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MONTAGEM DE SENSOR DE TEMPERATURA E UMIDADE PARA
MANUTENCAO DO CONFORTO AMBIENTAL EM GRANJA CUNICOLA

RESUMO

A cunicultura é uma atividade estratégica e apresenta elevada
importancia social, podendo se constituir em atividade de subsisténcia, ou seja,
representar alternativa para reduzir a caréncia na ingestdo de proteina pela
populacao de baixa renda. Instalacbes com condi¢cdes climaticas inadequadas,
representadas pela temperatura e umidade relativa do ar, podem atuar como
fator estressor poderoso, prejudicando o desempenho e a reproducdo de
coelhos, resultando, portanto, em perdas econémicas ao produtor. Tendo em
vista a necessidade do controle das variaveis para o conforto térmico do
ambiente produtivo, este boletim visa ensinar produtores e técnicos como
desenvolver um equipamento de baixo custo para as instala¢cdes cunicolas,
com a funcéo de leitura e registro das variaveis de temperatura e umidade. Os
componentes a serem utilizados sdo um Arduino UNO e um sensor de
temperatura DHT22. Antes de iniciarmos a montagem € importante instalarmos
o Arduino IDE. Apdés, deve-se montar a parte do hardware e por fim iniciar a
programacao do Arduino para assim se desenvolver o programa o qual fara a
leitura do sensor de temperatura e umidade e apresentara o resultado.
Finalmente, basta compilar o programa e transferi-lo para a placa Arduino para
finalizacdo da montagem do sensor de temperatura e umidade. Este
equipamento de leitura de temperatura e umidade representa ferramenta de
baixo custo para a obtencdo de melhores resultados produtivos e reprodutivos

nas granjas cunicolas.

Palavras chaves: Coelhos, Estresse térmico, Plataforma Arduino, Zootecnia

de preciséo



INTRODUCAO

A producéo de coelhos no Brasil, também denominada de cunicultura, é
uma atividade estratégica sob o ponto de vista da sustentabilidade,
considerando suas esferas social, ambiental e econdmica. Como proposto pela
Food and Agriculture Organization (FAO), esta atividade se encaixa ho modelo
de subsisténcia, constituindo-se alternativa de baixo custo para reducdo da
caréncia de proteina da populacdo de baixa renda. Isto porque o animal é
capaz de converter alimentos de baixa qualidade nutricional, como residuos de
horta ou subprodutos agroindustriais, em proteina animal de alto valor
bioldgico. A cunicultura apresenta ainda pequena necessidade de investimento
inicial, pequeno espaco exigido para a criacdo, além da facilidade de manejo,
onde os membros mais jovens da familia podem desenvolver a atividade,
sendo importante para o desenvolvimento humano.

A interacdo entre fatores genéticos, nutricionais e, principalmente,
ambientais € fundamental na determinacdo da producao eficiente de coelhos.
Fatores ambientais representados pela temperatura, umidade, fotoperiodo e
ventilagdo sdo os que mais influenciam a saude, reproducdo e producao
(Zeferino, 2009). Ambientes inadequados geram piores resultados de producao
e, assim, 0s animais ndo conseguem expressar todo seu potencial genético. E
indispensavel que as instalacfes fornecam condigcbes ambientais proximas a
zona de conforto térmico para favorecer o conforto, o bem-estar e a satde do
animal, evitando estresses e potencializando a sua producédo (Siloto et al,
2009).

CONDICOES DE CONFORTO AMBIENTAL

Temperatura e umidade relativa do ar

A temperatura se constitui em um dos fatores mais importantes do meio
ambiente, principalmente para os animais homeotérmicos, haja vista que estes
devem manter sua temperatura corporal constante (Lebas et al, 1996).

Condic6es climéticas inadequadas podem atuar como fator estressor poderoso,



prejudicando o desempenho de coelhos em crescimento como, por exemplo,
por meio da queda do consumo alimentar devido ao calor (Verga et al, 2007).
Além disto, fémeas reprodutoras com peso corporal reduzido podem
apresentar perdas embrionarias e, consequentemente, déficit no crescimento
do plantel de coelhos, resultando em perdas econémicas ao produtor (Lebas et
al, 1996).

