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RESUMO 

   

A avicultura tem sido uma grande atividade para a economia nacional e local, e o 

número de exportações são bem altos, gerando muitos empregos para a 

população. Contudo, a grande produção desta linha, que compreende a carne da 

ave e a produção de ovos, tem influência das inovações tecnológicas e cientificas 

que realiza estudos e viabiliza a produção em ambientes adequado e controlado. 

Diante disso, o trabalho expõe o desenvolvimento de um protótipo de baixo custo, 

para controle adequado do ambiente para a avicultura, focado no monitoramento e 

controle autonômico de temperatura e iluminação no Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia do Tocantins – Campus Araguatins, bem como, um estudo de 

viabilidade, visando o seu uso para pequenos e médios produtores, tendo em vista 

o seu baixo custo de implantação. Para tanto, foi utilizado como método de 

desenvolvimento o Designer Thinker, que compreende as fases de Imersão, 

Ideação, Prototipagem e Desenvolvimento. O protótipo foi desenvolvido na 

plataforma Arduino, juntamente com aplicações web para monitoramento dos 

dados a distância.  

Palavras-chave:  Aviário, prototipação, monitoramento, controle ambiente.    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

ABSTRACT  

Poultry has been a major activity for the national and local economy, and the number 

of exports is very high, generating many jobs for a population. However, the large 

production of this line, which includes poultry meat and egg production, is influenced 

by technological and scientific innovations that carry out studies and enable the 

production of inadequate and controlled environments. Therefore, the work exposes 

the development of a low-cost prototype for adequate control of the environment for 

poultry, focused on monitoring and autonomous control of temperature and lighting 

at the Federal Institute of Education, Science, and Technology of Tocantins - 

Campus Araguatins, as well as, a feasibility study, aiming at its use for small and 

medium producers, considering its low implantation cost. For that, the Designer 

Thinker was used as a development method, which comprises the stages of 

Immersion, Ideation, Prototyping, and Development. The prototype was developed 

on the Arduino platform, along with web applications for remote data monitoring.  

 

Keywords: Aviary, prototyping, monitoring, environmental control. 
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1.  INTRODUÇÃO   

A avicultura é uma atividade econômica de grande relevância na economia 

nacional. Segundo ABPA (2017), no Brasil são exportados mais de 4 milhões de 

toneladas de carne de aves anualmente e a produção de ovos ultrapassa os 28 

milhões de caixas com 30 dúzias, gerando mais de 3,5 milhões de empregos diretos 

e indiretos. Fernandes (2017) afirma que esse avanço na produção da avicultura 

deu-se em virtude das inovações técnicas e científicas no conforto térmico e bem-

estar do animal.  

Para se manter a eficiência e efetividade da produção, se faz necessário 

então pactuar com as necessidades biológicas das aves tais como o seu 

fotoperíodo e ambiente apropriado que proporcione melhores condições ao animal.   

O manuseio da iluminação artificial, controle de temperatura e umidade 

consistem em métodos muito úteis na produção de ovos. Moura (2001) afirma que 

se a temperatura e umidade estiverem adequadas às aves, este fato pode aumentar 

a produtividade e qualidade dos ovos. Enfatiza ainda que se estes fatores não 

estiverem adequados, podem levar o animal a óbito, o que afeta diretamente na 

produção de ovos. No mesmo sentido, Mazzuco (1998) ressalta que o controle de 

luz influencia diretamente a qualidade da produção de ovos, bem como tamanho e 

persistência do tempo de postura.   

De acordo com Dalla Costa (2007), a avicultura não dava importância para 

conhecimento técnico e científico. No entanto, com as inovações e necessidade de 

bem-estar animal, as tecnologias estão cada vez mais incorporadas na avicultura 

proporcionando conforto térmico e auxiliando os animais com sua potencialidade 

genética de produção.   

Nos últimos anos, os sistemas de controle automático têm adquirido grande 

importância em todos os campos da avicultura (DE ABREU,2001). Entretanto, com 

o aumento dos sistemas de controle automático dentro da avicultura, o custo desta 

tecnologia teve uma grande alta em seus valores é muitos pequenos produtores 

rurais não têm condição financeira para adquirir um aparato tecnológico.   

Dentro deste panorama, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um 

protótipo de baixo custo para monitoramento e controle autonômico de temperatura 

e iluminação no Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Tocantins 
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– Campus Araguatins, bem como um estudo de viabilidade para o uso desta 

tecnologia dentro de pequenas propriedades rurais.    

