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Automagio de baixo custo da iluminagio artificial

para aves de corte
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de Mendoza", Pedro Hurtado de Mendoza Morais‘, Ronei Lopes dos
Santos”, Charles Esteffan Cavalcante® e Felipe Schmitz Ruver

Resumo: Os programas de iluminag¢io nos aviarios tém como
principal finalidade estimular o consumo de alimentos no
momento adequado para melhorar o desempenho, pois
possibilita o acesso das aves a agua e ra¢io. Esses programas tém
importancia na fase inicial de desenvolvimento das aves, uma

vez que facilita a sua adaptagio ao ambiente. Esta pesquisa teve
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como objetivo desenvolver um sistema automatizado de baixo
custo para controlar e monitorar o programa de iluminagio em
instalag®es para avicultura de corte. Por meio de um sensor de
luminosidade conectado a um microcontrolador Arduino foi
possivel acionar e controlar dois circuitos de iluminagio para
manter valores adequados do fluxo luminoso e do fotoperiodo
requerido pelas aves, em fungdo da sua idade. Os valores foram
estabelecidos com base nas referéncias  bibliograficas
consultadas. Para o correto funcionamento do sistema foram
elaborados o fluxograma para um programa computacional e a
sua implementagio na linguagem C, utilizando-se o ambiente de
desenvolvimento do microcontrolador. Durante os testes, o
sistema controlou os circuitos e armazenou os dados conforme
previsto, evidenciando bom desempenho. Concluiu-se que, foi
possivel a automagio em pequenas propriedades rurais para
controlar e monitorar o programa de iluminagio na avicultura
de corte. O sistema proposto poderd reduzir o consumo de
energia na propriedade, pois os circuitos foram acionados,
apenas, para completar o fotoperiodo exigido pelas aves. Este
trabalho servird como uma ferramenta til e vidvel para
contribuir com a sustentabilidade de empreendimentos avicolas,

em razdo de minimizar os custos de produgio desse setor.

Palavras-chave: Avicultura de corte. Programa de iluminagio.

Agricultura Familiar. Arduino.
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Low cost automation of artificial illumination for

broilers
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Santos”, Charles Esteffan Cavalcante® & Felipe Schmitz Ruverf

Abstract: The main purpose of lighting programs in aviaries is
to stimulate food consumption at the right moment to improve
performance, as it provides access to birds for water and feed.
These programs are important in the early stages of birds
development, since they facilitate their adaptation to the
environment. This research aimed to develop an automated
system of low cost to control and monitor the light program in
facilities for poultry cutting. Through a light sensor connected
to an Arduino microcontroller, it was possible to drive and
control two lighting circuits to maintain adequate values of the
luminous flux and the photoperiod required by the birds,

according to their age. The values were established based on the
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consulted bibliographical references. For the correct system
functioning, a flowchart for a computational program and its
implementation in the C language were elaborated, using the
development environment of the microcontroller. During the
tests, the system controlled the circuits and saved the data as
expected, showing good performance. It was concluded that, it
was possible the automation in small farms to control and
monitor the program of light in the cutting poultry. The
proposed system could reduce the energy consumption in the
property, because the circuits were activated to complete the
photoperiod required by the birds. This work will serve as a
useful and viable tool to contribute to the sustainability of
poultry enterprises because of minimizing the production costs

of this sector.

Keywords: Poultry farming. Program of light. Family Farming.

Arduino.
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Automatizacion de bajo costo de la iluminacion

artificial para aves de corte
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de Mendoza", Pedro Hurtado de Mendoza Morais‘, Ronei Lopes dos
Santos’, Charles Esteffan Cavalcante’ y Felipe Schmitz Ruverff

Resumen: Los programas de iluminacion en los aviarios tienen
como principal objetivo estimular el consumo de alimentos en
el momento adecuado para mejorar el desempefio, pues
posibilita el acceso de las aves al agua y a la racion. Estos
programas tienen importancia en la fase inicial de desarrollo de
las aves, ya que facilita su adaptacién al medio ambiente. Esta
investigacion tuvo como objetivo desarrollar un sistema

automatizado de bajo costo para controlar y monitorear el
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programa de iluminacion en instalaciones para avicultura de
corte. Por medio de un sensor de luminosidad conectado a un
microcontrolador Arduino se pudo accionar y controlar dos
circuitos de iluminacion para mantener valores adecuados del
flujo luminoso y del fotoperiodo requerido por las aves, en
funcion de su edad. Los valores se establecieron sobre la base de
las referencias bibliograficas consultadas. Para el correcto
funcionamiento del sistema se elaboré el diagrama de flujo del
programa computacional y su implementacién en lenguaje C,
utilizindose el ambiente de desarrollo del microcontrolador.
Durante las pruebas, el sistema controlé los circuitos y
almacend los datos segin lo previsto, evidenciando buen
desempefio. Se concluyd que, es posible la automatizacion en
pequefias propiedades rurales para controlar y monitorear el
programa de iluminacion en la avicultura de corte. El sistema
propuesto puede reducir el consumo de energia en la propiedad,
ya que los circuitos sblo se accionaron para completar el
fotoperiodo exigido por las aves. Este trabajo servird como una
herramienta util y viable para contribuir con la sostenibilidad
de emprendimientos avicolas, en razén de minimizar los costos

de produccion de ese sector.

