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RESUMO: Esta proposta de projeto trata da necessidade de uma maquina para alimentacdo
automatica de pequenos animais, tais como cdes e gatos, que resolva o problema de familias que
necessitam de viajar por periodos de até 10 dias e ndo dispdem de empregados para realizarem esta
tarefa. A maquina projetada é de baixo custo, portétil, segura e de simples operacdo. Para elaborar o
projeto conceitual foram utilizadas ferramentas de projeto, tais como: quadro de identificacdo do
problema, casa da qualidade (QFD), técnica de analise funcional de sistemas (FAST), busca por
principios de solucdo, matriz morfoldgica, sintese de concepcgdes e escolha da melhor concepcéo.
Definido o projeto conceitual partiu-se para a execucdo do projeto detalhado e construgdo do
prototipo com o sistema de automacéo e controle, com testes da parte mecanica de dosagem e teste
do processo de alimentagdo de animais, visando atender os atributos requeridos pelo consumidor.
Os resultados obtidos nos testes realizados com o prot6tipo da maquina de alimentagcdo automatica
serviram como referéncia para programacdo do microcontrolador do sistema de automacgédo da
méaquina. Como conclusdes, tem-se que a automacdo de baixo custo pode contribuir para
incorporacdo de inteligéncia no projeto de maquinas e equipamentos por meio de uma metodologia
de projeto integrada na pesquisa e no desenvolvimento de soluces automatizadas.

PALAVRAS-CHAVE: Maquina para Alimentacdo, Animais de Estimacdo, Mecanismo
Automatico.

DEVELOPMENT AND CONSTRUCTION OF AUTOMATIC FEEDING MACHINE FOR
SMALL ANIMAL

ABSTRACT: This project proposal addresses the need for a machine: automatic feeding of small
animals, such as dogs and cats, which solves the problem of families who need to travel for periods
of up to 10 days and have no employees to perform this task. The machine is designed for low cost,
portable, safe and simple operation. To develop the conceptual design were used project tools such
as: problem identification frame house of quality (QFD), technical analysis of functional systems
(FAST), search for principles of solution, morphological matrix, synthesis of concepts and choosing
the best design. Defined conceptual design broke for the execution of detailed design and
construction of the prototype system with automation and control, testing of the mechanical
metering and testing process animal feed, to meet the attributes required by the consumer. The
results obtained in the tests with the prototype of the automatic feeding machine served as reference
for microcontroller programming of the automation system of the machine.

KEYWORDS: Feeding Machine, Pets, Automatic mechanism.



INTRODUCAO

A guantidade de familias de classe média baixa tem aumentado no pais e principalmente nas
metropoles e sdo o publico alvo que mais necessitam de uma alternativa mecanizada para o trato
alimentar de seus animais domesticos principalmente durante as viagens de fins de semana e férias.
Este publico em sua maioria ndo possui um empregado doméstico ou uma pessoa com
disponibilidade para cuidar de seus animais em periodos de auséncia. A alternativa de alimentacao
automatica também é importante para familias com pouco tempo disponivel que passam o dia fora
de casa em atividades de estudo e trabalho. Com a alimentacdo automatica, podera ser controlada a
quantidade de racdo oferecida ao animal e assim ter um controle mais amplo sobre seu
desenvolvimento e ganho ou perda de peso.

Animais de estimacéo, especialmente cées e gatos, estdo se tornando cada vez mais presentes
nas familias brasileiras e do mundo todo. O tratamento de um animal de estimacdo € um processo
que demanda tempo e atencdo de seus donos, que muitas vezes ndo podem estar presentes, como em
ocasifes de viagem ou mesmo durante uma longa semana de trabalho. A disposicdo da racdo e da
agua, especialmente dos animais criados em areas livres, também requer cuidados especiais, como
protecdo contra intempéries e contra o alcance de insetos e outros animais. Com o aumento dos
animais também aumenta a variedade de produtos e servicos oferecidos para atender esse nicho de
mercado. As lojas de produtos agropecuarios, que mantinham numa Unica prateleira racdes para
caes, deram espaco a modernas e grandiosas lojas, os chamados “pet shop”, verdadeiros shoppings
caninos e felinos com diversos tipos de ragdes, brinquedos e acessorios. Isso s6 reforca a
potencialidade econémica do setor (ZANNI, 2011; NOGUEIRA JUNIOR e NOGUEIRA, 2009).