1.1 Problema de pesquisa   

  Sabe-se que o conforto animal traz benefícios, bem como, diminuição do stress 

animal e aumento do ciclo produtivo dele, porém com um alto custo. Partindo deste 

pressuposto, o presente trabalho buscou responder o seguinte problema de 

pesquisa: “Seria possível implementar um sistema de baixo custo para controle 

autonômico de temperatura, umidade e iluminação que proporcione conforto animal 

e posterior aumento de produtividade no aviário do IFTO-Campus Araguatins?  

1.2 Justificativa   

As aves destinadas à produção de ovos, também denominadas galinhas de 

postura, necessitam de ambiente térmico adequado a cada fase da vida, que 

propicie condições de conforto com a finalidade de garantir ótimo desenvolvimento, 

resistência e performance produtiva em geral (ALBINO et al., 2014).   

Neste contexto, o monitoramento da temperatura, umidade e luminosidade 

local contribuem diretamente na saúde dos animais. Ceron (2017) destaca ainda 

que as aves precisam de níveis de temperatura e umidade exatos, pois são 

aspectos que influenciam em seu crescimento e peso. A iluminação artificial e o 

controle de temperatura, sendo utilizadas de maneira correta, tornam-se poderosas 

ferramentas para o aumento da produção de ovos.  

Nas últimas décadas, o impacto da tecnologia na avicultura brasileira vem 

possibilitando grandes avanços na produção de ovos de qualidade através do 

controle de iluminação e umidade. Entretanto, grande parte destas tecnologias 

ainda possuem alto custo, o que dificulta o acesso aos pequenos e médios 

avicultores.  

Sob esta perspectiva, este projeto propõe o desenvolvimento de um protótipo 

de baixo custo para controle autonômico de temperatura e iluminação para o aviário 

do IFTO – Campus Araguatins, no intuito de facilitar as tarefas realizadas 

manualmente pelos técnicos, reduzir as perdas indesejadas na produção, bem 

como verificar a viabilidade da implantação desta tecnologia nas pequenas 

propriedades rurais.  
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1.3 Objetivos   

1.3.1 Objetivo Geral   

Desenvolver e avaliar um protótipo de baixo custo para monitoramento e 

controle autonômico de iluminação e temperatura do aviário do Instituto Federal do 

Tocantins – Campus Araguatins.    

1.3.2 Objetivos Específicos   

● Desenvolver uma aplicação para monitoramento do aviário, utilizado os 

conceitos de automação;    

● Realizar a modelagem do protótipo conforme a análise efetuada;  

● Desenvolver o protótipo e programação a partir da modelagem realizada.  

  

2. REVISÃO DE LITERATURA    

 Este capítulo apresenta a revisão de literatura utilizada neste projeto de 

pesquisa. Para o seu desenvolvimento, faz-se necessário o estudo de alguns 

conceitos, sobre sensores e ferramentas, tais como: DHT22, Arduino, NRF24l01, 

Relé, módulo cartão SD, Temperatura e umidade relativa do ar, luminosidade 

aviária, aviário e Wireless Sensor Network.  

2.1 Design Thinking  

Design thinking é um processo colaborativo pautado no ser humano, 

objetivando inovar para atender as necessidades dos usuários, porém 

considerando a exequibilidade financeira e técnica dos negócios (ISHIHARA, 2014, 

p.59). O design thinking veio para quebrar os paradigmas e mudar a forma de 

pensamento sobre os conceitos errôneos.  

O pensamento design ou  Design thinking por sua vez possui etapas 

metodológica para iniciar desenvolver  e implanta um projeto, essas etapas são  

imersão, ideação, prototipação, desenvolvimento, testes e implantação do projeto, 

a mesma metodologia atualmente e utilizada em várias empresas tanto nacional e 

internacional.    

O termo Design thinking significa “Pensamento do design” ou “Pensar como 

um design”. Segundo o Tim Brown, CEO da Ideo, empresa norte-americana 
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consultora em design, não é preciso ser um design para pensar como um, e 

também levar a ideia do pensamento do design para projetos e promover o bem 

estar da vida das pessoas. O Design thinking foi trabalhado no projeto com as 

seguintes etapas: imersão, ideação, prototipagem e desenvolvimento, como 

descreve cada um abaixo.  

 2.2 DHT22   

Segundo Wendling (2010), sensores são dispositivos eletrônicos sensíveis a 

temperatura ambiente, umidade, luminosidade ou sonoridade, referindo a um 

conjunto de referências sobre uma grandeza física a ser medida com precisão. No 

projeto utiliza-se o sensor de Temperatura e Umidade DHT22.  

