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RESUMO

Este trabalho apresenta a implementacdo de um prot6tipo de um alimentador automético para
animais de estimacédo utilizando o mini PC Raspberry Pi modelo B+, a linguagem PHP para
desenvolver a interface gréfica, utilizando o framework Laravel, para acesso as
funcionalidades do prototipo, a linguagem Python para desenvolver o software embarcado,
utilizando as bibliotecas j& existentes de GPIO para o controle dos periféricos utilizados.
Utilizando um motor de passo para girar um recipiente onde se encontra a ragdo e um sensor
magnético para determinar o momento de parada do motor. Toda a estrutura do protétipo foi
construida usando material plastico para possibilitar o uso tanto com alimento itmido como
agua. Através deste prototipo é possivel determinar os horarios para liberacdo do alimento e
ainda é possivel através de uma cadmera visualizar em tempo real o local onde se encontra o

alimentador.

Palavras-chave: Raspberry Pi. Alimentador automatico. Interface WEB.



ABSTRACT

This work presents the implementation of a prototype of an automatic feeder for pets using
the mini PC Raspberry Pi model B +, the PHP language for developing GUI, using the
Laravel framework to access the features of the prototype, the Python language for
developing the embedded software using the existing libraries GPIO used to control the
peripherals. Using a stepper motor to rotate a container where the food is located and a
magnetic sensor to determine when the engine stopped. The entire structure of the prototype
was constructed using plastic material to enable the use of both wet food such as water.
Through this prototype can determine the times for food release and it is possible through a

camera view in real time the location of the feeder.

Keywords: Raspberry Pi. Automatic feeder. WEB interface.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1— Alimentador MagiC FEEABT .........ouiiiiiiiiiieee e 16
Figura 2— AlImentador FEEA & GO.......coiiiiiiiiiicie e 16
Figura 3— Compartimentos para armazenamentos de alimento...........ccccoovveveiievivesesiesnennns 17
Figura 4— Estrutura do protOtipo anterior...........cccceiieieeiieieeie e see e e e e sre e sre e 17
Figura 5— Versao final do protOtipo anterior ... 18
Figura 6— Raspberry Pi MOCEI0 B+ .......cooiiiiiiiiieeeee e 19
Figura 7— Alimentador FEEA&GO..........civiiiiieii et 20
Figura 8— Visa0 SUPEriora da EStIULUA...........ceeieiieieeieciesteesieeee e sre e sre e e sre e e sneesraeneeas 22
Figura 9— Vis8o lateral da eStIUTUIA. .........ccueiuiiiiiiiiiiiee e 22
Figura 10— RECIPIENTE MAIOT .......oiuiiiiiiieiieieieste ettt ne bbb ene s 23
Figura 11— RECIPIENIE MENOT ....ccveiieiiieiie ettt ettt sre e et e e sreesreeneesraeee s 23
Figura 12— Detalhe do sensor magnético no recipiente Maior ..........cccevveveereeieseesesiee s 24
Figura 13— Diagrama da programagao do alimentador .............cccccveiiriniiniiiene e 25
Figura 14— Diagrama d€ SEOUENCIA .......cveveieruereesieriisieeseesiesie st sttt e et bt sie i eneas 26
Figura 15— Diagrama de atividade d0 ProCeSSO0.........cuciieiiieeiiieiieieeie e s e e sre e e 27
Figura 16— Mapa de pinos disponiveis no Raspberry Pi modelo B+ ...........cccooevviiiiiccienne 33
Figura 17— PAgina de 10GIN ........oiiiiiiiiieeee e 35
Figura 18— PAgina PrinCipal...........ccoooiiiiiieiieeese e 35
Figura 19— Pagina de cadastro do horario de liberacdo do alimento............ccccccceveviiiiecinennnne 35
Figura 20— VisualizaGao da CAMEIA...........ccueiieiiecie ittt sre e srae e 36

Figura 21— Embalagem utilizada na construgdo do protatipo ............ccceeereereneieeserieeseens 37



LISTA DE QUADROS

Quadro 1- Arquivo de configuraGao do MOLION.........ccevirieiieiieie e 28
Quadro 2— Embalagem utilizada na construgdo do prototipo ..........ccceeveierereinienienieieeeseenes 30
Quadro 3—- Programa controlador do motor e Sensor magnetiCo .........ccevevvereereseeseesieseenn 31

Quadro 4— Modelos de RASPDEITY Pl......cciciiiieiece e 38



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt tes et ne s 12
1.1 OBIETIVOS . ..ottt e et e et e e e snb e e e s nbe e e nnaeeennaees 12
1.2 ESTRUTURA . ..ottt ettt sttt se bt e e be st st eneene e 13
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ...ttt 14
2.1 NUTRICAO DE CAES E GATOS ..ottt tesaee s 14
2.2 ALIMENTADORES DISPONIVEIS NO MERCADO........cccceoiiieeeeeeerseeeeereees 15
A Y o T T o ] OSSR 15
2.2.2 FEEU & GO ..ttt ettt 16
2.3 PROTOTIPO ANTERIOR .....oiiieteeeeeeeeee ettt en st 17
2.4 RASPBERRY Pl .ottt sttt et e e nnae e nnee s 19
2.5 TRABALHOS CORRELATOS ......coiciiiieiste ettt 20
3 DESENVOLVIMENTO ..ottt sttt enenn e 21
3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO............ccue...... 21
3.2 ESPECIFICACAOD ...ttt 21
3.2.1 ESPeCifiCaCa0 da BSLIULUIA.......cveieeieeie ettt sre e 22
3.2.2 ESpecificagdo dO SOFtWAIE..........cccveiirieiecce e 24
3.3 IMPLEMENTAGAOQ ..ottt 27
3.3.1 Técnicas e ferramentas UtiliZadas.............ccovivieeieiieieiese e 27
3.3.2 Operacionalidade da implementacao ...........ccceiieiieriiiieie e 34
3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES..........ccoevieeeeeiiesiieieesteeesesissssessese s ssissessenassnssnensens 36
4 CONCLUSOES ..ottt 40

A1 EXTENSOES ..o e et e et e oot 40



12

1 INTRODUCAO

E fato que o convivio com animais domésticos esta cada vez mais frequente no pais e
no mundo, seja como companhia, auxilio a pessoas com alguma deficiéncia ou terapéutico
como no caso de tratamento de criancas. Animais como cédes e gatos estdo a geracdes na
companhia do homem. Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Produtos Para
Animais de Estimacdo (ABINPET, 2012) a estimativa atual da quantidade de animais é de
37,1 milhdes de cées e 21,3 milhdes de gatos, um crescimento consideravel considerando por
exemplo os dados de Orsini (2004) onde as estimativas eram de 27 milhdes de cédes e 11
milhOes de gatos. Esse crescimento que segundo estimativas da ABINPET (2012) giram em
torno de 5% ao ano, gerando um mercado promissor para investimentos em produtos e
servicos especializados.

