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RESUMO

Este projeto apresenta uma proposta de desenvolvimento de um sistema
microcontrolador para monitoracdo da temperatura e umidade relatit® de um aviario
utilizando um sensor de umidade e temperatura para a tomada de dadoss®aum
protétipo foi desenvolvido com o objetivo, de, através das medi¢cbes do sensadaeeuen
temperatura, obter-se dados suficientes para realizacdo de antdisbmpleto da variacéo
térmica dentro do aviario ao longo dos dias. O sensor utilizado no prajesti€ 15 (sensor
de umidade e temperatura). O sensor do modelo SHT15 (sensor de umieagiem@tura)
realiza a tomada de dados no ambiente do aviario. O ‘Arduino Uno’ érocomtrolador
utilizado para interagir entre o computador e 0 sensor de tempera@alizando a
sincronizagao entre os mesmos. A plataforma de desenvolvimento JAaspansavel para a
leitura da porta serial onde o micro controlador estara emitindo diss ddo sensor de
temperatura, e também esta responsavel pela elaboracéo domwsetahidstoricos do aviario.
Com o desenvolvimento de todos os componentes citados é possivel a eladogscao
relatorios do aviario. Os resultados apresentados sdo os relatdrist®recos de quais as
temperaturas e umidades que o aviario passou ao longo dos dias.

Palavras Chave Sensor de temperatura e umidade, aviario.



ABSTRACT

This project presents a proposal to develop a microcontroller systemonitoring
the temperature and humidity inside an aviary using a humidity senddemperature for the
data taking. For this, a prototype was developed with the aim of, throeghdasurements of
the humidity sensor and temperature, to obtain sufficient data to coadudt history of
thermal variation in the aviary during the day. The sensor used iprtject is SHT15
(temperature and humidity sensor). The sensor model SHT15 (tempexatureumidity
sensor) performs the data taking in the environment of the aviaryAfdh&no Uno'is the
microcontroller used to interact with the computer and temperatumsoss performing the
synchronization between them. JAVA development platform is responsibledding the
serial port where the microcontroller will be sending the data from the tatapesensor, and
is also responsible for reporting and historical roadway. With thdajewent of all of these
components is possible for the reporting activities of the aviary. Taksese the reports and
records of which the temperatures and humidities that the avian went over the day.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1.1 — Motivagéo e Posicionamento

A motivacdo para a realizagdo do projeto veio, primeiramente, dasigade
que os granjeiros tém de obterem informacdes sobre as condicdessae guerio esta

submetido na auséncia destes.

A ideia do projeto surgiu quando foi realizada uma entrevista com o gifsida
Granja Pérola do Sul localizada no paranoa para a avaliacdo da @totdefoi mencionado
pelo Sr. Ademir Xavier de Castro de que dependendo das condi¢ces de temperatura e umidade
em gue a ave é submetida, o crescimento dela € mais proveitoso olerdgmmrilo com a
idade das aves, elas devem ser submetidas as diferentes terapezatimidades que séo
aspectos extremamente importantes e que influenciam diretaneentescimento saudavel
da ave. O sistema € uma demanda para 0 empreendimento, pois o0 ppretisa saber
sobre qual temperatura e umidade o aviario estd sendo submetido ao |aligpedpoder
tomar medidas para que a temperatura e umidade esteja sengqmedegdes perfeitas para a

ave.

Manter a temperatura ideal é primordial também para que ashavesorram risco,
pois em casos emergenciais e falhas consecutivas nos sistemesfriamento do aviario
podem colocar em risco a vida de todas as aves. Ha relatos deigumwraecom os sistemas
de resfriamento desligados, a temperatura pode se elevar a ponigadeadeda das aves

insustentavel dentro do aviario.