Desta forma, a zona de conforto térmico constitui-se na faixa de
temperatura ambiente efetiva em que o organismo despende o minimo de
esforgo a fim de manter estavel a temperatura corporal (De Oliveira, 1999). E
nesta faixa que o animal consegue expressar a0 maximo seu potencial
genético, devido a maximizacdo da eficiéncia na utilizacdo da energia dos
alimentos.

Os laparos sao coelhos lactantes que ainda ndo possuem o sistema
termorregulatério completo e, por isto, necessitam de maior faixa de
temperatura externa, entre 28 a 32°C (Lebas et al, 1996), sendo o ninho
essencial para a garantia destes valores. Além disso, é essencial que este
ninho seja bem preparado pela coelha. J& os coelhos desmamados sdo mais
sensiveis ao calor do que ao frio (Couto, 2002). Em condi¢cbes de conforto,
estes apresentam temperatura corporal normal de 39°C (Harkness e Wagner,
1977), temperatura retal normal entre 38,5 a 39,5°C (Manning et al, 1994) e
zona de conforto térmico de 15 a 20°C (De Oliveira, 1999), ou 17 a 21°C
(Couto, 2002).

Em condicbes praticas € impossivel ao cunicultor brasileiro, o qual
trabalha com instalacbes abertas, evitar a amplitude térmica elevada em
algumas zonas brasileiras. As temperaturas ambientais altas, associadas a
grande variacdo na amplitude térmica sédo extremamente prejudiciais ao
crescimento e principalmente a reproducdo dos animais, por isto, indices
inferiores sdo observados nas épocas de verao.

Em relagdo a umidade relativa do ar, coelhos s&o mais sensiveis a
umidade mais baixa (menor que 40%) do que mais elevada, desta forma, em
condicdes de conforto, a faixa de umidade ideal é de 60 a 70%. (De Oliveira,
1999). Isto é explicado, porque na vida silvestre, os coelhos em funcdo de seu
habito noturno permanecem mais tempo em galerias subterraneas, onde a

umidade é alta, do que sobre a terra. Contudo a umidade elevada favorecera o



aparecimento de enfermidades. Além disto, a troca de calor entre o animal e o
ambiente sera prejudicada. Os coelhos sdo animais com quase auséncia de
glandulas sudoriparas e, assim, dependem em parte da perda de calor latente
através das vias respiratdrias, o que é desfavorecido em condi¢cdes de umidade
elevada.

Conduta adaptativa dos coelhos para regulacéo térmica corporal

Coelhos mantidos em espaco confinado devem estar submetidos a
minima faixa de variacdo diaria de temperatura e umidade para, deste modo,
evitar o aumento das exigéncias metabdlica e comportamental em
compensacdo as mudancas térmicas ambientais (National Research Council,
1996).

Em dias de temperatura baixa, laparos utilizam sua reserva corporea e
agrupam entre si para diminuir a superficie corporal exposta e, desta forma,
diminuir a dissipacdo de calor corporal por radiagdo e conveccdo. Em
contrapartida, em dias de temperatura elevada, os laparos se separam entre Si
de forma a aumentar a troca de calor por radiacao e conveccao.

Quando expostos a condicdo de temperatura ambiental inferior a 10°C,
coelhos adultos agrupam-se para diminuir a superficie corporal e, desta forma,
diminuir a dissipacdo de calor. Entretanto, em temperaturas superiores a 25-
30°C, coelhos esticam o corpo para favorecer a dissipacdo de calor pela
radiacdo e convecc¢ao e, também, aumentam o ritmo respiratorio para promover
a perda de calor por evaporacdo de agua (Lebas et al, 1996). Conforme
mencionado anteriormente, esta espécie apresenta quase auséncia de
glandulas sudoriparas, as quais sdo instrumentos eficientes de perda de calor
latente.

