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APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 20
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RESUMO: Aluz é umfatorimportante no controle
e na regulacdo da saude e comportamento da
maioria dos animais. E de suma importancia
que as instalacbes produtivas assegurem a
temperatura e iluminagcdo necesséaria para
manter o conforto térmico e garantir o bem-
estar animal. O experimento foi realizado em
um aviario experimental, localizado na éarea
da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos (FZEA/USP), nas coordenadas
21°57°37” S e 47°27°07” W, com as dimensodes
29,70 x 8,03 m, com cortinas de lona retrateis.
Para a coleta dos dados de iluminancia (Ix)
interna do ambiente foi implementado um
mddulo sensor wifi, que se conecta a internet
por meio de um roteador que é responsavel por
enviar as leituras coletadas do local para um
banco de dados em tempo real. O experimento
foi realizado em dois dias consecutivos, no
primeiro dia com cortinas abertas e no segundo
dia com cortinas fechadas, ambos realizados
entre as 6h e 18h. A maior leitura de iluminéncia
foi observada as 12h do primeiro dia, coerente
ao periodo de alta irradiacéo solar do dia. Em
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geral, pode ser verificado a diferenca de iluminancia quando ha maior incidéncia de
iluminacéo natural (cortinas abertas) em relacéo a iluminacdo natural restrita (cortinas
fechadas). De acordo, com os resultados obtidos ao final do experimento, pode-se
concluir que o sistema implementado foi capaz de coletar os dados de iluminancia
no interior do ambiente, bem como de envia-los para um servidor web, que pode ser
acessado remotamente em tempo real.

PALAVRAS-CHAVE: Comunicacdo sem fio, Monitoramento de Ambientes Produtivos,
Frango de corte, Bem-estar animal.

EVALUATION OF AEMBEDDED SYSTEM TO MEASURE LUMINANCE IN A
EXPERIMENTAL AVIARY

ABSTRACT: Light is an important factor in controlling and regulating the health and
behavior of most animals. It is extremely important that production facilities ensure the
temperature and lighting necessary to maintain thermal comfort and ensure animal
welfare for broiler chickens. The experiment was located in Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos (FZEA/USP) at coordinates 21°57°37 “S and 47°27°07’'W and
carried out in an experimental aviary with dimensions of 29.70 x 8.03 m with retractable
canvas curtains. To collect the internal illuminance (Ix) data of the environment a
wireless sensor module was implemented which connects to the Internet through a
router that is responsible for sending the readings collected from the site to a real-
time database. The experiment was performed on two consecutive days. On the first
day with open curtains and on the second day with closed curtains both performed
between 6am and 6pm. The highest illuminance reading was observed at noon on the
first day consistent with the period of high solar irradiation of the day. In general the
difference of illuminance could be verified when there is a greater incidence of natural
light (curtains open) comparing to restricted natural light (curtains closed). According
to the obtained results it can be concluded that the implemented system was able to
collect the illuminance data inside the environment, as well as to send them to a web
server which can be accessed remotely through the internet.

KEYWORDS: Wireless communication; Environment monitoring; Broiler Chickens;
Animal welfare;

11 INTRODUGCAO

Na producéo e bem-estar de aves, um assunto que deve ser levado em
consideracao € a iluminacdo adequada, seja na avicultura de corte ou de postura,
sendo necessarios investimentos em programas de ilumina¢ao, que proporcionem luz
na demanda adequada durante periodos controlados para aumentar o desempenho
dos animais. Segundo Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada, a
producéo brasileira de carne de frango em 2018 deve alcancar 13 milhdes de toneladas,
crescimento de 3,34% na comparag¢ao com 2017, buscando cada vez mais espago no
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mercado externo. Para que isso ocorra o setor deve atender exigéncias de qualidade,
entre elas sanitarias e bem-estar animal.

