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RESUMO

Diante do crescente numero de animais em situacédo de rua, vulneraveis a falta de
alimentacgéo e hidratagdo, o projeto "Pet Solidario” busca promover o bem-estar e a
saude desses animais por meio do desenvolvimento de bebedouros e comedouros
inteligentes. Esses dispositivos, baseados na tecnologia Arduino, contam com dis-
pensers automatizados e monitoramento continuo dos niveis de agua e ragao. Para
complementar, foi criado um aplicativo mobile que, em caso de escassez, envia notifi-
cagdes em tempo real, permitindo o acompanhamento remoto e a gestao eficiente dos
dispensers. Os resultados obtidos com o Pet Solidario demonstraram que esses dis-
positivos ndo apenas beneficiarao inUmeros animais de rua, mas também otimizarao
o fornecimento de agua e ragao, com o apoio de ONGs e pessoas sensibilizadas com
a causa, gracas a gestao centralizada oferecida pelo aplicativo.
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ABSTRACT

Given the growing number of stray animals vulnerable to a lack of food and hydration,
the "Pet Solidario” project aims to promote the well-being and health of these animals
through the development of intelligent water and food dispensers. These devices, ba-
sed on Arduino technology, feature automated dispensers and continuous monitoring
of water and food levels. To complement this, a mobile application was created that, in
case of scarcity, sends real-time notifications, allowing remote monitoring and efficient
management of the dispensers. The results obtained with Pet Solidario have shown
that these devices will not only benefit countless stray animals but also optimize the
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supply of water and food, with the support of NGOs and people sensitive to the cause,
through the centralized management offered by the application.

Keywords: Arduino; automatic feeder; mobile; assistivity; animals

1 INTRODUGAO

De acordo com uma pesquisa realizada pela (Mars, 2023) em parceria com o State
of Pet Homelessness Project em mais de 15 paises, cerca de 35% dos caes e gatos
encontram-se em situagao de rua ou em abrigos a espera de lar. Isso representa
aproximadamente 362 milhdes de animais. Essa realidade destaca a importancia de
desenvolver solugdes sustentaveis e eficientes para atender essas populagoes, es-
pecialmente no que diz respeito a nutrigdo, uma das principais necessidades desses
animais desamparados.

No Brasil, estima-se que haja cerca de 121,3 milhdes de caes e gatos, dos quais
82,1 milhdes séo caes e 39,2 milhdes sédo gatos. (MVC, 2024). Em relagdo ao aban-
dono, o estudo revela que aproximadamente 30,2 milhdes de caes e gatos sao abando-
nados no pais, o que representa 25% do total de animais, colocando o Brasil abaixo da
meédia observada em comparagao com os dados de 20 outros paises analisados. Den-
tro desse contexto, uma pequena porcentagem dos animais abandonados encontra-se
sob cuidados especiais em abrigos: cerca de 0,07% dos 10 milhdes de gatos e apro-
ximadamente 0,88% dos 20,2 milhdes de caes.

Considerando as inumeras vantagens proporcionadas pelo uso da Internet das Coi-
sas (loT) e a possibilidade de desenvolver alternativas para uma alimentacéao e hidra-
tagdo mais eficientes e continuas, este artigo tem como objetivo apresentar e detalhar
o projeto Pet Solidario. Este projeto desenvolveu bebedouros e comedouros automa-
tizados, desenvolvidos com a tecnologia Arduino. Esses dispositivos sdo equipados
com dispensers automatizados e sistemas de monitoramento continuo dos niveis de
agua e ragao, permitindo uma gestao eficiente dos recursos alimentares e hidricos des-
tinados aos animais de rua. A integragdo com um aplicativo movel centraliza todas as
informacdes em tempo real, permitindo o0 acompanhamento simultadneo de multiplos
pontos de alimentacao e hidratagdo em diferentes regides. O aplicativo também envia
alertas sobre a escassez de recursos, facilitando a logistica de reabastecimento e lim-
peza dos dispositivos e garantindo a disponibilidade continua de recursos essenciais
para a sobrevivéncia dos animais.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: na Sec¢ao 2, serdo apresentadas
as fundamencgoes tedricas. Na Secgao 3, apresentamos os trabalhos relacionados a
esse projeto. A Secao 4 detalha a metodologia adotada e oferece uma visao geral dos
componentes e implementag¢des necessarias ao prototipo. Na Secgéo 5, séo discutidos
os testes e resultados, incluindo os testes e resultados da modelagem do hardware
e software. Por fim, a Secdo 6 apresenta a conclusdo, que resume os resultados e
sugere dire¢des futuras.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo, sdo apresentados os conceitos, teorias e modelos que fundamen-
tam as discussdes deste trabalho. Além disso, sdo abordadas as tecnologias, fra-
meworks e padrdes de desenvolvimento adotados ao longo do projeto.