Estes que sdo vendidos em lojas de produtos para animais para consumidores que estdo
cada vez mais procurando produtos diferenciados, exclusivos e que se adaptem ao seu dia a
dia. Muitas vezes estes consumidores, que por motivos de forga maior, responsabilidades com
0 meio profissional, familiar e o ritmo frenético de suas vidas sdo obrigados a ficarem longe
de seus animais de estimacdo, gerando um sentimento muitas vezes de abandono e
preocupacéo.

Na tentativa de sanar estas necessidades o mercado disponibiliza alguns produtos com
foco em tentar diminuir a distancia fisica entre animal e seu dono. Alguns produtos como
alimentadores automaticos de animais, possibilitam que mesmo pessoas com uma rotina
corrida possam alimentar seus animais diversas vezes ao dia. Alguns produtos, porém
possibilitam que o dono possa até visualizar através de uma camera de video seu animal
passeando pela casa, tendo assim uma maior garantia de que seu amigo estd bem e que ele
pode continuar sua rotina com um pouco mais de tranquilidade.

Neste contexto este trabalho tem o objetivo da constru¢cdo de um protétipo de
alimentador automaético para animais de estimacdo, com base no protétipo criado por
Ochaowski (2007), utilizando o mini Personal Computer (PC) de baixo custo Raspberry Pl
para a montagem do hardware necessario e a linguagem Python para a programacdo do

software de controle através de uma interface web.

1.1  OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é desenvolver um prototipo de um alimentador automatico
para animais de estimagao.

Os objetivos especificos do trabalho séo:
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a) disponibilizar a estrutura mecénica do alimentador;

b) disponibilizar um hardware dotado de motores e sensores;

c) desenvolver o software responsavel pelo controle do alimentador;

d) desenvolver uma interface web para acesso as principais funcionalidades do
software;

e) desenvolver a fungdo de transmissdo da imagem da camera.

1.2 ESTRUTURA

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos: introducdo, fundamentacéo tedrica,
desenvolvimento e conclusdes. O capitulo dois apresenta a fundacdo teérica para o
desenvolvimento do projeto. O capitulo trés aborda o desenvolvimento presente do projeto,
com especificacbes e diagramas detalhados. O capitulo quatro apresenta as conclusdes e

sugestdes para possiveis extensoes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta sessdo € apresentado a fundacdo tedrica do trabalho. Inicialmente séo
apresentados alguns dados sobre nutricdo de cées e gatos. Logo apds sdo apresentados alguns

alimentadores disponiveis no mercado. Por fim sdo apresentados os trabalhos correlatos.

2.1  NUTRICAO DE CAES E GATOS

H& séculos o homem trouxe para si a companhia de animais, seja para a finalidade de
trabalho ou para alimentacdo, fazendo com que fosse preciso se preocupar com as
necessidades basicas desses animais para que 0S mesmos se mantivessem Vvivos e tivessem
suas finalidades cumpridas. O campo de nutricdo animal tem o objetivo de trazer aos animais
0s nutrientes necessarios para suprir as necessidades de seus organismos, ou seja, fornecer os
“combustiveis” adequados para que todas as fun¢des de seus corpos estejam funcionando
corretamente, somando-se ao fato de que cada organismo possui um metabolismo diferente,
necessidades proteicas e nutricionais das mais variadas proporgdes, aumenta
consideravelmente a importancia deste area e seus estudos, pois se deve haver uma escolha
adequada para cada individuo (ALBANO, 2007).

Os estudos, resultados e necessidades desta area fez com que a qualidade da industria
de alimentacdo animal no preparo dos alimentos balanceados fosse tdo exigente quanto a
fabricacdo de alimentos para o consumo humano. Todo o processo é estudado para oferecer
um produto que satisfaca plenamente o exigente mercado. Neste processo quando a matéria-
prima chega a fabrica, técnicos examinam a qualidade dos cereais, carnes e peixes e comegcam
a separar os produtos de acordo com a analise de suas caracteristicas nutricionais,
bacterioldgicas e de digestdo predominantes (ALBANO, 2007).

Tudo deve passar por um controle rigoroso que vai determinar se as matérias-primas
estdo de acordo com as exigéncias para entrar na composicdo dos produtos. As linhas de
producdo destas fabricas sdo totalmente automatizadas e asseguram a precisao na dosagem
dos ingredientes, eliminado o risco de erro humano e o contato fisico com os ingredientes,
frisando pela qualidade. Além do controle sanitéario oficial, as industrias mantém seu proprio
sistema de analise em diferentes fases do processo de producéo (PETBR, 2015).

Contudo ndo s6 deve-se ter uma preocupagdo com a procedéncia da racdo e verificar
se o tipo dela € o ideal para a raca do animal de estimacdo, mas também se deve haver uma
dosagem correta para que o animal tenha suas necessidades atendidas sem exageros. A
comida em abundancia, além de provocar obesidade, também pode causar outros problemas

de saude. Alimentos como racBes que ficam muito tempo expostos ao ar livre acabam
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absorvendo muita umidade, fazendo com que adquiram um gosto azedo, além de ser um
possivel atrativo a outros animais, aumentando as chances de transmissdo de doencas
(ALBANO, 2007).

Além de cada animal possuir suas diferencas metabolicas, animais como cées e gatos
possuem diferentes comportamentos na hora de se alimentar. Como por exemplo, segundo
Albano (2007), o ideal € que cées recebam a racdo de maneira fracionada e em horarios fixos,
pois em geral, eles tendem a ter sonoléncia apds cada refeicao.

Um estudo mais detalhado do comportamento de algumas racas de cdes e gatos,
integrando este conhecimento ao protétipo deste trabalho, pode criar uma inteligéncia capaz
de prevenir doencgas nesses animais, atraves de dosagens corretas e recomendacgdes dadas ao

dono do animal.

2.2 ALIMENTADORES DISPONIVEIS NO MERCADO

Os alimentadores automaéticos para animais de estimacdo ndo sdo nenhuma novidade
no mercado, atualmente existem diversos modelos, porém, infelizmente a falta de recursos é
algo frequente na maioria dos modelos encontrados.