Palabras clave: Avicultura de corte. Programa de iluminacion.

Agricultura Familiar. Arduino.
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1. Introdugio

O estado de Mato Grosso destaca-se no cenario nacional
como produtor e exportador da carne de frango, ocupando a
sétima e a oitava posicdo respectivamente (EMBRAPA, 2018).
Esses resultados poderiam melhorar com o controle automatizado
do programa de iluminacdo, pois a sua influéncia sobre o
desempenho das aves tem sido constatada em diversas pesquisas
(MORAES et al., 2008; SCHWEAN-LARDNER; CLASSEN,
2010; SCHWEAN-LARDNER et al.,, 2012; LIMA et al., 2014;
SANTANA et al., 2014; SILVA; GAI, 2017). Porém, o elevado
custo desses sistemas pode inviabilizar o uso dessa tecnologia nas
propriedades de pequenos e médios produtores rurais, que nem
sempre dispdem de recursos e capital financeiro suficiente para
essa finalidade.

Deve-se salientar que, apesar do continuo trabalho para o
fortalecimento das politicas publicas voltadas a agricultura
familiar realizado pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CNA), uma grande porcentagem dos avicultores apresenta
dificuldades financeiras para aplicar modernas e eficientes
tecnologias. Além disso, houve uma reducdo da evolugdo do
alojamento de pintos de corte a partir de 2016, acentuando-se a
queda nas exportacdes em 2018 (CONAB, 2019). Esses aspectos
indicam a necessidade urgente de introduzir avancos tecnoldgicos
no referido setor para elevar os indicadores quantitativos e
qualitativos na produgdo de frangos de corte.

De acordo com Garcia (2006) e Zaluski; Marques (2015), a
maior parte da producdo de frango de corte no pais encontra-se
inserida no sistema de integracdo com agroindustrias, sendo que o
avicultor é responsavel pelos custos da constru¢do das
instalacbes, mao-de-obra e equipamentos. Ja, a integradora
fornece os pintos, racdo, medicamentos, transporte das aves ao
abatedouro e assisténcia técnica. Essa estratégia de producao
vertical vem sendo adotado por pequenos produtores devido a
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garantia de uma demanda contratual (GARCIA, 2006). Conforme
0 mesmo autor, o ensino médio e superior é o nivel de
escolaridade predominante entre os avicultores, o que facilita a
automacao tecnologica dos avidrios.

Também, existe uma crescente tendéncia de automatizar
processos agropecudrios, na procura de elevar os indices
zootécnicos das principais cadeias produtivas do pais. No caso da
avicultura de corte, as plataformas de prototipagem eletronica de
baixo custo com o nome comercial de Arduino oferecem amplas
possibilidades para desenvolver tecnologias acessiveis aos
pequenos e médios produtores. Essas plataformas foram
desenvolvidas na Italia utilizando microcontroladores da Atmel e
tem como principal vantagem a sua féacil programacdo e
manuseio (McROBERTS, 2011; PENIDO, 2017). O uso dessa
tecnologia pode ser constatado em varias aplicaces agricolas,
industriais e residenciais (CUNHA; ROCHA, 2015; REIS et al.,
2015; MELO et al.,, 2016; PENIDO, 2017; BORGES et al.,
2018).

Com base na bibliografia consultada, infere-se que as
mencionadas plataformas podem auxiliar no controle do
fotoperiodo das aves de corte, possibilitando a automacdo do
programa de iluminagdo nos galpdes. A problemética apresentada
motivou a realizagdo desta pesquisa, que teve como objetivo
desenvolver um sistema automatizado para controlar e monitorar
a iluminagdo artificial de uma instalagdo para aves de corte, em
funcdo da idade e do peso a ser atingido no abate. Pretende-se,
ainda, que o sistema garanta um adequado fluxo luminoso
durante o periodo requerido, o que pode contribuir
significativamente com a economia de energia elétrica e com o
bem-estar das aves.

2. Materiais e métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Automagao
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Agropecudria da Faculdade de Agronomia e Zootecnia da
Universidade Federal de Mato Grosso, onde foram realizados os
pré-testes. Em seguida, o sistema foi levado para o campo e
instalado num galpdo com drea de 400 m? (40x10 m?) do setor de
avicultura de corte da Fazenda Experimental na mesma
instituicao para efetuar os testes finais durante trés semanas.