O Brasil é um pais de clima tropical com temperaturas e niveis de radiacao solar
elevadas em grande parte do ano. Desta forma, é de extrema importancia que as
instalagdes produtivas assegurem a homeotermia do animal assim como seu bem-
estar (Aerts, Wathes e Berckmans, 2003; Welker, Rosa e Moura., 2008; Santos, Baeta,
Albino, Tinoco e Secon, 2009). Existem ainda outros fatores que influenciam o bem-estar
e o0 conforto térmico em aves, como: temperatura, umidade, radiacao e ventilacéo, e
se nao forem manejados corretamente podem influenciar negativamente na producéo,
diminuindo a taxa de conversdo alimentar e consequentemente o potencial genético
das aves.

A luz, por exemplo, é um fator importante no controle e na regulagcdo da saude
e comportamento da maioria dos animais; a iluminacdo ambiente afeta as aves nas
interacdes entre respostas comportamentais e fisioldgicas segundo Kristensen,
Prescott e Perry (2006). Com 0 avancgo nos estudos sobre programas de luz, o melhor
desempenho e bem-estar das aves poderiam ser alcangados com fotoperiodos
moderados, que possibilitariam aumento nas horas de sono, menor estresse fisioldgico,
melhora na resposta imunoldgica e, possivelmente, melhora no metabolismo 6sseo
(Rutz e Bermudez, 2004).

O objetivo deste trabalho foi implementar um sensor embarcado para mensurar
as variacdes de iluminéncia natural na parte interna de um aviario experimental, em
condi¢cbes de cortinas abertas e fechadas em um periodo de dois dias seguidos.

2| METODOLOGIA

O sistema de sensor embarcado foi implementado para coletar os dados de
ilumindncia em um aviario experimental, localizado no Campus da Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos, da Universidade de Sao Paulo (FZEA/USP),
em Pirassununga, Sao Paulo, onde o clima da regido é caracterizado como Cwa,
na classificagdo Koppen-Geiger. Foi aferida luminosidade interna de um aviario
experimental (FIGURA 1) nas dependéncias do Departamento de Zootecnia (ZAZ),
localizado nas coordenadas 21°57°37”’S e 47°27°07”W, possuindo dimensdes de 29,70
x 8,03 metros, 4 metros de pé direito e janelas de ventilagéo de 1,50 x 2,30 metros com
cortinas de lona retrateis. Os dados de iluminancia foram coletados na altura média
da idade de abate, aproximadamente 30 cm do chao, no dia 18 de dezembro de 2018,
com as cortinas abertas, e com as cortinas fechadas no dia 19 de dezembro de 2018,
no periodo entre as 6:00h e as 18:00h de cada dia.
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Figura 1: Pirassununga (SP): Aviario utilizado nos experimentos.

Fonte: Prépria autoria (2018).

O sistema coleta e envia as informagdes para um banco de dados implementado
em MySQL, possibilitando o acesso em tempo real por meio de uma pagina Web
desenvolvida em PHP. Para mensurar iluminancia no interior do aviario foi desenvolvido
um moddulo sensor sem fio, composto por um fotoresistor LDR (Light Dependent
Resistor), que varia sua resisténcia elétrica conforme variagdes de luminosidade no
ambiente, bem como altera a tensao elétrica sobre ele, formando assim, um circuito
divisor de tensdo (FIGURA 2); Uma placa microcontroladora com interface wifi
denominada ESP NodeMCU, responsavel por receber e enviar as variages de tensao
provenientes do sensor LDR, convertendo os dados analégicos em digitais por meio
de sua interface 1/0. O codigo gravado na memoria do mddulo embarcado processa as
informacgdes e as envia em forma de iluminancia para o banco de dados MySQL. Foi
usado no local um roteador que disponibiliza conexao com a internet para o médulo
sensor. O servidor implementado em PHP permite 0 acesso aos dados de iluminancia
remotamente e em tempo real em uma péagina da web. O modulo foi alimentado por
uma fonte chaveada genérica 127/220V — 5VDC. O prot6tipo foi encapsulado em
caixas patola de plastico com tampa removivel para manutencéao (FIGURA 2).

