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Resumo. A avicultura é um dos processos produtivos mais rentaveis no pais, com
isso 0 investimento em tecnologias é indispensavel nesse ramo. No entanto,
mesmo com 0s avancgos tecnoldgicos, na grande maioria das vezes, a aquisi¢do
de tecnologias para a automatizacéo de aviarios ainda esta distante da realidade
dos proprietarios de granjas, em funcéo da necessidade de um alto custo de in-
vestimento. Pensando nisso, o objetivo deste trabalho é apresentar o processo de
desenvolvimento de um protétipo de aviario automatizado de baixo custo, utili-
zando o microcontrolador ESP32. Desta forma, para o desenvolvimento deste
protétipo foram utilizados como apoio os seguintes softwares: (i) interface de
desenvolvimento Arduino IDE; (ii) aplicativo Blynk; (iii) modelagem de circuitos
Fritzing; e (iv) Autodesk Inventor. Ademais, 0s componentes essenciais de
hardware foram: (i) sistema de refrigeracéo - Cooler; (ii) sensor de temperatura
e umidade - Dht22; (iii) Microcontrolador ESP32; (iv) conversor de tensdo Mo-
dulo Relé; e (v) controlador de fluidos Valvula solendide. A partir do desenvol-
vimento desse protdtipo, foi possivel realizar, por meio de um aplicativo, as me-
digdes de temperatura e umidade, além do controle do acionamento da ilumina-
¢do. A finalizagdo do prot6tipo mostrou-se satisfatoria e atendeu algumas neces-
sidades do proprietario de um aviario, como controle de temperatura, umidade e
iluminacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Automatizagdo, Granja, 10T, Prot6tipo, Sensores.

1 Introducéo

O sistema de criacéo de aves consiste em uma das atividades agropecuarias com maior
crescimento, nos Ultimos anos, no Brasil; a juncdo entre a qualidade do produto e o
preco no mercado foi um dos fatores responsaveis pelo aumento do consumo de frangos
no pais [1]. Com o crescimento exponencial da populagéo [2], houve a necessidade de
produzir alimentos que visem atender a essa demanda sem a degradacdo do ambiente,
buscando a sustentabilidade [3]. Com isso, ocorreu a expansdao no nimero de aviarios
presentes em diversas regides do Brasil [1].
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No entanto, a criagdo de aves em regides tropicais e subtropicais é afetada por uma
variagdo de temperatura, durante 0 ano, que causa estresse calorico nas aves, provo-
cando um desequilibrio em seus organismos, em funcédo de condi¢Ges ambientais ina-
dequadas [4]. Alguns exemplos, causados por este desequilibrio, sdo: elevada tempera-
tura, alta radiagdo solar e alta umidade relativa do ar, influenciando um declinio na
produtividade e, por conseguinte, um aumento na mortalidade das aves [5].

Em consequéncia desta mortalidade nos aviarios, torna-se necessario que medidas
sejam tomadas com vistas a diminuir o prejuizo do proprietario, como a adogdo de tec-
nologias para controlar o ambiente e tarefas manuais, aumentando a eficiéncia no em-
preendimento avicola [5]. Uma alternativa que vem sendo implementada com maior
intensidade, nos Ultimos anos, € a utilizacdo da automacdo, como uma ferramenta au-
xiliar de apoio aos proprietarios de aviarios [6]. Estudos tm mostrado a eficiéncia de
um sistema de automagdo com o uso de microcontroladores, contribuindo para a me-
Ihoria da producéo e controle do ambiente, evitando, assim, possiveis perdas, além de
possuir baixo custo para a implementacao e manutenc¢éo [7].

Diante deste contexto, este artigo tem por objetivo apresentar o processo de desen-
volvimento de um protdtipo de aviério automatizado, de baixo custo, utilizando o mi-
crocontrolador ESP32. Este projeto, que deriva de uma pesquisa em andamento, tem
como finalidade tornar este protétipo acessivel aos proprietarios de aviarios que ainda
utilizam um sistema de controle manual, com a implementacdo de um sistema de auto-
macao do ambiente interno da granja, visando melhorias nos resultados da produc&o.

