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RESUMO  

O projeto trata-se de uma caixa de areia autolimpante, que facilita o dia a dia 

de criadores de animais domésticos. Dessa forma, efetuando de modo automatizado 

a limpeza de dejetos deixados pelo seu animal. Isso será possível através do auxílio 

de um rastelo, que após a saída do seu pet, irá realizar um percurso horizontal levando 

todos os dejetos deixados até uma comporta que, internamente, possuirá uma sacola 

para a retirada desses excrementos. Contudo, a caixa autolimpante irá auxiliar 

somente na separação das fezes da areia limpa, tendo a necessidade de que alguém 

realize a parte do descarte desses dejetos em um lixo comum.  

 

Palavras-chave: Caixa de areia; Automático; Descarte; Pet;  
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ABSTRACT  

The project is a self-cleaning sand box, which facilitates the daily life of domestic 

animal owners. It automatically cleans the waste left by the animal. This will be possible 

through the aid of a harrow that when the animal gets out will carry out a horizontal 

route taking all the waste left to a gate that internally will have a bag for the removal of 

these excrements. However, the self-cleaning box will only help to separate the feces 

from the sand, then requiring someone to carry out a part of this waste in a common 

trash. 

 

Keywords: Sand box; Automatically; Waste; Pet 
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1. INTRODUÇÃO 

Atualmente, ter animais de estimação é comum no ambiente em que se vive, 

logo, o ramo dos pets nunca irá acabar por conta da afetividade entre dono e animal 

envolvida. No entanto, quando o assunto envolve cuidar de seu felino, pode-se dizer 

que é uma rotina um tanto complicada, pois exige tempo e paciência. 

Normalmente, para criar um gato, é necessário um ambiente adequado e adaptado 

para ele, pois seus hábitos e comportamentos vão depender disso. Contudo, para criar 

um ambiente adequado, é preciso pensar na saúde do animal, e isso envolve 

principalmente a sua caixa de areia, onde deixará suas fezes. 

A caixa de areia má higienizada e suja pode levar a falta de micção do gato, além de 

ser um fator de risco para os seres humanos, pois contém doenças e bactérias, como 

a toxoplasmose. 

A caixa facilitará totalmente o processo de higienização do ambiente, pois ao 

invés de o dono utilizar uma pazinha para retirar os excrementos do seu pet um por 

um, o rastelo efetuará todo o trabalho, levando a sujeira para seu devido lugar. Sendo 

assim, só será utilizada a mão humana quando o saco estiver cheio, assim havendo 

necessidade de descarte. Além disso a caixa possui o objetivo de promover um 

ambiente limpo e saudável para seus pets, pois com a caixa limpa, o mau odor é 

eliminado, e não há riscos de seu animal desenvolver futuras doenças.  
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2. OBJETIVO   

Atualmente se vive em um mundo em que diversas pessoas possuem pets ou 

pretendem ter, mas são desprovidas de tempo para higienizar ou até mesmo dar os 

cuidados necessários. 

Para ter um animal de estimação, somente o carinho não é o suficiente. Ele 

necessita de atenção e principalmente cuidados específicos, como a alimentação 

cotidiana e os cuidados com o ambiente em que ele faz suas necessidades. Sendo 

assim, um local mal higienizado pode acarretar diversos problemas para o animal e 

todos aqueles que convivem no mesmo ambiente. Por isso é importante manter um 

ambiente limpo e saudável para todos. 

Pensando naqueles que tem vontade de possuir um pet de estimação, em específico 

um gato, mas são desprovidos de tempo para higienizar cotidianamente, ou até 

semanalmente a caixa de areia de seu felino, desenvolveu-se uma caixa de areia 

automatizada, ou seja, que realiza o processo de higienização necessária para manter 

o ambiente limpo, sendo necessário somente a retirada dos dejetos e a reposição de 

areia. 

