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RESUMO

Dentre os diversos setores produtivos de carne, o setor avicola vem ganhando espaco e se
encontra em crescente evolucdo. Na ultima década, a preocupacdo com o conforto animal
comecou a ganhar peso e vem crescendo notoriamente, principalmente em relacdo as
respostas fisiolégicas como indicadoras da condi¢do de conforto animal. Em 2016, o Brasil
foi o segundo maior produtor mundial de proteina animal de frango, com 12,900 milhdes de
toneladas, sendo também o maior exportador com 4,304 milhGes de toneladas de carne de
frango. Assim, o objetivo do trabalho foi testar um sistema de comunicacdo sem fio com
sensores de temperatura e umidade embarcados em um aviario experimental, localizado no
campus Fernando Costa, em Pirassununga/SP, sendo os dados coletados por meio dos
sensores e 0s valores armazenados em um banco de dados MySql, voltado para o controle
térmico do ambiente aviario, tendo em vista a importancia do impacto ambiental na
produtividade e bem-estar de frangos de corte. Os resultados permitem concluir que o sistema
de sensores desenvolvido foi capaz de medir a temperatura e umidade interna, bem como de
armazenar os dados coletados na nuvem.
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DEVELOPMENT OF SENSORS FOR MONITORING THE AVIAN ENVIRONMENT
WITH EMPHASIS IN THERMAL CONTROL

ABSTRACT

Among the productive sectors of meat, the poultry sector has been gaining space and growing.
The last decade, a problem with the pet began to gain weight and to grow growing notably,
mainly in physiological animals as indicators of the animal comfort condition. In 2016, Brazil
was the world's second largest producer of chicken protein, with 12.9 billion tons, and also the
largest exporter with 4.304 million tons of chicken meat. Thus, the work was done to evaluate
a wireless communication system with temperature sensors and risks boarded in an
experimental aviary located at the Fernando Costa campus in Pirassununga / SP, while the
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data was filtered by the database MySql. Aimed at the thermal control of the aviary
environment, considering the importance of the environmental impact on the productivity and
welfare of the broiler chicken. The results were as follows: the developed sensor system was
able to measure the internal temperature, the average processing time of data collected in the

cloud.

Keywords: e-Science, poultry production, sensors, thermal comfort.

INTRODUCAO

Em 2017, em seu relatério anual, a
ABPA (Associacdo Brasileira de Proteina
Animal) (ABPA 2017), apontou que, em
2016, o Brasil foi o segundo maior
produtor mundial de proteina animal de
frango, com 12,900 milhdes de toneladas,
sendo também o maior exportador com
4,304 milhGes de toneladas de carne de
frango.

Diante de um cenario tdo propicio,
faz-se necessario um sistema de criacao
condizente a producdo eficiente, sem
deixar de lado os parametros de bem-estar
animal. Hellmeister Filho et al. (2003)
declararam que, em um sistema de criacao,
0 bem-estar e a satde do animal devem ser
considerados como critérios principais,
pois a produtividade depende diretamente
desses fatores.

Em se tratando de bem-estar animal,
um dos fatores de maior impacto no frango
estd relacionado a temperatura. Segundo
Navarini (2009), quando o frango sofre
estresse por calor, ocorre uma significativa
reducdo na efetividade de sua alimentacéo,
ou seja, o controle da temperatura em
ambientes aviarios é de extrema
importancia, ja que afeta o desempenho da
ave diretamente, impactando no consumo
da racdo, e, consequentemente, no ganho
de peso e conversao alimentar (GOMES, et
al, 2011).

Assim, o controle do ambiente
interior do aviario é necessario e, torna-se
condicdo importante para que Se possa
manter ou melhor controlar o bem-estar
animal associado, consequentemente, a
melhor qualidade do produto final. Com
temperaturas dentro dos limites tidos como
ideais, o consumo de alimentos e agua
pelos frangos proporcionam melhores
resultados (MENEGALI, 2005). E, para

isso, garantir 0 wuso adequado de
ventilacdo, que remova 0 excesso de
umidade e calor, se apresenta como um
ponto importante de monitoramento,
principalmente, higiénica, por tirar o0s
gases indesejaveis de dentro do ambiente
produtivo, no caso, do aviario (NAAS et
al., 2001).

Além do microambiente onde estdo
inseridos os animais, fatores ambientais
relacionados ao clima e as instalagdes,
técnicas de manejo, nutricdo e genética
definem o ambiente que circunda o animal,
bem como determinam sua capacidade de
responder a estimulos ambientais, que
agem de forma interativa e,
potencialmente, afetam a qualidade da
carne (BERTOL, 2004).