A maioria dos alimentadores automaticos se limita a controlar, por exemplo, um
recipiente de agua e ragdo, esvaziando-os ao final de um ciclo de tempo dado por algum
mecanismo temporizador. Porém estes mecanismos ndo possuem uma grande precisdo de
horarios, ndo sendo possivel determinar a hora exata que em se deseja fazer a liberacdo da
racdo, permitem apenas determinar qual o tempo para a liberacdo, também ndo possuem

alguma forma de interagdo com o animal quando o dono esta longe.

2.2.1 Magic Feeder

O Magic Feeder, ilustrado na figura 1, da empresa Prodac (2010), é um alimentador
programavel para animais aquaticos, com capacidade para armazenar porcdes de até cento e
cinguenta gramas de alimento. Sua estrutura dispGe de um recipiente para comida e uma

bomba de ar para ventilar e lancar o alimento para ser consumido.
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Figura 1 - Alimentador Magic Feeder
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Fonte: Prodac (2010).
O funcionamento do equipamento ocorre da seguinte forma:

Deve-se separar o depoésito da comida do alimentador, retirar a tampa com a marca
“Up” e encher o deposito com alimento, voltar a colocar a tampa; com a marca “Up”
perto do local de saida do alimento. Virar o dep6sito ao contrario, controlar que a
quantidade de comida ndo exceda o nivel “Max” nem que seja inferior do nivel
“Min”. Deslocar a tampa interna dosadora para a quantidade de alimento que deseja
liberar. Regular o temporizador girando o bot&o central no sentido dos ponteiros do
relégio por exemplo, se for 4 da tarde, girar o botdo até que o nimero dezesseis
figue em linha com o botdo “Manual Start”. Inserir os alfinetes no horario de
alimentacdo selecionado, de 1 a 6 vezes por dia. Ndo se esquecer de colocar as
pilhas (PETLOVE, 2015).

2.2.2 Feed & Go

O Feed & Go da empresa FeedAndGo (2015), ilustrado na Figura 2, é outro
dispositivo de alimentacdo automética para animais de estimacdo que permite ao dono

alimentar e além disso observar o animal.

Figura 2 — Alimentador Feed & Go

8 /
A

Fonte: FeedAndGo (2015).
O dispositivo possui uma camera para que o dono possa ver o seu animal enguanto

estiver fora de casa. O mesmo ainda possui um sistema de gravacdo de voz para que o dono
possa gravar sua voz indicando ao animal a hora da refeicdo. Por fim para facilidade o
dispositivo possui conectividade sem fio para que seja possivel coloca-lo em qualquer local da
casa. Para a alimentacdo, o dispositivo possui seis compartimentos para a colocacdo de
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alimento e &gua, é possivel controlar o dispositivo por qualquer computador ou dispositivo
movel através de aplicativos (FEEDANDGO, 2015).

No caso deste alimentador é possivel através de qualquer aparelho celular com
sistemas operacionais Android e 10S programar o horario que sera liberado a comida para o
animal. A comida é armazenada no equipamento em seis compartimentos, conforme ilustrado

na Figura 3.

Figura 3 — Compartimentos para armazenamento de alimento

Fonte: FeedAndGo (2015).

23  PROTOTIPO ANTERIOR

O trabalho apresentado por Ochaowski (2007) fez a implementacdo de um protétipo de
um alimentador automatico para animais de estimacdo utilizando o micro controlador
PIC16F877, utilizando a linguagem de programacdo C para desenvolver o software
embarcado, o circuito integrado RTC para manter atualizada a hora, um visor LCD e um
teclado telefnico para a interacdo do usuario e dois motores de passo, um para acionar a
rosca sem fim e outro para girar em 90 graus o fundo falso do recipiente de comida, a Figura

4 mostra a estrutura do alimentador.

Figura 4 — Estrutura do protétipo anterior

» Cano PVC

Modor
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*Fundo falso
2

Fonte: Ochaowski (2007).
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Através do prototipo foi possivel, determinar a quantidade de refeicdes, agendar
horérios para refeicdo, determinar a quantidade de racdo a ser liberada. A Figura X mostra a
foto da versdo final do

Em relacdo ao trabalho realizado foram dadas algumas observacbes com relacdo aos
componentes utilizados. Segundo Ochaowski (2007) num primeiro momento tentou-se
utilizar a estrutura de um alimentador por gravidade disponivel no mercado, contudo devido a
falta de espaco para acoplar a rosca sem fim utilizada para transportar o alimento até o
recipiente de para consumo, isto ndo foi possivel. A Figura 5 demonstra a versao final do

alimentador feito por Ochaowski (2007).

Figura 5 — Versdo final do prot6tipo anterior

Fonte: Ochaowski (2007).

Outros fatores como o fato da maioria dos alimentadores serem de material plastico, e
este ndo ser muito facilmente moldavel, dificultaram a reestruturacdo do protétipo. Por estes
motivos decidiu-se criar uma nova estrutura para o protétipo, que foi desenvolvida visando
atender a praticamente todas as necessidades e gerar um bom desempenho dos mecanismos
acoplados (OCHAKOWSKI, 2007).
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2.4  RASPBERRY PI

Sistemas embarcados consistem em sistemas microprocessador no qual o poder de
processamento é voltado a realizacdo de uma atividade especifica. Comparados a um
computador normal, os sistemas embarcados sdo construidos para realizarem tarefas mais
rapidamente, ocupando menor espaco COom um menor consumo de energia, a um custo
reduzido. Existem dispositivos com sistemas embarcados com diversos propoésitos, alguns
mais dedicados e outros mais abrangentes (BARROS, 2013, pg. 7).

O projeto sera desenvolvido utilizando um Raspberry Pl modelo B+, ilustrado na
Figura 6, um microcomputador desenvolvido na Gré-Bretanha de dimensGes reduzidas,
idealizado sob o paradigma System On a Chip (SO) (XUN et al., 2001).

Figura 6 — Raspberry Pi modelo B+

Fonte: Adafruit (2015).

Os primeiros modelos do Raspberry Pl foram anunciados em 2011 e lancados em 29
de fevereiro de 2012, idealizados pelo inglés Pete Lomas para serem 0s computadores mais
baratos do mundo, com precos a partir de 25 délares (Modelo A) e 35 dolares (Modelo B),
tendo finalidades educativas, foram criados para estimular o ensino da ciéncia da computacéo
e &reas relacionadas (RASPBERRY Pl FOUNDATION, 2015).