2.1. Objetivo específico  

O objetivo deste projeto foi criar uma caixa automatizada para donos de gato 

que não possuem tempo. A caixa realizará grande parte da higienização. Ela utiliza 

um rastelo para despejar a sujeira do gato em uma comporta, onde estará localizado 

um saco de lixo, para após o despejo, ser retirado e descartado. 
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3. LISTA DE MATERIAIS E ESTIMATIVA DE CUSTO  

Qtde. Nome do produto Valor unitário Valor Total

2 Engrenagem 40mm 5,00R$             10,00R$     

1 LED Azul 0,24R$             0,24R$       

1 LED RGB 1,00R$             1,00R$       

1 Raspberry Pi Pico 42,90R$           42,90R$     

1 Sensor de Obstaculos Reflexivo Infravermelho KY-032 14,90R$           14,90R$     

1 Caixa de Areia por Impressão 3D 70,00R$           70,00R$     

1 Driver Motor L298N 24,00R$           24,00R$     

2 Cremalheira 30cm 5,00R$             10,00R$     

1 Regulador de Tensão 7805 3,00R$             3,00R$       

1 Bateria 9V 6,99R$             6,99R$       

6 Cabo Flexivel 0,70mm (Quantidade em metros) 1,00R$             6,00R$       

2 Motor DC 3-6V com Caixa de Redução em Ângulo 90º 18,90R$           37,80R$     

226,83R$  Valor Total dos materiais  
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4. CÁLCULO ESTRUTURAL  

4.1. Cálculo da espessura do material de arraste da caixa 

 

2,57*14=36N                                                                     x=18/2,57= 7 cm 

0<x<14 

Q=RA-2,57*X 

X=0 -> 18-2,57*0=18N 

X=14>18-2,57*14=-18N 

 

 

X=0->M=0N 

M=RA*X-2,57*X*(X/2)                                                          X=0-> M=0N                                         

M=RA*X-1,285*X² 

X=7CM= Momento máximo 

Mmax= 18.7-1,285*7² 

Mmax= 63,035N 
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Wx= (b*h^2)/6     Wx=Mmax/T    σ=Tensão de ruptura   σ=29Mpa    σ= 4,5CM 

Wx= 63,035N/29.10^6Pa 

Wx= 63,035.10^6/29 = 2,1737.10^6 m³ = 2,174cm³  

2,174=h*4,5² -> 2,174*6= b*4,5² -> b = (2,174*6)/4,5² = 0,644cm = b 

 

Se b= 0,644cm, portanto a espessura mínima para suportar a carga será de 0,644cm 
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5. MÃO DE OBRA  
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6. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES  

Decisão de tema

Pesquisas e materiais 

Calculos especificos

Calculo de orçamento

Desenhos CAD do projeto

Resumo de projeto 

Criação de slides

Relatório

Definição de componentes 

Fichamento 

Desenvolvimento do projeto

Desenvolvimento das partes teoricas

set out nov dez

TCC Mecatrônica  - 2022

Tarefas jan fev mar abr mai jun jul ago

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                 

                    

    14 

  

 

7. DIÁRIO DE BORDO 
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8. DESENVOLVIMENTO  

8.1. Construção Mecânica e Eletrônica da Caixa  

Sua construção é toda feita em plástico ABS por ter uma ótima resistência sem 

precisar de muito material. Dois Sistemas de acoplamento Pinhão-Cremalheira, 

fazendo o arraste linear do rastelo moldado especificamente para o projeto no qual 

consiste em uma cremalheira, uma engrenagem para a combinação de movimento 

Pinhão-Cremalheira, um motor elétrico com caixa de redução acoplado, sua rotação 

é de 200RPM. Um suporte para acoplar o motor e uma calha para a cremalheira para 

ter todos os movimentos precisos. Para o motor está sendo utilizado uma ponte H 

L298N para controlar os motores elétricos. 

A alimentação da caixa será feita por uma bateria 9V, e um controlador de 

tensão 7805 para alimentar tanto os motores e ponte H, quanto o Microcontrolador 

Raspberry Pi Pico.  

  8.1.1. Atuação do sistema mecânico pós-acionamento do 

microcontrolador 

A atuação do sistema mecânico é feita de forma mais simples e eficiente, 

quando o Raspberry Pi Pico acionar os motores para funcionar, a engrenagem irá 

rotacionar em um ponto fixo e a cremalheira irá se movimentar para frente, contudo, 

o rastelo também estará fixado na cremalheira para que ocorra a limpeza através 

desse arraste. Quando a cremalheira chegar ao final do seu curso, por meio de testes, 

sabendo o seu tempo de chegada ao final da caixa, é colocado seu tempo de chegada 

na programação, sendo assim, quando o motor ficar o tempo estipulado, ele irá parar 

e voltar, trocando seu sentido de rotação e permanecer ligado no mesmo tempo de 

sua ida, sendo assim, voltando a sua posição inicial e podendo fazer a operação 

novamente.  

