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Resumo

A automacao de processos de producao € muito mais do que uma forma
de melhorar a produtividade e a competitividade de um empreendimento.
A utilizacdo de métodos autdmatos e informatizados auxiliam na
padronizagdo, agregam valor, racionalizam os custos, apoiam na
manutencado da qualidade e possibilitam o rastreio/analise histérica dos
dados armazenados relativos ao processo produtivo. Partindo-se do
principio de que a automacdo traz consigo mais vantagens do que
desvantagens, ha de se buscar formas e meios de disseminar o uso destas
tecnologias, em especial quando se contempla a continua e crescente
competitividade entre empresas. E natural se pensar que o uso de
tecnologia estda associada a custos elevados e mao de obra pouco
disponivel. A presente proposta busca enfrentar alguns preconceitos, ao
apresentar um modelo de automagao de coleta de dados e gerenciamento
basico de dispositivos, com baixo custo de implantacdo e manutencéo,
tendo ainda a possibilidade de armazenamento de dados histéricos. Para
completar, o modelo permite, inclusive, o acesso e gerenciamento remoto
das variaveis ambientais relacionadas a producdo de suinos, sempre

focado no baixo custo e disseminagao da tecnologia na area de produgao.
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1. Introducgao

A competitividade é a grande promotora da evolugao dos processos produtivos. A busca
por métodos e técnicas inovadoras pode ser apontada como o fator chave para o sucesso de
um empreendimento, visto a necessidade continua de aprimoramento dos modelos de
producgao, principalmente ao contemplar a competicdo entre empresas, em sua incessante

busca por melhores resultados e posicionamento no mercado.

O advento da informatica revolucionou e continua gerando novas formas de aquisicao
e manipulacdo de dados, essencial para a sobrevivéncia empresarial. No contexto da
automacgao, SUGAWARA(2003), ja em 2003, afirma que empresas devem utilizar sensores e
transdutores associadas a equipamentos automatizados de coletas de informacdes, bem como
associar a bancos de dados, o que permitira a geragao de novas formas e modelos de busca e

armazenamento de dados, inovando e diferenciando seus servigos e produtos.

A possibilidade de armazenar e manipular os dados historicos, associados a modelos
de processamento e automacgéo de processos abre um leque de possibilidades, agregando
diversas vantagens, tanto em qualidade como nos custos envolvidos, pois 0 uso destes dados
armazenados viabiliza uma melhor tomada de deciséo, pois as variaveis do processo agregam
conhecimento e possibilitam a racionalizagdo dos recursos envolvidos, ou seja, aumentam a

competitividade.

Nao é de hoje a preocupagdo com o uso de dados histdricos. LIRANI(2005) discorre
justamente sobre a importancia, ignorada em alguns segmentos, da necessidade de coleta e
armazenamento de informagdes de producgéao, justamente para uma melhor tomada de decisao.
O BOLETIM(2009) cita diversos motivos pelos quais o armazenamento de dados histéricos
podem trazer beneficios ao processo de produgédo. Em projetos onde ha a possibilidade de
coleta e armazenamento automatizado de dados, é possivel vislumbrar um novo universo de

aplicabilidades:

- Uso de dados historicos na tomada de decisbes futuras;

- Controles de acdes basicas, tanto de ajustes ambientais como em caso de emergéncia;
- Disponibilizagdo de dados on-line;

- Racionalizagéo da utilizagdo de recursos;

- Rapida resposta a interagdes;

- Maior precisao e confiabilidade nas informacgdes adquiridas;

- Agregar os dados as informacgdes de rastreabilidade;

- Associacao destes dados aos processos futuros.
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Cabe ressaltar, que os procedimentos automatizados de coleta evoluiram justamente
baseados nas inovagdes dos recursos computacionais, ou seja, a evolugao técnica destes
processos de aquisigdo/coleta/armazenamento de dados esta intima e intrinsecamente

associados a continua evolugéo dos recursos computacionais LAUDON(2011).

Neste ponto, a compreensdo de que os métodos computacionais estdo sempre em
continua evolugao, associada a inevitavel competicao entre os modelos de producido das
empresas, permite-se chegar a uma conclusao ébvia do que seria um dos principais fatores de

sucesso, o custo x beneficio do processo.

A questdo é que, naturalmente, novidades tecnoldgicas geralmente tem uma curva de
amortizacao relativamente baixa, tornando os custos de implantagao relativamente elevados,
por alguns meses ou mesmo anos. Um equipamento de coleta de dados, ndo raramente tem
um custo elevado, e por nao trazer resultados imediatos, & naturalmente visto por

empreendedores do setor produtivo como algo desnecessario e dispensavel.

O fato é que, frequentemente, o custo de desenvolvimento e implantagdo de projetos
que envolvam estas tecnologias acabam se mostrando inviaveis, econédmica ou tecnicamente,
para a maioria dos produtores, dificultando o acesso a grande parte dos produtores. Mas é
importante deixar claro que, sem a coleta de dados histdricos, certamente questdes de

rastreabilidade e de tomada de decisao acaba por tornar-se menos confiavel.

