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RESUMO - Efeitos do ambiente em processos de producdo animal influenciam
diretamente na capacidade produtiva. A temperatura e umidade relativa do ar sdo
parametros que desempenham papéis fundamentais no bem estar e conforto de animais. Na
cunicultura estes parametros devem ser monitorados e controlados, de maneira que
venham a proporcionar condi¢Ges adequadas para o bom desempenho dos animais. Este
trabalho teve como o objetivo desenvolver, construir e instalar um sistema de medicéo e
aquisicdo de dados em uma granja cunicula, controlando o limite de temperatura do
ambiente, através de ventiladores. O sistema proposto, além de confiavel, ofereceu um
baixo custo de implementacéo, através de componentes de facil acesso comercial, de facil
utilizac&@o e com tecnologias acessiveis. O equipamento foi construido utilizando sensores
DHT22 para medicdes internas e externas do ambiente, reldgio de tempo real (RTC, do
inglés Real Time Clock), médulo gravador de cartdes SD, display de cristal liquido (LCD),
relé eletromecanico, buzzer para sinalizacdo sonora e botdes para ajustes e configuractes
de parametros. Todos esses periféricos foram conectados a um microcontrolador através
de uma placa de circuito impresso (PCI). Apos instalacdo, os resultados mostraram que o
sistema funcionou de acordo com o esperado, registrando os dados medidos em um cartao
SD. Através do controle ON-OFF com histerese foi possivel controlar o limite de
temperatura da granja de forma automatica. Fazendo o uso de tecnologias de baixo custo,
é possivel desenvolver sistemas que atendam as necessidades de produtores e empresas do
setor agroindustrial, aumentando a qualidade e produtividade.

Palavras chaves: Datalogger; Granja Cunicula; Aquisi¢do de dados, Producéo animal.

1. INTRODUCAO

A producdo animal esta sujeita aos efeitos do ambiente, como temperatura, umidade relativa do
ar, ventilacdo, insolagdo, iluminagdo, poluicdo sonora e odorifera, que interferem diretamente na
manifestacdo da capacidade de producdo. Dessa forma, é necessario controlar esses fatores, de maneira
que haja um equilibrio entre eles, proporcionando assim, conforto e bem-estar adequado aos animais,
durante a fase produtiva, de acordo com as variacOes climéaticas que ocorrem ao longo do ano
(FERREIRA, 2005).
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A cunicultura é considerada uma atividade com um elevado crescimento na cadeia produtiva,
devido ao coelho ser um animal bastante prolifero, possuir carne de excelente qualidade, uma baixa
necessidade de investimento e impactos positivos de producdo. O coelho pode ser explorado de diversas
formas, tanto vivo, comercializado como animal de estimagdo, como também ap0s o abate,
aproveitando-se desde a carne a pele (FERREIRA; MACHADO, 2007).

Os coelhos sdo animais bastante sensiveis a temperatura, sdo animais homeotérmicos, ou seja,
conseguem regular sua temperatura corporal dentro de uma temperatura que seja adequada para que
possam se desenvolver. Para coelhos essa temperatura deve variar de 15 a 20°C e a umidade relativa de
60 a 70% (DE OLIVEIRA, 1999; MULLER, 1989). Para manter essa temperatura ideal ou dissipar o
calor excessivo, devido ao aumento de calor, os coelhos utilizam mecanismo de dissipacdo da
temperatura por meio do aumento da frequéncia respiratéria e a vasodilatagdo cutanea nas orelhas. Por
ndo possuir um sistema de transpiracdo eficaz, devido ao baixo nimero de glandulas sudoriparas, esses
sdo 0s meios mais eficazes de perda de calor por esses animais (MULLER, 1989; CUNNINGHAN,
1999).

No entanto, para que essa perda de calor ocorra, grande parte da energia ingerida por esses animais
é desviada, afetando a producdo. Além da energia desviada, o consumo de alimento também é reduzido
para evitar que seja produzido mais calor a partir de processos metabolicos. O excesso de calor ainda
causa estresse no animal, afetando seu sistema imunologico, diminui sua capacidade reprodutiva e afeta
0 desenvolvimento de coelhos na fase de crescimento (JARUCHE et al, 2012). Por esta razdo, o
monitoramento das condic¢des climatoldgicas é essencial para identificacdo do status de conforto
térmico dos animais e auxilia na escolha de ferramentas para mitigacdo do estresse por calor e define
em quais momentos essas ferramentas devem ser utilizadas.