O DHT22 é um sensor de umidade relativa do ar e temperatura ambiente. 

De acordo com Figueiredo (2017), este sensor tem uma margem de erro ±0,5% 

para temperatura ambiente e ±5% para umidade relativa do ar. O autor ressalta que 

para o sensor ter uma maior precisão nos dados é necessário um intervalo de no 

mínimo 2 segundos entre as coletas de dados. O DHT22 também possui um faixa 

de medida de temperatura que vão de -40ºC a 125ºC.   

O DHT22 foi escolhido pela sua precisão e sua versatilidade com Arduino, 

Raspberry, entre outros microcontroladores, pois o mesmo tem um baixo consumo 

de energia.   

Figura 1: Módulo DHT22  

  

Fonte: www.arduoeletro.com  

2.3 Arduino   

O Arduino é uma plataforma open source de prototipagem com hardware e 

software flexível. A plataforma Arduino possui um código fonte aberto e dispõe um 
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próprio ambiente de desenvolvimento que utiliza a linguagem de programação C. É 

uma poderosa ferramenta que pode ser utilizada em inúmeros projetos em diversas 

áreas.   

De Lima (2013) destaca que a placa Arduino Uno de prototipagem conta com 

01 microcontrolador ATmega328P, 01 oscilador de cristal de 16 MHz, 14 pinos de 

entradas e saída digitais, 6 entradas analógicas e pinos de alimentação com 5 V, 

3,3 V é Terra (GND), como ilustra a figura abaixo.   

Figura 2: Arduino uno R3  

  

Fonte: www.arduoeletro.com  

  

 2.4 NRF24L01  

O NRF24L01 é um módulo de radiofrequência, indispensável no 

desenvolvimento do projeto, tendo em vista que o mesmo é de baixo custo, baixo 

consumo e fácil de trabalhar, pois é flexível a diversos tipos de software e hardware. 

É importante enfatizar que um conjunto de NRF24L01 possibilita uma criação de 

rede de sensores sem fio (RSSF), podendo ser trabalhado em diversas áreas.   

De acordo com Jesus (2017), o sensor NRF24L01 é um sensor receptor e 

transmissor de 2.4 GHz, possui um gerenciamento de energia que opera no 

intervalo de 1.9v a 3.6v e baixo consumo de energia. Em vistas disso, o sensor tem 

um alcance de um sensor para outro numa faixa de 100m a 1000m numa 

velocidade de transmissão de dados à 2 Mbps. Diante disso, o NRF24L01 é um dos 

sensores mais utilizados em protótipos pelo baixo custo de aquisição.   

Sobretudo o módulo NRF24L01 tem a característica de transmitir e receber 

dados.   
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Figura 3:  NRF24L01  

  

Fonte: www.arduoeletro.com  

2.5 Relé  

O projeto trabalha com corrente elétrica acima de 110V, por isso vale 

destacar que para manter o controle é necessário um módulo relé.   

Módulo relé se resume basicamente em controle de passagem de corrente 

elétrica para diversos fins (tomadas, lâmpadas e ventiladores). Para Lima JR 

(2017), o relé  bloqueia a passagem de corrente elétrica quando o mesmo é 

alimentado a sua bobina magnética com 5v, fecha o circuito permitindo a passagem 

de corrente elétrica para utilizar em devidos fins ( lâmpadas e ventiladores).  

 Dessa forma, segundo O Instituto Newton C. Braga (2018), a movimentação 

física deste interruptor ocorre quando a corrente elétrica percorre as espiras da 

bobina, criando um campo magnético, que por sua vez atrai a alavanca responsável 

pela mudança do estado dos contatos.  

Figura 4: Relé  

  

Fonte: www.arduoeletro.com  
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 2.6 Módulo Cartão SD Card   

 O módulo cartão SD Card presenta alta relevância para o projeto, pois o 

mesmo é interligado com o Arduino Uno, a fim de proporcionar armazenamento de 

informações. Desta forma, é possível utilizá-lo para gravação de todos os dados 

lidos dos sensores, bem como adicionar a posição geográfica (latitude, longitude e 

altitude) em que a leitura ocorreu Galante (2014, p.2).  

   

Figura 5: Módulo Cartão SD Card  

  

Fonte: www.arduoeletro.com  

2.7 Softwares  

2.7.1 NetBeans  

É um ambiente de desenvolvimento integrado com código fonte totalmente 

aberto, possui cerca de 1,7 de download em todo o mundo e é utilizado por diversas 

instituições de pesquisas. Esta ferramenta foi escolhida para criar o software que 

faz a comunicação da porta serial com o banco de dados MySql (Netbeans, 2020).  