2.1 Internet das Coisas (loT)

A Internet das Coisas (loT — Internet of Things), refere-se a uma rede de disposi-
tivos fisicos, veiculos, eletrodomésticos e outros objetos fisicos que sao incorporados
com sensores, software e conectividade de rede, permitindo coletar e compartilhar
dados em tempo real (IBM, 2024).Essa tecnologia tem revolucionado diversas areas,
desde a automacéo industrial até aplicacdes voltadas para o bem-estar social e am-
biental, como sistemas inteligentes para monitoramento de recursos e otimizacéo de
processos.

De acordo com a (Solutions, 2024), estima-se que, até 2025, mais de 75 bilhdes de
dispositivos estardo conectados em todo o mundo. Esse crescimento € impulsionado
pela crescente demanda por automacao e eficiéncia em diversos setores, como saude,
transporte, manufatura, agricultura e meio ambiente.

A loT é baseada em trés camadas principais: Camadas de Percepcao, Rede e
Aplicacado, que operam em conjunto com seus principais componentes: Sensores e
Atuadores, Conectividade, Processamento de dados e interface de usuario.

2.2 Armazenamento na Nuvem (Cloud Storage)

O armazenamento em nuvem (Cloud Storage) € um modelo de armazenamento
de dados no qual as informagdes digitais sdo mantidas em servidores remotos, aces-
siveis via Internet (Cloud, 2024). Essa tecnologia tornou-se essencial para empresas
que buscam maior eficiéncia, escalabilidade e flexibilidade em suas operagdes de TI.
Segundo dados da (Gartner, 2023), estima-se que até 2027 mais de 70% das empre-
sas utilizardo plataformas em nuvem para impulsionar suas iniciativas de negocios, um
aumento significativo em relacédo aos menos de 15% registrados em 2023.

Com a crescente adocgao de solugbes em nuvem, tornou-se possivel armazenar e
sincronizar informacdes em tempo real entre diferentes dispositivos e plataformas. Um
exemplo dessa tecnologia sdo os bancos de dados NoSQL, como o Cloud Firestore,
que permite armazenar, sincronizar e consultar dados facilmente.

Os bancos de dados NoSQL s&o conhecidos por sua capacidade de processar
grandes volumes de dados nao estruturados e em constante mudancga, ao contrario
dos bancos relacionais tradicionais que organizam dados em tabelas com linhas e
colunas. Essas tecnologias existem desde a década de 1960, mas se tornaram po-
pulares recentemente devido a necessidade de lidar com o grande volume de dados
gerados pela nuvem, dispositivos moveis, redes sociais e Big Data (Azure, 2025). Os
bancos de dados NoSQL permitem que os desenvolvedores criem sistemas capazes
de armazenar e disponibilizar rapidamente esses dados para analise e pesquisa.

O Cloud Firestore é um banco de dados NoSQL baseado em documentos, que
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organiza as informagdes de forma estruturada por meio de cole¢gées e documentos,
facilitando o armazenamento e a recuperagao de dados (Firebase, 2023). Além disso,
ele permite integracéo com o Firebase Authentication, proporcionando um sistema de
autenticacédo de usuarios mais simples do que os modelos tradicionais.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Foram pesquisados trabalhos no mesmo contexto, seguindo o mesmo intuito de
automatizacao voltado a alimentacéo de pets com dispenser.

O Smart Dog Feeder(Vania; Karyono; Nugroho, 2016) € um alimentador inteligente
para caes domésticos, operado via comunicacido sem fio e protocolo MQTT, com con-
trole remoto por um aplicativo Android. Utilizando Arduino UNO e NodeMCU, permite
ajustar automaticamente porcdes e horarios de alimentagdo, garantindo praticidade
aos tutores. Ja o Pet Solidario foca em animais de rua, adotando um sistema dinédmico
que ajusta a distribuigdo de alimentos conforme a necessidade, sem horarios fixos.
Enquanto o Smart Dog Feeder usa sensores e programacgdes para alimentar os pets
sob supervisdo humana, o Pet Solidario monitora o consumo em tempo real e opera
de forma autébnoma. Além disso, o Smart Dog Feeder segue um cronograma de rea-
bastecimento fixo, enquanto o Pet Solidario repde os alimentos conforme a demanda,
tornando-o mais flexivel e adaptavel. Por atender a um maior numero de animais, o
Pet Solidario exige uma gestéo eficiente dos recursos, proporcionando uma solugao
escalavel e inovadora para o bem-estar animal.