Felizmente, a competicdo entre empresas e tecnologias acaba por gerar uma
consideravel diversidade tecnoldgica, tanto no tocante aos recursos, como aos valores
envolvidos, fato este que possibilita uma diversidade das caracteristicas e nos modelos

disponibilizados.
E qual a importancia de armazenar dados ambientais para a produg¢ao de suinos?

A analise, compilacdo e cruzamento de dados historicos permite que sejam realizados
estudos, prognosticos e diagnésticos com base em dados ja armazenados no sistema,

possibilitando ainda:

- Avaliar se as variaveis ambientais estiveram/estdo dentro de padrdes aceitaveis;

- Verificar se os padrdes de bem-estar animal, exigidos em lei, estdo sendo cumpridos;

- Analisar se os critérios de qualidade ambiental propostos pelas agroindustrias de
processamento estdo adequados;

- Associar os dados registrados aos dados de rastreamento dos animais;

- Implementar técnicas de datamining dos dados registrados, na busca por padrbes de

ocorréncias
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A tecnologia aplicada, neste projeto, sera vista como um recurso, que permitira a
automacao dos processos de coleta e armazenamento de dados. Mas, de forma a gerar
vantagens operacionais, o proprio sistema coletor permitira a tomada de agdes basicas de
gestao e controle de dispositivos primarios de interacdo com ambiente, assim, além da coleta

e armazenamento de dados, alguns controles basicos de automacgao serao disponibilizados.

De uma forma bastante simples, variaveis ambientais basicas podem ser geridas,

racionalizando os recursos energéticos e ambientais, tais como:

- Acionamento de ventiladores para diminuir a temperatura local,

- Acionamento de dispersores de agua para elevar/ajustar a umidade;

- Liberagao e interrupgao do fornecimento de agua em situagdes especificas;
- Acionamento de circuitos elétricos de controle de cortinas;

- Acionamento de lampadas e/ou equipamentos sonoros em casos especificos.

Expostos os desafios a serem enfrentados, evidenciam-se os objetivos deste projeto,
em seus focos econdmicos, ambientais, energéticos e de gestdo de informagdes: Implementar
um sistema de aquisi¢cao, armazenamento e gerenciamento de variaveis ambientais na
producado de suinos, utilizando de tecnologias de baixo custo, de facil implantagao e

manutenc¢ao, permitindo o acesso gerenciamento remoto.

O maior desafio do projeto € justamente criar um modelo computacional que colete
dados ambientais a baixo custo, permitindo o armazenamento e disponibilizacdo destas
informagbes em tempo real para a tomada de decisbes, de forma autbnoma (somente o
equipamento), de forma integrada (com interagéo do usuario) ou de forma on-line (via web).

Tudo isto associado a uma plataforma de baixo custo tanto em softwares como em hardware.

A socializagdo de uma tecnologia de baixo custo, associado a um controle mais
eficiente, tanto do ponto de vista ambiental e financeiro, destes recursos € vista, pelos autores,
como uma forma de inclusdo, e uma excelente oportunidade a produtores que sempre

estiveram a margem da utilizacdo de tecnologias.

2. Dados ambientais, sua importancia e utilizagao

A importancia do acompanhamento das variaveis ambientais, no processo produtivo
suino, torna-se clara quando percebe-se os investimentos e mesmo a atengao conferida pelas
empresas, em ambito global, a fatores de produtividade e qualidade na produgao
Marangoni_Ruidos(2018).
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A questado ambiental, em suas diversas variaveis, pode e deve ser trabalhada de forma
ampla. Os varios focos de estudo, abordagens, preocupagdes e consideragbes que devem ser
abordadas de forma responsavel e contemplando o fato de que o trato com seres vivos merece

um cuidado e tratamento especial.

Schmidt (2019), em sua resenha relativa as demandas atuais e futuras da cadeia
produtiva de suinos, é enfatica em afirmar que “é preciso priorizar questbées que envolvem a
biosseguranga, a sanidade, o bem-estar animal, o uso racional de antimicrobianos e o
investimento em méao de obra”, considerando em especial “a necessidade e eminente

normatizagdo do bem-estar animal no pais”.

Neste ponto cabe ressaltar que apesar da imprescindivel necessidade de tratar
parametros de produtividade e custos, € perceptivel a real preocupag¢ao do setor em promover
avancos tangentes a fatores de qualidade de vida e bem-estar aos animais.

Marangoni_Produtividade(2018), faz cita de forma muito clara que “a FAWC (Farm
Animal Welfare Comittee), um grupo destinado a estudar e disseminar as no¢cbes de bem-estar
animal, instituiu os 5 principios basicos necessarios para a qualidade de vida dos animais’.
Segundo estes principios, amplamente aceitos pela comunidade cientifica, defendem que os

animais devem estar:

- Livres de medo e estresse;

- Livres de fome e sede;

- Livres de desconforto;

- Livres de dor, lesdes e doencgas;

- Livres para expressar seu comportamento natural.