O NetBeans é uma plataforma que pode criar softwares em diversas 

linguagens de programação tais como Java que é um do seu foco principal da 

ferramenta, JavaScript, HTML5, PHP, C/C++, Groovy, Ruby, a mesma pode ser 

executada em diversos sistemas operacionais como Windows, Linux e MacOS 

(Netbeans, 2020).  

2.7.2 IDE Arduino  

       A plataforma IDE Arduino dispõe de um ambiente para desenvolvimento de 

códigos fontes para suas placas Arduino. Esta plataforma pode utilizar a linguagem 
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C ou C++, pode ser programada utilizando uma porta USB sem necessidade de 

dedicar uma porta ou serial exclusivo para IDE (Integrated Development 

Environment).  

 O ambiente de desenvolvimento dispõe de diversos exemplos para várias 

utilidades e é gratuito. O ambiente pode ser executado nos sistemas operacionais 

Windows, Linux e MacOS, desta forma esta plataforma se destaca comparando 

com as demais plataformas concorrentes.    

2.7.3 Fritzing   

Fritzing é uma ferramenta para criação de design para utilizar em seus 

protótipos, a mesma e de código fonte aberto a mesma tem bastante a oferecer 

pela sua grande quantidade de sensores e placas de prototipação. “O Fritzing é um 

software livre, de fácil instalação e manuseio, que permite a modelagem de circuitos 

elétricos usando Arduino. Possibilita rapidez e eficácia na projeção do desenho, 

resultando em uma impressão visual profissional e análoga ao esperado”  

HOELSCHER (2020, p.3).     

2.8 Linguagens de Programação e Framework  

2.8.1 C/C++  

       Tendo em vista que o padrão da plataforma Arduino é a Linguagem C/C++ a 

mesma é uma das linguagens de programação mais antigas, conhecida desde 

1990 e funcional até os dias atuais. Esta é utilizada em várias demandas industriais, 

comerciais e instituições de pesquisa e ensino (JUNIOR, VIRTUOSO E MARTINS, 

2012). Nesta pesquisa, ela foi utilizada para implementação dos códigos nos 

módulos Arduino, nó, sensor e módulo Arduino central receptora.  

2.8.2 Java  

Java é uma linguagem de programação orientada a objetos mais completa, 

aprimorada para criação de sistemas fechados ou abertos, assim sendo criada na 

década de 1990 com sua versatilidade impulsionando o programado a ir além da 

determinada época até os dias atuais,  a mesma é uma linguagem simples de fácil 

uso (JUNIOR, VIRTUOSO E MARTINS, 2012). Nesta pesquisa, a mesma foi 

utilizada para a comunicação da serial para o banco de dados, é importante 
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ressaltar que a mesma pode ser utilizada em diversas  IDE (Integrated Development 

Environment) tais como Netbeans, Eclipse, IntelliJ entre outras.  

 2.8.3 Laravel Framework  

           De acordo com Lourieiro (2018), o Framework laravel é um dos mais 

conhecido do momento, dispõe do padrão MVC (model, view e controller), e tem 

como ideia principal fazer um sistema em pouco tempo com segurança e uma auto 

performance com o código de fácil de entender.  

O laravel é um framework PHP open source tendo uma alta popularidade 

entre os programadores por ter um código limpo e de fácil compreender como 

mostra na figura abaixo. Contudo o laravel utiliza o padrão MVC da seguinte forma, 

model é utilizado para a parte lógica sendo a parte de escrita e leitura de dados, 

view e a parte responsável para exibir a tela ao usuário, como template, o controller 

e a parte responsável para receber todas as requisições do usuário.  

Figura 6: Código Laravel  

  

Fonte: Autor  

2.8.4 Lógica Fuzzy   

        A lógica fuzzy surgiu em meados de 1960 com a falta de materiais e recurso 

que trabalhasse com momentos de incerteza, contudo a lógica fuzzy surgiu com a 

ideia de automatização de alguns setores daquele momento. Fuzzy é uma técnica 

de inteligência artificial baseada na Teoria dos Conjuntos, que serve para os modos 

de raciocínio aproximados ao invés de exatos. Seus conceitos podem ser utilizados 
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para traduzir em termos matemáticos, informações imprecisas (BARBOSA, 2005, 

p.16).  