Figura 2: Pirassununga (SP): A direita o diagrama esquematico do circuito do o0 modulo sensor.
A esquerda, confecg¢éo do involucro em caixa patola.

Fonte: Prépria autoria (2018).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra os resultados das coletas de iluminancia natural, em lux (Ix),

aferida pelo mddulo sensor em intervalos de trés em trés horas, das 6h as 18h, do dia
18 de dezembro de 2018, com as com cortinas abertas.

Horario lluminancia (Ix)
6:00 77
9:00 159
12:00 614
15:00 545
18:00 369

Tabela 1: Pirassununga (SP): Coleta de dados no dia 18/12/2018 com cortinas abertas.
Fonte: Prépria autoria (2018).

A Tabela 2 apresenta os valores obtidos das medi¢cdes de iluminancia com
cortinas fechadas, mostrados também em intervalos de trés em trés horas entre as 6h
e as 18h, registrados no dia 19 de dezembro de 2018. O maior valor de iluminancia
registrada no periodo de leitura foram as 12h. As menores leituras foram verificadas
as 6h e 18h, nascer e p6ér do sol, ou seja, momentos de menor incidéncia de luz solar.

Horario lluminancia (Ix)
6:00 44
9:00 99
12:00 183
15:00 200
18:00 129
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Tabela 2: Coleta de dados no dia 24/03/2018 com cortinas abertas.
Fonte: Propria autoria (2018).

Comparando os resultados das Tabelas 1 e 2, nota-se em geral um decréscimo
consideravel nas leituras de iluminédncia apresentadas na Tabela 2, denotando a
diferenca em termos de iluminéncia, quando ha maior incidéncia de iluminac¢ao natural
(cortinas abertas), em relacao a iluminacao natural restrita (cortinas fechadas). As
menores leituras, nos dois dias, foram observadas as 6h e 18h, horarios de menor
incidéncia de luz natural externa proveniente do sol. A maior leitura de iluminancia,
segundo a Tabela 1 (cortinas abertas) foi obtido as 12h, coerente ao periodo de alta
irradiacéo solar do dia.

De acordo com a Tabela 3, criada pela FACTA (2014), os parametros ideais para
a criacdo de aves em ambientes controlados sdo de 30-40 lux até o sétimo dia de
vida e de 5-10 lux até o abate. Com os resultados obtidos pode-se observar que a

Capitulo 20

227




iluminancia aferida no aviario esta fora do parametro ideal para o bem-estar das aves,
sendo necessario o produtor intervir no ambiente e, adequa-lo para atingir os niveis
minimos aceitaveis de iluminancia. Denotando, a importancia do monitoramento do
aviario (iluminacédo) com a utilizacédo do protétipo médulo sensor, assegurando ao
produtor, que a sua instalacao esteja seguindo os parametros corretos de conforto aos
animais alocados no ambiente.

Peso vivo ao abate Idade em dias Intensidade luminosa Fotoperiodo (Horas)
Menos de 2,5 Kg 0a? 30 —40 Lux 23 de luz/ 1 de escuro
§ até 3 dias antes do abate | 5—10Lux 20 de luz / 4 de escuro
Mais de 2,5 Kg 0Da? 30- 40 Lux 23 de luz / 1 de escuro
8 até 3 dias antes do abate | 510 Lux 18 de luz / 6 de escuro

Tabela 3: Programa de iluminagéo ideal para aviarios com ambiente controlado.
Fonte dos dados: Livro Producao de frangos de corte — FACTA, 2014.

41 CONCLUSAO

De acordo, com os resultados obtidos ao final do experimento, pode-se concluir
que o sistema implementado foi capaz de coletar as leituras de iluminancia no interior
do aviario experimental, bem como de envia-los para um servidor web, que pode ser
acessado remotamente pela internet, contribuindo assim, para o manejo de aves
de corte, por meio do monitoramento das variaveis de ambiente que influenciam no
conforto térmico das aves.
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