   8.1.2. Atuação do sistema eletrônico embarcado na caixa   

No sistema eletrônico, foi optado por processos de alta capacidade de leitura e 

resposta, assim como uma precisão alta dos sensores utilizados. O sensor de 

obstáculos instalado funciona igual ao de um sensor de presença, sendo assim, 
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quando o gato entrar para utilizar a caixa, o sensor irá captar a presença dele, irá 

contabilizar um tempo de 5 minutos, tempo estudado e analisado em materiais 

pesquisados e, ao mesmo tempo, utilizará uma sinalização de LED onde, quando 

estiver sendo contabilizado o tempo, acenderá uma luz vermelha, quando os motores 

estiverem em funcionamento, luz azul e quando estiver pronta para uso, uma 

sinalização de luz verde, após passar esse tempo vai mandar um sinal para a ponte 

H, acionando os motores elétricos e fazer a limpeza. 

8.1.2.1. Diagrama Elétrico 

Abaixo é mostrado o diagrama elétrico da caixa. 

 

Fonte: O Autor 

8.2. Área de descarte  

   8.2.1. Construção da área de descarte  

A construção da área de descarte se resume a uma espécie de gaveta com 

puxadores para que tenha como retirar a gaveta de dentro e, nessa gaveta 

necessariamente terá de ter uma sacola plástica de qualquer tamanho, visando que é 

somente uma caixa para fazer o sistema de coleta das coisas que o gato fez na caixa. 
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A caixa também tem uma particularidade: Uma angulação em seu interior, parecido 

com uma rampa. Esta rampa serve para poder comportar mais dejetos pois, ao longo 

das vezes que é jogado na caixa, se não houver essa rampa, tudo ficará no mesmo 

ponto, enchendo a gaveta mais rápido e comprometendo a grande vantagem da caixa 

automatizada que é economizar tempo.   

8.3. Programação  
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8.4. Montagem da caixa 

  8.4.1. Calha e Cremalheira 

A montagem da caixa é feita de modo simples e objetivo. Primeiramente é 

montada toda a parte mecânica, começando em acoplar a cremalheira juntamente 

com a calha e alocar exatamente onde fica um canal de acesso onde irá fazer a junção 

de cremalheira com o rastelo para poder fazer o arraste. Deve somente colar ou soldar 

a calha com a caixa, a cremalheira deve se manter móvel e livre para fazer o 

movimento linear. Segue exemplo da imagem abaixo. 

 

Fonte: O Autor 

Calha está na cor verde e a caixa está em roxo. 
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8.4.2. Engrenagem, motor e seu acoplamento 

A engrenagem estará acoplada nos motores elétricos (imagem não mostra os 

motores) e a engrenagem terá que estar, obrigatoriamente, abaixo da cremalheira 

para exercer a força para o arraste do rastelo junto. Já o acoplamento do motor serve 

somente para fixar o motor e deixar a engrenagem na altura ideal para que tudo 

funcione de modo preciso. Segue abaixo o exemplo de onde posicionar: 

 

Fonte: O Autor 

Calha está na cor verde, caixa em roxo, engrenagem em vermelho e motor, cinza. 

  8.4.3. Tampa 

Tampa é montada para esconder toda a parte mecânica da caixa, deixando um 

aspecto mais bonito e ajuda para ninguém se machucar ou acontecer algum acidente. 

Segue abaixo a imagem de como fica: 

 

Fonte: O Autor 

Caixa está na caixa roxa, tampa na cor creme. 
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8.4.4. Caixa de descarte 

A caixa de descarte não precisa de nenhum esforço físico ou algo para poder 

encaixar, já que existe um compartimento moldado na caixa especificamente para a 

caixa de descarte, onde poderá movimentá-la sem muito esforço físico. Abaixo mostra 

como a caixa de descarte fica: 

 

Fonte: O Autor 

8.4.5. Rastelo 

O rastelo é acoplado no lado interno da caixa, na área onde o gato irá utilizar 

para fazer as necessidades e tendo que acoplar suas extremidades na cremalheira 

para que possa fazer o arraste e assim limpar a caixa. Abaixo está a imagem de onde 

é acoplado o rastelo: 

 

Fonte: O Autor 
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  8.4.6. Visão geral da caixa 

 De modo geral, a caixa tem suas complexidades de montagem, porém ao fato 

de ser tudo plástico, se torna mais fácil sua montagem e também os lados são iguais 

na sua parte mecânica.  