O trabalho de (Cunha et alJ, 2020) propde um alimentador automatico de pets que
distribui racdo e agua em horarios fixos, garantindo a alimentagao dos animais mesmo
na auséncia dos donos. Baseado em um microcontrolador, o sistema é simples e
eficiente, ideal para tutores que buscam automatizagdo. Ja o Pet Solidario, voltado
para animais de rua, adota uma abordagem dinamica, utilizando sensores ultrasséni-
cos para detectar a presenga dos animais e reabastecer agua e ragao conforme a ne-
cessidade, garantindo um suprimento continuo e adaptavel. Outra diferenca esta nos
sensores de nivel de agua: o sistema de Cunha et al. usa um sensor flutuante com
reed switch, que detecta variagdes pela posigao do flutuador magnético, enquanto o
Pet Solidario emprega o sensor HR43, que monitora umidade e aciona dispositivos
externos para controle automatizado da agua.

O KL Pet Care, descrito por (Morais, 2021), utiliza o aplicativo Blynk para monitora-
mento remoto da alimentacao e dos niveis de agua dos pets, facilitando o controle para
tutores ausentes. O sistema emprega ESP8266 e tecnologias loT, proporcionando
uma solugédo pratica e flexivel para o acompanhamento a distancia. Seu dispensador
de agua funciona com um reservatério invertido, onde a agua flui por gravidade, se-
guindo o principio de Stevin, regulando a pressédo conforme a profundidade. Ja o Pet
Solidario utiliza um aplicativo proprietario, desenvolvido especificamente para monito-
ramento e gestao de recursos para animais de rua. Ele opera com ESP32, oferecendo
maior capacidade de processamento e conectividade. Diferente do KL Pet Care, que
depende da gravidade para dispensar agua, o Pet Solidario utiliza uma valvula sole-
noide, permitindo um controle mais preciso do fluxo de agua até o pote.

O projeto de (Silva Lombas et al., 2020) desenvolve um alimentador automatico
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para pets com comunicagao via redes e controle remoto por aplicativo web, permitindo
o0 agendamento de refeigdes e o ajuste das por¢des de ragao, oferecendo mais pra-
ticidade aos tutores. Apesar de ambos os projetos utilizarem o mesmo modelo de
microcontrolador Arduino ESP32 e empregarem a tecnologia para o bem-estar animal,
os projetos possuem publicos e objetivos distintos. Enquanto o Pet Solidario foca no
atendimento a animais de rua, utilizando bebedouros e comedouros inteligentes que
monitoram e distribuem agua e ragdo com base na demanda, além de enviar alertas
em tempo real quando ha escassez desses recursos, garantindo um impacto social
direto, o projeto de (Silva Lombas et al., 2020) busca atender o publico de animais
domésticos, nos quais a distribuicdo desses mesmos recursos ocorre de maneira pro-
gramada e dentro de ambiente controlado. Outra diferengca esta no mecanismo de
dispensacao de racao: o sistema de Lombas et al. utiliza uma rosca transportadora de
aluminio fundido, acionada por um motor reaproveitado de impressora e fixado com
resina plastica a um redutor de micro-ondas. Ja o Pet Solidario adota um funil redutor
com um dispensador de madeira acoplado a um Servo Motor TowerPro SG5010.

4 METODOLOGIA

Nesta secao, serdo abordados os principais aspectos do desenvolvimento de um
sistema automatizado projetado para melhorar as condi¢gdées de vida dos animais em
situacao de rua, atendendo as suas necessidades basicas, como alimentacio e hidra-
tagdo. Inicialmente, sera fornecida uma visdo geral dos componentes utilizados na
construgao dos dispensers e o protoétipo do sistema, abordando sua implementagao fi-
sica. Em seguida, sera detalhado o processo de desenvolvimento do aplicativo mével,
responsavel pelo monitoramento e gerenciamento remoto do sistema. Por fim, sera
descrita a integracédo entre os sistemas, destacando como a tecnologia se conecta
para oferecer uma solugao eficiente e funcional.

4.1 Desenvolvimento dos Dispensers

Para a criacao de um sistema eficiente, foi realizada uma pesquisa detalhada para
identificar os equipamentos mais adequados as principais necessidades do desenvol-
vimento do dispositivo. Com base nessa analise, os seguintes componentes foram
selecionados para a constru¢édo do comedouro e bebedouro automatizados:

« Microcontrolador (Figura [): O ESP32 sera um dos componentes centrais do
projeto, interpretando sinais dos sensores e controlando sistemas como energi-
zacao, refrigeragao e alertas. Equipado com um processador dual-core Xtensa
LX6 de 32 bits (até 240 MHz), oferece alto desempenho para loT, conectando-se
via Wi-Fi, Bluetooth e portas GPIO. Possui regulador de 3,3V, interface Serial-
USB, conector micro-USB, LEDs indicadores e botées de RESET e BOOT, facili-
tando programacéao e manutengao. Sua robustez e flexibilidade garantem comu-
nicacao eficiente e controle preciso, superando plataformas como o Arduino em
desempenho, especialmente em redes. (Systems, 2024).
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Figura 1 — Microcontrolador ESP32.

