ARTIGO CIENTIFICO

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)

UNIVERSIDADE

Desenvolvimento de um controlador de ventilacao para
instalacdes em cunicultura

Development of a ventilation controller for rabbit production facilities

RESUMO

Instalagdes adequadas sdo de extrema importancia para a producdo de coelhos.
Nos climas tropicais, a temperatura ambiente e a umidade relativa sdo bastante
elevadas, por isso, o controle destas varidveis ambientais, permitindo boa
ventilagdo, se faz necessario, a fim de obter conforto térmico. O estudo
desenvolveu um equipamento de medicdo e controle da ventilagdo de instalagdes
voltadas a cunicultura O equipamento foi desenvolvido por meio da plataforma
Arduino, com a utilizagdo de um mddulo sensor DHT22 que fornece a leitura da
temperatura e umidade. Além de um display de cristal liquido 16 x 2 utilizado
para exibicdo das informagfes e um modulo relé para acionamento dos
ventiladores. Os dispositivos foram ligados via jumper a placa Arduino UNO e
uma programagdo em linguagem C foi desenvolvida com o intuito de ligar e
desligar os ventiladores a fim de garantir o conforto térmico dos animais. Em
conclusdo, o controlador de ventilagdo proposto para instalagdes em cunicultura
foi desenvolvido. Apesar dos testes ainda ndo terem sido realizados em ambientes
zootécnicos especificos para cunicultura, por se tratar de um equipamento
eletronico, a simulagdo comprova seu funcionamento.
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ABSTRACT

Proper facilities are extremely important for rabbit production. In tropical
climates, the ambient temperature and the relative humidity are quite high,
therefore, the control of these environmental variables, allowing good ventilation,
is necessary in order to obtain thermal comfort. The study developed the
equipment for measuring and controlling the ventilation of rabbit facilities. The
equipment was developed through the Arduino platform, using a DHT22 sensor
module that provides temperature and humidity readings. In addition to a 16 x 2
liquid crystal display used to display information and a relay module for activating
the fans. The devices were connected via a jumper to the Arduino UNO board and
programming in C language was developed in order to turn the fans on and off in
order to guarantee the thermal comfort of the animals. In conclusion, the proposed
ventilation controller for rabbit facilities was developed. Although the tests have
not yet been carried out in specific environments for rabbit facilities, as it is an
electronic equipment, the simulation proves its operation.
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1 Introducgéo

A interacdo entre fatores genéticos, nutricionais e principalmente ambientais, é fundamental na
determinacédo da producao eficiente de coelhos. Fatores ambientais representados pela temperatura,
umidade, ventilacdo e fotoperiodo sdo os que mais influenciam a saude, a producéo e a reproducao.
Por isso, as instalagcbes devem ser adequadas a ponto de amenizar o efeito do ambiente sobre o
desempenho dos animais e propiciar maior produtividade por &rea de instalacdo construida.

Na cunicultura, os coelhos sé&o impactados com alteracbes bruscas no manejo, assim, as
instalacBes devem ser construidas para facilitar as trocas de calor. O desconforto térmico causa
estresse no animal, com queda da producdo, transtornos reprodutivos e aumento de doencas
(FERREIRA et al., 2012). Este ocorre, principalmente, quando 0s animais sdo expostos a altas
temperaturas ambientes, alta umidade, baixa velocidade do vento e alta radiacdo solar direta e indireta
(WILLMER et al., 2000).

Instalacdes adequadas sdo de extrema importancia para a producao de coelhos, especialmente
nas localidades de climas tropicais, nas quais a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar séo
bastante elevadas. Portanto, o controle destas varidveis ambientais permite boa ventilagdo para o
conforto térmico. Cabe ressaltar, que o coelho ndo tem glandulas sudoriparas, tendo dificuldade de
perder calor, o que reforca a importancia de controlar a ventilacdo da instalacio (MACHADO;
FERREIRA, 2020).

Os coelhos, sendo animais homeotérmicos, podem regular a entrada e a saida de calor de seus
corpos por meio de processos fisicos, fisiologicos, morfolégicos e bioquimicos, além do
comportamento para manutencdo da temperatura corporal constante (MARAI; HABEEB, 1994).
Assim, para aumentar a dissipacao de calor e restaurar o equilibrio se utilizam de posi¢do variavel do
corpo, temperatura periférica de determinadas areas e frequéncia respiratéria. Como a maioria das
glandulas sudoriparas ndo sdo funcionais e a transpiracdo da pele é limitada pelo, os coelhos sdo
capazes de dissipar o calor principalmente por meio dos pavilhfes auriculares e da respiracao
(BORSO et al., 2006).

A zona de conforto térmico constitui-se na faixa de temperatura ambiente efetiva em que o
organismo despende o minimo de esforco a fim de manter estavel a temperatura corporal. E nesta
faixa que o animal consegue expressar a0 maximo seu potencial genético, devido a maximizagdo da
eficiéncia na utilizacdo da energia dos alimentos. A temperatura ideal para a criacdo de coelhos,
segundo o autor, varia de 15 a 20°C e a umidade relativa de 60 a 70% (OLIVEIRA, 1999).