As plataformas compostas por DSPs (Processador de sinal digital) e microcontroladores, como
por exemplo a familia Arduino e seus equivalentes, facilitam o acesso tecnologico da eletrénica e
automacdo. Estes recursos possibilitam a criacdo de sistemas automatizados de baixo custo, quando
comparados aos equipamentos tradicionais utilizados atualmente. O Arduino engloba plataformas de
software e hardware livres (open source) que proporciona aos usuarios uma plataforma para
prototipacao de projetos interativos, englobando a area da computacdo fisica, onde o software interage
com sensores, atuadores e outros dispositivos eletronicos (MCROBERTS, 2015).

Desta forma, através da implementacdo pratica do Arduino, é possivel criar um sistema de
aquisicdo de dados, medindo temperatura e umidade relativa do ar. Este trabalho teve como objetivo
desenvolver, construir e instalar um sistema de medicao e aquisi¢do de dados em uma granja cunicula,
controlando o limite de temperatura do ambiente através do acionamento de ventiladores.

2. MATERIAL E METODOS

O projeto do dispositivo Datalogger foi constituido utilizando uma placa Arduino Nano, um
display LCD de 4 linhas e 20 colunas (40 caracteres alfanumericos), um maodulo relégio de tempo real
(RTC DS3231), um modulo para cartdo micro SD, cartdo micro SD de 8GB, dois sensores de
temperatura e umidade relativa do ar (DHT 22 — AM2302), um relé eletromecanico de 5VCC, um
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buzzer para alarmes sonoros e trés bot6es pulsadores.

O componente principal do sistema é o Arduino Nano, sendo composto por um microcontrolador
Atmega328p, com 8 entradas analdgicas e 14 entradas/saidas digitais, sendo que 6 delas podem ser
usadas como saidas PWM (Modulacdo de Largura de Pulso), uma porta de comunica¢do USB e um
conversor analdgico digital de 10 bits (BLUM, 2016). Na Figura 1 é apresentado o diagrama de blocos
basico, mostrando o sistema proposto.
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Figura 1 - Diagrama de blocos do sistema proposto.

O codigo do microcontrolador, responsavel por toda a logica de leitura, comunicacao e controle
do sistema, foi desenvolvido em vérias etapas de melhorias e ajustes. A primeira parte deste trabalho
foi a construgdo de um prototipo, possibilitando testar toda comunicagdo do microcontrolador com os
maodulos e sensores. Para construcdo do prototipo, foi utilizado um protoboard (matriz de contatos), em
que todos os elementos foram posicionados e interligados de acordo com a Figura 2. Inicialmente foi
implementado um cdédigo de teste descarregado no microcontrolador do Arduino, para que fosse
possivel realizar os testes de funcionamento do sistema.

Figura 2 - Prot6tipo do sistema montado em matriz de contatos.
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A programacéo do microcontrolador foi realizada utilizando o software Arduino IDE (Ambiente
de Desenvolvimento Integrado). De acordo com Monk (2017), a IDE é um software livre (open source),

e oferece recursos de programacédo, debug e gravacdo de codigos, oferecendo a possibilidade de
programacédo em linguagem C++.

A segunda etapa do trabalho teve como referéncia o diagrama eletrénico da Figura 3,
contemplando circuitos adicionais, necessarios para o funcionamento adequado de todos 0s recursos.
Na Figura 3 é apresentado o esquema eletrénico completo, sendo utilizado para confeccéo da (PCI).

ARDUING NANO
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Figura 3 — Esquema eletr6nico do projeto de hardware.

Fazendo uso das ferramentas apropriadas deu-se inicio ao desenvolvimento do layout da placa de
circuito impresso e posteriormente a placa fisica foi confeccionada. Todos os componentes utilizados
foram encontrados no comércio local. Na Figura 4a é mostrado o layout da PCI em 3D, e na Figura 4b
podemos visualizar a placa fisica com todos 0s componentes soldados.
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Figura 4 - Hardware do Datalogger, sendo (a) Layout da PCB em 3D e (b) a PCB fisica.
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Depois de todo circuito eletrbnico pronto, uma terceira e quarta etapa foram realizadas,
consistindo na construcdo de um painel de controle do equipamento e a instalacao de todo conjunto na
granja cunicula. Na figura 5 é apresentado o médulo de controle e todo sistema instalado.
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Figura 5 — Painel de controle com componentes do sistema instalados no setor de cunicultura
(a) Painel vista frontal (b) Granja cunicula (c) Painel de controle instalado (d,e) Sensores DHT22

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds instalado e energizado, o funcionamento do equipamento foi monitorado durante alguns
dias, e observado sua operag@o normal de acordo com o esperado. Todo acompanhamento de operagao
e ajustes foram visualizados através do LCD (Figura 6a), apresentando os dados do sistema e
oferecendo uma interface de interacdo ao usuario. Sdo mostradas as informacdes de data, hora, estado
da gravacdo no cartdo SD, (ligado ou desligado), valor desejado de temperatura para o acionamento dos
ventiladores, temperatura interna e externa e umidade relativa interna e externa.