O sistema precisa realizar o monitoramento para alertaargego de situacdes de
risco para as aves, saber se o aviario estd com a tempenaitwaelevada e notificar o
responsavel da situagdo critica da qual as aves estdo sendo subr@esddema necessita
ficar sempre alerta e notificar tanto o granjeiro que pode nao mgtgranja no momento
guanto o funcionario responsavel que pode por algum motivo ndo ter acessadaodest
aviario. Assim uma sirene seria disparada a fim de alertamonarios ao redor indicando

gue algo critico esta acontecendo.
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1.2 — Visao Geral do Projeto

O projeto monitora e alerta em casos criticos a situacéo @wiario, tomando dados
da temperatura e a umidade relativa interna do aviario. A figurdu$tta a topologia do

sistema empregado, mostrando os equipamentos utilizados, e seus cabeamentos.

Cabo USB para comunicagdd
serial entre o Arduino e o
computador. Comunicagéo
Unilateral, o computador
somente escuta a porta
serial.

Sensor SHT15 <:::> :>-

Responsavel pela orientagdo
de qgual medida o sensor deve
realizar e a gqual momento, e

CaboRJ45 para
comunicago entre o
Arduino e o Sensor

Computador responsavel por
armazenar as medigdes,
elaborar o histarico e relatorio,
comunicar ao usudrio de
situagdes criticas e alimentar o
micro controlador via porta
serial.

SHT15. Comunicagdo
bilateral.

Responsavel pela tomada
de dados no avidrio de
acordo com o comando
enviado pelo Arduino

i

também repassar o dado
gerado pelo sensor ao
computador via porta serial.

Figura 1.2: Visdo Geral do Projeto

1.3 — Objetivos do Trabalho

7

O objetivo geral deste trabalho é o de apresentar um protétipo do tiisposi
eletrbnico que € responsavel por medir a temperatura e umidadearigisgrna do aviario e
salvar as informag¢des no computador, assim como gerar relatbigiérecos do ambiente do
aviario.

Para isto algumas tarefas precisam ser executadas, tais como:

- Desenvolver um cédigo no micro controlador ‘Arduino Uno’ para recelegtusa do sensor

de umidade e temperatura SHT15 e emitir essas leituras até a porta semapdtador;

- Elaborar meio de comunicacgéo entre o micro controlador e o sertsonmiratura de modo

gue o sensor possa ficar a uma distancia aproximada de 50 metros;

- Elaborar um aplicativo em JAVA que monitore a porta serial pamurar os dados
emitidos pelo micro controlador ‘Arduino Uno’ e, salve esses dados ebanco de dados,

transformando-o em informacédo na forma de relatorios e historicos do aviario.
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1.4 — Estrutura da Monografia

Além deste capitulo introdutorio, esta monografia esta estrutunadaaes quatro capitulos e

organizada do seguinte modo:

» Capitulo 2 — Apresentacdo do Problema. Neste capitulo é apresentaetaitas o
problema a ser tratado, em todo seu contexto, como séo tratadasateatolucoes
existentes, dificuldades encontradas, metodologias, justificando corpastar aqui

apresentada dar4 uma solugéo para o problema.

» Capitulo 3 — Referencial Tedrico e Tecnoldgico — Nesse capitureSeatado o
referencial tedrico e tecnoldgico que embasa o projeto. A priotiraédedo sensor de
umidade e temperatura SHT15 utilizado no protoétipo. Em seguida apresenta@ona vi
geral sobre o micro controlador ‘Arduino’ e sobre as classes JétWi2adas para o

desenvolvimento do software e a comunicacéo serial com o micro controlador.

» Capitulo 4 — Desenvolvimento do Projeto — Este capitulo trata do desenvityiena
visdo do projeto. Este capitulo também especifica as questdes dareaedsoftware
que fizeram parte do projeto assim como o0s testes realizadossimugcao e

resultados.

» Capitulo 5 — Testes — Resultados de testes realizados pareagaplhardware. Além

de opinido do usuario final.

» Capitulo 6 — Conclusdo — Esse capitulo trata especificamente aldinabjeto com

suas conclusdes e apresentando propostas para projetos futuros.