       Desta maneira a temperatura de aviários estão ligados diretamente com a 

lógica fuzzy, com o intuito de avaliar a temperatura ideal para as aves, é importante 

ressaltar que a temperatura ideal para as aves poedeira é de 21 a 28 graus. Para 

tanto, a lógica fuzzy tem vários tipos de funções de pertinência, neste projeto foi 

escolhida a triangular, pois a mesma consta somente de 3 parâmetros a, b e c,  

como mostra na figura abaixo, em nosso projeto a lógica fuzzy foi utilizada para 

chegar a temperatura ideal aproximada para as aves.  

Figura 7: Função de Pertinência de Triângulo  

  

Fonte: Autor  

2.9 Banco de dados  

Um Banco de dados é um conjunto de informações separadas 

adequadamente em devidos modelos e tamanhos. Sistemas de gerenciamento de 

dados podem armazenar grandes quantidade de informações de acordo com a 

capacidade de armazenamento. Os sistemas de gerenciamento de banco de dados 

podem inserir, alterar, buscar e realizar alteração de dados dentro do próprio banco 

segundo Moreira (2018).  

2.9.1 MySQL  

MySQL é um SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de dados).A    
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MySQL AB foi uma empresa que criou o MySQL, no entanto quando chegou em 

2008 a multinacional Sun Microsystems se tornou a proprietária do software 

MySQL.  

O software do mesmo possui um código fonte aberto e é gratuito, Marques (2018).    

O MySQL é uma das empresas mais populares por usar o modelo 

clienteservidor e pode manipular tabelas com até 50.000.000 de dados de forma 

eficiente com controle de privilégio. O gerenciador dispõe da linguagem SQL que 

de acordo com Gonzaga (2000, p. 03), “é uma linguagem padronizada que torna 

fácil o armazenamento e acesso de informações”.  

2.9.2 Modelo Conceitual  

De acordo com Fusco (2012), o modelo conceitual é um modelo que mostra 

os dados ao usuário de forma que ele possa interpretar e utilizar em um ambiente 

informatizado, independentemente de qualquer outra tecnologia, técnicas ou 

dispositivos físicos. O modelo conceitual possui uma linguagem simples onde o 

operador do banco de dados possa inserir, alterar, consultar e apagar as 

informações do banco sem complicações.    

A modelagem conceitual pode reutilizar os dados de outra tabela ou 

modelo, permitir as informações de forma estruturada e detalhada. O modelo 

conceitual se sai melhor em projeto de pesquisa, este modelo pode elaborar dois 

tipos de diagramas: de relacionamento e de classes, conforme mostram as figuras 

abaixo.  

Figura 8: Diagrama de ER – Entidade de Relacionamento  

  

Fonte: www.omanualdofreelancer.com  
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Figura 9: Diagrama de Classes  

  

Fonte: www.omanualdofreelancer.com  

  

2.10 RSSF - Rede de Sensores Sem Fio   

A rede de sensores de sem fio (RSSF) difere da rede de computadores 

convencionais em vários âmbitos. A rede de sensores sem fio tende a executar uma 

função colaborativa onde os elementos (sensores) provêm dados que são 

processados por nós sensores (LOUREIRO et. al, 2003).  

Estas informações são transmitidas entre nós sensores, na qual onde um 

sensor transmite as informações para um outro sensor até que chegue à central 

receptora para a manipulação dos dados. Estes dados são disponibilizados para 

coleta e análise pelo usuário.   

Desse modo, os sensores fazem a extração dos dados obtidos e logo após 

se comunicam entre si para que a informação seja transmitida até o nó central, onde 

o mesmo fará a comunicação com software inteligente que por sua vez fará a 

manipulação dos dados para determinada finalidade.   

 2.11 Temperatura e Umidade do ar              

Em ambientes que a temperatura varia durante o fotoperíodo há perda na 

produção. Galvão (2017) ressalta que a falta de controle de temperatura ambiente 

além de resultar na perda de produção, resulta no aumento de mortalidade das 

aves em determinados lotes, proporcionando um ambiente não ideal para produção 

de aves.   

O conforto térmico para galinhas poedeiras pode variar entre espécies e 

entre indivíduos da mesma espécie. Na avicultura, a temperatura está relacionada 

a determinados fatores, como peso, idade, estágio de postura, tamanho corporal e 

genética das aves (MENDES, 2015).   

As aves poedeiras necessitam de temperaturas relativamente baixa em 

relação a sua temperatura corporal, para que não tenham uma perda de produção 
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de ovos. Desta forma quando a ave estiver com temperatura maior ou igual a 37º 

C corporal é necessário que a temperatura ambiente esteja na faixa de 18ºC. 

Temperaturas muito elevadas aumentam também a temperatura interna dos 

frangos, fazendo com que parem de se alimentar e consequentemente morram 

(DONALD,2010).  