O site especializado em produtividade leiteira, MilkPoint(2018), aponta fatores
ambientais que afetam diretamente a produtividade, podendo estes serem: fisicos, quimicos,
biolégicos, sociais e climaticos. Ainda segundo MilkPoint(2018, apud TITTO 1998), percebe-se

que o estudo dos microclimas nao € um assunto novo, havendo abordagens ao tema a tempos.

Mais que um mero estudo ou analise, HOFFMANN(2016) afirma que “considera-se um
equivoco o MAPA néao definir pardmetros de mensuracao de bem-estar animal plausiveis e
aplicaveis a realidade da produgdo animal brasileira, pois da margem a interpretacbes

tendenciosas ou mesmo ideoldgicas que podem gerar prejuizos”.

Certamente, a criagdo do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) pela lei
6938 de 1981, evidenciou-se a preocupagao com o impacto ambiental, em especial com a
publicagdo da resolugao 001 de 23/01/1986, que regulamenta o licenciamento ambiental em

atividade modificadoras do meio ambiente e seu impacto ambiental.
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Esta resolugao foi o marco inicial para novas iniciativas e agcdes que possibilitaram
diversas regulamentagbes relativas a questdes ambientais no cenario brasileiro, e sua
adequagado ao mercado global. Mas, ao mesmo tempo que se preocupou com o impacto ao
meio ambiente, pouca atencdo foi dada ao estudo do impacto do meio ambiente no setor
produtivo. E, segundo HOFFMANN(2016), estudos sobre esta tematica ocorrem em paises da

comunidade europeia, desde a década de 1960.

O que pode ser considerado um mero detalhe ou mesmo um fator sem relevancia, tal
como a taxa de iluminacdo dos leitdes em fase de creche, realizado por ABREU(2011), em
certas condicbes e situagdes, a situagcdo ambiental pode afetar os resultados do processo de
criagdo. Apesar do estudo mostrar-se inconclusivo, a realizagdo de coleta de dados permitiria

realizar afirmagdes mais concisas sobre o tema.

Dentre os diversos fatores e variaveis ambientais, que podem e devem afetar o bem-

estar animal, destacam-se:

- Temperatura;

-  Umidade;

- Pressao atmosférica, associada a umidade e temperatura;
- Taxa luminosidade;

- Presenca e quantidade de gases: CO, CO2, Amonia;

- Nivel de ruido.

Estudos envolvendo diversas variaveis ambientais ndo sdo uma novidade, como pode
ser visto no trabalho realizado por PANDORFI (2007), onde gases sao analisados e
correlacionados a temperatura, na busca por informagdes sobre a produtividade na produgao
e gestacao de leitdes. O ponto em questdo é o custo associado, a época 2007, que torna o

procedimento de coleta e monitoramento elevado.

As variaveis ambientais, de temperatura, umidade, ruido, gases entre outros, sao
citadas sdo as encontradas em diversos estudos de PANDORFI(2007), BAPTISTA(2011),
OLIVEIRA(2015) PADILHA(2017) e mesmo em documentos informativos como a
CARTILHA(1998) do governo do Parana, tem-se o cuidado de citar estas variaveis ambientais
como fatores de estresse para os animais, afetando diretamente os parametros de

produtividade.

Varios desafios surgem quando surge a proposta de coleta e armazenamento de valores
ambientais do microclima. OLIVEIRA(2015) e PANDORFI(2007) abordam, entre outras

questdes, a questdo do armazenamento autbnomo dos dados, para utilizagao futura.
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Faz-se necessario neste momento destacar que o volume e quantidade de informacdes
coletadas e armazenadas podem ocupar um espaco de armazenamento consideravel, sendo
necessario definir um modelo eficiente, tanto do ponto de vista técnico como econdmico.
PADILHA(2017) sugere leituras de valor maximo e minimo diario, OLIVEIRA(2015) trabalha

com valores periédicos.

Os diversos estudos e materiais citados neste topico expde de forma muito clara o
interesse de pessoas, empresas e instituicbes em realizar estudos que discorram sobre o

impacto das variaveis ambientais sobre a producéo de animais.

A seguir sera apresentado um modelo de baixo custo para a coleta de dados ambientais,

tendo como meta a geragao de uma tecnologia de facil acesso.

3. Proposta de modelo de coleta de dados

Uma busca simples na internet sobre métodos de coleta de dados, retorna diversos
experimentos e forma de coleta de dados. Alguns modelos utilizam-se de CLP’s comerciais
enqguanto outros trabalham com controladores para realizar a coleta automatizada, baseada em

sensores.

A presente proposta utiliza um controlador e sensores que fazem leituras periddicas dos
valores ambientais, sendo os dados armazenados em um cartdo de memodria, em um

computador ou mesmo diretamente em um banco de dados na WEB.
Neste projeto, sera utilizado um controlador arduino nano atmel 328 com sensores de:

- Gas aménia;

- Gas monodxido de carbono;

- Luminosidade;

- Temperatura e umidade (interno);
- Temperatura e umidade (externo);
- Pressédo e temperatura;

- Ruido.