Foi-se 0 tempo em que 0s animais domesticos, como cdes e gatos, comiam 0s restos dos
alimentos de seus donos. O desenvolvimento da indUstria de alimentos, ainda na década de 70, nos
Estados Unidos e na Europa, provocou mudancas nos habitos alimentares dos humanos e,
consequentemente, dos animais. As modificacbes no estilo de vida da populacdo residente,
principalmente, nos grandes centros urbanos, foram responsaveis pelas alteracdes nos padrdes
alimentares e no modo de comer. Em busca da praticidade, as familias deixaram de realizar suas
refeicbes em casa e passaram a fazé-las de forma rapida e geralmente na rua. Se, por um lado, as
familias estdo ingerindo comidas prontas, ndo existem mais sobras para alimentar os animais de
estimacdo, como era feito antes. Diante desta realidade, a industria de fabricacdo de alimentos para
animais também tem dado sua contribuicio no que se refere a praticidade (PHILLIPS-
DONALDSON, 2009).

A nutricdo animal é uma area em amplo desenvolvimento. Hoje existem Vvarios tipos de
racdes, como as secas ou as Umidas, para as mais diversas situacoes e condicdes. Racdes light, diet,
e também aquelas para animais com dificuldades absortivas ou para animais obesos. A variedade de
tipos leva o proprietario as mais diversas escolhas (ALBANO, 2009).

E necesséario levar em consideracdo que cada animal possui um metabolismo diferente,
necessidades proteicas e nutricionais das mais variadas. Portanto, ha a necessidade de escolher uma
alimentacdo adequada a cada bicho de estimacdo (ALBANO, 2009). N&o so a escolha do tipo de
racdo é importante como também a quantidade que serd disponibilizada ao animal. Uma forma de
estabelecer a quantidade de racdo e seguir a descricdo nas embalagens. Esta indicacdo segue a
regulamentacdo do Ministério da Agricultura, que se utiliza de formulas pré-estabelecidas para
determinar a necessidade diaria dos animais de acordo com o peso (MOGIANA ALIMENTOS,
2009).

O objetivo deste trabalho é desenvolver o prototipo de uma maquina alimentadora automatica
para animais de estimagdo, com baixo custo, portatil, segura, de simples operacdo e de boa estética.
A sec¢d@o seguinte descreve a metodologia utilizada neste projeto de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo (P&D&I), onde a integracdo e sinergia de conhecimentos tanto da area de alimentacédo
animal como das diversas areas da engenharia (mecanica, materiais, eletrbnica, entre outras) é



determinante do sucesso. Os resultados obtidos sdo apresentados logo em seguida. Por fim, tém-se
as conclusdes e as perspectivas futuras da pesquisa aplicada.

MATERIAL E METODOS

Para 0 desenvolvimento da maquina automatica para alimentacdo de pequenos animais
domésticos, utilizou-se de metodologias de projeto de produtos industriais, conforme proposto na
literatura cientifica da area (BACK et. al, 2008; BRALLA, 1999; VALDIERO, 1997; CSILLAG,
1991). A metodologia adotada para execucdo do projeto comple-se das etapas de Analise das
Necessidades, Projeto Conceitual, Projeto Preliminar, Projeto Detalhado, Construcdo do Prototipo,
Testes e Modificagcdes, com o feedback da satisfacdo do clientes para todas as etapas anteriores. A
FIGURA 1 apresenta as principais etapas da metodologia de projeto de P&D com enfoque nos
recursos utilizados.
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FIGURA 1. Processo de desenvolvimento de produto: etapas da metodologia de projeto utilizada
para 0 desenvolvimento e constru¢do da méaquina para alimentagdo automética de
pequenos animais.

Para o desenvolvimento da maquina utilizou-se a infraestrutura laboratorial (equipamentos,
softwares e instrumentacdo) num espaco fisico dos chamados Nucleo de Inovacdo e Mecanizagdo
da Agricultura Familiar (NIMAF) e Nucleo de Inovagdo em Maquinas Automaticas e Servo
Sistemas (NIMASS) da UNIJUI Campus Panambi (CAmpus Tematico Metal Mecanica) e de apoio
de empresas do Arranjo Local Produtivo Metal-Mecénica de cidade pélo em Panambi/RS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a etapa de Andlise das Necessidades utilizou-se de uma técnica chamada de Casa da
Qualidade pode ser definida como uma ferramenta que sistematiza os desejos dos clientes por meio



de expressdes linguisticas, para identificar explicitamente o0s requisitos do consumidor,
relacionando-0s com as caracteristicas de engenharia, além da analise de solucbes de compromisso
e 0 benchmarketing com relacdo aos produtos concorrentes, conforme mostrado na FIGURA 2.
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FIGURA 2. Casa da Qualidade para o problema da maquina para alimentacdo automética de
pequenos animais.