Fonte: Arducore (2025)

« Modulo de relés (Figura 2): O Médulo relé 12V 1 Canal é essencial para controlar
dispositivos de alta poténcia, como lampadas e motores, com um simples pino
de controle. Sua principal vantagem é o isolamento entre o microcontrolador e
a carga, garantindo segurancga contra interferéncias e curtos-circuitos. Opera
com 12V, suporta cargas de até 250 VAC ou 30 VDC e corrente maxima de 10A.
Possui LED indicador, pinos de alimentagcdo e controle simplificados, além de
borne de saida com parafusos para facil conexao. Compativel com Arduino, é
ideal para automagcao, loT e controle remoto de dispositivos. (Tongling, 2024)

Figura 2 — Mddulo Relé.

Fonte: Tecnotronics (2025)

« Sensor Ultrassénico (Figura 8): O Sensor Ultrassénico HC-SR04 é utilizado para
medir distancias via ondas ultrassOnicas, emite um sinal pelo pino Trig e recebe
o retorno pelo pino Echo, calculando o tempo de viagem das ondas. Alimentado
com 5V, é compativel com Arduino e outras plataformas. Mede distancias de 2 cm
a4 m, com precisdo de 3 mm, sendo ideal para robdtica, automacao residencial
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e navegacao autbnoma. Amplamente empregado em |loT, monitora proximidade
e detecta obstaculos, exigindo apenas dois pinos para operagao. (RoboCore,
2024a)

Figura 3 — Sensor Ultrassénico HC-SR04.

Fonte: Eletrogate (2025)

« Valvula de vazao solenoide (Figura f): A Valvula de Vazéo Solenoide 12VDC 1/2
Polegadas € um componente crucial em sistemas de automacgao para controlar
o fluxo de liquidos e gases. Ela opera através de um solenoide acionado por
corrente continua de 12VDC, permitindo a abertura ou fechamento da valvula de
maneira controlada. Ao ser energizada, a bobina solenoide cria um campo mag-
nético que movimenta um émbolo, acionando a valvula para permitir ou bloquear
o fluxo de fluido. O modelo de 1/2 polegada € amplamente utilizado em sistemas
de irrigagao, automacao industrial, e controle de fluxo em processos hidraulicos.
(Arducore, 2024)

Figura 4 — Valvula de Vazao Solenoide.

Fonte: AutoCore Robotica (2025)

- Servo motor (Figura [F)): O Servo Motor TowerPro SG5010 é um motor de pre-
cisédo utilizado em diversos projetos de robética e automagao. Ele é capaz de
realizar movimentos controlados de até 180 graus, sendo ideal para aplicagbes
como controle de diregdo, movimentacao de partes moveis e sistemas de posicio-
namento. O SG5010 opera com tenséo de 4,8V a 6V e é projetado para fornecer
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torque de 3,2 kgf-cm a 4,8V. Este servo motor € popular em projetos com Arduino,
Raspberry Pi e outras plataformas de prototipagem.(RoboCore, 2024b)

Figura 5 — Servo Motor TowerPro-SG5010.
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Fonte: MarketHero (2025)

« Sensor de nivel de agua (Figura B): O Sensor de Chuva e Nivel de Agua HR43
€ usado em automagao e monitoramento ambiental, ideal para irrigagao e drena-
gem. Detecta chuva ou agua, acionando dispositivos externos via saida digital.
Opera com 5V e é compativel com Arduino. Mede o nivel de agua por resis-
téncia elétrica, sendo util em monitoramento climatico, automacéo residencial e
loT, permitindo controle preciso de dispositivos conforme as condi¢des ambien-
tais.(Saravati, 2024)

Figura 6 — Sensor de Nivel da Agua.

Fonte: Mult Comercial (2025)
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« Sensor de Peso 50Kg - Célula de Carga (Figura [7l): Sensor de Peso 50Kg - Uti-
lizado para medir forca ou peso, convertendo-os em sinal elétrico. Possui um
strain gauge que altera sua resisténcia conforme a carga aplicada, garantindo
alta precisado. ldeal para balangas digitais, pesagem industrial e automacgao loT.
Opera com 5V, sendo compativel com Arduino e outras plataformas. Suporta até
50kg e, para maior preciséo, € geralmente utilizado com um amplificador de sinal,
como o HX711.(Curtocircuito, 2024b)

Figura 7 — Célula de Carga 50kg.