Entretanto, o sistema de baixo nivel contempla ainda atuadores e entradas digitais que
permitem controles basicos sobre o processo, tomando por base controles l6gicos sobre o

processo e as proprias informagdes ambientais coletadas.
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Desta forma, o além da leitura de dados dos sensores de grandezas fisicas ambientais,
outros controles digitais estardo disponiveis, sendo 3 saidas digitais (integradas a relés com
possibilidade de acionamento de 220V) e 2 entradas digitais (integradas a opto-acopladores).
Outra funcionalidade permitida no modelo é justamente a interagéo do usuario na plataforma

de alto nivel (computador) sendo possivel o envio de comandos para
Assim, as metas envolvidas no projeto sao:

- Coletar e armazenar informagdes de todos sensores, continuamente;

- Periodo de armazenamento: 1 minuto;

- Tempo de armazenamento: 24h X 7 dias;

- Permitir que o usuario final defina o comportamento com base nos valores atuais;

- Integrar totalmente as entradas e as saidas do sistema;

- Possibilitar o acompanhamento das informagdes em tempo real, localmente ou na WEB;

- Permitir o ajuste dos parametros pelo usuario final, localmente ou pela web.

4. A Central de aquisi¢cao de dados

O projeto tem como uma de suas principais metas a coleta e armazenamento de dados
de forma continua. Para esta tarefa automatizada, foi escolhido o controlador arduino Nano,

pelo seu custo, flexibilidade e capacidade de processamento.

Figura 1 - Arduino nano

Dentre as principais caracteristicas deste controlador, tem-se portas de entradas e
saidas digitais e analégicas ja implementadas, com canais seriais de comunicagao e controle
de energia proéprio. Assim, o custo x beneficio deste equipamento mostra-se ideal para o

desenvolvimento do sistema de coleta de dados e controle dos dispositivos.

A coleta de dados ocorrera com o auxilio de sensores e de um dispositivo de
processamento. Para a leitura das grandezas fisicas, serao utilizados os sensores

apresentados na tabela 1.
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BMP085 DHT11 LDR MQ135 MQ7 KY-038
Pressao Temperatura Luminosidade Amonia Monodxido de Ruido
Umidade Carbono
300 a 1100 0-50° Ajustavel 10 a 300 10 a 10000 Nivel de som
hPa 20-90% ppm ppm ajustavel

Tabela 1 - Sensores utilizados para a coleta de dados ambientais

Os sensores funcionam de forma independente. Serdo implementados dois sensores

de temperatura, para o registro da temperatura interna e do ambiente externo das instalagoes.

O programa do controlador realizara a leitura ciclica dos sensores, armazenando os
dados no cartdo SD anexo, e/ou enviando para o computador para armazenamento em banco

de dados.

Para a atuacgdo no sistema, relés permitirdo a utilizagcdo de energia em 220V, para o
acionamento de ventiladores, dispersores, ldampadas, bombas de agua e valvulas de controle.

O sistema tem implementados 3 relés de controle independente.

Para auxiliar e complementar o controle, 2 entradas com isolamento elétrico (opto-
acopladores) possibilitam a instalagdo de botbes de controle e dispositivos de contato e

interacdo humana.

Sendo um sistema de controle, havera a possibilidade de interagéo do usuario final com
0 processo, ou seja, seja localmente ou de forma remota, o usuario podera interagir com os

dispositivos de controle do sistema.

Na figura 2 tem-se os dispositivos digitais de controle do sistema.

Figura 2 - Dispositivos digitais de controle. Rele e Opto-acoplador
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O sistema CCDA ¢é representado na figura 3, onde pode-se perceber os niveis de

processamento, bem como de controle do sistema.

E importante ressaltar que o sistema tem a capacidade de operar com somente o baixo
nivel implementado, ndo sendo necessario o alto nivel nem mesmo o médio nivel. Isto porque
o controlador tem a capacidade de armazenar comandos e controles para um funcionamento

stand-alone.

Baixo nivel Médio nivel Alto nivel
Hardware Gestao Web

Figura 3 - Sistema CCDA. Niveis de processamento

No caso de utilizacdo do médio nivel, ha a vantagem de que os dados ja estarado
armazenados em um banco de dados, local ou web, e o proprio criador tera a capacidade de
alterar parametros de controle, tais como a temperatura para acionar ventiladores ou

dispersores de agua.

Da mesma forma que o baixo nivel, o médio nivel também néo precisa do alto nivel para
seu funcionamento, pois pode armazenar os dados localmente, e, se preciso, enviar os dados
posteriormente, de forma automatica, assim que a conexdo com o servidor na internet for

estabelecida. A programacgao de médio nivel é realizada em VB.net, versao 2017.

