracteristicas em relacdo a

performance.

Vantagens:

1) Comunidade enorme e sempre crescente;

2) A biblioteca de componentes é bastante vasta;
3) Simulador bem completo;

4) E possivel projetar PCB de alta qualidade;

5) O circuito de projeto/PCB néo precisa de conhecimento prévio do
ambiente. Por isso iniciantes podem facilmente comecar a trabalhar com
0 EasyEDA,;

6) EasyEDA é totalmente GRATIS.

Desvantagens:

1) Vocé precisa seguir o guia de instru¢des do proprio site, 0 que pode tornar

o fato de fazer a simulac¢éo em si, dificil.


https://www.electronics-lab.com/wp-content/uploads/2016/12/easyeda.png
https://www.electronics-lab.com/wp-content/uploads/2016/12/easyeda.png
https://www.electronics-lab.com/wp-content/uploads/2016/12/easyeda.png
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2. Autodesk Circuits — TinkerCad.com

E uma ferramenta de desenvolvimento e simulador de projeto de circuito
desenvolvido pela AutoDesk, permitindo que vocé projete o circuito, veja-0 na
protoboard, use o Arduino, simule o circuito e, eventualmente, programe o projeto
também.

Vocé pode programar o Arduino diretamente a partir das simulacdes feitas
de software, € s6 baixar o arquivo com o programa e transferir para a sua placa real.
Na Figura 8, ilustra-se um sistema basico de leds com arduino no tinkercad.

Figura 8: Interface do programa TinkerCad.
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Fonte: Prints da interface dos programas descritos. tinkercad.com

Quanto as opcdes de performance, a ferramenta apresenta as seguintes:

Vantagens:

O design da saida é mais facil de interpretar e sera uma referéncia Gtil ao

fazer uma conexao na realidade, por utilizar a protoboard;

e Pode simular e programar o Arduino;


https://www.electronics-lab.com/wp-content/uploads/2016/12/circuitsio.jpg
https://www.electronics-lab.com/wp-content/uploads/2016/12/circuitsio.jpg
https://www.electronics-lab.com/wp-content/uploads/2016/12/circuitsio.jpg
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e A biblioteca tem componentes bésicos para quem quer iniciar os testes em

eletronica.
Desvantagens:

« Na&o é possivel desenhar um circuito rapidamente, pois vocé precisa ligar
todos os cabos igual faz em uma protoboard;

3. EveryCircuit

EveryCircuit € um simulador de circuito on-line com graficos bem projetados.
E realmente facil de usar e possui um 6timo sistema de design eletrénico. Permite
incorporar a simulagéo a sua pagina da web. A imagem abaixo ilustra a interface do

Every Circuit

Figura 9: Interface do programa EveryCircuit.

Aurora borealis

Fonte: Prints da interface dos programas descritos. everycircuit.com/app

No quesito performance, o EveryCircuit apresenta as seguintes
caracteristicas:
Pros:
a) EveryCircuit também esta disponivel em plataformas méveis (Android e
10S);
b) Representacdo animada de varios parametros dindmicos;
c) Oferece muitos exemplos e circuitos pré-projetados. Bom para iniciantes.


https://www.electronics-lab.com/wp-content/uploads/2016/12/everycircuit.jpg
https://www.electronics-lab.com/wp-content/uploads/2016/12/everycircuit.jpg
https://www.electronics-lab.com/wp-content/uploads/2016/12/everycircuit.jpg
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Contras:

a) Esta plataforma ndo é gratuita;
b) Falta muitos Cls Uteis.

4. DC / AC Virtual Lab

O DC/AC Virtual Lab é um simulador on-line capaz de construir circuitos
DC/AC. Vocé pode construir circuitos com baterias, resistores, fios e outros
componentes.

O laboratério virtual do DC/AC tem gréficos bastante atraentes e o0s
componentes tém uma aparéncia real, mas nao estao entre os cinco melhores por
causa de limitacdes na biblioteca de pecas, incapacidade de desenhar circuitos e

etc. A Figura 10 ilustra um circuito basico montado no DC/AC Virtual Lab.

Figura 10: Interface do programa DC/AC Virtual Lab.

DC/AC Virtual Lab

Fonte: Prints da interface dos programas descritos. dcaclab.com

No quesito performance, o DC/AC Virtual Lab, apresenta as caracteristicas

abaixo:

Pros:
e Interface de usuério simples, boa para alunos e professores;
e As pecas parecem reais, ndo apenas simbolos.


https://www.electronics-lab.com/wp-content/uploads/2016/12/dcac.jpg
https://www.electronics-lab.com/wp-content/uploads/2016/12/dcac.jpg
https://www.electronics-lab.com/wp-content/uploads/2016/12/dcac.jpg
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Contras:

« O laboratorio virtual DC / AC NAO é totalmente gratuito;
e A biblioteca de componentes é muito limitada;

e A simulagdo ndo é tdo poderosa.

