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Resumo: A funcéo primordial de controlar a temperatura de um aviario € a de manter as
aves em uma temperatura agradavel, para garantir que em cada ciclo de crescimento a ave
mantenha uma boa qualidade de vida, chegando ao peso ideal no tempo determinado.
Atualmente o controle de temperatura nos aviarios varia de acordo com a tecnologia
empregada, aviérios antigos, por exemplo, apresentam controle manual da temperatura,
sendo necessario um operador presente no local constantemente para regular a temperatura
e fornecer matéria prima para o equipamento instalado. Ja em aviarios mais modernos,
utilizam-se um sistema que realiza o controle automatico de temperatura, porém, apresentam
um alto custo de aquisicdo. A adogdo de tecnologias que realizem esse controle de forma
precisa e apresentem baixo custo de instalacdo mensal, permitem que o produtor automatize
0 controle de temperatura, diminuindo a intensidade de trabalho humano. Para isso, este
trabalho objetiva a criacdo de um sistema de controle de temperatura em tempo real, que
constantemente verifica 0s equipamentos e a temperatura, realizando as acGes necessarias
para que a temperatura sempre esteja ideal para a fase de crescimento das aves, sempre
enviando as informac6es para o produtor fazer a leitura e gerenciar as informacgdes.

Palavras-chave: Aviario. Aves. Automatizacao. Producdo. Controle de Temperatura.
1. INTRODUCAO

Dentre todas as carnes consumidas atualmente, a de frango é a mais procurada no ambito
mundial em detrimento das demais carnes. Em 2021, a Organizacao das Nacdes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO) estimou que foram consumidas cerca de 133 milhGes de
toneladas de carne branca no mundo. Por ser rica em proteinas e possuir um baixo custo,
possui boa aceitacdo em boa parte dos paises (GLOBO, 2022).

Segundo dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), o Brasil

deve ter um crescimento previsto para 2023 de 4,21%, sendo uma das maiores altas entre os
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principais produtores mundiais de frango. Essa participacdo corresponde a cerca de 14,32%,
correspondentes a 14,85 milhdes de toneladas (USDA, 2023).

O Brasil por ter dimensfes continentais, apresenta climas totalmente diferentes em suas
regides. Na regido sul, como exemplo, predomina o clima subtropical, onde no verdo pode
chegar a temperaturas na margem dos 35° graus Celsius, e no inverno, temperaturas abaixo de
0° Celsius sempre com probabilidade de geadas e neve (EMBRAPA, 2021).

Essa variacdo de temperatura interfere negativamente na producdo de aves de corte,
devido ao calor excessivo as aves tém um estresse térmico, ou seja, sai da sua zona de
temperatura ideal e luta para regular sua temperatura ambiente, consequentemente afeta
negativamente no desempenho e bem-estar da satde do animal. Aléem do mal desempenho da
salde dos frangos, em consequéncia disso vem a perda de lucratividade. O principal fator
externo da perda de producdo é o calor excessivo, que causa estresse de frangos, estratégias de
previsdo de meteoroldgica podem ajudar na perda de producgdo (UFSM-RS, 2023.)

Diante disso, 0 objetivo deste estudo é o desenvolvimento de um sistema de controle de
temperatura automatico aplicado a um aviario para producdo de frango de corte, visando o
monitoramento e 0 acionamento automatico dos sistemas de controle de temperatura, evitando
a presenca fisica de um operador e diminuindo a morte de animais ocasionadas pela oscilagéo
de temperatura.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo de caso foi aplicado em uma granja localizada em Santa Terezinha de Itaipu/PR,
comunidade de Primeira Linha, sendo desenvolvido de 20 de fevereiro de 2023 a 15 de
dezembro de 2023.

2.1 Informacdes gerais do aviario

Nesta etapa sera realizada uma pesquisa para coletar informac6es referentes ao aviario
presente na propriedade rural. As informacdes coletadas serdo: dimensdes; capacidade de
aves; sistema de aquecimento utilizado; modelos de cortinas e de ventiladores.

Para a coleta dessas informagdes, sera realizada uma visita a propriedade, obtendo dados

diretamente com o proprietario dos aviarios e seus componentes. Na ocasido sera solicitado
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uma descricdo sobre a rotina de operacdo para controle da temperatura e 0os procedimentos

manuais executados.