Com o avanco da eletronica, principalmente com a utilizacdo da
microeletronica programavel, bem como a partir da maior facilidade de
aquisicao de instrumentos de baixo custo, o desenvolvimento e a utilizacdo de
equipamentos que apuram as variaveis ligadas ao conforto térmico se
popularizaram e hoje podem ser construidas utilizando plataformas de

hardware livre e de forma simplificada.



Este boletim visa, por meio da plataforma Arduino, ensinar produtores e
técnicos como desenvolver um equipamento de baixo custo para as instalacdes
cunicolas, com a funcéo de leitura e registro das variaveis de temperatura e

umidade.

DESENVOLVIMENTO DE EQUIPAMENTO DE LEITURA DE
TEMPERATURA E UMIDADE, DE BAIXO CUSTO

Componentes que serdo utilizados

- 1 Arduino UNO
- 1 Sensor de temperatura DHT22

A plataforma Arduino foi desenvolvida em 2005 com o objetivo de
elaborar um equipamento funcional, barato e de facil programacao, destinada a
estudantes e projetistas amadores. Adota o conceito de hardware livre, 0 que
significa que qualquer pessoa pode montar, modificar, melhorar ou até
personalizar esta plataforma.

E composta por micro controlador da marca Atmel, circuitos eletrénicos
de entrada e saida de dados, além de outros componentes que facilitam o
desenvolvimento de aplicagdes eletronicas (figural). Possui uma porta USB
gue permite conexao facil a um computador, o que possibilita programa-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++.



Figura 1 — Placa de desenvolvimento Arduino Uno.
Download do Arduino IDE
Antes de iniciar a montagem do equipamento de leitura de temperatura e
umidade, € importante realizar a instalacdo do Arduino IDE, trata-se do

software que sera utilizado para programar o Arduino. Para a instalacéo, é

necessario acessar o link https://www.arduino.cc/en/Main/Software (Figura 2).
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Figura 2 — Instalagéo do Arduino IDE (Disponivel em:

https://www.arduino.cc/en/Main/Software).

Nesta tela, deve-se escolher a opcédo conforme o sistema operacional.
Como exemplo, sera selecionada a opcao Windows Installer, for Windows XP
and up (Figura 3).



Download the Arduino IDE

Windows installer, for Windows XP and
Windows 1P file for non admin install

ARDUINO 1.8.7 Windows app Requires Win 81 or 10
The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to Get B2

write code and upload it to the board. It runs on .
Windows, Mac 05 X, and Linux. The environment is
written in Java and based on Processing and other cpen-
source software.

This software can be used with any Arduino beard. Linux 32 bits
Refer to the Getting Started page for Installation Linux 64 bits
instructions

Mac OS X 10.8 Mountain Lion or newer

©.0)

Linux ARM

Release Notes

Figura 3 — Opc¢des de sistema operacional para instalacédo do Arduino IDE

(Disponivel em: https://www.arduino.cc/en/Main/Software).

Tendo em vista que o Arduino é uma plataforma de desenvolvimento
gratuito, o site direcionara a pagina de contribuicdes facultativas, para isto,
deve-se clicar em just download para baixar gratuitamente o software e o

download seré iniciado automaticamente (Figura 4).

<« C @ nhttps//www.arduino.cc/en/Main/Donate

ARDUINO HOME STORE SOFTWARE EDUCATION RESOURCES COMMUNITY HELP

Contribute to the Arduino Software

Consider supporting the Arduino Software by contributing to its development. (US tax payers, please note this contribution
is not tax deductible). Learn more on how your contribution will be used

SINCE MARCH 2015, THE ARDUINO IDE HAS BEEN DOWNLOADED

TIMES. (IMPRESSIVE!) NO LONGER JUST FOR ARDUINO AND
GENUINO BOARDS, HUNDREDS OF COMPANIES AROUND THE WORLD ARE
USING THE IDE TO PROGRAM THEIR DEVICES, INCLUDING COMPATIBLES,
CLONES, AND EVEN COUNTERFEITS. HELP ACCELERATE ITS DEVELOPMENT
WITH A SMALL CONTRIBUTION! REMEMBER: OPEN SOURCE IS LOVE!
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| JUST DOWNLOAD | ‘CONTRIBUTE & DOWNLOAD