Desta forma, este artigo esta estruturado em 6 seg¢des, incluindo esta introdugéo. Na
secdo 2 sdo conceituados 0s termos essenciais para a compreensao do tema. Na secéo
3 consta a caracterizacao e etapas da pesquisa, juntamente com 0s materiais utilizados
na elaboracdo do prot6tipo. J4, a secdo 4, demonstra as etapas de criacdo do prototipo.
Na sequéncia, a se¢do 5 apresenta os achados da pesquisa — resultados e discussao. Por
fim, na Gltima secdo sdo descritas as conclusdes do trabalho e as areas de aplicagdo
futura.

2 Revisdo Bibliogréafica

Esta secdo tem como objetivo descrever, de forma sucinta, os termos fundamentais para
compreensdo desta pesquisa, como Automacdo, Microcontrolador, Sensor e Internet
das Coisas.

2.1  Automacéo

Automacdo é uma palavra de origem grega que significa autbmatos, isto €, um conjunto
de processos automaticos, por meio dos quais se consegue comandar e controlar ativi-
dades do dia-a-dia com a unido de técnicas computacionais e mecanicas [8], sem inter-
vencao humana, na realizagdo das tarefas [9].
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De acordo com um cenario modelado pelo Instituto Global McKinsey?, a utilizagdo
de tecnologias de Automacdo poderia aumentar o crescimento da produtividade, anu-
almente, de 0,8% a 1,4%. Igualmente, foi mencionado que atividades automatizadas
teriam erros reduzidos (se comparadas a atividades realizadas manualmente), além de
incrementarem a qualidade e a velocidade na execugdo dos processos [10].

2.2 Microcontrolador

O microcontrolador é um pequeno computador em um Gnico circuito integrado, com-
posto por software e hardware.

Neste circuito integrado, estdo inseridos a memoria, o processador e as entradas e
saidas [11]. Estas entradas e saidas podem ser programadas de acordo com a necessi-
dade de cada desenvolvedor, utilizando-se de vérias linguagens de programagao, como
C e Python. Alguns microcontroladores comumente utilizados sdo o Arduino?, ESP323
e PIC16F877A%,

2.3 Sensor

O sensor é um dispositivo que responde a estimulos luminosos, térmicos e cinéticos,
por meio do qual é gerado um sinal, cuja funcdo é representar uma grandeza fisica.
Esses dados, na maioria das vezes, precisam ser manipulados, para que assim possam
ser passados ao microcontrolador. Em geral, sdo utilizados para medi¢des e monitora-
mentos de varidveis do ambiente, sendo elas: temperatura, luminosidade, pressdo, ve-
locidade, entre outras [12].

2.4  Internet das Coisas

O termo Internet das Coisas (Internet of Things — 10T) € um conceito relacionado a
tecnologia de Redes de Sensores Sem Fio (Wireless Sensor Network — WSN), pois atua
no cotidiano das pessoas, por meio da comunicacgdo entre aparelhos inteligentes, que
enviam dados, em tempo real, para dispositivos ou paginas web [13].

1 Detalhes adicionais sobre o Instituto Global McKinsey estdo disponiveis em:
https://www.mckinsey.com.

2 Acesso aos detalhes adicionais sobre a placa microcontrolada do Arduino estdo dis-
poniveis no site do fabricante: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-reva3.

3 InformacGes adicionais sobre a placa microcontrolada do ESP32, estdo disponiveis
no Datasheet: https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32_da-
tasheet_en.pdf.

4 Maiores detalhes sobre a placa microcontrolada do PIC16F877A podem ser consul-
tados em: https://www.microchip.com/wwwproducts/en/PIC16F877A.
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Este processo de captacdo dos dados, em geral, acontece por meio do Suso de senso-
res, que interagem com o ambiente em que estdo inseridos. Assim, para que 0s equipa-
mentos possam se comunicar e as informacdes fiquem disponiveis tem-se a necessidade
da utilizagdo dos microcontroladores, com a capacidade de conexdo com a internet.

Uma vez que alguns conceitos basilares do trabalho foram apresentados, a se¢do
seguinte se dedica a apresentacdo dos materiais e métodos utilizados no desenvolvi-
mento do protétipo.