Vários estudos comprovam que a temperatura, umidade relativa e 

velocidade do ar atuam como veículos auxiliadores na dissipação de calor interno 

das aves, ajudando as mesmas permanecerem em equilíbrio em sua zona de termo 

neutralidade.  

Desta forma, quanto maior for a umidade relativa do ar, maior a constância 

na respiração e dificuldades de dissipação do calor interno por meio das vias aéreas 

das aves. Entretanto, se a umidade relativa do ar não estiver no nível adequado às 

galinhas poedeiras, deve ser ajustado mantendo um conforto térmico, caso 

contrário a ave não irá produzir ovos de qualidade e até mesmo chegar a suspensão 

de produção de ovos.   

Na criação de aves é inevitável o monitoramento da temperatura e umidade 

relativa do ar. De acordo com Donald (2010), a umidade relativa do ar não poder 

sair da faixa de conforto térmico que é de 60-70%. Caso a umidade saia desta faixa 

a ventilação deve ser ajustada corretamente para manter o controle da umidade 

ideal para as aves, o mesmo ressaltar que a temperatura deve ser monitorada 

diariamente.   

Segundo Pereira (2017), se a temperatura estiver muito baixa ou muito alta, 

as aves serão afetadas diretamente na produção, crescimento, redução de ingestão 

de ração e água e alto nível de vulnerabilidade a doenças.    

2.11.1 Luminosidade aviária   

A iluminação em aviários de grande e médio produtores rurais são utilizadas 

com objetivos de aumentar a produção de ovos. No entanto, pesquisas mostram 

que essa técnica não está sendo utilizadas corretamente, podendo ter efeito 

negativo no bem-estar animal, consumo e produção de acordo com HÖTZEL 

(2004).    

Nos dias atuais se faz o uso indispensável da iluminação artificial nas 

grandes granjas de produção de ovos e produção de carne animal. Para Borille 
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(2013), a iluminação estimular a produção de ovos, aumenta o fotoperíodo do 

animal conforme a iluminação artificial.  

De acordo com Eekeren (2006), antes mesmo da galinha iniciar o ciclo de 

postura, o agricultor deve aumentar a duração do dia, uma hora por semana até 

que complete 14 horas de luz por dia. Logo após o início do ciclo de postura o 

agricultor deve aumentar a duração dos dias em uma hora por semana até atingir 

16 horas luz por dia.    

 2.11.2 Avicultura   

A avicultura tem o seu papel bastante importante na produção de alimentos 

e também na economia nacional. Em 2017 o Brasil produziu 39,9 bilhões de 

unidades de ovos, foram exportadas 5,834 mil toneladas de ovos e produzidos 

78,35 milhões de ovos na região norte (EMBRAPA, 2018).   

Entretanto, esta produção está relacionada a dois tipos de produtores, o 

grande porte que produz em grande quantidade, e o pequeno porte que produz em 

pequena escala que são chamados de agricultores familiares que são aqueles que 

não tem recurso suficiente para comprar recurso tecnológico é produz em pequenos 

pedaços de terra.  

A grande produção da avicultura refere-se a diversos fatores. Para 

Rodrigues (2014), isto tudo está relacionado aos alimentos, melhoramento da 

linhagem, controle de temperatura e humidade ambiente é automação do setor de 

produção para que proporcione melhores condições sanitárias para criação de 

aves.    

Tendo em vista o âmbito da tecnologia, que busca potencializar rendimentos 

zootécnicos, é significativo salientar que o uso de técnicas e tecnologias para um 

manejo mais ágil, é de suma importância uma vez que reduz o custo de produção 

e mão de obra.   

Segundo Nunes (2008), atualmente as tecnologias são indispensáveis na 

indústria, aplicadas na agropecuária, apesar de sua robustez e confiabilidade, 

trabalham com uma eficácia muito baixa, desta maneira a demanda de dados não 

foi adequadamente dimensionada, optando-se pela de sistemas complexos, com 

custo elevados e inviáveis para o pequeno produtor.  
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No Brasil há diversas de alta tecnologias aplicadas na avicultura, sendo Dark 

House uma das tecnologias mais aplicadas neste âmbito. Esta inovação se destaca 

no seu alto índice de produção, no entanto conta com um custo elevado para 

pequenos produtores.   