O alto nivel é propriamente o acesso aos dados e controles pela internet. Neste caso,
havendo conectividade do médio nivel com o alto nivel, os dados estarao disponiveis em tempo
real, bem como a possibilidade de envio de comandos para os atuadores do sistema, sendo
este acesso por qualquer dispositivo que tenha acesso ao servidor. A programagédo em alto
nivel é realizada em PHP com Javascript, contemplando o acesso para smartphones em

ambientes responsivos.
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Importante: O controle sempre sera gerido pelo MAIS BAIXO nivel ativo. Assim, tem-se

as seguintes regras:

a) Caso somente ativo o nivel baixo, os comandos definidos seréo executados;
b) Caso o nivel médio esteja ativo, tera prioridade sobre o nivel baixo;

c) Caso o nivel alto esteja ativo, tera prioridade sobre os niveis mais baixos;
4.1 Central de coleta de dados ambientais

Na figura 3, é apresentado a placa da central de coleta de dados, estando ja conectados

os sensores e atuadores descritos no tépico 3, na tabela 1 e na figura 2.

Figura 3 - Placa da Central de coleta de dados ambientais

A controlador da placa pode ser programado, e alterado de acordo com as necessidades
especificas de cada criador.

Algumas caracteristicas destacam este projeto perante outros modelos, em especial:

- Flexibilidade da aplicagao;

- Baixo custo de montagem e de manutencéo;

- Facil expansibilidade;

- Componentes de baixo custo;

- Alto nivel de integracdo com outros dispositivos;

- Alto grau de conectividade com outros dispositivos.
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4.2 Estruturas e modelos computacionais da CCDA

O projeto busca coletar dados do meio ambiente local, realizar alguns processamentos
locais e disponibilizar as informagdes para utilizagao futura e para controles locais, assim, varios

niveis de controle e processamento de informagdes.

De forma a agrupar e organizar os dados, sdo claramente distintos 4 niveis: hardware
(circuitos, sensores e atuadores), baixo nivel (arduino), médio nivel (computador local) e alto

nivel (servidor web, paginas e dispositivos moveis).

De forma a garantir um produto de custo acessivel, todos os componentes utilizados
terao baixo custo, mas isto nao significa baixa qualidade. O sistema possibilitar a troca de facil

manutencido de componentes que vierem a falhar e apresentarem problemas de operacéo.

4.2.1 Sensores, atuadores e circuitos

Os sensores apresentados na tabela 1 realizam a leitura e transducao dos dados
ambientais para o controlador, o qual se encarregara de realizar o armazenamento dos dados

em bancos de dados ou em cartdes de memoria.

Os sensores podem ser ajustados, calibrados e alterado seu funcionamento, conforme
necessidades especificas. No caso de um sensor apresentar falhas, o sistema emitira um alerta

luminoso, bem como sera possivel perceber a falha na leitura do sensor.

Todo o sistema trabalhara a partir da energia fornecida por uma fonte de 12V, a qual
alimentara o arduino, os sensores e os atuadores. O uso de uma bateria de 12V na entrada do
sistema permitira que a coleta dos dados e controle continuem ocorrendo mesmo em queda de

energia.

4.2.2 Programacao da central de controle de dados ambientais - Baixo nivel

O programa do baixo nivel, ou central de controle, tem a finalidade de coletar dados e
controlar o processo, fazendo a interface entre os equipamentos e o sistema computacional,

literalmente fazendo a digitalizagdo dos dados.

A programacgao do controlador Arduino é realizada em ambiente préprio, sendo no

programa do arduino realizadas algumas das calibragBes e ajustes dos sensores.

A programacéo do arduino sera feita na plataforma oficial de desenvolvimento.
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Havera duas versdes do programa do hardware arduino: auténoma e integrada.

A versao autdnoma, permitira que o sistema funcione de forma totalmente
independente. Os parametros de acionamento das saidas digitais serao fixas no sistema, bem
como os parametros das entradas. Por exemplo, o controlador sera programado para acionar
ventiladores se a temperatura interna superar 30 °C, e os dispersores de agua serao ligados se

a umidade for inferior a 40%.

Ja na versao integrada (local ou web), o usuario final podera interagir com as variaveis
de ambiente, ou seja, definir novos parametros para funcionamento dos atuadores. Da mesma
forma que no modo autbnomo, parametros sdo definidos para os atuadores, mas, caso o
usuario tenha interesse, podera definir novos parametros, os quais terado prioridade sobre os
parametros do controlador. Estes novos parametros poderao ser inseridos no computador do

médio nivel (computador local) ou nos dispositivos de alto nivel (computador/smartphone).

Em ambas versoes, a coleta de dados ocorre continuamente, no intervalo de 1 minuto.

Sendo que, os dados registrados sdo a média dos valores lidos a cada intervalo de 5 segundos.
4.2.3 Programacgao da central de monitoragao - Médio Nivel

O programa do médio nivel, ou central de monitoragao, sera realizada em VB.net 2017.