Foram coletadas com o proprietario informac6es acerca de produtividade, custos, e dados

de temperatura ideais para cada fase de crescimento do frango referentes ao ultimo lote

entregue, tais informac@es coletadas junto ao proprietario podem ser observadas por meio da

Tabela 1.
Tabe~la 1. Dados coletados
INFORMACOES VALORES
Capacidade de frangos (Und.) 19200
Frangos entregue 18600
Mortes (%) 600 (3,125)
Variagao de mortes por lote 600 a 1000
Temperatura (C°) no 1° dia do frango 34a35
Temperatura (C°) do 2° ao 4° dia do frango 32
Temperatura (C°) do 4° ao 8° dia do frango 28 a 32
Temperatura (C°) do 8° ao 14° dia do frango 27 a 28
Temperatura (C°) do 14° ao final do lote 22 a 27
Gasto por lote com lenha no inverno (m3) 10
Gasto por lote com lenha no verao (m3) 5
Custo médio por m? de lenha (R$) 110,00
Intervalo maximo para operador verificar equipamentos (h) 3,5
Custo de forno a lenha convencional instalado (R$) 35000,00
Custo com funcionario (R$) 3000,00
Prejuizo falhar na periodicidade de verificacdo dos equipamentos (%) 30

Fonte: Autores, 2023

Ao realizar a pesquisa para dimensionar o tamanho do aviario, foram obtidos os seguintes

dados, vide Tabela 2:

Tabela 2. Dimensoes do Aviario

DIMENSAO VALOR
Comprimento (m) 126
Largura (m) 12
Pé Direito (m) 2,7
Telhado (m) 1,7
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Area Total (m?) 1512
Volume 1 (m3) 4082,4
Volume 2 (m3) 1285,2
Volume Total (m?3) 5376,6

Fonte: Autores, 2023

2.2 Sistema de controle de temperatura existente

Segundo observacGes e analises feitas, verificou-se que ja existe um sistema de
aquecimento implementado no local, no qual depende inteiramente da presenca fisica do
operador. O sistema ja implementado € composto dos seguintes componentes: aquecedor a
lenha manual; controle de subida e descida das cortinas a manivela e acionamento manual dos
ventiladores.

Nesse sistema, 0 operador precisa estar verificando periodicamente as condi¢fes de
temperatura e umidade do interior do aviario, onde ao detectar uma oscilacdo na temperatura,

precisa intervir realizando o acionamento dos equipamentos de controle.

2.3 Descricdo e medidas do aviario com sistema automatizado

O controle de temperatura atual se da pela verificacdo periddica do produtor, sendo,
guando em temperaturas baixa, 0 mesmo abaixa as cortinas, abre a fornalha e a alimenta com
lenha até atingir a temperatura desejada; e em temperaturas mais altas, sobe as cortinas e liga
os ventiladores/umidificadores. Ambos os procedimentos sdo indiferentes de horario, ou seja,
o controle deve ser presencial de 24h/dia.

O sistema de abertura e fechamento das cortinas e feito de forma manual, por um sistema
de catracas que puxa um cabo de a¢o que sobe as lonas. O ventilador/umidificador tem seu
controle por tempo, onde € definido um tempo para ficar ligado e desligado, onde varia

conforme a temperatura que se quer obter para a fase do lote.

2.4 Especificacdo dos componentes para o controle automatico de temperatura

CENTRO UNIVERSITARIO UNIAO DAS AMERICAS
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Para o projeto de sistema de automatizacdo de controle de temperatura em um aviario,
foram estudados os tipos de componentes necessarios para compor 0 mesmo, que S&o
apresentados na Tabela 3.

Para a selecdo do sensor de temperatura foram levados em consideracdo alguns fatores,
como poeira e umidade e para a selecdo da placa, considerou-se sua capacidade de receber e
enviar informagdes. O modelo de aquecedor foi escolhido tendo como base a sua poténcia e
sua vazdo de ar; e o motor elétrico foi dimensionado com base na forca necessaria para subir
as cortinas. O aplicativo foi desenvolvido com uma interface simples e objetiva e 0 modulo de
internet foi dimensionado para ter um alcance razoavel em relacéo a distancia do aviario com

0 ponto de acesso mais proximo.

Tabela 3. Componentes basicos do sistema

COMPONENTE FUNCAO
Sensor de temperatura Medir a temperatura ambiente do aviario
Placa controladora Receber e enviar comandos elétricos
Programa Identificar os dados recebidos e processa-los
Aquecedor elétrico Aguecer o ar com resisténcia com ventilagéo

o Realizar abertura e fechamento da cortina de
Motor elétrico o
aviario
Ventilador/umidificador industrial Realizar a circulacéo e umidificacdo do ar
Receber os dados enviados pela placa

Aplicativo
controladora

) Enviar os dados da placa controladora para o
Modulo de internet

aplicativo

Fonte: Autores, 2023

2.5 Levantamento dos custos de fabricacéo

Para o levantamento de custos de fabricacdo do projeto, foram pesquisados os custos dos
componentes que serdo selecionados conforme o projeto, como listado na Tabela 3. Todos os
custos foram levantados através de pesquisas com fabricantes, distribuidores e lojas online,

sempre levando em consideragéo a qualidade do produto e seu custo beneficio.
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Para o sistema de programacdo e o aplicativo, foi analisada a necessidade ou ndo de
contratacdo de méo de obra especializada para o desenvolvimento do sistema de controle.