1.5 — Resultados Esperados

Como resultado do projeto desenvolvido espera-se que 0 sistema de admtrole
aviério detecte as variagfes de temperatura e umidade. Eldbatigoe e gréficos aparti das

medicdes de temperatura e umidade.
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CAPITULO 2 — CENARIO ATUAL DAS TECNOLOGIAS EM AVIARIOS

Os aviarios em geral contem seus proprios equipamentos para 0 acanmgrdohda
umidade e temperatura, além de mecanismos de acionamento de vestiladoortinas
automaticos. Onde se tem um medidor de temperatura digital fmt@mldentro do aviario,
esse medidor pode ser programado com temperaturas maximas asnmmmesmo é ligado
diretamento no quadro de forca dos ventiladores acionando ou desligando aemedigaa
temperatura sobe ou desce. As cortinas sdo ligadas tambéme aguadso de forga, no
momento em que a temperatura fica acima do programado no medidaly dgyitortinas sao

liberadas abrindo o aviario.

Os medidores digitais em geral permitem apenas uma prog@msiagadles onde se
escolhe a temperatura maxima e minima juntamento com a umida@deare minima, esses

mostrando os dados em um display de sete segmentos.

2.1 — Sistemas de controle existentes

Os sistemas de controle variam de acordo com o fabricante e saan@mndas

apresentadas pelo granjeiro.

O fabricante mais conhecido no Brasil € a Full Gaude com o sisg#mad. Onde
permite o controle do aviério e elaboragédo de relatérios do mesmon@mmam diversos

recursos Web.( http://www.sitrad.com.br/index.asp)

Varios fabricantes distribuem os seus sistemas de controlerdif@ndo cada um dos
sistemas entre versdes Locais, onde operam apenas no computadontiecakrebes Web
onde os dados sao disponibilizados via Web e versdes mobile que algumasafidazdies

sao disponibilizadas para o usuario final através de seu aparelho de celular.

2.2 — Softwares de Gerenciamento Existentes
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Como exemplo o Sitrad é um software de gerenciamento exisiemrcado onde
Avalia, controla e armazena dados de temperatura, umidade, tempog.pFegsanalise do
historico através de graficos e relatorios, gerados a partdatiiss armazenados. Permite a
alteracdo dos parametros de controle dos instrumentos, tais comes Indiximo e minimo
de temperatura, tempo de processo, entre outros. A figura 2.2 iltskaada monitoramento

do sistema Sitrad.

Figura 2.2: Software Gerenciamento Sitrad.

Até o momento ndo se conhece um programa Open Source (Software duere)

gerencie e execute as funcionalidades citadas.

Para se obter um software de gerenciamento de Aviario também secessario a
aquisicdo de sensores de temperatura e umidade, além de meiosudéeagio entre 0s
dispositivos, um computador, e equipamentos agregados. Geralmente oantiedride
software de gerenciamento oferecem junto o hardware necessafimgoea especialmente
para o seu software, e vice-versa. Amarrando assim a aquisicativdares com a aquisicao

do hardware.



19

CAPITULO 3 — REFERENCIAL TECNOLOGICO

O projeto desenvolvido utiliza diversas ferramentas com foco enolgetivo, s&o
essas ferramentas de linguagem de programacédo, barramento UWS8controlador,
sensores de ambiente além de cabos e conectores. Cada um dos compdeemteentas

utilizadas séo aplicadas e utilizadas de modo especificos almejando o objetivo do projet

3.1 — Linguagem de Programacao

A aplicacdo que ficou encarregada de controlar, gerenciarargaicar Com usuario
requerem dominios de métodos e técnicas da area de linguagens danacégr As
informacfes que sdo capturadas pelos sensores, interpretadas pelcontrimiador e
disponibilizadas pelo computador necessitam de entendimento avancado dgefmgiea

programacao para o entendimento aprofundado do sistema.

