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Resumo. A avicultura ¢ um dos processos produtivos mais rentaveis no pais, com
isso o investimento em tecnologias ¢ indispensavel nesse ramo. No entanto,
mesmo com 0s avangos tecnologicos, na grande maioria das vezes, a aquisi¢ao
de tecnologias para a automatizagdo de aviarios ainda esta distante da realidade
dos proprietarios de granjas, em fungdo da necessidade de um alto custo de in-
vestimento. Pensando nisso, o objetivo deste trabalho ¢ 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
prototipo foram utilizados como apoio os seguintes sofiwares: (i) interface de
desenvolvimento Arduino IDE; (ii) aplicativo Blynk; (iii) modelagem de circuitos
Fritzing; e (iv) Autodesk Inventor. Ademais, os componentes essenciais de
hardware foram: (i) sistema de refrigeragdo - 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 prototipo, foi possivel realizar, por meio de um aplicativo, as me-
digdes de temperatura e umidade, além do controle do acionamento da ilumina-
¢do. A finaliza¢do do prototipo mostrou-se satisfatoria e atendeu algumas neces-
sidades do proprietario de um aviario, como controle de temperatura, umidade e
iluminacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Automatizac¢do, Granja, loT, Prototipo, Sensores.

1 Introducio

O sistema de criacdo de aves consiste em uma das atividades agropecudrias com maior
crescimento, nos ultimos anos, no Brasil; a jungdo entre a qualidade do produto e o
prego no mercado foi um dos fatores responsaveis pelo aumento do consumo de frangos
no pais [1]. Com o crescimento exponencial da populagédo [2], houve a necessidade de
produzir alimentos que visem atender a essa demanda sem a degradagdo do ambiente,
buscando a sustentabilidade [3]. Com isso, ocorreu a expansdo 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 o ano, que causa estresse caldrico nas aves, provo-
cando um desequilibrio em seus organismos, em fungdo de condi¢des 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 adogédo 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 utilizagdo da automagdo, como uma ferramenta au-
xiliar de apoio aos proprietarios de aviarios [6]. Estudos tém mostrado a eficiéncia de
um sistema de automag@o com o uso de microcontroladores, contribuindo para a me-
lhoria da produgdo e controle do ambiente, evitando, assim, possiveis perdas, além de
possuir baixo custo para a implementagdo e manutengdo [7].

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

Desta forma, este artigo esta estruturado em 6 segdes, incluindo esta introducdo. Na
secdo 2 sdo conceituados os termos essenciais para a compreensdo do tema. Na se¢do
3 consta a caracterizacdo ¢ etapas da pesquisa, juntamente com os materiais utilizados
na elaboragdo do protdtipo. Ja, a secdo 4, demonstra as etapas de criagdo do prototipo.
Na sequéncia, a se¢do 5 apresenta os achados da pesquisa — resultados e discussdo. Por
fim, na ultima segdo sdo descritas as conclusdes do trabalho e as areas de aplicacdo
futura.

2 Revisao Bibliografica

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

2.1 Automacio

Automagao ¢ uma palavra de origem grega que significa autdmatos, 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-
ven¢ao humana, na realizagdo das tarefas [9].
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De acordo com um cenario modelado pelo Instituto Global McKinsey', a utilizagio
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 execug@o dos processos [10].

2.2 Microcontrolador

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

Neste circuito integrado, estdo inseridos a memoria, o processador ¢ as entradas e
saidas [11]. Estas entradas e saidas podem ser programadas de acordo com a necessi-
dade de cada desenvolvedor, utilizando-se de varias linguagens de programacéo, como
C e Python. Alguns microcontroladores comumente utilizados sdo o Arduino®, ESP32}
e PICI6F8774°.

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 fung¢do é representar uma grandeza fisica.
Esses dados, na maioria das vezes, precisam ser manipulados, para que assim possam
ser passados ao microcontrolador. Em geral, s@o utilizados para medi¢gdes e monitora-
mentos de variaveis do ambiente, sendo elas: temperatura, luminosidade, pressdo, ve-
locidade, entre outras [12].

24 Internet das Coisas

O termo Internet das Coisas (Internet of Things — 1oT) ¢ um conceito relacionado a
tecnologia de Redes de Sensores Sem Fio (Wireless Sensor Network — WSN), pois atua
no cotidiano das pessoas, por meio da comunicagdo entre aparelhos inteligentes, que
enviam dados, em tempo real, para dispositivos ou paginas web [13].

! Detalhes adicionais sobre o Instituto Global McKinsey estio disponiveis em:

https://www.mckinsey.com.

2 Acesso aos detalhes adicionais sobre a placa microcontrolada do Arduino estio dis-
poniveis no site do fabricante: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3.