Tem a finalidade de gerenciar o processo, assim tem por fungdes:

- Receber os dados ambientais e de controle do baixo nivel;

- Enviar sinais de controle para o baixo nivel,

- Armazenar os dados de baixo nivel em banco de dados local,

- Se configurado, enviar os dados ambientais para um banco de dados na web;

- Receber os controles do alto nivel e enviar para o baixo nivel;

o5 Super - Projeto: Criadouro - Por Max.,, — O >
Projeto Entradas  Saidas  Programacio  Ajuda  Sair
Projetos

MNome do projeto Autar do projeto Diata do projeto
Criadouro Max Pezin 14-12-2013
Arguivo

FACriadouro_sao_sehastian_com_Gassup

Salvar Salvar com outro nome

Figura 4 - Tela principal do médio nivel - Supervisério
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A figura 4 temos principais comandos de gerenciamento do médio nivel, diversos
comandos e controles serdo gerados nesta tela e enviados tanto para o baixo nivel como

receberdo comandos enviados pelo alto nivel.

QUT Digital M Digital

¥ | Descrigho Walor &tivol | % Descrigio Walor Ativo
1 |Ventiladores 0 [ 1 Botao_Emergencia | 0[]
2 Dispersores o O 2 Botao_Agua 0 [
3 |vahulas o O

Figura 5 - Tela de definicdo de entradas e saida da central

A figura 5 mostra a tela onde podem-se ser configurados os dispositivos integrados,

para serem utilizados na tela de programacéo, da figura 6.

Prograrmacio

Programacio

Entrada / Saida Operagio  Walor Entao Senan
Sa = - Saida Walor Saida Walor

SE | Ternperatura_Exdema = 40 ) EMTAD [ Werdladores = 1)

2 | SE | Temperatura_Extema = 33 | E [ Temperatura_Intema = 30 ) EMTAD | Verdladorez = 1)

3 | SE [ Umidade = 40 EMTAD | Dizpersorez = 1)

4 | 5E [ Urnidade = 451 E [ Temperatara_lnterna = 35 ) EMTAD [ Wertiladores = 1) E | Digpersores = 1)
f |SE(C0==30) EMTAD [ Werfiladores = 1) E | Digpersores = 1)
6 | SE [ Amonia=35) EMTAD | Verdladorez = 1)

T | SE | Temperatura_lntema == 40 ) E | prezzao = 96000 ) E [ Umidade = 501 | ENTAD [ Dizpersorez = 1)

8 | 5E [ Ruido = 17 E | Termperatura_litema = 37 ) EMTAD [ Werdladores = 1]

9 | SE [ Umidade = 45 ) E [Luz = 40 EMTAD | Disperzores = 1)

Figura 6 - Tela de programacgao do supervisdrio pelo usuario final
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Moédulo de Conexdo de niveis

Dados recebidos do hardware Conex3o com a WEB

Figura 7 - Tela de conexao de dados do baixo nivel e do alto nivel

O modo de operacao integrada € automatico, caso o médio nivel seja desconectado, a
operacao do baixo nivel permanece, inclusive com os parametros enviados pelo médio nivel,
quando ocorrer novamente a conexao, o dispositivo de baixo nivel automaticamente
compreendera a mudancga do modo e trabalhara novamente como integrado. Esta regra vale

para o médio nivel e para o alto nivel, sempre que estiverem conectadas e habilitadas.
4.2.4 Programacao da central web - Alto Nivel

O alto nivel do projeto sao basicamente algumas telas desenvolvidas em PHP, com

javascript e CSS. O site de gerenciamento, acesso remoto e gestao € o http://www.ccda.eco.br.

As fungdes do alto nivel sao:

- Apresentar os dados, em forma de relatério, tabelas, graficos;

- Visualizar os dados em tempo real;

- Interagir enviando comandos para a placa de controle do baixo nivel,
- Exportar dados em varios formatos;

- Integrar os dados via webservice;

Naturalmente, o acesso ao alto nivel podera ser feito por qualquer dispositivo que

tenha acesso a internet, sempre a partir do site http://www.ccda.eco.br, onde o usuario estara

cadastrado e fara acesso a partir de login (cpf/email) e senha.
4.2.5 Programacgao do dispositivo de acesso mével

O acesso a dispositivo mével, em celulares e tablets, garante ao usuario final um acesso

mais facil e rapido, sendo sempre necessaria a conexao com o servidor, via internet.

Os dados nao serdo salvos no dispositivo movel, mas o acesso, que utilizara login e

senha ao site http://www.ccda.eco.br, permitindo que sejam visualizadas as variaveis do

ambiente, bem como que as saidas dos atuadores sejam atualizadas.
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Central de Controle de Dados Ambientais

CC DA Empresa: Granja Sdo Sebastidao

Equipamento Instalagdo

Supervisodrio Atualizacado

Dados Comandos

Sensores

Temperatura Temperatura
Interna °C Externa °C

oz Umidade
“ Ext / Int

Presséo Luminosidade
Kpa em %

Aménia Monoxido de
ppm Carbono ppm
Atuadores

Situagédo

Ventiladores

Dispersores

Valvulas

Atualizar a cada segundos

Figura 8 - Tela do supervisério web, sendo acessada por dispositivo mével

A tela do supervisério também ficara disponivel, facilitando a interpretacdo dos dados e

a compreensao da analise das atividades em curso.