Através das diversas linguagens de programacdo o computador @eapepretar
comandos assim executando diversas tarefas. Entendem-se os comarw@dgoatmos,
onde se pode escrevé-los através das diversas linguagens exi§tentesas de linguagens
de computador estdo atualmente em uso. Essas linguagens podem skrsdandirés tipos
gerais; Linguagens de Maquina, linguagassemblere linguagem de alto nivel (DEITEL
JAVA COMO PROGRAMAR 42 EDICAO). As linguagens de maquinas sdmpostas
somente ddits, ou seja, apenas 0s e 1s. J4 a linguaggsembleutiliza de abreviacdes para
indicar operacdes computacionais para a maquina. Assim deixando agdimguaais
compreensivel ao ser humano, e também, necessitando de um tradutolinzaragem de
maquina, a linguagem de alto nivel deixou o ser humano ainda mais pr&imaquina,
com uma linguagem de facil compreensdo mas ainda necessitando tcedutor para a
linguagem de maquina. Linguagens utilizadas no projeto como a lingudgeme a
Linguagem de programacéo do Arduino baseada em Wiring sédo exempilogudgens de

alto nivel.
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3.1.1 — Algoritmo

Um algoritmo, intuitivamente, é uma sequéncia finita de instrugfesperacoes
basicas (operacbes definidas sem ambiguidade e executaveimmpmfigito dispondo-se
apenas de lapis e papel) cuja execucdo, em tempo finito, resolvehismma computacional,
qualquer que seja a sua instancia. (DIRCEU DOUGLAS SALVETTI, 1998).

Os algoritmos devem ser consistentes, validos e objetivos, semfanedo simplificar
0 problema e executar a tarefa da maneira correta. O algaitrma sequéncia de instrucdes

da linguagem de programacéo aplicada almejando um objetivo.

Do ponto de vista logico, um algoritmo € constituido por trés estrulbgasas:
sequencial, repetitiva e seletiva. Isto €, um algoritmo pode setitefmts por qualquer
combinacéo dessas trés estruturas. (DIRCEU DOUGLAS SALVEIPES). A partir dessas
estruturas logicas os algoritmos sdo desenvolvidos sobre as lingdagaogramacao Java e

Linguagem de programacao do Arduino.

3.1.2 — Linguagem de programacéao Java

A linguagem de programacéao Java foi escolhida devido ao conhecimenttmdera
programacdo Java além de, diversas bibliotecas ja criadas qugligddas no projeto, ter
uma boa comunidade de desenvolvedoréd/el ser bastante difundida e principalmente por
ser uma linguagem com elevado grau de portabilidade, herdando ao ,sesstewsaibilidade
de instala-lo em diversos sistema operacionais, desde que tenld&fll &stalada na

maquina. A figura.

Linguagens como Java s@wientadas a objetos - ato de programar em uma
linguagem como essa se chama programac¢ao orientada a olyje€Bs— object oriented
programming, e permite aos projetistas o projeto orientado a objetos como temaigue
funcione. (DEITEL JAVA COMO PROGRAMAR 42 EDIQAO).

A linguagem Java tem crescido enormemente nos ultimos anos, jotéacoen o

namero de programadores que aderem a programacao orientada a objetoxr€mmimento
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do numero de programadores, eleva-se a participagcdo de comunilfatiesecebendo

atualizacdes constantemente.

O projeto utiliza da linguagem de programacao Java na elaboraciamssies para o
sistema que interpreta os dados capturados pela porta USB, e téisctbé@mcarregado de
salvar todos os dados no banco de dados. A medida que recepciona os dadosa ele ava

medidas e decide a situagdo em que 0 aviario se encontra.