 

Fonte: O Autor 
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9. DESENVOLVIMENTO DO PROTÓTIPO 

  9.1. Construção  

Na construção do protótipo da caixa, foi necessário primeiramente desenhar 

todos os seus componentes no software Inventor, convertendo todos os arquivos para 

STL e utilizando o software Ultimaker Cura para fatiar e imprimir peça por peça.  

No processo, foi utilizado a impressora 3D (Marca Anet) e o filamento PLA 

(Marca Cliever), para imprimir todos seus componentes e assim começar a montagem 

do processo de funcionamento do protótipo.  
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9.2. Componentes utilizados para a construção das peças do protótipo 

9.2.1. Impressora 3D 

 

Número do modelo: Anet ET5X 

Tecnologia de Conectividade :USB 

Tamanho: ET5X 300x300x400mm 
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9.2.2. Filamento 

 

Marca: CLIEVER 

PLA AMARELO MOSTARDA 

Diâmetro: 1,75mm 

Peso: 1 Kg 

Temperatura da mesa: 60°C  

Temperatura de bico: 180°C a 215ºC 

  9.3. Parâmetros de impressão 
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9.4. Componentes no software Ultimaker Cura e sua impressão 

9.4.1. Rastelo, Cremalheira, Caixa de descarte e Caixa de areia  
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9.4.2. Acoplamento do motor e Calha 

 

9.5. Tabela de representação das cores no Software Ultimaker Cura     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Representação das cores 

Vermelho Perímetro 

Amarelo Preenchimento 

Verde Parede interna 

Azul Suporte 
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9.6. O Protótipo 

O protótipo ao fato de ter um tamanho 5 vezes menor do que o real, são 

encontradas algumas modificações tanto nas peças quanto na construção. Foi 

preciso, primeiramente, deixar toda a parte elétrica exposta, ao contrário da real que 

é totalmente escondida dentro da caixa. Nas imagens abaixo podemos ver a parte 

elétrica, o microcontrolador, sinalizadores (LED), ponte H, Bateria, Sensor de 

obstáculos o motor e como o protótipo se apresenta com tudo junto. 
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No protótipo, uma das alterações foi o acoplamento dos motores, precisou-se 

diminuir a altura de onde o motor ficará apoiado, calha e cremalheira foram diminuídas 

em comprimento para poder se adequar ao tamanho da caixa. Na imagem abaixo 

podemos ver a parte mecânica com as engrenagens acopladas nos motores, calha 

colada na caixa e dentro contendo a cremalheira. Todos os componentes que 

precisaram ser acoplados e fixados em algum lugar, foram colados com cola 

instantânea. Nas imagens não é possível ver, porém o rastelo é fixado com as 

cremalheiras, também com cola instantânea. 
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Diferente do real, toda a simulação foi feita no computador e a alimentação do 

microcontrolador feita pelo cabo USB conectado ao computador (no projeto real, a 

alimentação é por bateria e o programa roda de modo automático e sem possibilidade 

de interrupção). A programação usada foi a mesma alterando somente o tempo no 

qual os motores ficam ligados para limpar e voltar, reduzindo para 3 segundos. 
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10. DESENHOS 
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11. CONCLUSÃO  

 Animais domésticos, em especial os gatos, requerem muita atenção e cuidado, 

o que nem sempre é possível entregar com o pouco tempo disponível na vida 

movimentada de boa parte das pessoas. Enquanto faz suas necessidades, o melhor 

para prover conforto e higiene ao gato é estabelecer um ambiente impoluto e 

agradável que não exija um manuseamento rígido da limpeza local. Tendo em vista 

os fatores citados, este projeto foi pensado para trazer uma solução prática para a 

situação. 
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