Fonte: RoboCore (2025)

« Médulo Conversor Célula de Carga - HX711 (Figura 8): O Moédulo Conversor
Célula de Carga - HX711 é um amplificador de sinal de alta precisdo para célu-
las de carga, convertendo sinais analégicos em digitais para microcontroladores
como Arduino. Opera com 5V, possui resistor de referéncia interno e entradas
diferenciais de alta precisdo. Ideal para balancgas digitais, sistemas de pesagem
e automacao loT, garantindo medigdes precisas em projetos industriais e de mo-
nitoramento de carga.(Curtocircuito, 2024a)

Figura 8 — Médulo Conversor HX-711.

Fonte: Usinainfo (2025)
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411 Protétipo

O desenvolvimento do protétipo considerou animais de pequeno e médio porte. A
estrutura foi montada utilizando blocos de madeira e envelopada para aumentar ainda
mais a sua resisténcia e durabilidade.

O dispenser de racdo (Figura 9) tem capacidade para aproximadamente 10 por-
¢des. Nele, ha um reservatorio em formato de funil, cujo volume de alimento disponi-
vel é monitorado por um sensor ultrassdnico. Esse formato foi projetado para utilizar a
gravidade como meio de direcionar e controlar o fluxo de insumos até o dispensador
de madeira, que sera acionado pelo Servo Motor responsavel pela liberagao da ragao
para o pet. O alimento liberado cai em uma pequena esteira, posicionada de maneira
angular em formato de funil, abaixo do mecanismo de controle da ragdo, garantindo
que o alimento seja direcionado corretamente para dentro da tigela.

Figura 9 — Dispenser de ragao.

Fonte: Préprio autor (2025)
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Figura 10 — Estrutura do dispenser de ragao.

Fonte: Préprio autor (2025)

Para o dispenser de agua (Figura [11) foi utilizada uma suqueira de plastico com
capacidade para 7 litros, alocada em um reservatério de material resistente para au-
mentar sua durabilidade e protecdo. Um sensor ultrassénico monitora constantemente
o volume de agua disponivel no dispenser. O nivel de agua no pote é detectado por
um sensor de nivel, que, ao identificar um valor abaixo do ideal, aciona o moédulo relé.
Esse, por sua vez, libera a valvula solenoide, permitindo o fluxo de agua para reabas-
tecer o pote automaticamente.
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Figura 11 — Dispenser de agua.

Fonte: Préprio autor (2025)
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Figura 12 — Estrutura do dispenser de agua.

Fonte: Préprio autor (2025)

4.2 Desenvolvimento do Aplicativo Movel

O aplicativo mével do sistema prototipado foi desenvolvido com a linguagem de
programacao Kotlin, conhecida por sua produtividade, segurancga e total interoperabili-
dade com Java. O objetivo principal do aplicativo é facilitar a interagao dos apoiadores
da comunidade, oferecendo uma interface intuitiva para monitoramento em tempo real
dos comedouros e bebedouros instalados.

Para o armazenamento de dados, utilizou-se o Cloud Firestore, um banco de dados
NoSQL hospedado na nuvem, que garante a sincronizagao automatica dos dados entre
dispositivos. Essa funcionalidade possibilita a visualizagdo em tempo real do status dos
potes, como os niveis de agua e ragao. Além disso, o aplicativo foi integrado a API do
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Google Maps, permitindo a exibicdo da localizagdo geografica dos dispositivos. Essa
funcionalidade facilita a gestdo e aumenta a visibilidade dos pontos de alimentacgéo e
hidratagdo, auxiliando os apoiadores na logistica de reabastecimento e cuidado com
0s animais de rua.

Além disso, para garantir a organizagao e o controle de versao do codigo, foi uti-
lizado o GitHub, uma plataforma colaborativa de repositorio de cédigo-fonte baseada
em Git.

Como primeiro passo, foi realizada a criacdo de um protétipo para o desenvolvi-
mento da aplicagdo. Para essa etapa, utilizou-se o Figma, uma ferramenta de prototi-
pagem grafica que permite a criacdo de wireframes e o planejamento da interface do
usuario. A Figura [13 e [14 ilustra o proté6tipo desenvolvido para as telas do aplicativo
mobile, servindo como base para a estrutura e o projeto do sistema.

Figura 13 — Telas do aplicativo prototipo.
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Fonte: Préprio autor (2025)
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Figura 14 — Telas do aplicativo protétipo.
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Fonte: Préprio autor (2025)

4.3 Integragao dos Sistemas

Por meio da integragéo entre o Cloud Firestore e o ESP32, é possivel conectar os
dispositivos ao aplicativo mobile, permitindo a atualizacido em tempo real do status dos
potes. Para isso, foi utilizada a biblioteca FirebaseESP32, desenvolvida por Mobizt e
disponivel para download no GitHub.