Toda a parte de programacdo em Java é utilizada a IDE éieegbevelopment
Environment) de desenvolvimenEzlipse.E utilizada pela familiaridade da ferramenta pelo
autor além da grande facilidade de aplicacdes de bibliotecaimas<to projeto e plug-ins que
possibilitam a exportagéo facil do projeto para um pacote Unicocetaxel. A figura 3.1.2
exibe a tela de inicializacdo da IDE Eclipse Helios utilizgara o desenvolvimento do

software.

HELIOS

» .
—eclpse

Figura 3.1.2: Imagem de inicializacdo da IDE Eclips Helios

3.1.3 — Programacao para Web

A area de programacdo para Web conta com diversas ferrameetascorporam
véarias linguagens. A area do projeto responsavel pela programacao \Meta € um ponto
critico do projeto uma vez que fica responsavel de demonstrar o destdtgorojeto para o

usuario.
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Como ferramenta para o desenvolvimento de codigo JSP e para amoszedadigos
HTML e os organizar, foi utilizado a framework Webintegrator foiche pela ITX

Information Technology em parceria com a Tecnisys.

Webintegrator é uma ferramenta que facilita o desenvolviment@libagdes para
Web. Construido em Java, é multiplataforma e integra-se facénoemh banco de dados.

O ambiente para desenvolvimento requer apenas um browser paralizgdouti
Oferece funcionalidades aeorkflowe seguranca nativa. (http://www.webintegrator.com.br/).

A figura 3.1.3 ilustra o logotipo da framework Weblntegrator utilizada no projeto.

Figura 3.1.3: Logotipo da Framework Weblntegrator

3.1.4 — Apache Tomcat 6

Apache Tomcat é uma implementacdo de software open source do dded Se
JavaServer Pages (JSP). O Java Servilet e JavaServersRag#ssenvolvidas sob a Java

Community Process. (http://tomcat.apache.org/)

O Apache Tomcat 6 é o servidor Web utilizado para realizar o ddpl@plicacédo
Web desenvolvida. Ela é utilizada porque é uma ferramenta Open Sooritaze@ido mais
custos para o projeto e também porque é de grande desempenho e estabiideem uma
vasta comunidade de desenvolvimento e um grande niamero de documentacoesixiica o

do desenvolvimento da aplicacdo Web.

O Apache Tomcat também oferece um log detalhado que € de grande augoos a
depuracéo de erros da aplicagéo e facilitando o desenvolvimento do measicoerecdes de
eventuais erros de programacao encontrados durante o desenvolvimentoa A.figuexibe

o logotipo do servidor web Apache Tomcat 6 utilizado.
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™

4

Figura 3.1.4: Logotipo Apache Tomcat

3.1.5 — Linguagem de programacéao do Arduino

A linguagem de programacdo do Arduino é uma linguagem propria do
microcontrolador que € toda baseada em um ambiente de programacadachéimag.
Sobre a linguagem de programac¢ao do Arduino que foi feito os algoguecsio executados

no microcontrolador.

Wiring € um ambiente de programacdo Open-Source com foco paraanmaogo de
eletrénicos, programacdo de entrada e saida de sinais, programacampmidadores e

prototipagéo de eletronicos.( http://wiring.org.co/)
O ambiente de desenvolvimento do codigo do Arduino € todo baseado em Processing.

Processingé um ambiente de programacdo de codigo fonte aberto para escrever
programas em outros computadores. Util quando vocé quer que os outros compfgktores

com um Arduino.( http://www.arduino.cc/playground/Interfacing/Processing)

Também é um ambiente para desenvolvedores que desejam criar imageas)esian
interagdes. Inicialmente desenvolvido para servir como um caderno ddaesesoftware e
para ensinar os fundamentos da programacdo de computadores dentro de xio\isaée. (

http://www.processing.org/)

O algoritmo a ser executado no microcontrolador € todo desenvolvidooess$ing,
uma linguagem de programacéo de alto nivel, facilitando o desenvolvidwenédgoritmos e

a manutencédo do mesmo.
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3.2 — Interface USB