O modelo B do Raspberry PI originalmente possuia um microprocessador Broadcom
BCM2835 ARM11, comumente encontrado em aparelhos moveis, com desempenho de 700
MHz, uma GPU com 4 ndcleos capazes de realizar a reproducéo de video em qualidade Full
HD, 512 MB de memoria RAM, 2 portas USB 2.0, saida de video HDMI, saida RCA, saida de
audio, entrada para conexdo Ethernet 10/100 MB, fonte de alimentacdo de 5 V, conector para
cartdo SD e 26 pinos disponiveis para realizar operagdes de entrada e saida (RASPBERRY PI
FOUNDATION, 2015).

O modelo utilizado neste trabalho, o Raspberry Pl modelo B+ foi langado em 2014

como substituto do antigo modelo B. Este novo modelo trouxe diversas melhorias em
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comparacdo ao modelo anterior, possuindo agora 40 pinos, 4 entradas USB 2.0, redugéo do
consumo de energia ficando entre 0,5 W e 1 W (RASPBERRY PI FOUNDATION, 2015).

Em relacdo ao sistema operacional, existem diversas op¢oes disponiveis no site oficial,
a maioria destes, sdo sistemas baseados no GNU/Linux, um sistema operacional aberto. Por
possuirem a mesma base que 0s sistemas para microcomputadores tradicionais, existem o

suporte para linguagens como C e Python.

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Barros (2013, p. 8) apresenta um projeto onde é mostrado a utilizacdo do Raspberry Pl
utilizando as funcgdes relacionadas a sua cdmera e a seus pinos de entrada e saida para a parte
de servidor da aplicacdo, e 0 acesso a este servidor pela parte cliente € feito através de um
software desenvolvido para a plataforma mével Android feito na linguagem de programacéo
Java. As operagdes de entrada e saida feitas, assim como o acesso remoto ao aparelho serdo
semelhantes as que serdo usadas neste trabalho.

O alimentador automatico para animais desenvolvido por FeedAndGo (2015),
demonstrado na Figura 7, possui suporte a camera para que o dono possa visualizar o
ambiente e seu animal, o sistema de gravacdo de voz para que seja tocado um &udio toda vez
que for a hora do animal comer indicando a ele isto, a possibilidade de acesso via dispositivo
movel ou qualquer computador com acesso a internet, sdo essas e outras funcionalidades que
servirdo de inspiracdo para a criacao do protétipo.

Figura 7 — Alimentador Feed&Go

Fonte: Fonte: FeedAndGo (2015).
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo esta dividido da seguinte forma:

a) definicdo dos requisitos: detalha os requisitos funcionais e ndo funcionais do
software e do hardware;

b) especificacdo: nesta secdo é apresentadas a especificacdo da estrutura do
alimentador, do hardware e do software;

c) implementacdo: esta secdo aborda as técnicas e ferramentas utilizadas no
desenvolvimento deste prototipo, assim como apresenta trechos do cddigo fonte
desenvolvimento. Também é demonstrado a operacionalidade da implementacéao
através do estudo de casos;

d) resultados e discussdes: nesta Ultima secdo sdo apresentados os resultados obtidos

e conclusoes feitas.

3.1  REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Abaixo seguem os requisitos funcionais (RF) e ndo funcionais (RNF) do protétipo:

Os RF e RNF do hardware s&o:

a) utilizar a placa de circuito integrado Raspberry Pi modelo B+ (RNF);

b) utilizar um sensor magnético para parar a rotacao do reservatério de comida (RF);

c) utilizar um motor de passo para acionar a rotacao do reservatério de comida (RF);

d) utilizar uma camera para capturar video do local aonde se encontra o protétipo
(RF).

Os RF e RNF do software s&o:

a) possibilitar a marcacdo do horério de liberacdo da comida (RF);

b) possibilitar visualizar a imagem da cdmera acoplada ao protétipo (RF);

c) asoftware de interface deve ser implementada utilizando a linguagem PHP (RNF);

d) a software de integracdo com o hardware deve ser implementado utilizando a

linguagem de programacao Python (RNF).

3.2  ESPECIFICACAO

O usuério deve acessar a pagina WEB e cadastrar-se. Apds o cadastro ele pode acessar
com seu usuario e senha e cadastrar os horarios que deseja que a comida seja liberada. Estes
horarios podem ser visualizados na pagina principal. Ao cadastrar os horarios o usuario deve

ter consciéncia do numero de liberacdes até que o repositorio de comida esteja vazio.
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Ao ser acionado para liberar comida, 0 motor de passo sera ligado e faré o recipiente

onde se encontra o alimento girar, até que o sensor magnético seja acionado.

3.2.1 Especificacdo da estrutura

A Figura 8 apresenta uma visdo superior do esquema do projeto, ja a Figura 9
apresenta a visdo lateral. Nesta estrutura estdo presentes todos 0s componentes necessarios
para o funcionamento das funcionalidades do protdtipo.

Figura 8 — Visdo superior da estrutura

Figura 9 — Visdo lateral da estrutura

O material utilizado na construcdo da estrutura do alimentador foi pléstico. A escolha
deste material se deu pela sua impermeabilidade, pois o alimento muitas vezes pode estar
umido, o que faz com que materiais como papeldo absorvam estd agua e acabem se
desfazendo.

A estrutura esta dividida em duas partes, um recipiente maior, que serve como base
para o recipiente menor, e também possui uma tampa para proteger toda a estrutura, conforme
pode ser visto na Figura 10. Para a construcdo desse foi utilizado uma embalagem para bolo,

por ja possuir o formato necessario, facilitando assim a confec¢do do mesmo.
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Figura 10 — Recipiente maior

Nl

O recipiente interno, mostrado na Figura 11, também foi feito com base em uma
embalagem de bolo, porém menor que o recipiente maior, para que seja possivel colocar
dentro deste. Este recipiente possuiu duas divisorias, como pode ser visto na Figura 10, que o
dividem em quatro partes, cada uma destas partes pode armazenar o alimento do animal.
Além disto também pode ser visto na Figura 12 o detalhe dos imas acoplados a estrutura,
estes tém a funcionalidade de acionar o sensor magnético acoplado ao recipiente maior. A
camera nao foi acoplada a estrutura.

Figura 11 — Recipiente menor

Lot
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Figura 12 — Detalhe do sensor magnético no recipiente maior

Na proxima secdo sera detalhado o software para controlar a estrutura do alimentador.

3.2.2 Especificacdo do software

As especificacOes do software s@o apresentadas na Figura 13, Figura 14 e Figura 15,
através dos diagramas de atividade e sequéncia da UML. A ferramenta utilizada para a
especificacdo foi o Enterprise Archtitect.