A tecnologia na avicultura está em todas as etapas de vida do animal desde 

o crescimento ao desenvolvimento do animal. Segundo Ferreira (2017) a 

modernização se torna indispensável na avicultura onde a mesma proporciona um 

ambiente interno ideal para evolução das aves onde permitir o maior número de 

aves por metro quadrado é a grande redução de mortalidade de aves, pelo motivo 

de controle de temperatura e humidade ambiente e iluminação artificial do aviário 

por sistema complexo de alto custo para aquisição.  

De acordo com Lima JR (2017) a isenção de tecnologia na agricultura de 

precisão, se torna cada dia mais viável para uma alta produção de custo baixos, 

permitindo o aumento de lucro e saúde bem-estar do animal.  

3.  PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS  

Esta é uma pesquisa de caráter experimental e tecnológico, teve com intuito 

de desenvolver e avaliar um protótipo de baixo custo para monitoramento e controle 

autonômico de iluminação e temperatura do aviário do Instituto Federal do 

Tocantins – Campus Araguatins.  

O método utilizado para o desenvolvimento deste trabalho foi o Designer 

Thinker, que compreende os seguintes passos:  

• Imersão – Nesta primeira parte é realizado um estudo a fim de 

conhecer as fraquezas, oportunidades e ameaças a ideia. Ainda na 

imersão inicia-se o projeto de pesquisa;  

• Ideação – Após a fase de imersão, inicia-se a fase de ideação, onde 

são tratados os pontos positivos e negativos;  

• Prototipagem – Nesta etapa o projeto se torna um produto de forma 

física podendo sair até o modelo beta oficial. A prototipação foi feita 

por meio de análise do ambiente, contendo o tamanho em m², 

temperatura média, fase da energia elétrica e quantidades de animais 

do aviário. A modelagem para a prototipação foi feita no software 

FRITZING.  
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• Desenvolvimento – Com a prototipagem pronta, nesta etapa o 

produto é testado e é realizado também uma avaliação do que precisa 

ser implementado e retirado do projeto.   

Figura 10: Fluxograma do pré-projeto  

 

Fonte: Autor  

No desenvolvimento foram utilizados sensores e ferramentas, como:  

● Arduino Uno;  

● R3 DHT22, sensor de medida de umidade e temperatura em tempo real;  

● NRF24L01, sensor de comunicação sem fio via rádio na frequência 2.4 GHz; 

● Módulo Micro SD Card;  

● Cartão de Micro SD Card para armazenar as informações, como 

temperatura;  

● Módulo Ethernet Shield W5100.   
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4.  RESULTADOS E DISCUSSÕES   

O protótipo desenvolvido nesta pesquisa apresenta-se em duas grandes 

partes: a visual, composta pelo sistema web que permite o usuário visualizar os 

dados de temperatura, umidade e iluminação de forma síncrona. A outra composta 

principalmente pelo hardware trata da comunicação por RSSF em uma frequência 

de 2,4 GHz, estruturada em topologia árvore, onde a central é tida como nó principal 

responsável pelos recebimentos dos dados (id sensor, temperatura e umidade) dos 

demais nós ou nós secundários. A central ainda realiza a tomada de decisões 

perante os parâmetros estabelecidos por meio lógica Fuzzy, assim, acionando os 

ventiladores e luzes no momento adequado.  

Figura 11: Modelo do protótipo  

  

Fonte: Autor   

Para a construção deste projeto foi necessário criar alguns módulos:  

módulo nó sensor e módulo central.    

4.1 Módulo Nó Sensor   

 O módulo nó sensor de captura de umidade e temperatura do ar com comunicação 

sem fio, é composto pelos sensores DHT22 e NRF24L01, por uma caixa hermética 

e uma placa Arduino uno R3. Este módulo foi desenvolvido com o objetivo de 

capturar a temperatura, a umidade do ar e enviar estas informações ao módulo 

central. O módulo nó sensor é colocado próximo às aves para fazer as capturas e 

possui um tamanho de 3cm de altura, 3cm de largura e 12cm de comprimento.   



27   

   

Figura 12: Módulo nó sensor  

  

Fonte: Autor   

 Este módulo pode capturar a temperatura com uma variação de -40º a +80º graus 

celsius e a umidade de 0% a 100%. Ele também pode enviar e receber dados numa 

distância de 0 a 100 metros, podendo ser instalado em galpões de grandes portes. 

O aviário do IFTO campus Araguatins possui apenas 50 metros de comprimento.  