O projeto desenvolvido em execucdo no computador capta os dados gerados pelo
microcontrolador, interpreta-os e salva em um banco de dados. Rayentadicacdo entre o

computador e o microcontrolador foi escolhida a interface USB (Universal Sesial B

Universal Serial Bus (USB) é um padrao de barramento seriatuaeatar periféricos
a um hospedeiro. Ele foi projetado para permitir que periféricos sejamareosando uma
interface simples e padronizada e melhorar capacidades plug angeiamtindo que os
periféricos a serem ligados ou desligados sem ter de reiniciamputador ou desligar o
dispositivo. (Ben Anton, 2009).

A interface USB foi escolhida pela grande popularidade nos computatisidsp e
também notebooks onde grande maioria das méaquinas contenha essa .irisdfaltéda
também por cauda da placa Arduino Uno conter apenas uma saida de dadasmedate
USB.

Conectores USB sao projetados para facilidade de uso. Geralmdatmtipo do
tridente do conector deve estar voltado para cima quando conectar a tan@®@pa@onectores
sao projetados para ser duraveis e de facil insercdo e remofgientas tipos de funcdes de
servidor utilizam diferentes padrbes de conectores. O padrdo plufyjeyuentemente em
cabos permanentemente ligado a dispositivos, como teclados de computadmises. ®
plug-Padrdo B tipicamente conecta dispositivos com cabos removiveis, COmo uessargr
Conectores dispositivo USB evoluiram e se tornam menores como diggsoslétronicos de
consumo tornaram-se também em tamanho menor. O conector padréo ayzéqueEnos

dispositivos como celulares e cameras € o conector Micro-B.(Ben Anton, 2009).

O Projeto utiliza um cabo USB com conectores do padrdo A na conexdo do
computador e um conector do padréo B para a conexdao com a placa Arduino figruoa A
3.2 exibe o0 modelo do cabo USB A/B que realiza a conexao entre o competador

microcontrolador Arduino Uno.
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Figura 3.2: Cabo USB modelo A/B

A interface USB é de facil utilizagéo, a sua caractedstlug and Play” permite que
os dispositivos sejam conectados sem que seja necessario dar boaguiaanou no

periférico. Tornando o manuseio facil até para usuarios finais do sistema.

3.3 — Microcontrolador

O microcontrolador empenha um papel central no sistema, pois reagbensacao
dos sensores, e interpreta as suas respostas. Além disso, enves@gastas ao computador

atraves da interface USB disponivel na placa Arduino Uno.

Um microcontrolador € um sistema computacional completo, no qualnetiédda
uma CPU Central Processor Unjt memoéria de dados e programa, um sistema de clock,
portas de I/O Ioput/Outpu}, além de outros possiveis periféricos, tais como, médulos de
temporizacdo e conversores A/D entre outros, integrados em um ngesmponente. As
partes integrantes de qualquer computador, e que também estdo presemeEnor escala,
nos microcontroladores séo: Unidade Central de Processamento (SBth)asleclock para
dar sequéncia as atividades da CPU, memoria para armazenameangirugdes e para
manipulacdo de dados, entradas para interiorizar na CPU informac@esndo externo,
saidas para exteriorizar informacdes processadas pela CPU mpanado externo, programa

(firmware) para definir um objetivo ao sistema.(Gustavo Weber Denardin)

A placa Arduino Uno utiliza um microprocessador ATmega8 que é resgbmsio

processamento e execuc¢ao dos algoritmos alojados em sua memoria.
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3.3.1 — Microcontrolador ATmega8

O microprocessador ATmega8, microprocessador de 8 bits desenvolvidonpeésa
Admel(figura 4). Possui memorBEPROMde 512 Bytes, uma memoria vol&&RAMde 1

Kbyte e uma memdérielashde 8 KByets. A figura 3.3.1 exibe os pinos do microcontrolador

citado.