Os dados sao atualizados automaticamente conforme sao inseridos no sistema, mas o
usuario tem a opcéao de solicitar atualizagao imediata, bem como alterar a taxa de atualizacéao,

que devera sempre ser superior a 60 segundos.
4.2.6 Banco de dados de armazenamento

Os dados do sistema serao armazenados em cartdes de memoria e, sempre que esteja
conectado ao médio nivel, em banco de dados MySQL. Caso o médio nivel perceba a conexao
com a internet, e esteja habilitado armazenamento no servidor web a conexdo com o alto nivel
ocorre e os dados ainda n&o sincronizados sao entédo enviados a central web, onde outro banco

MySQL armazenara os dados.

www.ccda.eco.br Maio / 2019 Central Ambiental



Todas acdes, controles e dados serdo armazenados no banco de dados, permitindo a
rastreabilidade de dos eventos e informagdes que ocorrerem no sistema. Assim, caso esteja
conectado e habilitado, o sistema armazenara os dados em um banco de dados local, o

supervisorio local estara disponivel com dados em tempo real.

Se o sistema web estiver acessivel e habilitado, o sistema armazenara os dados em um

banco de dados na web, neste caso a tela de gestdo remota estara disponivel.

5. Central em operacao e seus resultados

Apesar da complexidade e diversas tecnologias envolvidas, o sistema segue a premissa

de ser simples, tanto em operagao como em funcionamento.

O sistema pode trabalhar em alguns modos de operagao:

Basico sem coleta de dados;

Basico com coleta de dados;

Interativo com e sem atuacao;

Remoto com e sem atuacéo.
5.1 Modo basico sem coleta de dados

Neste modelo de processamento, ndo ocorre o armazenamento de dados, e nao ha
interagbes com outros niveis de controle. O controlador, com base nas suas regras, € nos

valores das variaveis, faz o controle dos atuadores, acionando e desligando os controles.

Modo basico sem coleta de dados

- controles definidos no arduino
- gestdo com parametros fixo
- dados néo séo armazenados

- sem conexbes externas

Figura 9 - Modo basico SEM coleta de dados

www.ccda.eco.br Maio / 2019 Central Ambiental



Neste modo de operagao, basicamente se utilizam as informagdes das variaveis para
realizar acionamentos de equipamentos, tais como ventiladores, dispersores de agua, valvulas,

lampadas entre outros dispositivos com poténcia maxima de 2000 W.

Por ndo haver conexao com o nivel médio, todas as decisdes de controle ocorrem no
baixo nivel, e os comandos dependerdo exclusivamente dos paradmetros definidos e

programados no arduino e dos valores das variaveis de ambiente.

5.2 Modo basico com coleta de dados

Neste modelo, os dados serdo armazenados, em cartdo SD. O principio de

funcionamento é praticamente igual nos dois modelos do modo basico.

Modo basico COM coleta de dados

- controles definidos no arduino
- gestio com parametros fixo
- dados séo armazenados em SD

- sem conexdes externas

BarDish

ey

Figura 10 - Modo basico COM coleta de dados

Importante: Caso seja detectado conexdo com o nivel médio, serdo enviados os dados
para o nivel superior onde serao armazenados os dados em um banco de dados, local ou na
internet. Os dispositivos de controle permanecem ativos no baixo nivel, mas, havendo
comandos ativos no nivel médio, estes terdo prioridade de processamento, ou seja, o nivel mais

alto SEMPRE tera prioridade de execucgao.
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5.3 Modo interativo

Neste modelo de processamento, um computador estara conectado ao baixo nivel, e
realizara comunicacéao periédica entre os dois niveis, o baixo nivel repassa dados dos sensores
para armazenamento no banco de dados, enquanto o médio nivel apresenta os dados em um
supervisorio, e permite que o usuario final ajustes os pardmetros de processamento, que serao

entdo enviados para o baixo nivel realizar a atuag&o junto aos dispositivos de controle.

O baixo e o alto nivel realizardo sua comunicagao utilizando um canal serial USB tipico,
e naturalmente, o supervisério somente estara ativo enquanto o baixo nivel estiver enviando
sinais de controle. E importante frisar que, sempre que o médio nivel estiver conectado ao baixo
nivel, os comandos definidos pelo usuario, no médio nivel, sempre serao prioritarios. Caso nao

sejam definidos comandos, os comandos do baixo nivel serdo executados.

5.4 Modo remoto

O modo remoto € basicamente o acesso aos dados e controles do sistema por um

dispositivo na web, seja um computador ou qualquer outro dispositivo conectado.

O dispositivo deve acessar o site htip://www.ccda.eco.br, executar o login e senha, e

tera acesso aos dados e controles do sistema em tempo real.