O sistema automatizado de baixo custo foi constituido por
um microcontrolador Arduino UNO R3, um sensor de
luminosidade TSL2561, um relé de dois canais, um mo6dulo de
relégio RTC DS3231 para o controle da data e hora, um maédulo
de cartdo de memodria SD para armazenar os dados, dois circuitos
de lampadas fluorescentes com suporte e fios elétricos de 4 mm
de didmetro.

Para fins de detalhamento quanto ao desenvolvimento do
sistema, os principais componentes e acessorios, bem como o
correspondente orcamento e custo da mao de obra, apresentam-se
no Quadro 1.

A montagem do sistema iniciou-se com a energizacdo do
microcontrolador, do sensor de luminosidade TSL2561, dos
maddulos RTC DS3231 e SD e do relé de dois canais. Com auxilio
da placa de circuitos e por meio de fios conectores, os pinos SCL
e SDA do sensor foram ligados as entradas analégicas A4 e A5 do
microcontrolador para a coleta dos dados de luminosidade do
aviario. Os modulos RTC DS3231 e SD foram instalados,
levando-se em consideracdao os pinos analdgicos e digitais do
microcontrolador para a adequada e segura comunicagdo entre 0s
componentes.

Os fios de fase para a tensdo de 110 V dos dois circuitos de
lampadas foram conectados a rede elétrica, enquanto que os
respectivos fios neutros foram conectados as saidas de cada canal
do relé.
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Quadro 1 - Orcamento dos principais componentes do sistema e equipamentos
Itens Descrigio Quantidade| Custo (R$)

Microcontrolador Arduino UNO R3 1 80,00

Placa para circuitos 1 40,00

Moédulo RTC DS3231 para data e hora 1 25,00

Moédulo SD para cartio de memoria 1 30,00

Comp. onentes do Sensor de luminosidade TSL2561 1 45,00

sistema

Relé de dois canais 1 35,00

Fonte de 5 Volts 1 45,00

Fios para conexdo dos componentes 15 10,00

Subtotal 310,00

Lampadas fluorescentes com suporte 10 420,00

Acessérios Fios elétricos com didmetro de 4 mm 50 m 30,00

Subtotal 450,00

Eletricista 1 170,00

Mio de obra Ajudante de eletricista 1 90,00

Subtotal 260,00

TOTAL 1.020,00

Fonte: Autores.

O sistema construido teve como referéncia o Programa de
Iluminagdo para Frangos de Corte proposto por MACARI et al.
(2014), descrito no Quadro 2. Conforme esse Quadro, foi
necessario distribuir a iluminacdo em dois circuitos (A e B) com a
finalidade de garantir a intensidade luminosa requerida pelas
aves, de acordo com a idade e o peso vivo para o abate.
Previamente foi calculado o niimero de lampadas dos circuitos,
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em fungdo das dimensdes do aviario (40x10 m2), bem como da
poténcia e do seu fluxo luminoso. Assim, o circuito A foi
constituido por seis lampadas e o B por quatro 1dmpadas com 20
W de poténcia.

Quadro 2 - Programa de iluminacio para avidrios com ambientes controlados

Peso vivo Intensidade ,
Idade R Fotoperiodo
para abate . luminosa
(dias) (Horas)
(Kg) (Lux)
a7 30a40 23 horas de luz e 1 escuro
Até 2,5 L 20 horas de luz e 4 de
8 até 3 dias antes do abate 5a10
escuro
23 horasde luz e 1 de
0a7 30a40
. escuro
Acima de 2,5
L 18 horas de luz e 6 de
8 até 3 dias antes do abate 5a10
escuro

Fonte: Autores adaptado de Macari et al. (2014).

O sistema automatizado foi projetado para garantir os
valores de intensidade luminosa e fotoperiodo contidos no
Quadro 2. Para esse proposito foi implementado no préprio
Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) do
microcontrolador Arduino um programa computacional na
linguagem C, conforme o fluxograma representado na Figura 1.
Também, o microcontrolador foi responsdvel por enviar e
armazenar os dados no cartdo de memoria em arquivo com
formato texto. O sistema foi desenvolvido e programado para
realizar as leituras a cada 10 segundos, sendo armazenadas de
forma rapida e precisa. Com o intuito de reduzir o niimero de
informacdes no cartdo SD, optou-se por enviar para o arquivo de
texto, apenas, a média de 60 medigdes correspondentes ao
intervalo de 10 minutos, totalizando 144 registros diarios. Essa
alternativa teve como finalidade elevar a precisdo dos resultados e
utilizar valores mais representativos.
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Figura 1 - Fluxograma do programa computacional desenvolvido para

o microcontrolador

Entrada dos dados iniciais;
Data, Horario,
Idade (Dias) & Peso (Kg)
T

Leitura da luminosidade
pelo sensor: TSL2561
Luz {Lux)

SIM
Idade =7

SiM SIM

Idade = 43

04:00:00
= Horario =
020000

00:00:00
= Hordrio =

= Horario =
04:00:00

Ligar Circuitos A e B
{garantem 35 Lux)

Ligar Circuito B

(garante 8 Lux) siM

Desligar Circuitos

FInM

Fonte: Autores.