Figura 15 — Arquitetura da Integracéo.

A

—_— = Notificagao

\
i’ .
e’ Firestore L]
Esp32 Aplicativo
Sensores

Fonte: Préprio autor (2025)

A Figura [16 apresenta o fluxo de monitoramento continuo dos niveis de agua e ra-
¢éo nos potes por meio de sensores. Quando um nivel critico é detectado, o sistema
verifica a disponibilidade no dispenser e, se houver suprimento suficiente, realiza a re-
posicao automaticamente. Caso contrario, o status dos potes € atualizado no Firebase
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para "FALSE”, e uma notificagao é enviada ao aplicativo, alertando os responsaveis so-
bre a necessidade de reposi¢ao manual.

Figura 16 — Representacéo das etapas.
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Fonte: Préprio autor (2025)

5 TESTES E RESULTADOS

Nesta secao, sao apresentados os testes realizados para validar a funcionalidade
do sistema Pet Solidario como um todo, com foco na integragdo dos componentes de
hardware e software. A avaliagao foi realizada para garantir que todos os dispositivos
(sensores, atuadores, microcontrolador e aplicativo) trabalhassem de forma coorde-
nada, executando a automacgao proposta com eficiéncia. Os testes envolveram a inte-
racao entre o microcontrolador ESP32, os sensores, valvulas solenoides, o médulo de
relé e o aplicativo mével, que juntos formam o sistema automatizado de monitoramento
e controle.
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5.1 Objetivos dos Testes Funcionais

5.2

Os testes funcionais tiveram como objetivo verificar os seguintes aspectos do sis-
tema:

Integracao entre Hardware e Software: Como os componentes fisicos (sen-
sores, atuadores) se comunicam com o microcontrolador e como essas informa-
¢des sao processadas pelo aplicativo.

Desempenho na Automacgao de Alimentagao e Hidratacao: Avaliar a capa-
cidade do sistema em fornecer racéo e agua automaticamente, com base nas
leituras dos sensores de nivel.

Respostas e Alertas em Tempo Real: Testar a emissao de alertas via o aplica-
tivo movel quando os niveis de agua ou ragao atingem um limite critico.

Precisao na Leitura de Sensores: Verificar a precisdo dos sensores de peso,
nivel de agua e distancia para garantir que as informacdes enviadas ao aplicativo
sejam confiaveis.

Descricao dos Testes Funcionais

Para garantir que o sistema funcionasse como esperado, os seguintes testes foram

realizados:

» Teste 1: Monitoramento e Controle de Ragao

O sensor de peso, conectado a célula de carga, foi instalado no comedouro (pote)
para monitorar a quantidade de ragao disponivel. O médulo HX711, integrado ao
ESP32, foi testado para garantir que as medigdes de peso fossem precisas e
enviadas corretamente ao aplicativo. Quando a quantidade de ragao alcangava
um valor critico, o sistema acionava automaticamente o dispenser de ragao para
reabastecer o comedouro.

— Calibragao da Célula de Carga:

Para calibrar as células de carga em conjunto com o amplificador HX711, foi
utilizada a biblioteca HX711.h na IDE Arduino. A calibragao foi realizada a
partir da determinagao do fator de calibragao (calibration factor), utilizando
um peso de referéncia conhecido. O cddigo abaixo disponibilizado pelo au-
tor (celula_carga_Hx711) foi empregado para encontrar o valor ideal de
calibragao, garantindo medigdes precisas. Durante a execugao, o sistema
permitiu ajustes no fator de calibragdao por meio da interface serial, garan-
tindo a correta afericdo do sensor de peso. O valor obtido para o fator de
calibracao foi -38789.00.
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Figura 17 — Cédigo de calibragao part 1

Arguivo Editar Rascunho Femamentas Ajuda

Soecnabace _

sketch_mardb.ino

1 #include "HX711.h"

HX711 balanca(3, 2);

[T SN

float calibration_factor - 48611.88;

6 float peso;
& (3
9 in(960@);
10 nt1n("Remova todos os pesos da balanga");
14
12 intIn("Apds estabilizac3o das leituras, cologue o peso conhecide na balanga");
13
14 tln("Pressione + para incrementar o fator de calibracdo™);
15 Serial.println("Pressione - para decrementar o fator de calibracdo™);
16
17
18
19
2e long zero_factor = balanca.read_average();
21 i3
22
23 void loop() {
24
25 balanca.set_scale(calibration_factor);
26
27 Serial.print("Peso: ");
28 peso = balanca.get_units(), 1@;
Fonte: Curto Circuito (2025)
Figura 18 — Cédigo de calibragao part 2
28 peso = balanca.get_units(), 18;
29 if (peso < @)
3e {
31 peso 9.00
32 }
33 S
34 S
35 S nt(" Fator de calibracdo: ");
36 s nt(calibration_factor);
37 S ntln();
EL)
9
a0
2
42
43
a4
45
6
a7 }
48 i