Além da temperatura e da umidade, também devem ser consideradas na producdo animal as

condicGes de ventilacdo, o conteudo de oxigénio, a pressdo e a iluminacéo, pois suas variagdes alteram
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a estabilidade do meio, refletindo no conforto dos animais e, consequentemente, na rentabilidade da
producéo (HOY; VERGA, 2006).

A escolha e o design de um sistema de climatizacdo devem garantir requisitos tanto para
condicdes de inverno, como de verdo. Sua complexidade é aumentada, ainda, pela presenca de
diferentes categorias de animais, cada um com exigéncias climaticas extremamente diferentes
(reprodutores, coelhos jovens, coelhos de engorda), e por ciclos de produgdo proximos. Em condicdes
de verdo, além da necessidade de remover gases e vapor de agua, também é fundamental remover o
excesso de calor produzido pelos animais e transmitido no galpdo, principalmente pelo telhado
(BORSO et al., 2006).

Os fluxos de ventilacdo, portanto, precisam ser variaveis, em fungéo da temperatura ambiente,
densidade animal e umidade relativa: em uma faixa entre 12 e 25 °C, o fluxo de ar normalmente fica
entre 1,0 e 4,0 m3h/kg de peso vivo (MORISSE, 1981). Em condi¢bes criticas de verdo e
principalmente com coelhos de maior peso, o fluxo de ar deve ser aumentado pelo menos para 6-7
m3/h/kg de peso vivo (RUSTICO, 1998).

Neste contexto, o estudo visa o desenvolvimento de um controlador de ventilagdo para
instalacGes em cunicultura, que ao detectar a elevacdo da temperatura aciona automaticamente a

ventilacdo artificial, garantindo o conforto térmico mediante informaces precisas.

2 Materiais e Métodos

O equipamento foi desenvolvido por meio da plataforma Arduino, com a finalidade de elaborar
um equipamento funcional, barato e de facil programacdo, destinado a estudantes e projetistas
amadores. O sistema adota o conceito de hardware livre, o que significa que qualquer pessoa pode
montar, modificar, melhorar ou até personalizar esta plataforma.

E composta por microcontrolador da marca Atmel, circuitos eletrdnicos de entrada e saida de
dados, além de outros componentes que facilitam o desenvolvimento de aplicacdes eletrdnicas. Possui
uma porta USB que permite conexao facil a um computador, o que possibilita programé-lo de acordo
com o projeto a ser desenvolvido, utilizando uma IDE (Integrated Development Environment, ou
Ambiente de Desenvolvimento Integrado) gratuita, que utiliza linguagem baseada em C/C++.

O sensor de temperatura utilizado é o DHT22, trata-se de um modulo sensor que fornece
temperatura e umidade, com precisdo de 0,5 graus Celsius, para mais ou para menos, além de fornecer
dados da umidade relativa do ar.

O dispositivo possui um display 16 x 2 de cristal liquido, ou seja, duas linhas e dezesseis

caracteres cada linha, permitindo a exibig&o da temperatura atual e da umidade relativa do ar.
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Para acionamento dos ventiladores, foi utilizado um maédulo relé, o qual consiste em dispositivo
eletromecénico para controlar a abertura e o fechamento de circuitos elétricos. O dispositivo funciona
como um interruptor controlado por um sinal elétrico, assim quando o equipamento envia o sinal para
o relé, o mesmo fecha contato entre o pino central e o pino NA (normalmente aberto), no qual ira
circular a energia para ligar o ventilador.

Todo o sistema é protegido e condicionado em uma caixa de projetos desenhada com a

utilizacdo de softwares 3D e impressa em impressora (Figura 1).

Figura 1- Circuito eletrénico proposto.
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3 Resultados e Discussao

Para o funcionamento do dispositivo desenvolvido, o sensor DHT22 foi ligado a placa Arduino
UNO, na qual as portas deste modulo sensor, - (GND), + (5V) e OUT foram ligadas respectivamente

as portas GND, 5V e porta digital 7 da placa Arduino.
Para a leitura da temperatura e umidade, foi adquirido o0 médulo sensor DHT22 (Figura 2).
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Figura 2 - Modulo sensor DHT22

=-B
RN N
s EEm
GGRGW
S EEE.

S EEEmW
AIR® AM
f

O display foi ligado pelas portas GND, 5V, SDA e SCL a placa arduino, nas respectivas portas.
Trata-se de display 12C, o qual utiliza o protocolo de comunicacdo 12C, no qual € instalada uma placa

microcontrolada que converte as mensagens enviadas ao display (Figura 3).