5.2 Simulador de circuitos elétricos — Tinkercad

Dentre as diversas ferramentas de simulacdo de circuitos elétricos
disponiveis, a que melhor performou no desenvolvimento deste projeto foi a
Tinkercad, ferramenta de simulagdo online gratuita de criagdo da Autodesk, que
possui interface gréfica intuitiva e de facil compreensao, além de disponibilizar um
campo para testes e execucdes em tempo real do codigo vigente no sistema
construido em questdo. Dispondo também de uma vista esquematica de todo o

projeto construido
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6 EXPERIMENTOS

Nesta secdo apresenta-se 0 processo de simulacgéo realizado a fim de testar
e validar o cAdigo proposto para o sistema de controle. Abaixo temos a imagem que
descreve o circuito e o cédigo usado.

Toda a simulagéo foi feita na ferramenta online tinkercad de criacdo da

Autodesk. A mesma pode ser encontrada em www.tinkercad.com Viséo do circuito:

Figura 11: Planta do sistema.

Fonte: Prints do projeto que fiz, usando a ferramenta de simulac¢éo de circuitos elétricos.

Figura 12: Codigo a ser executado (nota: o tempo final foi reduzido para fins de testagem).

#include <Servo.h>
Jervo myservo;

1
2
3
4
5 const int servoPin = 9; // Atribuindo o pino 9 como pino acionador do servo motor £/
3
ki
8

wvoid setup() {
=] myservo.attach(servoPin); // Anexando a fungfo do pino, ou "ligando" o servo motor //
10 myservo.write (180} ;
11 delay (1000} ;
12 myservo.detach(); // "Desligando" o servo motor //
13 |
14
15 woid loop() {
16 myservo.attach(servoPin); // Novamente "ligando"” o servo motor//
17 myservo.write (30} ;
13 delay (1000} ; // Aqui o tutor coloca o tewmpo desejado do despejo de comida //
19 myservo.write (180) ;
20 delay (1500} ;
|21 myservo.detach(); // "Desligando"” novamente o servo motor, para evitar poluigfo sonora e gasto de energia //
2 delay (5000} ; // Aqui o tutor coloca a frequencia desejada para o despejo ser realizado //
E3 0}

(nota: o tempo final foi reduzido para fins de testagem)
Fonte: Prints do projeto que fiz, usando a ferramenta de simulac&o de circuitos elétricos.


http://www.tinkercad.com/
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Visdo esquemética:

Figura 13: Viséo esquemética do sistema.
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Fonte: Prints do projeto que fiz, usando a ferramenta de simulacdo de circuitos
elétricos.

6.1 Resultados

Os resultados obtidos nas simulacfes feitas no simulador de circuitos
TinkerCad com o codigo proposto com tempos variados se mostraram satisfatérios,

conforme condicdes testadas abaixo:

a) Longo tempo de despejo com longo intervalo entre despejos
b) Longo tempo de despejo com curto intervalo entre despejos
c) Curto tempo de despejo com longo intervalo entre despejos

d) Curto tempo de despejo com curto intervalo entre despejos

Em todos os casos o codigo mostrou-se funcional, até mesmo em casos
“ndao recomendados” (intervalo de despejo menor que tempo de despejo), 0 que
ocasionaria desperdicio de praticamente todo o reservatorio em questdo de horas,
valendo assim a proposta do trabalho se dar como uma oficina de arduino para

tutores.
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7 CONCLUSAO

Com base nos estudos apresentados e resultados obtidos através de
simulacdes, observa-se que o Smartpet Cat Feeder se mostra um sistema eficiente,
de baixo custo perante as op¢Bes com fungdes similares disponiveis no mercado,
além de ser um projeto escalavel, tendo em vista que o0 mesmo utiliza a interface
Arduino, além de ser programado pelo préprio tutor, possibilitando diversos
upgrades, como por exemplo, a inser¢cdo de um simples comando de despejo de
alimento que pode ser feito por meio do aplicativo de mensagens telegram. O tutor
ainda pode “incrementar” o projeto com leds, buzzers, ou qualquer outro elemento
sonoro e/ou visual que ajude o seu pet a associar tal fenbmeno com o ato de se

alimentar.
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