Fonte: Curto Circuito (2025)

« Teste 2: Monitoramento e Controle de Agua
O modulo de relé foi utilizado no bebedouro para controlar o fornecimento de
agua. O sensor de nivel de agua HR43 foi instalado no bebedouro para medir
os niveis de agua. Quando o nivel caia abaixo da capacidade ideal, o ESP32
acionava a valvula solenoide, liberando mais agua até o nivel ideal ser atingido.
O aplicativo também recebia um alerta sobre a necessidade de reabastecimento.

» Teste 3: Resposta e Alertas em Tempo Real
Os sensores de nivel (agua e ragao) foram testados em conjunto com o aplicativo
Pet’s. Quando os sensores atingiam os niveis criticos, o aplicativo enviava notifi-
cacdes para os usuarios, informando sobre a necessidade de reabastecimento.

» Teste 4: Conectividade e Sincronizagdao com o Aplicativo
A sincronizagao entre os dispositivos de hardware e o aplicativo foi verificada. A
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atualizacao dos dados de consumo em tempo real no aplicativo, como o status de
cada bebedouro e comedouro, foi testada para garantir que a interface exibisse
informacdes precisas e atualizadas sem atrasos significativos.

5.3 Resultados Obtidos

Os testes realizados mostraram que o sistema Pet Solidario foi eficaz na execugao
das fungbdes automaticas de controle e monitoramento, com a integracdo dos compo-
nentes funcionando conforme o esperado. Abaixo estao os resultados dos testes:

Teste Componente Descricao Resultado

Teste 1 Sensor de Peso e Cé-| Monitoramento da quanti-| Precisdo baixa na medicao.
lula de Carga dade de ragcdo no come-| Resultado contrario ao es-

douro perado

Teste 2 Modulo Relé (Bebe-| Controle do fornecimento | Alta precisao no controle
douro) de agua nos bebedouros

Teste 3 Integracdo  Sensor-| Envio de alertas via aplica-| Alertas enviados em tempo
ESP32-Aplicativo tivo real, sem falhas

Teste 4 Conectividade e Sin-| Comunicagdo entre hard-| Sincronizacdo de dados
cronizagao com o App | ware e aplicativo em tempo real

Tabela 1 — Desempenho Funcional dos Componentes

Teste | Observagoes

Teste 1 | O sistema acionou corretamente o dispenser de ragao quando o nivel caiu
abaixo do minimo. No entanto, a imprecisao das medi¢des da célula de carga
resultou em falhas esporadicas na captura do peso.

Teste 2 | O bebedouro foi reabastecido automaticamente quando o nivel de agua caiu
para o nivel critico%.

Teste 3 | O aplicativo foi atualizado com precisao e tempo adequado para cada evento
de reabastecimento.

Teste 4 | O aplicativo manteve a atualizacdo sem falhas, com informacdes de consumo
precisas.

Tabela 2 — Observagdes dos Testes

5.3.1 Resultado final do Hardware e Software

Apresenta as interfaces de entrada no aplicativo, incluindo as telas de login, cadas-
tro de usuario e a tela principal, onde o usuario acessa as funcionalidades do sistema.
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Figura 19 — Telas de Login, Cadastro de Usuario e Tela Principal.
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Demonstra as principais funcionalidades disponiveis na tela inicial, incluindo a op-
cao de cadastrar um pote como favorito, permitindo que o usuario receba notificagdes
relacionadas a esse pote. Além disso, destaca a integragdo com o Google Maps, que
exibe a localizagao dos dispositivos instalados, facilitando o monitoramento em tempo

real.

Figura 20 — Funcionalidades da tela principal e tela do mapa.

Detalhes do Pote
Nome: Igarassu
Cidade: PE - 035, n* 482
Estado: Igarassu

Rua: Shopping Igarassu
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Fonte: Préprio autor (2025)
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Exibe o menu de navegacao do aplicativo, proporcionando acesso a diferentes
segOes, como o cadastro de novos locais para instalagao dos potes, a opgao de doagao
para a aquisicao de novos dispositivos e a visualizagao das informagdes do usuario.