Na Figura 13 é apresentado a interacdo do usuario com o sistema. Este diagrama
representa 0 momento da programacdo ou agendamento dos horarios, sendo uma

representacdo em nivel de usuario.
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Figura 13 — Diagrama da programacéo do alimentador
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Ja na Figura 14 é apresentado o diagrama de sequéncia que também representa a
interacdo do usuario com no momento da programacao, porém este faz uma representacdo em

nivel de software, onde séo apresentadas as principais funcdes e as bibliotecas utilizadas.
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Figura 14 — Diagrama de sequéncia
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O Sistema Operacional tem a funcdo de representar o sistema operacional presente no
Raspberry Pi, nesse caso o Raspbian. Quando o usuario liga o aparelho imediatamente é
executado o programa de inicializacdo do sistema, onde entre tantas funcbes executadas
também ¢é inicializado o servigo de streaming de video da camera.

J& 0 arquivo index.php tem a funcéo de ser o ponto de entrada do usuério, sempre que
é acessado alguma URL do projeto, este arquivo é que a recebe inicialmente e inicializa toda a
estrutura para responder ao usuario. O arquivo Autenticate.php realiza as operacdes de
seguranga, caso 0 usudrio ndo esteja logado e tente acessar uma rota protegida, ele redireciona
0 usudrio para a pagina de login. Por fim 0 arquivo HorarioController.php € quem faz as
operagOes de cadastros dos horarios.

Na Figura 15 sdo apresentadas as a¢Ges tomadas pelo sistema apds a programagéo dos
horarios. Neste diagrama foi utilizado uma acdo temporal para demostrar que 0 processo
inicia apenas no horario agendado. Neste momento o sistema faz a execucdo do programa

controlador do motor e sensores. Uma vez executado o programa é novamente adicionado um
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novo agendamento para o dia seguinte no mesmo horario. Por fim, caso sejam feitas quatro
liberacOes o sistema envia um alerta ao usuario, uma vez que a estrutura do prototipo possui
apenas quatro baias e ap6s essa quantidade de liberacGes 0 mesmo se encontra vazio.

Figura 15 — Diagrama de atividade do processo

No
horario
agendado Sistema libera comida
nova
Sistema atualiza o
préximo horario

gtdLiberacoes>= 4

ujy

Sistema envia alerta
para usuario

[N&o]

ActivityFinal

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo apresentadas as técnicas e ferramentas utilizadas no desenvolvimento
deste protétipo, apresentando trechos do cddigo fonte desenvolvido. Também é demonstrada a

operacionalidade da implementacao, através de um estudo de caso.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A implementacéo do software foi dividida em duas partes, uma interface acessivel pelo
usuario, feita na linguagem PHP e usando o framework Laravel feito por Otwell (2015). Para
a parte de controle dos motores e sensores do alimentador foi utilizado a linguagem Python,
por ja possuir diversas bibliotecas disponiveis e compativeis com o hardware utilizado. Para o
streaming cémera de video, foi utilizado o pacote motion disponivel para sistemas

operacionais GNU/Linux. Mais detalhes de cada item estdo presentes nas sec¢des a seguir.

3.3.1.1 Motion

O software utilizado para realizar o streaming do video da camera foi o pacote motion.

O motion é um software criado para sistemas operacionais GNU/Linux que possibilita a
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captura de imagens de cameras de video. Este pacote possibilita tanto tirar uma Unica foto,
como fazer videos de uma sequéncia delas. No caso deste trabalho, o pacote foi utilizado para
criar um servico, conhecido no mundo GNU/Linux como daemon, que dado um intervalo de
tempo, captura a imagem da camera e disponibiliza um streaming pelo IP e um porta do

Raspberry Pi.

A instalacdo se teve da seguinte maneira, primeiramente deve se atualizar o sistema
operacional, para que assim todas as bibliotecas e pacotes estejam atualizadas, isso pode ser
feito através do comando sudo apt-get update € sudo apt-get upgrade. POr segundo
deve se executar 0 comando sudo apt-get install motion, iSto fard a instalacdo do
pacote motion. Logo apos é preciso alterar algumas configuracdes do servico, o arquivo de
configurag8o se encontra em /etc/motion/motion.conf, 0 Quadro 1 demonstra o contetdo

que foi alterado deste arquivo.

Quadro 1 — Arquivo de configuragdo do motion

daemon on //indica que deve ser executado como servico

webcam localhost off //indica que ndo deve ser acessivel apenas localmente
e sim pela rede

webcam maxrate 15 //indica a frequéncia méxima de imagens por segundo
tiradas

framerate 15 //indica a frequéncia de imagens por segundo

width 640 //indica a altura das imagens capturadas
height 480 //indica a largura das imagens capturadas

Uma vez feito as alteracdes no arquivo, é necessario configurar o servigo, para isto é
necessario apenas abrir 0 arquivo /etc/default/motion, alterando a linha
start motion daemon=no Parad start motion daemon=yes. Por fim é preciso apenas
executar 0 comando sudo service motion start, para inicializar o servigo e o streming
estara disponivel na porta 8081, conforme consta no arquivo de configuracdo, do sistema
operacional. O servico executara assim que o Raspberry Pi for ligado, a cdmera deve estar
conectada em uma das portas USB disponiveis. A seguir sdo demonstrados mais detalhes
sobre a interface WEB criada para o usuario ter acesso as funcionalidades do alimentador, e

inclusive a camera.
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3.3.1.2 Interface do sistema

A interface construida para que o usuario tenha acesso as funcionalidades do proto6tipo,
foi desenvolvida utilizando a linguagem PHP e o framework Laravel criado por Otwell
(2015). Suas principais funcionalidades utilizadas foram:

a) mapeamento de rotas — permite a associacdo de uma rota, ou URL, a uma rotina do

programa;

b) autenticacdo de usuario — permite que a aplicacéo seja multiusuario;

c) envio de e-mail para notificacdo — permite o envio de mensagens de email;

d) fila de processamento — permite o agendamento de execugdo das rotinas do

programa.

A funcéo de de fila de processamento funciona da seguinte maneira: inicialmente
existem duas filas, uma com os trabalhos a serem executados, e outra para os trabalhos que
falharam. Esta Gltima € utilizada para armazenar os trabalhos que, durante sua execucéo,
tiveram algum tipo erro ou excecdo. Esta estrutura traz uma maior garantia para casos em que
ocorra algum problema, contudo isto demanda uma maior complexidade, j& que os trabalhos
podem acabar sendo executados parcialmente e assim é necessario verificar se houve algum

tipo de problema com os recursos alocados.