3 Informagdes 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 PICI16F877A4 podem ser consul-
tados em: https://www.microchip.com/wwwproducts/en/PIC16F877A.
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Este processo de captagdo dos dados, em geral, acontece por meio do uso de senso-
res, que interagem com o ambiente em que estdo inseridos. Assim, para que 0s equipa-
mentos possam se comunicar e as informagdes 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 secao
seguinte se dedica a apresentagdo dos materiais e métodos utilizados no desenvolvi-
mento do prototipo.

3 Material e Métodos

O presente trabalho compreende a elaboragdo de um prototipo, que visa a experimen-
tacdo da automatiza¢do de um aviario, a partir da utilizacdo de equipamentos no con-
trole e monitoramento de variaveis relevantes ao processo de criacao de aves. O desen-
volvimento deste trabalho compreendeu as seguintes etapas: (i) Revisao da literatura;
(i1) Identificacdo dos requisitos do protdtipo; (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 protétipo, bem como a
analise do custo para a implementacdo de um aviario automatizado, utilizando o micro-
controlador ESP32.

Apds a identificacdo dos requisitos necessarios ao projeto, a etapa (iii) compreendeu
a tarefa de criacdo de um protétipo, para a automagdo de baixo custo de um aviario,
utilizando um microcontrolador e sensores, por meio dos quais o proprietario tera o
controle das seguintes variaveis: iluminagdo, umidade e temperatura. Esse monitora-
mento e controle podem ser feitos a partir de uma interface via internet. Para tanto, foi
necessario a programacdo ¢ simulagdo do protdtipo, utilizando os softwares, dispostos
no Quadro 1, e os componentes de hardware usados para a montagem do prototipo
(Quadro 2). Por fim, a ultima etapa desta pesquisa (iv), consistiu na realiza¢do dos testes
e analise dos resultados, por meio dos quais foi possivel relatar os principais beneficios
da implementag@o do prototipo.
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Quadro 1. Sofhwares usados

Quadroe 2. Componentes de Hardivare usados

Softweare Descricdo Figura Hardware Descricio Figura
Ambiente de
desenvolviments iﬁﬁeiz 2
Arduing  utilizado para a Cooler re&igtraqpin 4o
IDE nnp!tmeut.};in da : Sy =
programacio; versdo
utllizada - 1.8.9. Sensor utilizade
Utilizado para o b :
iy temperaiura e o
desenvolvimento da Dhed] mﬂ e
v ZEL @D
comunicasdo com o
n.:.'lﬁom:l'nir_r.‘ll:it‘r. Microcontrelador
Versio 2.27.17 uhlizado para 2
. _ Espi leitura & o ‘
Ptmt'ﬂi]m‘!tzhzﬂ a W aclonamento dos
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conexdes elétricas I
Frizing  deixando evidentes as f.ﬂtt“’lg _ Wadulo utilizada
higagles realizadas. A o ara a conversdo de ~
versdo utilizada foia Rele ET para 127+
0.93b.64 = =
Possitalita 2 criagio Ii;m.; o
do molde do protétipe, Y wvewvon Vilvula  TESTEREPE J.
Imiertor  sendo utilizedaa Solendide umidificacio do
versio AuroDetk siirio.

Jrventor 2019,

Fonte: elaberada pelos autores Fonte: elaborada pelos autores

Apds a apresentagdo das etapas e dos recursos materiais utilizados nesta pesquisa, a
proxima secdo se dedica a descrever o estudo de caso realizado — desenvolvimento do
prototipo.

4 Protoétipo de um aviario de baixo custo
Para a criag@o do protdtipo, foram necessarias 4 etapas, descritas, em detalhes, a seguir.

4.1 Etapa 1: Simulacio dos Circuitos

Esta etapa compreendeu a simulag@o dos circuitos do prototipo, por meio do programa
Fritzing. Nesta simulagdo foi possivel realizar os testes dos circuitos de iluminagao,
umidificagdo e refrigerag@o do prototipo.
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O comando de acionamento da iluminagdo, via microcontrolador, teve a finalidade
de gerar facilidade ao produtor, diminuindo o tempo gasto na locomogao, até o aviario,
para ligar ou desligar a lampada (a simulagéo deste circuito estd demonstrada na Figura

).

Figura 1. Montagem Virtual do Circuito de [luminagéo

LAMPADA 127V
'

RELE

PORTA D32 Vo33V

== FONTE 127V
frftzing  MICROCONTROLADOR =
Fonte: elaborada pelos autores
Ja o sistema de umidificacdo, era responsavel pela qualidade do ar do local, evitando
que as aves ficassem expostas a diversos virus e doencas. Por esse motivo, foi realizada
a simulagdo de um sistema automatizado (Figura 2) para umidificar o local e ser con-
trolado pelo proprietario do aviario.

Figura 2. Montagem Virtual do Circuito de Umidificagao
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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 refrigeragdo do local, eram acionados quando atingiam a tem-
peratura definida pelo proprietario do aviario. As medigdes da temperatura ¢ da umi-
dade foram realizadas pelo componente de hardware Dht22.