A otimizagdo do desempenho dos
aviarios de frango de corte pode ser
realizada por meio da avaliagdo dos
parametros ambientais, bem como da
qualidade do ar em relacdo ao desempenho
das aves e através do consumo de energia,
reduzindo assim, 0s gastos operacionais de
manutengdo do ambiente produtivo.
Assim, as insercbes de sensores e
atuadores nos ambientes monitorados
podem gerar informagdes Uteis, rapidas e
confiaveis e, que apoiardo os produtores e
gestores no processo de tomada de
decisdes (CORKERY et al., 2013).

O correto controle de temperatura,
umidade, poeira, amonia, dentre outros
melhoram o desempenho animal, bem
como auxiliam na sustentabilidade do
meio, melhorando assim, os resultados
obtidos no manejo (MENEGALLI, 2005).

A zona de conforto térmico é a
faixa de temperatura do ambiente na qual a
taxa metabdlica é minima, e a temperatura
do corpo do animal é mantida com muito
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pouco  desprendimento  de  energia
(FURLAN, 2006).

Na producdo animal, ja existem
alguns exemplos de comercializagdo de
técnicas para controle de ambiente
(temperatura e umidade) em avidrios, por
meio de controladores e sensores que agem
nos sistemas de resfriamento e
aquecimento, sistemas de alimentacdo
computadorizado, detec¢do automatica de
doenca, bem como de medida de
crescimento e captura de imagens para
avaliacdo de comportamento em tempo
real nas baias para producdo de suinos
(GUARINO et al., 2008; BANHAZI et al.,
2012).

Em seu artigo "Ciéncia 2.0",
Shneiderman (2008) argumenta que seria
preciso ampliar os tradicionais métodos
cientificos de acordo com as complexas
questdes que podem surgir em face da
inovacéo tecnoldgica.

MATERIAL E METODOS

Para 0  desenvolvimento do
experimento foi utilizado um aviario
experimental, do campus da USP de
Pirassununga, localizado no interior do
estado de S&o Paulo, na cidade de
Pirassununga, situando-se  entre  0sS
meridianos de 21° 57°37”S e 47° 27°07"W,
sendo que o clima de Pirassununga/SP,

Essa visdo estende o conceito de e-
Science, introduzido ha mais de uma
década, que se concentra principalmente na
ciéncia computacional e, como usa-la em
ambientes altamente distribuidos.
Complexos  experimentos  cientificos
exigem ndo somente acesso aos dados
distribuidos geograficamente e recursos do
computador, mas também  métodos
computacionais para compartilhar e
transferir o conhecimento adquirido entre
0s cientistas.

Nesse contexto, o0 objetivo do
trabalho foi testar um sistema de
monitoramento utilizando uma rede de
sensores sem fio, com énfase no controle
térmico de ambientes produtivos e no
armazenamento dos dados coletados na
nuvem, através de um e-Science
Zootecnico, com énfase em climatologia
aplicada.

segundo a classificacdo climatica de
Kdppen € do tipo Cwa.

O aviario possui as dimensdes de
29,70 x 8,03 m, com pé direito de 4m,
provido de 12 janelas de ventilagdo de 1,50
x 2,30 m, de cortinas de lona retrateis com
climatizagdo por meios naturais, conforme
Figura 1.
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Figura 1 — Planta baixa do aviério.
Fonte: Autoria propria

Para mensurar a temperatura e a
umidade no interior do aviario foram
utilizados dois sensores, 0 sensor termo-
higrébmetro DHT22, que é um componente

que possui internamente um sensor de
umidade e um termistor. O DHT22 efetua
medicGes de temperatura entre -40 e 125°C
e umidade entre 0 e 100%. Para coletar 0s
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dados de temperatura das paredes foi
utilizado um sensor termopar tipo-K, que é
constituido de dois metais distintos, unidos
por suas extremidades e ligados a um
termOmetro termopar.

Os sensores foram embarcados em
placas microcontroladoras (Figura 2) que
se conectam a um roteador wifi para
transmissdo dos dados coletados para um
IP fixo, que direciona os dados para uma

Sensor Termohigrometro DHT22

base de dados MySgl na nuvem (e-
Science), sendo o front-end de acesso ao
sistema e-Science implementado em
linguagem de programacdo PhP, para
acesso em tempo real via internet.