Com objetivo de verificar o funcionamento do registro de temperatura e umidade relativa, foram
coletados dados durante alguns dias, e posteriormente verificados através do acesso aos arquivos de
texto armazenados no cartdo SD. Os dados armazenados no cartdo SD, foram gravados de forma
alinhada e distribuidos em colunas (Figura 6b), de forma que o usuario possa manipula-los para
construcdo de graficos e tabelas. Observe que na linha 14 a gravacdo de dados foi desabilitada, voltando
a ser habilitada, aproximadamente, uma hora depois. O registro das grandezas fisicas medidas é
realizado em intervalos de 5 minutos, possibilitando uma boa precisdo para experimentos e atividades
realizadas por pesquisadores e estudantes do setor.

DATA | HORA | TEMP. INT | HUMI. INT | TEMP. EXT | UMID. EXT
—~— 22/05/2020 | 13:48:44 | 25°C | 62 % | 26°C | 68%

A B = 22/85/2020 | 13:45:45 25°C 61 % 26°C 60 %

| 1 T W 22/05/202@ | 13:50:46 25°C 62 % 26°C 61 %

"",3. 1 __,2. 49 SD ! 22/05/202@ | 13:55:47 25°C 64 % 26°C 62 %

b 22/05/2020 | 14:00:48 25°C 65 % 26°C 60 %

| D + -l !.* = 22/05/2020 | 14:85:49 25°C 63 % 26°C 60 %

I 'a Lo ."'. S S 22/85/2020 | 14:10:58 25°C 62 % 26°C 61 %

: 22/05/202@ | 14:15:51 25°C 63 % 26°C 62 %

~TE -y .
r|=£ T El - i 22/05/2020 | 14:20:52 25°C B3 % 26°C 62 %
b ' 3 " .:{_ ‘ 22/685/202@ | 14:25:53 25°C 63 % 26°C 61 %

| o= 1 . 22/085/202@ | 14:38:54 25°C 63 % 26°C 61 %
| U. Ir‘l-? ig : ! I Ezs- 22/85/202@ | 14:35:55 25°C 63 % 26°C 60 %
| v 22/05/2020 | 14:48:56 25°C 63 % 26°C 6@ %

{ 22/05/2020@ | 14:45:57 25°C 63 % 26°C 60 %

22/085/202@ | 15:41:11 26°C 56 % 27°C 54 %
22/85/202@ | 15:46:12 26°C 56 % 27°C 54 %

Figura 6 — (a) Interface do usuario pelo display LCD (b) Dados armazenados no cartdo SD.
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Outro teste importante realizado foi o acionamento dos ventiladores da granja, de acordo com a
temperatura ajustada. Foram realizados ajustes de Setpoint para que os ventiladores acionassem com
temperaturas de 25, 26, 27, 28 e 29 graus. Em todas as condi¢des 0s equipamentos foram acionados e
a temperatura foi mantida dentro dos limites estabelecidos.

O sistema utilizou de 6 portas analdgicas e 13 portas digitais do Arduino nano, restando
disponiveis apenas 2 portas analdgicas e 1 digital. Para projetos futuros em que se deseja implementar
novas linhas de programacgdo e inserir novos dispositivos no sistema que exceda a quantidade
disponivel, o Arduino mega 2560 atenderia essa nova demanda.

4. CONCLUSAO

O equipamento desenvolvido se mostrou funcional e confidvel, conforme esperado, desenvolvido
com tecnologias de facil acesso comercial, facil utilizacdo e baixo custo, tornando-se uma ferramenta
para as atividades de pesquisa do setor de coelhos. Devemos considerar também, que este equipamento
podera atender as necessidades de produtores, auxiliando-o0s na producéo e no bem estar dos animais.

Dessa forma, foi possivel verificar o grande potencial do microcontrolador Arduino e as demais
tecnologias utilizadas, assim como, as inumeras possibilidades de trabalho com essa plataforma. Como
sugestdo para trabalhos futuros, pode ser implementado nesse sistema, 0 armazenamento de dados em
nuvem, podendo também, esse sistema ser aplicado ao setor primario e secundario da economia.
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