3. Resultados e discussao

Na Figura 2 ilustra-se o contetido do arquivo de texto gerado
pelo sistema. Verifica-se que os valores das variaveis
climatologicas e informacdes de cada leitura sdo armazenadas a
cada 10 minutos como esperado. Como complemento, 0 arquivo
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contém dados referentes ao estado e tempo de funcionamento dos
circuitos. Entretanto, o tempo de espera para realizar a leitura e o
nimero de medicGes por minuto podem ser alterados a critério do
avicultor. Também, o modulo do cartdo SD pode ser retirado do
conjunto, caso ndo exista interesse na analise dos dados. Nesse
caso, o sistema apenas controlaria o acionamento dos circuitos.

As informacgOes contidas na Figura 2 foram enviadas e
armazenadas no cartdo de memoria do mddulo SD. Deve-se
salientar que, esse modulo e o moédulo do rel6gio podem ser
retirados sem prejudicar o correto e adequado funcionamento do
sistema. Com os resultados obtidos foi confirmado que, o sistema
automatizado de baixo custo possibilitou um eficiente controle da
iluminacdo artificial, permitindo, ainda, o envio e o
armazenamento dos dados em arquivos de texto, de forma rapida
e precisa. Assim, constatou-se que O equipamento garantiu a
intensidade luminosa, conforme o fotoperiodo previsto, baseado
nas recomendacoOes de Macari et al. (2014).

Figura 2 - Informagdes geradas pelo sistema antomatizado para o

monitor serial do Arduino

Més inicial: Dezembro com 31 dias [l

Data Inicial: 21/12/2018
Hordrio Inicial: 10:16:36

> Data Final do Primeiro Programa de luz (0 - 7° dia): 28/12/2018
> Intensidade luminosa: 30 - 40 Lux => Limite utilizado: 35 Lux
> Fotoperiocdo: 23 horas de luz & 1 hora escuro

> Data Final do Segundo Frograma de luz (8% - 45° dia): 08/02/201%
> Intensidade luminosa: 5 - 10 Lux  => Limite utilizado: 7 Lux
> Fotoperiodo com peso até 2,5 kg: 20 horas de luz e 4 horas escuro

> Fotoperiodo com peso acima de 2,5 kg: 18 horas de luz e € horas escuro

> Hordrio Final para o término dos dois Programas de luz: 10:16:36

TABELA COM AS INFORMACOES DO FROGRAMA DE LUZ

Leitura Data Hora Tluminagio (Lux) Programa de Luz Circuito(s)
1 21/12/2018 10:16:36 37.00 Nenhum Nenhum
2 21/12/2018 37.00 Nenhum Nenhum
3 21/12/201%8 37.00 Nenhum Nenhum
4 21/12/2018 37.00 Nenhum Nenhum
5 21/12/2018 37.00 Nenhum Nenhum

Fonte: Autores.



33 Borges et al.

4. Consideragdes finais

Com base nos resultados obtidos neste estudo conclui-se que
é possivel a automacdo de processos em pequenas propriedades
rurais, especificamente o controle e o monitoramento do
programa de iluminacdo para aves de corte. Na presente pesquisa
comprovou-se que o uso de um microcontrolador de baixo custo
ligado a um sensor de luminosidade e circuitos de lampadas
fluorescentes podera contribuir substancialmente com a produgao
avicola e o bem-estar das aves. Também, deve-se salientar que o
uso do sistema proposto poderd reduzir o consumo de energia na
propriedade, pois os circuitos sdo acionados apenas durante o
periodo necessdrio e com base em critérios técnicos consolidados.

Outro aspecto relevante a ser mencionado é a flexibilidade e
simplicidade do sistema, isto é, os médulos do relogio interno e
do cartdo de memoria SD poderdo ser retirados, sem prejuizo do
seu funcionamento. Esses médulos foram incluidos para coletar
os dados a serem utilizados no aperfeicoamento do sistema e nas
atividades de ensino e pesquisa da instituicdo.
Concomitantemente, consideramos que este trabalho servira
como uma ferramenta 1til e vidvel para os avicultores, pois trata-
se de uma tecnologia de baixo custo e que apresentou adequada
eficiéncia, acessivel aos pequenos e médios produtores,
contribuindo assim com a sustentabilidade de seus
empreendimentos.
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