3 Material e Métodos

O presente trabalho compreende a elaboragdo de um protdtipo, que visa & experimen-
tacdo da automatizacdo de um avidario, a partir da utilizagdo de equipamentos no con-
trole e monitoramento de varidveis relevantes ao processo de criagao de aves. O desen-
volvimento deste trabalho compreendeu as seguintes etapas: (i) Revisdo da literatura;
(ii) Identificacdo dos requisitos do prototipo; (iii) Desenvolvimento do prototipo, utili-
zando recursos de hardware e software; (iv) Teste e analise dos resultados.

Na etapa (i) houve a busca por artigos da area, com o objetivo de apresentar concei-
tos basicos para facilitar o estudo do tema. Na sequéncia, a etapa (ii) consistiu no ma-
peamento dos requisitos necessarios para o desenvolvimento do proto6tipo, bem como a
andlise do custo para a implementagdo de um aviario automatizado, utilizando o micro-
controlador ESP32.

Ap6s a identificacdo dos requisitos necessarios ao projeto, a etapa (iii) compreendeu
a tarefa de criagdo de um prot6tipo, para a automagdo de baixo custo de um aviério,
utilizando um microcontrolador e sensores, por meio dos quais 0 proprietario tera o
controle das seguintes varidveis: iluminacdo, umidade e temperatura. Esse monitora-
mento e controle podem ser feitos a partir de uma interface via internet. Para tanto, foi
necessario a programacdo e simulacdo do protétipo, utilizando os softwares, dispostos
no Quadro 1, e os componentes de hardware usados para a montagem do prot6tipo
(Quadro 2). Por fim, a Gltima etapa desta pesquisa (iv), consistiu na realizagdo dos testes
e analise dos resultados, por meio dos quais foi possivel relatar os principais beneficios
da implementacéo do protétipo.
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Quadro 1. Sofovares usados Quadro 2. Componentes de Hardware usados
Software Descrigéo Figura Hardware Descrigdo Figura
Ambiente de Equipamento
desenvolvimento .
Arduino utihzado para a oo Cooler ;‘?ﬁl; i%:cgir:: '
IDE  implementagdo da AR THO atidets,
programaqdo; verséo '
utilizads - 1.8.9. Sensor utilizado
Utitizad para aferigdo da
12aq0 para © . .,  temperaturae S
desenvolvimento da Dhalz um,ﬁ:‘}, RS
3 mterface de
Bhnk n
comunicagdo com o
microcentrolador. Microcontrolador
Versdo 2.27.17 utilizado para 2
: : Esp3? leiturae o ’
Permite realizar a PIé acionamento dos
simulagdo de sensores.
conexdes elétricas m
Frizing deixando evidentes as : Madulo utilizado
higagdes realizadas. A Modulo para a comversio de ~
versdo utilizada foi a Relé 5S¢ pars 127%.
0.9.3b.64
Possibilita a criagdo 2:?:;;:::] o
do molde do prototipo, 1 mventor Valvula .coxitrole & e A
DIventor sendoutihizadaa Sclendide adifcacks &b
versdo AutoDesk svikeio. ¢
Inventor 2019. '
Fonte: elaborada pelos autores Fonte: elaborada pelos autores

Ap0s a apresentacdo das etapas e dos recursos materiais utilizados nesta pesquisa, a
préxima secéo se dedica a descrever o estudo de caso realizado — desenvolvimento do

protétipo.

4 Prototipo de um aviario de baixo custo

Para a criagdo do prototipo, foram necessarias 4 etapas, descritas, em detalhes, a seguir.

4.1  Etapa1: Simulacéo dos Circuitos

Esta etapa compreendeu a simulagdo dos circuitos do protétipo, por meio do programa
Fritzing. Nesta simulagdo foi possivel realizar os testes dos circuitos de iluminagéo,

umidificacéo e refrigeracéo do protétipo.
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O comando de acionamento da iluminacdo, via microcontrolador, teve a finalidade
de gerar facilidade ao produtor, diminuindo o tempo gasto na locomocéo, até o aviério,

para ligar ou desligar a lampada (a simulagao deste circuito estd demonstrada na Figura
1).

Figura 1. Montagem Virtual do Circuito de lluminacéo

LAMPADA 127V
RELE .