Figura 3 - Display 16 x 2 e Placa 12C

A placa Arduino UNO foi, entdo, ligada ao modulo relé 4 portas (Figura 4). As portas DC + e
DC- foram ligadas nas portas 5V e GND e as portas IN1, IN2, IN3, IN4 foram ligadas as portas
digitais do arduino 3, 4,5 ¢ 6.

Figura 4 - Modulo relé 4 canais
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Apds a montagem do equipamento foi desenvolvida em linguagem C, dentro da IDE Arduino
(Ambiente de Desenvolvimento Integrado), neste ambiente o usuario encontra tudo o que é preciso
para programar a placa Arduino, além disso, possui um layout completo e de facil navegacéo, no qual
todas as opgdes sdo separadas de acordo com suas funcdes, possibilitando a escrita de codigos e
realizacéo de procedimentos de maneira simples e direta.

O programa desenvolvido foi responsavel por receber a temperatura e umidade do médulo
sensor, processé-los e determinar se o sistema de ventilagdo deve ficar ligado ou desligado para
garantir o conforto térmico.

A programacado foi carregada na memoria do Arduino, permitindo que este controle o ventilador
de acordo com a temperatura. Desta forma, foi definido dentro da programagdo uma constante
denominada Temperatura, para que o usuario possa de forma simplificada, selecionar a temperatura
ideal do ambiente, ou seja, caso a temperatura do ambiente seja superior ou igual a constante o relé
sera acionado para ligar os ventiladores.

Abaixo é apresentada a programacao, seguida por cada comando com comentério, no entanto
este ndo faz parte da programacao.

#include <Wire.h> /ICarrega a biblioteca Wire

#include <LiquidCrystal_12C.h>  //Carrega a biblioteca LiquidCrystal_12C
#include <DHT.h> /ICarrega a biblioteca DHT

#define Temperatura 22 /IDefine que Temperatura vale 22

DHT dht(7, DHT22); /IConfigura o sensor para trabalhar na porta 7

LiquidCrystal_12C Icd(0x3F,16,2); //Configura o endere¢o e o tamanho do display

void setup()

{ pinMode(3, OUTPUT); /[Configura a porta 3 como saida
pinMode(4, OUTPUT); /IConfigura a porta 4 como saida
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);

Icd.init(); /lnicializa o display
Icd.backlight(); /[Acende a luz de fundo do display
Icd.setCursor(0,0); /IColoca o cursor do display na coluna e linha 0
lcd.print(" Projeto IC"); //Escreve no display Projeto IC
Icd.print("Universidade Brasil"); //Escreve no display Universidade Brasil
delay(2000); /IAguarda 2 segundo
dht.begin(); /lInicializa o sensor}

void loop()

{ float t = dht.readTemperature();  //Carrega a temperatura do sensor na variavel t
float h = dht.readHumidity(); /ICarrega a umidade do sensor na variavel h
Icd.clear(); //Limpa o display

Icd.setCursor(0,0);
Icd.print ("Temperatura:");
Icd.print(t); //Escreve no display o valor da variavel t
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Icd.setCursor(0,1);

lcd.print ("Umidade:");

Icd.print(h); /[Escreve no display o valor da variavel h
delay(4000);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print ("Ventiladores:");

Icd.setCursor(0,1);

if (t >= Temperatura) /ISe a variavel t for maior igual a 22
{lcd.print ("Acionados");
digitalWrite(3, HIGH); /IColoca nivel légico alto na porta 3, acionando o relé

digitalWrite(4, HIGH);
digitalWrite(5, HIGH);
digitalWrite(6, HIGH);

}
else //Se ndo
{ lcd.print ("Desligados");
digitalWrite(3, LOW); /IColoca nivel 16gico baixo na porta 3, desacionando o relé

digitalWrite(4, LOW);
digitalWrite(5, LOW);
digitalWrite(6, LOW);

}
delay(10000); //Aguarda 10 segundos
}

A primeira vez que o programa for executado pela placa Arduino, todos os comandos serdo
executados na sequéncia, ao término, os comandos que estdo dentro da funcdo void loop (), serdo
executados continuamente, até que o equipamento seja desligado. O protétipo desenvolvido é

apresentado nas Figuras 5 e 6.

Figura 5 - Prot6tipo desenvolvido
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Figura 6 — Prototipo desenvolvido em fase de inicializacéo.
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O equipamento foi testado em laboratério, com a utilizagdo de um ar-condicionado frio e um
aquecedor. Para os testes, a temperatura foi configurada para 22°C, vérias temperaturas foram
simuladas, e em todas, 0 equipamento mostrou-se preciso em sua informacéo para ligar ou desligar

os ventiladores.

4 Conclusdo

A proposta de um controlador de ventilacdo para instalages em cunicultura foi atingida com o
desenvolvimento e testes do equipamento apresentado. Apesar dos testes ainda nao terem sido
realizados em ambientes zootécnicos especificos para cunicultura, por se tratar de um equipamento

eletronico, a simulacdo comprova seu funcionamento.
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