Figura 4 — OpgOes para download do Arduino (Disponivel em:

https://www.arduino.cc/en/Main/Software)

Ao término do download, clique com o botéo direito no arquivo baixado e
escolha a opcdo executar como administrador. Aguarde o final da instalagéo,
ao término vocé encontrara em seu desktop o icone Arduino, na cor verde
(Figura 5).
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Figura 5 — Opc¢des para instalacdo do Arduino apds o download (Disponivel
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em: https://www.arduino.cc/en/Main/Software).

Antes de iniciar a programacdo do Arduino, sera montada a parte do

hardware. Os componentes do Arduino sdo apresentados na Figura 6 abaixo:
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Figura 6 — Componentes do Arduino (Disponivel em:

ttps://www.slideshare.net/helderdarocha/introduo-ao-arduino-81351703).



Para este tutorial, sera trabalhado apenas os itens relacionados abaixo:
Entrada USB: Conecta o Arduino ao computador para que exista uma
comunicacéo bidirecional entre o Arduino e a IDE do Arduino (programacéo).
Além de fornecer alimentacéo, apara o funcionamento do sistema:

DO a D13 Entrada/Saidas digitas: S&o 14 pinos que podem ser configurados
através da programacdo, para se comportarem como entrada ou saida de
dados.

GND - Alimentacéo Negativa (terra)

Médulo Sensor e Temperatura DHT22

O sensor DHT22 integra sensor de umidade e sensor de temperatura em
um sé modulo, assim fornece tanto temperatura quanto umidade do ar,
instantaneamente. Para isso, utiliza um sensor capacitivo de umidade e um
termistor para medir o ar circundante (Figura 7), o qual permite medir
temperaturas de -40 a 80°C e umidade na faixa de 0 a 100%. Sua faixa de

precisao para temperatura € de 0,1° e para umidade € de 0,1%.

Figura 7 — Modulo sensor e temperatura DHT22.

Quanto a montagem do hardware, o modulo DHT22 possui trés pinos:
um com a simbologia ( + ) que deve ser ligado ao pino 5V do Arduino; um pino
da outra extremidade, com simbologia ( - ) que deve ser ligado a um dos pinos
GND e, por fim, o pino central que deve ser ligado a uma das portas digitais do

Arduino. Neste exemplo escolheu-se a porta D7 (Figura 8).



|- VCC
2 - DADDS
8- GND

Figura 8 — Médulo DHT22 com seus trés pinos.

Terminada a montagem do hardware, deve-se iniciar a programacao do
Arduino para que este faca a leitura do sensor de temperatura e umidade e
apresente o resultado. Antes de iniciar a programacdo, € necessario 0
download da biblioteca do sensor DHT 22. Uma biblioteca nada mais € que um
conjunto de instrucdes que facilitam a programacao, pois nesta, ja existem os

comandos para a execuc¢ao de algumas tarefas pré-programadas.

Instalando a biblioteca Ada

Antes de iniciar a instalacdo, baixe os arquivos disponiveis no link:
https://github.com/adafruit/DHT-sensor-library. Para baixar, basta clicar em
clone or download. Desta forma, aparecera o download de um arquivo no
formato ZIP (Figura 9).



[RGB Wl tps://github.com/adafruit/DHT-sensor-librar

O Why GitHub? Business Explore Marketplace Pricing Sign in |S\gr\ up|

adafruit / DHT-sensor-library @wWatch 157 ksr 1077 | YFork 834

<> Code Issues 27 Pull requests 23 Projects 0 Wiki nsights

Join GitHub today Dismiss

GitHub is home to over 28 million developers working together to host
and review code, manage projects, and build software together.