O Quadro 2 apresenta o cddigo do programa que realiza a chamada do programa feito

na linguagem Python para acionar o motor e liberar o alimento.
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Quadro 2 — Evento de chamada do programa Python

<?php namespace App\Commands;
use App\Commands\Command;

use Illuminate\Queue\SerializesModels;

use Illuminatel\Queuel\InteractsWithQueue;

use Illuminate\Contracts\Bus\SelfHandling;

use Illuminatel\Contracts\Queue\ShouldBeQueued;

class Feeder extends Command implements SelfHandling, ShouldBeQueued {
use InteractsWithQueue, SerializesModels;

/**
* Chama o programa Python para controle do alimentador.
*

* @return void
*/
public function handle ()
{
exec('./feeder.py');

}

Este arquivo mostra uma classe que estende da classe command do framework Laravel,
nela existe basicamente uma Unica funcdo chamado nandle, este método € chamado pela fila
de execucdo de trabalhos. Na fungcdo nandle, 0 comando exec realiza a execucdo de um
comando do sistema operacional, aqui esta se executando 0 arquivo feeder.py, neste arquivo
estd contido o codigo fonte que faz o controle do motor e do sensor magnético. Mais detalhes

sobre este estdo presentes na se¢do a seguir.

3.3.1.3 Controle do motor e sensor magnético

O cadigo fonte do programa controlador do motor e do sensor magnético é demostrado

na Figura 16.
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Quadro 3 — Programa controlador do motor e sensor magnético

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

#!/usr/bin/env python
# Importacdo das bibliotecas utilizadas
import sys
import time
import RPi.GPIO as GPIO
# Desabilita os alertas do GPIO
GPIO.setwarnings (False)
# Utiliza a referéncia pelo numero do pino
GPIO.setmode (GPIO.BOARD)
# Define os pinos a serem utilizados pelo motor
StepPins = [11,15,16,18]
# Inicializacdo das variédveis
StepCounter = 0
# Inicializa o pino do sensor magnético
GPIO.setup (40, GPIO.IN, pull up down=GPIO.PUD UP)
# Varidvel que indica o tempo de espera entre as leituras
WaitTime = 1/float (1000)
def clearPins|():
# Inicializa todos os pinos utilizados pelo motor como saida e coloca

o valor como falso

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

for pin in StepPins:
GPIO.setup (pin, GPIO.OUT)
GPIO.output (pin, False)
def runMotor () :
global StepCounter
# Define a sequéncia do sinal a ser enviado aos pinos do motor
Seq = [({1,0,0,01,

4

]

Seq) -1

para sentido hordrio e -1 para sentido anti horario

StepCount
StepDir

for pin in range (0, 4):
xpin = StepPins[pin]
if Seqgl[StepCounter] [pin] !=0:
GPIO.output (xpin, True)
else:
GPIO.output (xpin, False)

StepCounter += StepDir
# Caso chegue ao final é reiniciado a sequéncia
if (StepCounter>=StepCount) :
StepCounter = 0
if (StepCounter<0) :
StepCounter = StepCount

# Faz a leitura do pino do sensor magnético
def readMagnet () :
return GPIO.input (40)
# Inicio da execucdo do programa
clearPins ()
# Rodar o motor enquanto o sensor magnético ndo for acionado
while readMagnet () :
runMotor ()
time.sleep (WaitTime)
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60 # Uma vez acionado é necessario retirar o sensor magnético da area do
im&

61 # por isso é novamente executado enquando o sensor magnético é acionado
62 while not readMagnet () :

63 runMotor ()

604 time.sleep (WaitTime)

65 clearPins ()

66 #Fim da execugdo do programa

A primeira linha do arquivo indica que este deve ser executado pelo interpretador
Python. Entre as linhas 3 e 5, sdo feitas as importac6es das bibliotecas, respectivamente, sys,
para acesso a algumas fungdes nativas do sistema operacional. A biblioteca time, para acesso
a funcdo time.sleep, fazendo o programa esperar por um tempo determinado. Por Gltimo a
biblioteca rpi.GPTO qUe permite 0 acesso aos pinos fisicos do Raspberry Pi.

Entre as linhas 6 e 16 é feito as configuragdes necessarias para a execu¢do do
programa. A linha 7 desativa os alertas enviados pela biblioteca de GPIO, isto evita que o
programa pare por causa destes alertas. A linha 9 configura o modo de operacdo do GPIO
para trabalhar com os nimeros dos pinos, em vez utilizar uma tabela de nomes para cada

pino. A Figura 16 apresenta os pinos disponiveis para uso no modelo B+ do Raspberry Pi.




33

Figura 16 — Mapa de pinos disponiveis no Raspberry Pi modelo B+

Raspberry Pi B+ J8 Header
3.3v 0o 5v
GPIO02 © O 5v
GPIO03 00 Ground
GPIO04 O © GPIO14
Ground (o |@) GPIO15
GPIO17 OO0 GPIO18
GPI027 00 Ground
GPI022 O 0 GPI023
3.3v o0 GPI024
GPIO10 00 Ground
GPIO09 © O GPIO25
GPIO11 © © GPIO08
Ground (o 1@ GPIO07
ID_SD (0) () ID_SC
GPIO05 00 Ground
GPIO06 OO0 GPIO12
GPIO13 00 Ground
GPIO19 OO0 GPIO16
GPI026 OO0 GPI020
Ground (o )0 GPI0O21
014 http://www.element14.com

Fonte: Element14 (2015).

A linha 11 inicializa a variavel steprins com um array com o0s numeros dos pinos
em que o motor de passo estd conectado. Ja a linha 13 inicializa a variavel stepcounter,
usada como auxiliar para indicar qual a posicdo do array de estados dos pinos do motor o
programa se encontra. A linha 15 inicializa o pino de nimero 40 como entrada, este pino sera
usado pelo sensor magnético. A linha 17 inicializa a varidvel waitTime, esta indica o tempo
de espera do programa para mudar o estado dos pinos do motor.

A linha 18 define a funcdo clearpins, esta coloca o estado de todos os pinos para
falso e como saida, isto evitard que exista algum estado fora do esperado ao inicializar o
programa.

Entre as linhas 23 e 50 define-se a fun¢do runmMotor, esta fungéo realiza a rotagédo do
motor de passo. Dentro desta fungdo, a linha 24 indica que a funcdo terd acesso a variavel
global stepcounter, desta maneira todos os ciclos de execucdo da funcdo terdo acesso a
mesma variavel e consequentemente ao seu estado anterior. A linha 26 define a variavel seq,

esta possuiu uma matriz com a sequéncia e os valores a serem usados para rodar o0 motor de
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passo. A linha 34 atribui o valor da varidvel stepcount para ser utilizada no laco for mais a
frente. A linha 35 define a varidvel StepDir que indica a diregdo em que o motor serd
acionado, sendo o valor 1 para sentido horario, e -1 para sentido anti horério. As linhas 37 a
42 é feito um lago for para atribuir os valores aos pinos, sendo estes valores equivalentes aos
definidos na matriz seq. A linha 44 incrementa o valor da varidvel stepCounter para a
proxima posicdo da matriz. Na linha 46 é verificado se foi atingido o final da matriz, caso
positivo € reiniciado para a posicao inicial. Esta funcdo nao possuiu retorno.