Arduino Pin Mapping

wwwarduino, oo

(RESET) PC& 1 2B [ PC5 (ADCS/SCL) analog input 5
digital pin 0 {RX) {R¥D) PDO ] 2 27 [0 PC4 (ADC4/SDA) analog input 4
digital pin 1{TX) (TXD) PD1 ] 3 26 [ ] PC3 (ADC3) analog input 3
digital pin 2 (INTO) PD2 ] 4 25 [ PC2 (ADC2) analog input 2
digital pin 3 (INT1) PD2 5 24 [ PC1 (ADC1) analog input 1
digital pin 4 (XCK/TO) PD4 L] 6 23 [J PCO (ADCD) analog input 0
vec 7 22 [1GND
GND ] 8 21 |0 AREF
(XTAL1/TOSC1) PEG ] 0 20 [0 AvVCC
(XTAL2ZTOSC2) PBT L] 10 19 [ PB5 (SCK) digital pin 13 (LED}
digital pin 5 (T1) PD5 ] 11 18 [ PB4 (MISO) digital pin 12
digital pin & (AIND) PD& ] 12 17 [JPB3 (MOSI/OC2)  digital pin 11 (PWM)
digital pin 7 {AIN1) PD7 ] 13 16 [ PB2 (SS/0C1B) digital pin 10 (PWM)
digital pin 8 (ICP1)PBOC] 14 15 [JPB1 (OC1A) digital pin 9 (PWM)
ATmegat

Figura 3.3.1: Configuragéo dos pinos do microcontiador ATmega8. (Fonte Arduino.cc 2011)

3.3.2 — Placa Arduino Uno

A placa Arduino Uno foi escolhida pela facil implementacéo, tamasthaido e pela
interface de comunicagdo USB presente. Atendendo as demandas do prajetcusto

relativamente reduzido.

A placa Arduino Uno oferece uma IDE de desenvolvimento de cédigos baseado
ambiente de programacédo Processing. A comunicacao € bilatéraldaatravés da interface
USB de comunicacgéo por onde foram transferido os algoritmos desenvolvddoguegem
de programacdo do Arduino para a memétash do microprocessador ATmega8 da placa
Arduino. Também da interface USB é utilizada a alimentacdo qugmar de forca a placa

Arduino e 0s seus componentes agregados.
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A placa Arduino Uno, exibido na figura 3.3.2, e quem realiza a comunieat@o0o

computador e 0s sensores responsaveis pela tomada da temperatura.

)
—llﬂ!

Figura 3.3.2: Placa Arduino Uno. (Fonte: http://arcuino.cc/en/Main/ArduinoboardUNo)

3.4 — Sensor SHT15

O SHT15 é o sensor escolhido para realizar as medicfes de umetktilea e
temperatura no meio. O sensor opera em baixa voltagem além die @#na sensibilidade,

tornando assim ideal para a implementag&o do projeto.

SHT15 sensor de umidade e temperatura € a versao final do sensateuocoiclauma
precisdo de ponta de medicdo. Como cada tipo de sensor da familia, @H3ensor de
umidade capacitivo € totalmente calibrado e fornece uma saida. digitla sensor é testado
individualmente o] cumprimento, qualidade e preciséao.
(http://www.sensirion.com/en/01_humidity _sensors/03_humidity sensor_sht15.htm). 0]

sensor SHT15 estd ilustrado na figura 3.4 a seguir.
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Figura 3.4: Sensor de temperatura e umidade SHT15

O projeto inclui quatro sensores SHT15 para obter maiores quantidaneslidées

nos aviarios e melhorando a tomada de decisdes do sistema.

3.4.1 — Soquete SHT15

O Soquete SHT15 produzido pela SparkFun.com, é uma placa de circuitosonpres
onde contem um sensor de umidade e temperatura SHT15 da fabricairierSeriedos os
componentes e ligacdes necessérias para o funcionamento do sensorddde ueni

temperatura.