5.5 Memorial descritivo

Na tabela 2, € apresentado o memorial descritivo relacionado ao projeto da central.
Diversos valores e informagbes constantes sdo de produtos e materiais encontrados e
adquiridos em lojas de varejo, ndo estando entdo contemplados os valores comerciais dos

produtos

Cabe ressaltar que todos os programas e softwares utilizados sdao em plataformas
freeware, ou seja, sem custo de licenciamento, aquisicdo ou com taxas de utilizagdo. O servidor
web utilizado n&o teve custo por se tratar de um servidor ja ativo em nome de um dos autores

do projeto.

Para criar e desenvolver o projeto, foram utilizados os seguintes recursos e programas

de desenvolvimento.
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Baixo Nivel Médio Nivel Alto Nivel

Material Qtd R$ Recurso R$ Recurso R$
Arduino 1 32,001 | | visual studio 0 Servidor Web 45,00
2017 Apache + Mysq| / més
Placa de circuito 1 12,00 Versao
N Community Programas de R$ 0
Relés 3 12,00 desenvolvimento
Caixa de protegdo 1 23,00 Servidor 0
- — Wamp Programacéao e
Sensor gas aménia 1 22,00 Apache + integragdo 900,00
4 Mysql
Sensor gas CO 1 21,00 Criagdo de telas
Sensor temperatura | 2 14,00 Plataforma de 0 para movel 800,00
Sensor pressao 1 15,00 desenvolvime
P ! nto Arduino Montagem do 500

Sensor ruido 1 11,00 site

— Programagao | 1100
Sensor luminosidade| 1 10,00 Manuteng&o dos 20,00
Optoacopladores 2 10,00 _ BD de clientes / cr{i]jrft:
Bornes 5 9,00 Custo aproximado

R$ 1100,00
Outros componentes | - 20,00 Custo aproximado R$
Fonte 12 V 1 1 i
on'e 500 2200,00 + Custos variaveis

Montagem e outros - 100,00

Custo aproximado R$ 326,00

Tabela 2 - Memorial descritivo de custos do projeto

Conforme pode ser visto na tabela 1, o custo aproximado do projeto, em seu desenvolvimento
para testes e validagdes é algo em torno de R$ 3.626,00 (trés mil, seiscentos e vinte e seis

reais).

Tendo sido concluidas os desenvolvimentos e validagoes, espera-se que o custo de
programagcéo diminua substancialmente, para valores abaixo de R$ 500,00 (quinhentos reais)
mensais, isto ja considerando demandas especificas de clientes, as quais, naturalmente seriam

cobradas.

Quanto ao custo do baixo nivel, R$ 326,00 (trezentos e vinte e seis reais), refere-se ao
valor da montagem do primeiro protétipo. A aquisicdo e montagem de materiais para uma maior
quantidade de equipamentos permitiria uma economia aproximada de 20 a 30% do valor final,
devido a negociagdes no processo de compra, montagem e outros aspectos relacionados a

processo de producgao.
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6. Consideracgoes finais

Este projeto tem por finalidade apresentar um modelo de aquisi¢ao e gerenciamento de
variaveis ambientais de baixo custo, com vistas a disseminagcdo da ideia da automacéao e

garantindo meios de competitividade.

Entre os desafios enfrentados pelo projeto temos a natural resisténcia humana a
novidades, a existéncia de propostas comerciais ja em uso e a necessidade de investimento.
No entanto, as vantagens do uso deste modelo s&o varias, se considerado que permitira um
controle mais eficiente dos recursos, diminuiria a mao de obra, possibilitando a rastreabilidade
e a produtividade do processo produtivo, agregando qualidade ao produto, bem como

atendendo a quesitos de bem-estar animal.

A possibilidade de uso em forma autdbnoma, mais simples e com pouca exigéncia de
recursos, certamente € um atrativo. Da mesma forma, a possibilidade de utilizagédo de um
computador simples, de baixo custo, para a instalagdo de um sistema supervisorio, também é
muito interessante, pois traz consigo a utilizagdo de equipamentos de baixo custo, geralmente
ja em desuso. O nivel alto, ou acesso pela web, pode ser considerado uma necessidade, pois

permite o acompanhamento remoto das variaveis e do funcionamento do sistema.

A inclusao digital e da automagao em pequenas propriedades certamente € um assunto
complexo, e visto com frequéncia, como algo inviavel, em especial devido aos custos
envolvidos. Esperamos, com esta proposta, dirimir preconceitos e apresentar uma nova
abordagem a uma nova realidade, onde os custos destas tecnologias podem literalmente estar

ao alcance de todos.

6.1 Projetos futuros

Dentre as possibilidades futuras, tem-se a eliminagdo do nivel médio, havendo a
conexao do baixo nivel, direto ao servidor web. Isto facilitaria a conectividade e simplificaria o
processo. A desvantagem é a necessidade de uma conexdo de internet préxima ao
equipamento de baixo nivel, e, de certa forma, os equipamentos envolvidos tem um custo mais

elevado.

Outra possibilidade ¢é integrar diversos coletores e montar uma rede de coletores. Uma
rede de coletores permitiria controles mais precisos dos processos, bem como melhoria a
resposta do sistema. O custo ndo aumentaria muito, pois um unico nivel médio poderia se

conectar a diversos equipamentos de hardware.
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