4.1.1 Módulo Central   

 O módulo central é um dos mais importantes para o desenvolvimento do projeto, 

tendo em vista que este recebe e envia os dados a uma base de dados. O módulo 

central possui uma comunicação sem fio com os nós sensores e possui uma 

comunicação via porta USB. O próprio é composto das seguintes peças: placa 

arduino uno R3, NRF24L01, RTC, relé e ethernet shield.   
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Figura 13: Módulo central  

  

Fonte: Autor   

 O módulo central é responsável pela recepção dos dados enviados pelos nós 

sensores, realizada através de uma comunicação sem fio na frequência de 2,4 

GHz. Este módulo realiza a análise dos dados e toma decisões sobre o momento 

adequado para acionar lâmpadas e ventiladores. Estas decisões são baseadas na 

lógica fuzzy, buscando a temperatura adequada para as aves.  O módulo ainda 

deixa disponível os dados de acionamento dos ventiladores e lâmpadas, 

temperatura e umidade, data, hora e para leitura serial.    

4.2 Sistema WEB  

Para apresentação do monitoramento do aviário se fez necessário a criação 

de sistema web, no qual o usuário pode acompanhar o aviário em tempo real de 

onde ele estiver, o mesmo vai está sendo informado a temperatura, umidade 

relativa do ar, informação se ventiladores e iluminação estão ligados como mostra 

na figura abaixo.  
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Figura 14: Tela principal do sistema  

 

Fonte: Autor    

 O sistema de monitoramento conta com as seguintes telas: Home, login, 

principal, cadastrar e visualizar usuário, para sua criação foi utilizado a framework 

laravel com composer tendo em vista a sua praticidade e segurança de software.   

Na tela home tem as seguintes informações o que é o projeto e o botão de 

login como mostra na figura abaixo, quando usuário acessa ele vai adicionar o seu 

usuário e senha para ter acesso às informações. É importante ressaltar que o 

usuário externo não consegue fazer um cadastro é sim somente o administrador do 

sistema que já está cadastrado pode cadastrar outros colaboradores.    

Figura 15: Tela Home do sistema  
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Fonte: Autor   

  

4.2.1 Software de captura e tratamento de dados   

A captura dos dados é permitida a partir do momento que o módulo central 

recebe os dados e deixa disponível para leitura serial. No entanto para isto 

acontecer o módulo central é necessário está conectada ao computador por um 

cabo USB.   

Quando o dado fica disponível para leitura serial, o software inteligente 

criado ele irá criar um arquivo txt onde vai armazenar todos os dados conforme a 

figura abaixo, logo após o mesmo realiza a leitura do próprio arquivo encaminhado 

para o banco de dados, é importante ressaltar que após o software enviar os dados 

ao banco e automaticamente ele apaga no txt o arquivo que foi enviado, se faz 

necessário ressaltar que este software foi criado com a linguagem java  e ide 

Netbeans.   

Figura 16: Código Fonte criação do TXT  

 

Fonte: Autor      

4.2.2 Baixo custo  

 Para o custo de produção do projeto e baixo tendo em vista o consumo de energia, 

valor unitário de cada sensor e placa comparando com outros sensores de placas 

de prototipagem tais como zigbee e raspberry pi, segue abaixo uma imagem de 

uma tabela contendo cada valor de cada sensor e módulo utilizado neste projeto, é 
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de suma importância salientar que o pesquisado não recebeu nenhuma ajuda de 

custo da instituição para adquirir tais sensores e placas.   

Figura 17:Tabela de custo  

 

Fonte: Autor   

5.  CONSIDERAÇÕES FINAIS   

Diante da criação deste protótipo tendo a possibilidade de melhorias para 

que tenhamos uma qualidade de monitoramento com precisão na avicultura, o 

protótipo mostrou-se que a tecnologia e de suma importância para avicultura onde 

tem a favorece desde a produção de ovos ao bem estar animal.   

Desta maneira, o protótipo mostra-se adequado e satisfatório nos quesitos 

de monitoramento e controle de temperatura e umidade, itens importantíssimos na   

avicultura de precisão proporcionando um melhoramento na produção de ovos e 

no bem estar das aves. Além disso o protótipo mostra ser uma ferramenta de baixo 

custo ideal para pequenas e médias granjas.  
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6.  TRABALHOS FUTUROS   

Com o protótipo sendo testado e teve mostrou resultados positivos, se torna 

necessário vários outros estudos para melhorar cada vez mais sua precisão. Para 

sugestões de trabalhos futuros, tem as seguintes possibilidades de temas de 

pesquisa:    

• RSSF – Rede de Sensores sem Fio Aplicada a Avicultura;  

• Sistema de monitoramento e controle autonômico do IFTO;  

• Monitoramento do gás das fezes das aves de postura do IFTO;  

• Uso de outros sensores com mais precisão. 
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