Arduino library for DHT11DHT22, etc Temp & Humidity Sensors http://www.ladyada.net/learn/sensors/.
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github Add GitHub issue template 3 years ago

Figura 9 —Instalacao da biblioteca Ada (Disponivel em:

https://github.com/adafruit/DHT-sensor-library).

Terminado o download, copie o arquivo baixado para uma pasta em seu
computador. Entre na IDE do Arduino e clique em “Sketch”, seguido de “Incluir
Biblioteca” e “Adicionar biblioteca ZIP”. Localize o arquivo que acabou de ser

baixado e clique em abrir. A biblioteca foi instalada com sucesso.

Programacao

Note que ao abrir a IDE do Arduino, tem-se dois blocos de comandos ja
escritos: o void setup e o void loop. O void setup é a funcdo onde sera feita
toda a configuracdo do dispositivo, a linguagem da IDE executard esses
comandos apenas uma vez. O void loop é a funcdo onde serd escrito o
programa. O equipamento monitora a varidvel de temperatura e umidade
constantemente, por isso, os comandos contidos nesta fungdo funcionam
ininterruptamente, ou seja, apds serem executados, o Arduino volta ao primeiro
comando e executa tudo na sequéncia, o que os programadores denominam
“ficar em loop”™.

Existe uma expressdo em inglés iniciada por duas barras (//), isso
significa que essa expressédo nao € um comando, serve apenas de comentario
no programa, pois tudo que € colocado depois das barras ndo é compilado

junto ao programa.



A programacao para o leitor de temperatura e umidade esta descrita
abaixo, na Figura 10. Salienta-se que o codigo € basico, pois, este visa atingir
publicos leigos ao assunto. Por isso, optou-se por um programa que realizasse
a leitura do sensor DHT 22 (temperatura e umidade) e exibisse este pela saida
serial do Arduino e que pudesse ser vista pelo monitor serial.

#include <DHT.h>
DHT dht (7,DHTZ22) ;

void setup () {
Serial .begin(9600) ;
sinMode (7, INBPUT) ;

void loop() {

Temperatura;

H o F

float Umidade;

Temperatura = dht.readTemperature();
Umidade = dht.readHumidity () ;
Serial.print ("Temperatura : ");
Serial.p ntln (Temperatura) ;

Serial. nt ("Umidade : ");

Serial.}:in:Ln(Umidade)J

}

Figura 10 —Programacéao para o leitor de temperatura e umidade.

O primeiro comando é o #include. Este é responsavel por incluir uma
biblioteca ao cbdigo, neste caso a biblioteca € a DHT.h que contém funcbes
prontas para que o Arduino possa trabalhar com o sensor DHT22. Em seguida,
a instrucdo DHT dht(7,DHT22) realiza a configuragdo deste sensor e o
configura para ser utilizado na porta digital 7 do Arduino, porta escolhida no
inicio da explicacéo.

O passo seguinte € configurar dentro da funcédo setup a velocidade de
transmissdo dos dados seriais do Arduino, esse comando normalmente é
padrao e utiliza-se o comando Serial.begin(9600). Note que ao final de todos os
comandos, deve-se utiliza o (; ) que serve para avisar a IDE que aquele codigo
chegou ao final. A seguir, configura-se a porta 7 como entrada de dados, pois
essa recebera o sinal do sensor, pinMode(7,INPUT).

Terminada as configuracdes iniciais, sera colocada dentro da funcéo

loop os comandos necessarios para a coleta dos dados do sensor. O primeiro



passo é criar duas variaveis para armazenar os valores colhidos do sensor,
para isso serédo utilizados os comandos “float Temperatura” e “float Umidade”.

O préximo passo € guardar os valores colhidos dentro das variaveis,
para isso, sera utilizada uma funcdo contida dentro da biblioteca incluida:
dht.readTemperature e dht.readHumidity.