2.6 Programacao

A programacao do sistema devera receber os dados de temperatura e umidade, e processa-
los, onde a partir dos mesmos, realizar a tomada de decisdo e iniciar um procedimento,
visando o acionamento ou ndo do sistema de climatizacdo. Durante esse processo, ira enviar
0os dados em tempo real para o proprietario acompanhar o controle. Também ira
continuamente verificar a resposta de todos os componentes, assim, em caso de falha, ira

avisar o proprietario via aplicativo de informacGes e acionar os equipamentos de emergéncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Estimativa de carga térmica

Segundo Christian Barbosa et al. (2017), para realizar o balanco energético de um
aviario deve-se levar em consideracdo os fluxos de calor que entram em saem da construcao.
Segundo o mesmo, utilizou como base para desenvolvimento dos calculos, parametros de
entrada semelhantes do aviario tema do presente trabalho, assim, foi realizada a conversao
proporcional de energia calorifica, onde o aviario utilizado como ponto de referencia aloja
7200 aves e necessita de 20207,67 kWh para manter em condi¢fes de operacdo. Portanto,
para 0 aviario base no presente trabalho é necessario um total aproximado de 53887,12 kWh

de energia calorifica.
3.2 Sistema de controle automatico

Conforme estudo realizado junto ao proprietario, observou-se a necessidade de
montagem de um sistema que possa ser acionado via comandos elétricos, dado isso foram
realizados estudos de equipamentos capazes de atenderem essa demanda. Desta forma,
resolveu-se adotar um sistema de controle composto por dois motores elétricos que
acionariam um sistema de polias para descer e subir as cortinas, 0S
ventiladores/umidificadores ja instalados no local e um sistema de aquecedores elétricos. Esse

conjunto de equipamentos formam um sistema capaz de atuar sozinho, tem um baixo impacto
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na estrutura do aviario e possui um custo beneficio muito superior aos sistemas ja existentes.
Todas as informacBes sobre o que ocorre no aviario ficaram disponiveis em tempo real
através de um aplicativo, que recebera as informacdes enviadas pela placa controladora via
Wi-Fi.

3.3 Fluxograma de funcionamento do protétipo

O Fluxograma 1 ilustra a logica de funcionamento do protétipo, onde a placa
controladora faz uma verificagdo de todos os componentes, em caso de mal funcionamento
emite um sinal de alerta para o proprietario e se prepara para acionar 0S componentes
reservas; com todos 0s equipamentos necessarios para funcionar, a placa inicia o recebimento
de dados dos sensores, onde decide qual acdo ira tomar em sequéncia, se for diminuir a
temperatura, desceria as lonas laterais, deixaria os ventiladores/umidificadores desligados e
acionaria os aquecedores elétricos, ou para subir a temperatura, levantaria as lonas laterais,
deixaria os ventiladores/umidificadores ligados e desligaria os aquecedores elétricos.

Sempre apos cada ciclo de trabalho, iria realizar o envio das informacGes do sistema

para 0 app e o proprietario iria visualizar as mesmas.
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Figura 1. Fluxograma de funcionamento
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Fonte: Autores, 2023.

Abaixo pode-se observar uma tabela com a lista de componentes utilizados no sistema:

Tabela 4. Lista de componentes

R$ R$
COMPONENTE MARCA  QUANTIDADE i
UNITARIO TOTAL
Sensor de temperatura Dallas
_ 20 16,06 321,20
DS18B20 Semiconductor
Placa controladora

ARDUINO 01 50,00 50,00

LEONARDO
Programacéo Propria 01 300,00 300,00
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Aquecedor Elétrico

FURIO

FEO50R
Motor Elétrico Phelps

Ventilador/Umidificador
] ITAQUALY

Industrial

Aplicativo Propria
Maédulo de Internet
ESP

8266

08

01

04

01

01

2399,00

1199,00

1745,75

100,00

16,95

TOTAL

19.192,00

1.199,00

6.983,00

100,00

16,95

28.162,15

Fonte: Autores, 2023

3.4 Disposicao dos equipamentos no aviario

A planta baixa exemplifica a disposicdo que os equipamentos irdo ter no aviario, sendo

que os sensores irdo ficar ordenados em sequéncia e distribuidos por toda area a fim de captar

a maior variedade de dados dentro do ambiente. A placa controladora ira ficar em um local de

facil acesso pelo operador para possiveis manutengdes. Os aquecedores ficaram posicionados

a fim de obter o melhor aproveitamento do fluxo de ar quente, obtendo a melhor circulagéo.