A linha 52 define a fun¢do readMagnet que € usada para fazer a leitura do pino 40,
que foi anteriormente utilizado para conectar o sensor magnético. Os valores retornados por
esta funcdo sdo 1 para quando o sensor magnético nao detecta nenhum campo magnético, e 0
para quando o sensor detectar a presenca de um campo magnético.

A partir da linha 55 é iniciado a execu¢do do programa. Primeiramente € feito a
limpeza dos pinos e alterado seus estados com 0 método c1earPins. Logo abaixo na linha 57
é iniciado um lagco while, que possui como pardmetro a fungdo readMagnet, assim a
execucao da fungcdo runMotor € feita enquanto ndo for detectado nenhum campo magnético
no raio de acdo do sensor. Por fim, dentro do lago é chamada a fungcéo time.sleep para que o
programa aguarde uma fracdo de tempo, dando tempo para 0 motor de passo trabalhar. Uma
vez terminado a rotacdo, o recipiente menor do alimentador se encontra na posicao correta
para que o animal possa se alimentar, contudo é necessario mover o motor até o sensor sair da
area de atuacdo do campo magnético dos iméas. Para isso na linha 62 é feito um novo laco
while, que executa enquanto o sensor magnético estiver acionado, colocando o recipiente
numa posicao livre para a proxima execugdo. Por fim é chamado a fungdo clearprins para

limpar o estado dos pinos.

3.3.2 Operacionalidade da implementacéo

Esta secdo descreve o funcionamento do protétipo através de um estudo de caso. Para
utilizar o prototipo é necessario ligar a uma fonte de energia. Ao ligar o alimentador sera
necessario acessar por um navegador WEB o IP do mesmo. A primeira pagina mostrada € a

pagina de login, onde é necessario apenas informar o e-mail e senha (Figura 17).
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Figura 17 — Pagina de login

Pet Feeder Login Registrar

Login
E-mail
Senha

[J Lembrar-me

Entrar Esgueceu sua senha?

Ao digitar o e-mail e senha e clicar no botdo Entrar, 0 usuario é redirecionado para a
pagina principal (Figura 18). Nesta pagina é possivel realizar o cadastro dos horarios em que

se quer liberar o alimento.

Figura 18 — Pagina principal

Pet Feeder Home Jonathan André Schweder ~

Horarios Programados

Data

@17:45

©18:30 B

Ao clicar no botdo cadastrar Horario 0 usuario € redirecionado para a pagina de
cadastro de horérios (Figura 19). Nesta pagina o usuario informa a hora em que quer liberar o
alimento e o sistema colocard na fila de execucdo o evento para o horario marcado. Os
horarios sdo diarios, portanto sempre no horario cadastrado serd executado o programa de
controle do motor e sensor.

Figura 19 — Pagina de cadastro do horério de liberacdo do alimento

Pet Feeder  Home Jonathan André Schweder ~

Cadastrar novo evento

Ao cadastrar um novo horario o sistema cria novas instancias de eventos na fila de
execucdo, ao final da execucdo do evento é novamente adicionado um novo evento para ser
executado no dia seguinte. Por fim, na pagina inicial também é possivel visualizar a imagem

do streaming de video da camera ligada ao Raspberry Pi (Figura 20).
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Figura 20 — Visualizacdo da cAmera

Horarios Programados Cadastrar Horario

Data

@17:45

®18:30

3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante a construcdo da estrutura do protétipo pensou-se em diversas estruturas
baseadas em outros alimentadores disponiveis no mercado. Dentre as estruturas pensadas
tentou-se utilizar uma que utilizava um repositério para a comida, com um cano acoplado para
despejar o alimento. Seria colocada uma rosca para controlar o despejo do alimento e a
guantidade. Contudo houve dificuldade em conseguir fazer o encaixe da rosca e também
ocorria em alguns testes do alimento ndo ser devidamente transportado. Em diversos
momentos o alimento ndo era puxado para 0 cano e consequentemente ndo era despejado na
tigela para o animal.

Pela experiéncia adquirida com este primeiro prot6tipo a estrutura do alimentador foi
totalmente refeita. A nova estrutura segue algo semelhante ao alimentador FeedAndGo
(2015). Esta nova estrutura foi confeccionada em material plastico, isto permite tornar o
alimentador impermeavel, podendo tanto armazenar racdo Umida como agua. Apesar disto é
fato que o plastico ndo é um material facil de ser moldado. Portanto precisou realizar diversas
pesquisas de possiveis materiais e produtos que poderiam ter formas ja aproveitaveis para a
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construcdo do prototipo. No fim chegou-se as embalagens de bolo, conforme mostrado na
Figura 21, que possuem diversos tamanhos, portanto a ideia da nova estrutura se tornou
viavel, uma vez que seria possivel colocar uma embalagem menor, para armazenar o

alimento, dentro de uma embalagem maior para proteger a estrutura.

Figura 21 — Embalagem utilizada na construcao do prototipo

Fonte: Higipack (2015).
O Raspberry Pi se demonstrou eficiente no que diz respeito ao controle do motor e

sensor magnético. Fazendo-se uma comparagdo com o trabalho feito por Ochakowski (2007),
qgue utilizou um micro controlador PIC16F877, percebe-se que nos resultados obtidos
comentou-se da lentiddo no processo de leitura e escrita dos dados na meméria EEPROM, ja
na utilizacdo do Raspberry Pi que utiliza um cartdo SD para armazenamento, em nenhum
momento observou-se alguma lentid&o na execucdo dos programas. Uma vez nao identificado
nenhuma lentiddo no processo de escrita e leitura ndo foi necessario criar nenhuma alternativa
como o apresentado por Ochakowski (2007), que utilizou um array em memoria para fazer o
armazenamento e leitura temporarios.

Em se tratando de entradas efetuadas pelo usuario, a utilizacdo de uma interface WEB
facilitou este quesito. Sendo possivel realizar todas as operacdes do alimentador a partir de
qualquer navegador WEB, aumentando sua aplicabilidade, ja que nos dias atuais todos 0s
usuarios que acessam qualquer servico da internet, seja 0 uso de redes sociais, envio de e-
mail, armazenamento de arquivos em nuvem ou qualquer outra atividade relacionada,
possibilita que o usuario reaproveite este conhecimento para ter acesso as fungdes criadas.