ApoOs, basta mostrar os resultados na saida serial do Arduino; utiliza-se
para isso a funcao Serial.printin. Note que se utilizada a expressao entre aspas,
0 programa imprime o valor contido dentro destas e quando utlizada a
expressdo sem as aspas, imprime-se o valor contido dentro da variavel.
Terminado o programa, sera necessario configurar o tipo de placa utilizada e a
porta onde esta instalada, para isso, deve-se acessar o0 menu ferramentas
(Figura 11).

& simpleTime | Arduino 1.8.5 - m| X

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagio Ctrl+T E
Arquivar Sketch
SimpleTime § Corrigir codificacdo e recarregar :
volid setup() Menitor serial Ctrl+Shift+M "
Serial.bed Plotter serial Ctrl+Shift+L
pinMode (7,
) WiFi101 Firmware Updater
Placa: "Arduino/Genuino Uno" »
void loop () |: Porta »
float Temy Obter informagoes da Placa
float Umig
Programador: "AVRISP mkll" b
Temperatul
. Gravar Bootloader
Umidade =larrrreoooomaoscyrr
Serial .print ("Temperatura : ");
Serial .print (Temperatura) ;
Serial.print ("Umidade");
Serial .println(Umidade) ;

Figura 11 —Tela da IDE Arduino mostrando o menu “Ferramentas”.

Escolha a opc¢ao Arduino/Genuino Uno. Fazendo isso, a IDE sabera as

7

especificacdes de sua placa, pois, é importante ressaltar que existem varios

tipos de placas, com diferentes caracteristicas.



Depois de escolhida a placa, basca clicar em Porta. Devera aparecer
uma das opcbes (COM1,COM2,COM3,COM4 ....), caso ndo apareca sera

necessario verificar a instalacdo do driver de USB/COM.

Finalmente, basta compilar o programa e transferi-lo para a placa

Arduino para finalizagdo da montagem do sensor de temperatura e umidade

(Figura 12).

B simpleTime | Arduing 1,85 -

Arquive Editar Sketch Ferramentss Ajuda
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Temperatura dht . readTemperature () ;
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t Umidade;
Temperatura = dht.readTemperature ()
Umidade dht . readHumidity () ;
Serial.print ("Temperatura : ");

Serial.print (Temperatura)

Figura 12 — Botéo para compilacéo e transferéncia do programa criado.

Por fim, para visualizar os dados colhidos basta clicar no monitor serial e

a placa arduino ficara em tempo real apresentando os valores de temperatura e

umidade (Figura 13).
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inMode (7, INPUT) ; e o sexial Temperatura : 26.80 Umidade :68.70
) Temperatura : 26.80 Umidade
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loop() | I"." peratura : 26.80 Umidade :
t Temperatura; HTemperatura : 26.80 Umidade :
float 'J:n:i.ldade: Temperatura : 26.080 Umidade :
Temperatura dht . readTemperature () ; Temperatura : 26.80 Umidade :
Umidade = dht.readiumidity(): Tewperatura : 26.80 Unidade :
Serial.print ("Temperatura : ™): Temperatura : 26.80 Umidade :
serial.print (Temperatura) ; Temperatura : 26.80 Umidade :
Serial.print (" Umidade :"); Temperatura : 26.80 Umidade :68.70
Serial.println (Umidade} ; Temperatura : 26.80 L‘m:!.c‘?a-:?e 168,
Temperatura : 26.80 Umidade :6E8.70
! Temperatura : 26.80 Umidade :
d Temperatura : 26.80 Umidade :68.70
Temperatura : 26.80 Umidade :68.70
Temperatuca : 26.00 Umnidade :
Temperatura : 26.080 Umidade :68.70
w
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Figura 13 — Programa finalizado e resultados apresentados no monitor

serial.

CONCLUSAO

Tendo em vista a necessidade do controle das variaveis ambientais para
o conforto térmico produtivo, este boletim ensina de forma direta e pratica
produtores e técnicos como desenvolver um equipamento de baixo custo para
medicdo de temperatura e umidade nas instalagdes cunicolas. Esta ferramenta
possibilita ao produtor a obtencdo de melhores resultados produtivos e

reprodutivos nas granjas.
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