033V

FONTE 127V
frftzing  MICROCONTROLADOR

Fonte: elaborada pelos autores
Jé o sistema de umidificagdo, era responsavel pela qualidade do ar do local, evitando

que as aves ficassem expostas a diversos virus e doencgas. Por esse motivo, foi realizada

a simulagdo de um sistema automatizado (Figura 2) para umidificar o local e ser con-
trolado pelo proprietario do aviério.

Figura 2. Montagem Virtual do Circuito de Umidificagdo
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FONTE 12V

itzing

Fonte: elaborada pelos autores
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Por fim, o processo de monitorar e controlar a temperatura empenhou-se em adequar
o clima, de acordo com a necessidade das aves. Assim, os coolers (Figura 3), respon-
saveis pelo processo de refrigeracdo do local, eram acionados quando atingiam a tem-
peratura definida pelo proprietario do aviario. As medicOes da temperatura e da umi-
dade foram realizadas pelo componente de hardware Dht22.

Figura 3. Montagem Virtual do Circuito de Refrigeracéo

COOLER

| poRraD34 i
— PORTAD3S

RESISTOR 1K
e

NEUTRO

ESTE NICROCONTROLADOR
ritzing FONTE 12V

Fonte: elaborada pelos autores

4.2  Etapa 2: Programacéo

Esta etapa consistiu na programagdo do aplicativo, executada no protétipo, para que
fosse possivel realizar o controle das seguintes variaveis: temperatura, iluminacéo e
umidificacdo. O aplicativo foi criado por meio do software Arduino IDE.

Do mesmo modo, o sistema de umidificacdo era inicializado, automaticamente, sem-
pre que a umidade atingia os parametros configurados pelo proprietario e, com isso,
acionava a valvula solendide, para que a agua fosse aspergida no ambiente. Assim, tanto
a visualizacdo da temperatura quanto da umidificacdo do avidrio, era realizada por meio
de um display Lcd virtual, que possibilitava a visualizacdo do valor apresentado pelo
componente de hardware Dht22.

Por fim, o acionamento do sistema de refrigeracdo do local era estabelecido por um
valor determinado pelo proprietério do aviario; portanto, a ativagdo dos coolers s6 seria
feita caso o valor da temperatura fosse maior que o nimero estabelecido.

E importante mencionar, também, que a verso final do aplicativo, em conjunto com
todo o cadigo fonte desenvolvido para a criagdo do prototipo, estdo disponiveis na se-
guinte url: https://drive.google.com/drive/folders/InZPPOATNI8RIGMj8eMmwK-
olTrebbuEY ?usp=sharing.
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4.3 Etapa 3: Estrutura Virtual do Aviario

Esta terceira etapa compreendeu a atividade de simulacdo do molde da estrutura do
avidrio, a partir do programa Inventor, que possibilitou a criagdo do protétipo em um
ambiente virtual, como demonstrado na Figura 4.

Figura 4. Estrutura Virtual do Aviario

Fonte: elaborada pelos autores

4.4  Etapa4: Conexdo do Microcontrolador com o dispositivo

A Ultima etapa correspondeu a conexdo entre o microcontrolador e a rede wi-fi, cujo

objetivo foi deixar o smartphone e o microcontrolador ESP32 conectados na mesma
rede (Figura 5).

Figura 5. Configuragdo do wi-fi

' // conexdo do microcontrolador com a rede
//s3id = nome da rede

//pass = senha

char ssid[] = "Rede - Avidrio™;

char pass[] = "3692471538";

Fonte: elaborada pelos autores
A seguranca do sistema foi realizada pelo aplicativo Blynk, por meio do qual foi

gerado um codigo de autenticagdo, possibilitando a identificagdo do dispositivo (Figura
6).
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Figura 6. Codigo de Autenticacédo do aplicativo instalado no smartphone

// codigo de autenticagdo

. char auth[] = "7ab40c93el164946659642983ec2cBc0";
\

Fonte: elaborada pelos autores

Uma vez que as etapas para a criagdo do protétipo foram apresentadas, a secao se-
guinte tem por finalidade apresentar o funcionamento e a validagdo do equipamento
desenvolvido.