Figura 3. Montagem Virtual do Circuito de Refrigeracéo

CQOLER

| PoRra D34 RELE
— poRaDss e,

RESISTOR 1K
.

NEUTRO

fritzing MICROCONTROLADOR ===

Fonte: elaborada pelos autores

4.2  Etapa 2: Programacio

Esta etapa consistiu na programagio do aplicativo, executada no prototipo, para que
fosse possivel realizar o controle das seguintes variaveis: temperatura, iluminacao e
umidificagdo. O aplicativo foi criado por meio do software Arduino IDE.

Do mesmo modo, o sistema de umidificagdo era inicializado, automaticamente, sem-
pre que a umidade atingia os pardmetros configurados pelo proprietario e, com isso,
acionava a valvula solendide, para que a 4gua fosse aspergida no ambiente. Assim, tanto
a visualizacdo da temperatura quanto da umidificag@o do aviario, era realizada por meio
de um display Lcd virtual, que possibilitava a visualizagdo do valor apresentado pelo
componente de hardware Dht22.

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

E importante mencionar, também, que a versio final do aplicativo, em conjunto com
todo o codigo fonte desenvolvido para a criagdo do prototipo, estdo disponiveis na se-
guinte wurl: https://drive.google.com/drive/folders/InZPPOATNISRIGMj8eMmwK -
olTrebbuEY ?usp=sharing.
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4.3 Etapa 3: Estrutura Virtual do Aviario

Esta terceira etapa compreendeu a atividade de simulagdo do molde da estrutura do
aviario, a partir do programa Inventor, que possibilitou a criacdo do prototipo em um
ambiente virtual, como demonstrado na Figura 4.

Figura 4. Estrutura Virtual do Aviario

Fonte: elaborada pelos autores

4.4  Etapa 4: Conexao 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. Configuragao do wi-fi

"::?‘H conexdo do microcontrolador com a rede
//s3id = nome da rede

//pass = senha

char ssid[] = "Rede - Avidrio™;

char pass[] = "3692471538";

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

gerado um codigo de autenticagdo, possibilitando a identificag@o do dispositivo (Figura
6).
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Figura 6. Cédigo de Autenticagdo do aplicativo instalado no smartphone

/' // codigo de autenticagdo

.

char auth[] = "7ab40c93el164946859642983ec2c8c0™;

Fonte: elaborada pelos autores

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

5 Resultados e Discussao

Como descrito anteriormente, para a montagem do prototipo 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 Prototipo

Fonte: elaborada pelos autores

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

Ja a visualizag@o dos dados, por parte do proprietario, ocorreu por meio da aplicagdo
criada no Blynk. A interface do Blynk é de facil utilizago, devido a interagdo por meio
de botdes (para ligar e desligar os recursos) e de graficos, para uma melhor visualiza-
¢do (Figura 8).

49JAIIO - CAI - ISSN: 2525-0949 - Pagina 394



CAl, Congreso Argentino de Agroinformatica

Para que os dados fossem recebidos pelo aplicativo, o smartphone ¢ o 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.

licativo

Fi

eis ambientais

ra8 ole das varia

o =z

= o

UMIDADE

Fonte: elaborada pelos autores

Na literatura disponivel, existem trabalhos semelhantes a este, com o desenvolvi-
mento da automatizagdo de aviarios utilizando microcontroladores. No entanto, a dife-
renga entre eles consiste no modelo de microcontrolador. Em [14] elaborou-se um pro-
totipo com o Arduino. Em [15], a titulo de exemplo, empregou-se o microcontrolador
PICI8F4520, na criagdo do protdtipo. Todos esses microcontroladores ndo possuem
conexdo com a internet, necessitando de moédulos externos (wi-fi e Bluetooth) para re-
alizar tal fungao.

Contudo, o prototipo aqui desenvolvido tem como diferencial a utilizacdo de um
microcontrolador recente no mercado (o ESP32), que ¢ de baixo custo e, além disso,
possui diversos mecanismos de conexado (wi-fi € Bluetooth), facilitando a interagao com
0s proprietarios.

6 Conclusao

Diante do que se apresentou no decorrer deste trabalho, a implementac¢do do prototipo
de baixo custo, utilizando microcontrolador e sensores, mostrou-se satisfatoria, possi-
bilitando o controle das variaveis iluminacdo, umidificacdo e temperatura. Desta forma,
constata-se a possibilidade de implementagao desta proposta para o controle e 0 moni-
toramento de um avirio.

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 numero maior de portas e melhor capacidade de processamento de dados.

Uma das dificuldades encontradas na implementagio do prototipo, foi a obtengéo 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 programagao.

Ademais, como perspectiva de trabalhos futuros, propde-se a implementagdo 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 memoria interna), pois a in-
tengdo ¢ registrar o monitoramento das variaveis, ao longo dos anos, para que seja pos-
sivel obter um historico das médias de temperatura e umidade do aviario.
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