Os periféricos utilizados se monstraram eficientes em suas fungdes, contudo
precisaram de adaptagdes para atender ao projeto. O motor de passo modelo “28BYJ-48”, nao
apresentou falhas em nenhum momento. Contudo observou-se que 0 motor somente era capaz
de girar a estrutura com determinado peso. Como tentativa de solucionar este problema foi
colocada uma estrutura circular abaixo do recipiente menor, esta estrutura possui rodas que

facilitam a rotacdo do recipiente, distribuindo melhor o peso, solucionando o problema
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anteriormente descrito. Além disso com a utilizagcdo do sensor magnético para detectar o
ponto de parada, observou-se que a utilizacdo de qualquer outro tipo de motor se torna
possivel, ndo sendo obrigatorio o motor ser de passo.

O sensor magnético utilizado, modelo “CONT NA SM1001” atendeu as necessidades
do projeto. Em nenhum momento observou-se o ndo reconhecimento ou qualquer defeito do
sensor. Contudo, os imads de neodimio no formato de “moeda”, que apesar de gerarem um
campo magnético num raio suficiente para acionar o sensor magnético, tiveram que ser
trocados, por imds do mesmo tipo, porém no formato de “bastdo”. Esta mudanca deveu-se
pela varia¢do causada na distancia entre o sensor magnético e o recipiente menor interno, pois
0s imas estdo presentes neste Gltimo.

Em se tratando da implementacdo do software, o uso do framework Laravel e sua
estrutura base para desenvolvimento de aplicacGes auxiliaram e abstrairam diversos processos
que demandariam muito mais tempo caso fossem implementados sem 0 uso deste. A
documentacdo do framework foi suficiente para criar a implementagdo do protétipo. Para a
parte de controle do hardware as bibliotecas existentes na linguagem Python foram suficientes
para fazer o uso das fungdes dos periféricos utilizados.

Algo que também pode ser citado aqui é a questdo do custo. A Tabela 1 demostra
dados retirados de um fornecedor brasileiro do Raspberry Pi.

Quadro 4 —Modelos de Raspberry Pi

Modelo Raspberry Pi 2 B Raspberry Pi 1 B+ | Raspberry Pi A+
Preco 286,00 250,00 105,71
Processador 900MHz 700MHz 700MHz
Memoria 1GB 512MB 256MB
Portas USB 4 4 1
Placa Gréafica | VideoCore 1V 3D graphics core N&o possui N&o possui

Fonte: Bra (2015).

Como pode-se verificar no Quadro 4, existem diversos modelos da placa Raspberry
Pi. O modelo utilizado para este trabalho, o modelo B+, é um modelo intermediario, tanto seu
custo como suas configuracfes sdo medianas. O modelo 2 do Raspberry Pi trouce diversas
melhorias em relagdo ao seu modelo anterior. Como podemos ver houve melhorias no
processador utilizado, sendo 200MHz mais rapido que seu modelo anterior. Além disso esta
versdo também teve melhorias na quantidade de memoria disponivel e foi adicionado agora
uma placa gréfica para o processamento dedicado de imagens. Tudo isso faz com que a verséo
do 2 seja mais aconselhada a aplicagOes e projetos que necessitem de um poder maior de
processamento e que tirem vantagem do tamanho reduzido que todos os Raspberry Pi

possuem. O ultimo modelo analisado, o A+, possui uma configuracdo mais modesta, possui
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menos memoria que o modelo B+, além de possuir uma quantidade menor de portas USB
disponiveis, fazendo que com que ndo se possa conectar tantos dispositivos como nas outras
versdes. Contudo, com seu preco sendo muito menor que as outras versdes, 0 modelo A+ se
torna ideal para aplicacbes menores ou que nao necessitem de tantos dispositivos com
conexdes USB.

Concluindo, percebeu-se que de modo geral a abstracdo possibilitada pelo Raspberry
Pi de diversas funcdes do hardware fez com que nao fosse necessarios maiores conhecimentos
deste, podendo-se citar aqui o controle de memdria e armazenamento no cartdo SD. O sistema
operacional Raspbian foi criado exclusivamente para o hardware do Raspberry Pi, além de
ser um sistema GNU/Linux, trazendo todo o ambiente, bibliotecas, programas e servicos
criados para estes sistemas operacionais, o suporte a linguagem PHP possibilitou o uso do
framework Laravel na construcdo da interface WEB, sem nenhuma adaptacdo necessaria para

que a aplicacdo funcione no Raspberry Pi.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o prototipo de um alimentador para auxiliar na nutricdo de
animais domésticos. Como visto no presente trabalho, assim como as pessoas 0S animais
possuem hordarios definidos para refeicdes. Os objetivos do trabalho foram totalmente
atingidos. As ferramentas utilizadas mostraram-se além da expectativa e foram adequadas
para o éxito deste trabalho. Dando-se apenas um destaque para a dificuldade com a preciséo
do eixo de rotagcdo do recipiente menor, que devido a sua montagem, em certos momentos
apresentou variacdo na distancia entre a tampa externa, onde se localizava o sensor
magnético, e 0s imas.

A principal vantagem deste projeto em relagdo aos alimentadores existentes no
mercado é sua interface WEB, o que facilita o uso pelo usuario que nos dias atuais esta
acostumado a utilizar ferramentas online no seu dia a dia como redes sociais, armazenamento
de arquivos na nuvem e e-mails. Além disto, o uso do Raspberry Pi abstrae diversas funcGes
do hardware, como controle de memoria e armazenamento, ainda sendo o sistema operacional
do tipo GNU\Linux, que possui uma grande gama de projetos de codigo aberto, possibilita a
integracdo com outros dispositivos. Apesar de tudo, o alimentador esta limitado na quantidade
de liberagGes disponiveis, no caso do protétipo final foram quatro compartimentos para
poderem ser liberados. Além disto, ndo é possivel determinar a quantidade de alimento a ser
liberado, algo que o trabalho de Ochakowski (2007) demonstrou uma estrutura que permite

isto.

41 EXTENSOES

Como sugestdo para futuros trabalhos

a) adicionar novos periféricos para que o usuario possa brincar com o animal;

b) adicionar suporte a microfones para que 0 usuario possa transmitir sua voz ao
animal,

c) possibilitar todo o processo de programacao dos agendamentos de horarios atraves
de dispositivos moveis;

d) utilizar a linguagem Java na implementacéo do fonte.
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