5 Resultados e Discussao

Como descrito anteriormente, para a montagem do protétipo final do aviario (Figura 7)
foram utilizados os componentes de hardware dispostos no Quadro 2. Adicionalmente,
os circuitos (Figuras 1, 2 e 3) foram implementados no ambiente desenvolvido para
simular o aviario (Figura 4). E importante registrar que, o sistema automatizado foi
desenvolvido de forma que os valores aceitaveis das varidveis umidade e temperatura
possam ser configuradas, pois, os indices destas variaveis podem sofrer alteracdo, de
acordo com o material do ambiente.

Figura 7. Estrutura Final do Prot6tipo

Fonte: elaborada pelos autores

Neste experimento, os dados coletados pelos sensores eram passados para 0 micro-
controlador por meio das portas anal6gicas. Na sequéncia, estes dados eram enviados
para o aplicativo, que 0s armazenava no banco de dados, por um periodo de trés meses.

J4 a visualizacdo dos dados, por parte do proprietario, ocorreu por meio da aplicacdo
criada no Blynk. A interface do Blynk é de facil utilizacdo, devido a interagdo por meio
de botdes (para ligar e desligar os recursos) e de graficos, para uma melhor visualiza-
c¢do (Figura 8).
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Para que os dados fossem recebidos pelo aplicativo, o smartphone e 0 ESP32 esta-
vam conectados na mesma rede wi-fi. Vale ressaltar que, os dados eram atualizados a
cada 10 segundos, mantendo a autenticidade das informagdes coletadas pelos sensores.

Figura 8. Aplicativo para o controle das variaveis ambientais

i 4 o =3 .
T o= oo on

GRAFICO UMIDADE GRAFICO TEMPERATURA

Fonte: elaborada pelos autores

Na literatura disponivel, existem trabalhos semelhantes a este, com o desenvolvi-
mento da automatizag&o de aviarios utilizando microcontroladores. No entanto, a dife-
renca entre eles consiste no modelo de microcontrolador. Em [14] elaborou-se um pro-
tétipo com o Arduino. Em [15], a titulo de exemplo, empregou-se o microcontrolador
PIC18F4520, na criacdo do protétipo. Todos esses microcontroladores ndo possuem
conexdo com a internet, necessitando de médulos externos (wi-fi e Bluetooth) para re-
alizar tal funcéo.

Contudo, o prot6tipo aqui desenvolvido tem como diferencial a utilizacdo de um
microcontrolador recente no mercado (o ESP32), que é de baixo custo e, além disso,
possui diversos mecanismos de conexao (wi-fi e Bluetooth), facilitando a interagcdo com
0S proprietarios.

6 Concluséao

Diante do que se apresentou no decorrer deste trabalho, a implementagdo do protétipo
de baixo custo, utilizando microcontrolador e sensores, mostrou-se satisfatoria, possi-
bilitando o controle das variaveis iluminacdo, umidificagdo e temperatura. Desta forma,
constata-se a possibilidade de implementagéo desta proposta para o controle e 0 moni-
toramento de um aviario.

Devido a existéncia de diversos microcontroladores no mercado, houve a necessi-
dade de um levantamento prévio sobre qual componente se adequaria melhor ao
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projeto. Nesta pesquisa, foram avaliados os seguintes modelos: Arduino, Esp8266,
Esp01 e ESP32. Conclui-se que o tipo mais adequado ao problema foi o ESP32, por
possuir um ndmero maior de portas e melhor capacidade de processamento de dados.

Uma das dificuldades encontradas na implementagéao do prototipo, foi a obtencdo da
biblioteca do Dht22 no Arduino IDE. Além disso, como o microcontrolador ndo era da
marca Arduino, exigiu-se bibliotecas especificas, do ESP32, para a programacéo.

Ademais, como perspectiva de trabalhos futuros, prop8e-se a implementacdo em um
ambiente real de criagdo de aves, incluindo o controle de novas variaveis ao prototipo,
como por exemplo: alimentagdo das aves, controle da velocidade dos coolers e medigdo
da poténcia total gasta. Para tanto, faz-se necessario incluir um servidor proprio para o
armazenamento de dados (apesar do ESP32 possuir uma memdria interna), pois a in-
tencgdo € registrar o monitoramento das varidveis, ao longo dos anos, para que seja pos-
sivel obter um histérico das médias de temperatura e umidade do aviario.
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