Na etapa de Projeto Conceitual destaca-se o chamado diagrama FAST (CSILLAG, 1991) da
Técnica de Analise Funcional de Sistemas, que permite conceber a maquina na forma de médulos
funcionais. Ou seja, O projeto conceitual é a parte do processo onde as técnicas de criatividade, a
elaboragdo de estruturas de funcgdes, a procura por principios de solucdo, suas combinaces na
sintese de concepcles e as técnicas de avaliagdo sdo aplicadas para se chegar a uma solucdo
conceitual viavel. A FIGURA 3 ilustra o diagrama FAST da maquina automatica para alimentagao
de animais domeésticos.
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FIGURA 3. Diagrama FAST da estrutura de fun¢des da maquina para alimentacdo automatica de
pequenos animais.

A partir do diagrama FAST (FIGURA 3) foram geradas diversas concepg¢des para a maquina
(DESSBESELL, 2013), as quais forma avaliadas segundo os critérios ponderados a partir dos pesos
de importancia dos desejos do cliente obtidos da Casa da Qualidade (FIGURA 2) e escolhida a
concepgao mais adequada.

Entdo, na sequencia realizou-se os calculos de dimensionamento da capacidade da maquina
(Projeto Preliminar) e o Projeto Detalhado por meio de desenhos de conjunto e detalhamento para
construcdo. A FIGURA 4 mostra uma vista em perspectiva do Projeto Detalhado elaborado na
forma de uma maquete eletrdnica em software de CAD (Computer Aided Design — Projeto
Auxiliado por Computador). A FIGURA 5 mostra uma vista explodida com a indicagdo numérica
dos principais componentes da maquina. A racdo animal é armazenada num depdsito (04) e dosada
por meio do giro de um helicoide (02) e direcionada atraves do tubo condutor (03) para o recipiente
do animal que pode ser posicionado logo abaixo. Um motoredutor (09) aciona o eixo do helicoide
(01) a partir de sinais programados e enviados a partir do sistema de controle da maquina.



FIGURA 4. Vista em perspectiva do Projeto Detalhado da maquina para alimentacdo automatica de
pequenos animais.
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FIGURA 5. Vista explodida do Projeto Detalhado da méaquina para alimentacdo automatica de
pequenos animais com a indicagdo dos principais componentes.

Com base no Projeto Detalhado, inicia-se a construgcdo dos modulos do protétipo. O conjunto
de dosagem é montado por meio de soldas e parafusos no caso dos componentes desmontaveis, tais
como mancais e eixo com helicoide. O helicdide possui didmetro externo de 65 m, didmetro interno
(eixo) de 20 mm e passo de 55 mm, montado sobre o eixo por meio de solda com passo duplo, ou
seja, resultando num helicéide com passo final de 27,50 mm o que aumenta consideravelmente a
precisdo de dosagem. A capacidade calculada é Q= 0,22148 m3/h para dosador com enchimento de
100 %, ou seja, sem perdas. Considerando que o peso especifico da racdo é de 0,4 g/ml (01 copo de
300 ml = 120 g), conforme tabela da figura 5, fabricante de racGes marca Pedigree e, que
necessitamos da capacidade em gramas por cada volta dada pelo helic6ide do dosador, convertemos
os valores e encontramos a capacidade de dosagem de 38,85 g/volta, ou seja, valor para cada volta
completada pelo helicoide do dosador. O depdsito do sistema tem a funcdo de reter a volume de
racao previamente definido para alimentacdo dos animais num determinado periodo de tempo. O
deposito estd acoplado ao mecanismo de dosagem. O alimento (racdo) animal é retirado pelo
mecanismo de dosagem que estd imerso de produto dentro do depdsito. O depésito da maquina
desenvolvida tem capacidade de 4,66 litros (4,66 dm?®) considerando enchimento “linha d’agua”,



abastecido com racdo peletizada para caes com peso especifico de 0,40 g/ml (fabricante de racGes
marca Pedigree, 2013), a capacidade do reservatorio é de 1860 g de alimento (racao).

O acionamento é responsavel pela aplicacdo da forca ou torque necessario para movimentagao
adequada do mecanismo, € feito por um motoredutor acoplado diretamente ao eixo do helicoide
com fixagdo por meio de suporte metélico, controlado com placa eletrbnica previamente
programada para a solicitacdo requerida. O motoredutor selecionado ¢ marca Motron conforme
disponibilidade de rotacdo de servigo adotada no projeto, selecionado motoredutor modelo MR 710-
42, conforme catalogo do fabricante. A poténcia requerida € P= 9,05576 x 10-6 cv, considerando
que necessitamos a poténcia em W (Watt), convertemos os valores e encontramos a poténcia P=
6,65865 x 10-3 W. O torque calculado € T=1,67342 x 10-3 N.m, considerando gque necessitamos do
torque em kg/cm, convertemos os valores e encontramos a torque T= 0,01707 kg/cm.
Considerando que o motoredutor aplicado no projeto entrega poténcia de 5 W e torque de 13 kg/cm,
podemos concluir que o acionamento estd atendendo a necessidade do projeto.