Os ventiladores/umidificadores sdo posicionados de acordo com a posi¢do original de

instalacdo. O motor que ird mover as cortinas ira ficar posicionado na parte externa ao lado do

aviario.
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Figura 2. Disposicdo dos equipamentos no aviario
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3.5 Custos de fabricacao

Apo6s o levantamento de todos os custos, a proposta de projeto ficou orcada em
aproximadamente R$ 30.000,00, considerando possiveis variacdes de preco. Para efeito de
comparacdo, foi orcado com a empresa AGROBONA, com sede em Matelandia/PR, que o
valor para aquisi¢cdo de um aquecedor convencional a lenha e cavaco modelo AB28-15, gira

em torno de R$ 40.000,00, ambos sem considerar o custo para instalacéo.
3.6 Custo mensal

Com base no relato do proprietario do aviario convencional usado como modelo de
pesquisa, o valor mensal médio para manter o aviario aquecido foi obtido com base nos custos

conforme Tabela 5. Considerou-se que um lote de aves dura em média 45 dias.

Tabela 5. Custo mensal modelo convencional

CUSTO R$/LOTE R$/MES
Lenha/cavaco R$ 1.200,00 R$ 800,00
Energia elétrica R$ 1.500,00 R$ 1.000,00

Total R$ 1.800,00

Fonte: Autores, 2023

Considerando os equipamentos elétricos utilizados no sistema automatizado, o valor mensal
médio para manter o aviario aquecido foi obtido com base nos custos conforme Tabela 06.
Considerou-se uma média de consumo de 100 W por aquecedor e o custo do kWh no municipio em
R$ 0,60. Também considerou o consumo total do prot6tipo, visto que o consumo dos componentes

unitarios é irrisério.

Tabela 5. Custo mensal modelo automatizado

CUSTO R$/LOTE R$/MES
Aquecedor Elétrico FE050R R$ 260,00 R$ 173,00
Protétipo R$ 30,00 R$ 20,00

Energia elétrica R$ 1.000,00 R$ 666,00

Total R$ 859,00

Fonte: Autores, 2023

11
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3.7 Payback

O Payback consiste em verificar quanto tempo o investimento demora para ser pago
com base na economia que o sistema gera para o produtor. O custo para aquisi¢do do sistema
foi estimado em R$ 28.162,15, e a economia por més iria ficar em aproximadamente R$
941,00. Assim, sem contar a diferenga do custo de aquisi¢do do sistema automatizado para o

sistema tradicional, o retorno previsto do investimento demoraria aproximadamente 30 meses.
4. CONCLUSAO

A avicultura tem grande importancia para a agricultura familiar e grandes produtores,
ajudando no desenvolvimento socioecondmico, pois ajuda na manutencdo da renda dos
avicultores e se torna uma fonte acessivel de proteina animal a populacdo. Por isso o
desenvolvimento de tecnologias que auxiliem no dia a dia do produtor, como 0 caso do
presente trabalho, que visa baixar os custos operacionais e deixar o controle de temperatura
autbnomo, sem a necessidade da presenca do operador.

Assim, foi desenvolvido um sistema automatico de controle de temperatura do aviario
através do acionamento de aquecedores elétricos, ventiladores, e da subida e descida das
cortinas, evitando a presenca fisica de um operador e diminuindo a morte de animais
ocasionadas pela oscilacdo de temperatura.

O sistema é composto por uma placa controladora que através de sensores de
temperatura e umidade, acionam conforme demanda os aquecedores, ventiladores e cortinas
para atuarem no aumento da temperatura do aviario, onde os dados serdo enviados para um
aplicativo instalado no celular do produtor.

Assim sendo, o presente trabalho possui um comparativo de custos do processo
convencional de controle de temperatura e do automatizado, onde este ultimo se mostrou com
um custo de fabricacdo e mensal menores. Pelo sistema automatico se auto operar e apresentar
custos relativamente menores em comparagdo com o sistema tradicional, sua implantagdo em

aviarios manuais se torna viavel.
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