Sensor Termopar Tipo-K
p

Figura 2 — Sensor Termohigrometro DHT22 e Sensor Termopar Tipo-K.
Fonte: Autoria propria

O experimento foi conduzido nos
dias 14 e 15 de outubro de 2017, sendo que
0 aviario permaneceu com as cortinas
fechadas no dia 14 e abertas no dia 15, a
partir das 11h00. Este experimento foi
realizado sem aves no ambiente interno. Os
dados foram coletados no aviario no
periodo das 6 horas do dia 14 até as 18
horas do mesmo dia. Foram registradas as
médias para os intervalos de 6-8, 8-10, 10-
12, correspondentes ao periodo da manha e
dos intervalos de 12-14, 14-16 e 16-18, ao
periodo da tarde, com toda a estrutura

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos no aviario por meio
dos sensores de temperatura e umidade do
ar e temperatura de superficie, bem como
os dados da estacdo meteoroldgica (EM)
do campus Fernando Costa permitiram
validar os circuitos desenvolvidos para o
monitoramento do ambiente, em relagéo as
variaveis temperatura e umidade.

fechada. Ja no dia 15 as janelas
permaneceram fechadas das 6 as 11 horas,
sendo abertas a partir das 11h, seguindo os
mesmos horéarios de coletas referentes ao
periodo de amostragem do dia 14.

Além disso, para validar os dados
coletados pelos sensores distribuidos no
ambiente monitorado, utilizou-se dos
dados fornecidos pela Estacéo
Meteorologica (EM) do campus Fernando
Costa, em Pirassununga/SP, que possui
uma distancia aproximada de 382 metros
entre a estacdo e o0 aviario experimental.

De acordo, com a Tabela 1, pode-se
observar que o sistema fechado gerou um
valor de temperatura do ar, superior ao do
segundo dia, na casa dos 10 °C. O mesmo,
sendo observado, também, para a variavel
umidade.

A relagdo entre a temperatura
externa, medida por meio da EM e a
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temperatura interna medida pelos sensores,
referentes aos dois dias, mostraram uma
variacdo no periodo da manha de 5,12 °C a
mais no ambiente interno, 0 mMesmo
ocorrendo no periodo da tarde (6,57°C),
para o dia 14. E, em relagdo ao dia 15, com

as janelas abertas, a variagéo foi de 1,85°C
e 1,53°C, respectivamente. A Tabela 1
mostra as variacfes percebidas pelos
coletores (sensores) em relacdo aos dois
dias de experimentacéo.

Tabela 1 — Coleta de dados dias 14/10/2017 e 15/10/2017.

Dia 14/10/2017 ‘ Dia 15/10/2017

Horério |T U TS EM T U TS EM

6-8 21,95° 68,76% 21,53° 20,41° 28,26° 50,04% 2530° 22,83°
8-10 26,10°  56,40% 21,00°  24,63° 33,71°  34,16% 28,17°  30,80°
10-12 30,74°  43,30% 28,94°  29,10° 39,55°  21,22% 30,92°  32,56°
12-14 32,86°  37,40% 31,08°  31,80° 40,78° 16,03% 30,17°  35,03°
14-16 33,05°  3509% 31,44°  31,75° 41,98° 15,09% 3533°  36,27°
16-18 29,95°  42,46% 29,44°  28,64° 39,26° 32.05%  34,28° 31,00°

T - Temperatura do Ar, U - Umidade do ar,

Meteorologica.
Fonte: Autoria propria

A comparacdo dos dados coletados
entre os valores dos sensores internos e a
EM validam os mesmos, quanto ao seu
desempenho, bem como em relacdo a
operacionalidade e integridade do banco de
dados.

TS - Temp. de superficie, EM — Estacdo

O mesmo ocorrendo entre as
variacbes de temperatura e umidade
relativa do ar obtidas pelos sensores, com
os valores obtidos com os termopar
distribuidos no ambiente, os quais podem
ser visualizadas por meio das Figuras 3 e 4.
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Figura 3 — Coleta de dados com janelas fechadas.
Fonte: Autoria propria
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Figura 4 — Coleta de dados com janelas abertas.
Fonte: Autoria propria

Em relacdo a autonomia do sistema,
com respeito ao consumo de energia da
bateria, 0 sistema reportou uma duragédo
média de 5 horas. Este tempo tende a
aumentar e, para isso, torna-se necessario

CONCLUSOES

Os resultados obtidos por meio do
experimento realizado nos dois dias de
coleta permitem concluir que o sistema de
sensores desenvolvido foi capaz de medir a
temperatura e a umidade do ar e, também,
a temperatura de superficie do ambiente
aviario, bem como de armazenar os dados
coletados na nuvem, em tempo real. Em
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