O sistema de controle tem a funcdo de fazer uma variavel alcancar um valor desejavel,
chamado de valor de referéncia, de forma adequada e segura, no presente caso € a funcéo de realizar
a dosagem desejada no instante previamente programado. Uma placa eletrdnica controla um motor
de corrente continua de 12 V, consistindo em acionar o motor por um determinado periodo e manté-
lo desligado por um periodo maior e repetir este comando na sequéncia pré-definida. O
microcontrolador utilizado é o modelo PIC 16F84 que pertence a uma classe de microcontroladores
de 8 bits, com uma arquitetura RISC. Possui uma memoria de programa (FLASH) para armazenar o
programa que se escreveu, a qual pode ser limpa mais que uma vez, tornando-se adequada para o
desenvolvimento de dispositivos. O microcontrolador PIC16F84, tem um total de 18 pinos, é mais
frequentemente encontrado num tipo de encapsulamento DIP18, mas, também pode ser encontrado
numa capsula SMD de menores dimensdes que a DIP. DIP € uma abreviatura para Dual In Package
(Empacotamento em duas linhas). SMD é uma abreviatura para Surface Mount Devices
(Dispositivos de Montagem em Superficie), 0 que sugere que 0s pinos ndo precisam passar pelos
orificios da placa em que sdo inseridos, quando se solda este tipo de componente. A FIGURA 6
mostra o prot6tipo do sistema de controle e o acionamento elétrico utilizado na méaquina para
alimentacdo automatica de pequenos animais
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FIGURA 6. Prototipo da placa eletronica do sistema de controle e o motor elétrico de corrente
continua da maquina para alimentacéo automatica de pequenos animais.

Por fim, tem-se o prot6tipo com seus modulos montados, ilustrado na Figura 7.



FIGURA 7. Prototipo da maquina para alimentagdo automatica de pequenos animais.

Apos finalizacdo do projeto detalhado com calculos e dimensionamentos e, construcdo do
protétipo, partiu-se para testes da maquina, onde forma realizadas as medicOes das capacidades da
maquina, ou seja, verificacdo experimental para validacdo dos calculos desenvolvidos. Na Figura 8,
tem-se a bancada de testes montada para o processo de medicdo. Compdem esta bancada, a propria
maquina, um cavalete de apoio, tubula¢éo de PVC, balanca e recipiente para acumulo da ragéo.

FIGURA 8. Testes do prot6tipo da maquina para alimentacdo automatica de pequenos animais.



O processo de medicdo foi realizado no Nucleo de Inovacdo em Maquinas Automaticas e
Servo Sistemas (NIMASS), onde no teste ocorreram 40 pesagens, iniciando em 0,5 voltas até 20
voltas no eixo do dosador de forma gque o produto acumulava no recipiente sobre a balancga. Este
experimento foi repetido 4 vezes, totalizando 160 pesagens no total. A partir de uma média dos 4
experimentos, gerou-se um grafico com a media da vazdo acumulada e, consequentemente, obteve-
se uma linha de tendéncia, conforme ilustrado na FIGURA 9. Esta linha de tendéncia servira como
referéncia para ajustar o sistema de automacéo e controle do acionamento do dosador e programar o
microcontrolador de forma mais adequada.
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FIGURA 9. Grafico da capacidade de dosagem em funcdo do giro do helicoide da maquina para
alimentacdo automatica de pequenos animais.

CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e a construcdo de um prototipo de maquina para
alimentacdo automatica de pequenos animais, para auxilio na alimentacdo de animais domésticos.
Como foi visto no presente trabalho os animais de estimacdo também possuem seus horarios e
quantidades de alimentos regrados para refei¢cBes. A principal vantagem que se vislumbra nesta
méaquina em relacdo aos alimentadores existentes no mercado € o fato de que o mesmo ndo ser
limitado a liberar comida apenas de tempos em tempos. Este alimentador pode proporcionar a
liberdade ao usuério de escolher a quantidade de refeicdes e os respectivos horarios de liberagédo de
alimento. Os resultados obtidos nos testes de medicdo realizados com o protdtipo da maquina de
alimentacdo automatica servirdo como referéncia para programacao do microcontrolador do sistema
de automacdo da maquina. Pretende-se assim contribuir para a automacdo de baixo custo em



maquinas e equipamentos por meio de uma metodologia de projeto integrada na pesquisa e no
desenvolvimento de solugdes automatizadas.
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