Figura 21 — Telas do menu.
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Fonte: Préprio autor (2025)

llustra o prototipo fisico dos dispositivos inteligentes desenvolvidos para o projeto,
responsaveis pelo fornecimento automatizado de ragdo e agua aos animais de rua.
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Figura 22 — Comedouro e bebedouro.

Fonte: Préprio autor (2025)

5.4 Analise dos Resultados

Os testes funcionais indicam que o sistema Pet Solidario opera de maneira eficiente
e integrada. A precisao na medigao dos niveis de agua foi excelente, com a automacéao
operando sem falhas durante os testes. A comunicagao entre os sensores € 0 micro-
controlador ESP32 foi estavel, e a atualizacdo dos dados no aplicativo foi realizada em
tempo real, permitindo aos usuarios o recebimento de informagdes instantaneas sobre
o estado dos comedouros e bebedouros.

No entanto, um problema significativo foi identificado no processo de medi¢ao do
peso da ragao. A imprecisdo na captura da deformagao da célula de carga, medida
pelo HX711, resultou em leituras inconsistentes, especialmente no monitoramento da
quantidade de ragao no comedouro. Essa falha foi mais evidente quando o peso re-
gistrado na tigela ndo correspondia a quantidade real de ragao disponivel, compro-
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metendo a automacao do abastecimento. Para solucionar esse problema, a célula de
carga foi removida e substituida por um sensor ultrassénico, que libera uma quantidade
fixa de racdo sempre que detecta a presenca do pet.

O sistema também apresentou um bom desempenho na geragao de alertas, com
a funcionalidade de notificagdes operando de forma confiavel sempre que os niveis
de agua ou racgao atingiam limites criticos. Além disso, a integragdo com a API do
Google Maps permitiu que os pontos de alimentacéo fossem localizados de forma facil,
facilitando a gestao logistica.

5.5 Discussao dos Resultados

Os resultados confirmam que a integragao dos componentes do sistema, incluindo
o microcontrolador ESP32, sensores, valvulas solenoides e o aplicativo Pet’s, foi bem-
sucedida. O sistema demonstrou uma automacao eficiente e inteligente, proporcio-
nando uma gestdo continua e precisa da alimentacéo e hidratagdo dos animais.

Contudo, a imprecisao observada na medi¢cao do peso da ragao precisa ser en-
deregada. Considerando a importancia da precisdo nas medigdes para garantir o for-
necimento adequado de ragao e evitar desperdicios, ajustes na calibragdo do HX711
ou a utilizacdo de uma célula de carga diferente devem ser considerados. Além disso,
sera necessario investigar a possibilidade de interferéncias externas que possam estar
afetando as medicoes.

6 CONCLUSAO

Este trabalho prop6s o desenvolvimento de comedouros e bebedouros inteligentes
integrados a um aplicativo movel, com o objetivo principal de otimizar a alimentagao e
hidratacdo de animais de rua. Para atingir esse propésito, foram desenvolvidos dois
dispositivos equipados com dispensers para agua e ragao, que utilizam tecnologia loT
para monitoramento em tempo real. Isso permite que o aplicativo mével receba atu-
alizacdes constantes sobre o status de cada pote. Além disso, o aplicativo oferece
opcgoes de doagdo para a produgédo de novos dispositivos e permite a indicagdo de
locais com grande movimentagao de animais em situagao de rua.

A implementagao obteve resultados positivos em relagao aos objetivos inicialmente
propostos, contribuindo significativamente para a melhoria das condigbes de vida de
animais em situacdo de vulnerabilidade. Além disso, fortalece o engajamento de co-
munidades e organizagdes dedicadas a causa animal. A conexdo com o aplicativo
movel possibilita um acompanhamento mais eficiente, permitindo a rapida identifica-
cao da necessidade de reabastecimento dos comedouros e bebedouros, tornando o
processo mais agil e preciso.

Como parte dos trabalhos futuros, propde-se a implementagao de algoritmos de in-
teligéncia artificial capazes de identificar o porte do animal e liberar automaticamente
a quantidade ideal de ragao para seu tamanho. Além disso, a adog¢ao de painéis sola-
res pode tornar o sistema mais sustentavel e autbnomo. Outra melhoria planejada é
o aprimoramento da interface do aplicativo, com funcionalidades especificas voltadas
para as pessoas responsaveis pela administracdo e manutencao dos potes distribui-
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dos, além da reimplementacédo da medig¢ao do peso da ragdo, com énfase na melhoria
da calibragao do HX711 para garantir maior precisao.

Dessa forma, espera-se que o Pet Solidario continue expandindo sua rede de vo-
luntarios e parcerias, ampliando a cobertura e o impacto social do projeto, proporcio-
nando melhores condi¢cdes para os animais de rua e fortalecendo agdes voltadas ao
bem-estar animal.
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