A figura 3.4.1 mostra o desenho esquematico da placa SHT15 da SparkFun.com
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Figura 3.4.1: Desenho esquematico Placa SHT15 Sp#&uk. (Fonte:
http://sparkfun.com/datasheets/Sensors/Pressure/SHX-Breakout-v13.pdf))
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A placa é de facil implementacéo, onde € necessario que sefdaclndois pinos de
dados do microcontrolador Arduino, um pino de alimentag&o vcc de cinco voltsladiodre

também um pino de terra também localizado no Arduino.

Figura 3.4.1a: Placa SHT15 SpackFun. (Fonte: http:fvww.sparkfun.com/products/8257)

3.5 - Banco de Dados

Um banco de dados tipico é formado por uma ou mais tabeldsabk$as por sua
vez, sao formadas p@olunase Linhas.As colunas, também chamadas de campos, servem
para dar nome ao espaco reservado a determinada informacao. nassidé uma tabela,
também chamadas @Registrosou Tuplas,séo os espacos reservados para a informacéo a ser
armazenada. (JAVA2 E BANCO DE DADOS. Marco Aurélio Thompson).

O Banco de dados foi a forma escolhida para o armazenamento dasaqdes
obtidos pelo sistema. Caracteristicas como a sigilosidade dasagbes, autenticidade,
capacidade de realizacdo de back-up e recuperacdo agil das idEsnia@am os fatores

primordiais para a escolha desse método para o armazenamento dos dados.

Dentre os varios bancos de dados disponiveis no mercado, tanto dentre esdbanco
dados pagos como o Oracle e o SQL Server quanto dos free, como o, HSKQL 5,
Postgrees e Firebird, o que apresenta maior compatibilidade e atende adssepgiojeto

é o Firebird.

3.5.1 — Firebird

Firebird € um banco de dados relacional que oferece muitas dataee no padrao
ANSI SQL que funciona em Linux, Windows e em uma variedade de plaagounix.
Firebird oferece concorréncia excelente, alta performance waliegh poderosa que suporta

stored procedures e triggers.
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O Firebird € o banco de dados escolhido pela sua portabilidade onde eialposss
de conexao JDBC onde aplicagbes Java podem se comunicar independeritsdatmalam
que estejam rodando. Pela sua sigilosidade onde o banco de dados sodicianten de
conexdo para realizar consultas, e insercées de dados no banco. Tampédepoomportar
grandes volumes de dados, oferecer recursos de back-up e também pbartratra
linguagem ANSI SQL facilitando nas elaboragfes de consultagpessito qual o autor j4 esta

familiarizado.

Um banco de dados totalmente Open Source é uma caracteristiaadotalgara a

escolha do mesmo, uma vez que diminui drasticamente os custos operacionais.

Foi utilizada uma distribuicdo Embedded (Embarcado), caracteresticemamente
importante, onde o banco de dados € embarcado dentro da aplicacdo, tornandoarauito m

simples a implementacao do sistema no computador do usuario final.

Esta versao €, na verdade, uma biblioteca cliente especial, queiselwidor em si.
Quando um aplicativo chama essa biblioteca, ela carrega o serypgdonge acesso direto a
qualquer banco de dados acessivel ao computador local. Dessa forma, ndo faz uso do banco de
dados de seguranca. (http://www.firebirdsqgl.org/manual/pt_br/fometasehedded-
pt_br.html)

3.5.2 — JDBC JayBird

JayBird é um driver JDBC para se conectar ao servidor de bardadds Firebird.
Historicamente, a Borland abriu as fontes do tipo driver JDBC 3 dwamnéerClient. No
entanto, devido a algumas limitacdes inerentes a biblioteca Hir€bant foi visto que o
driver tipo 3 era um beco sem saida, a equipe Firebird desenvolveu pleméntacdo pura
em Java do protocolo wire. Esta implementacéo tornou a base panal JagBdriver Java
puro para 0 banco de dados relacional Firebird.(

http://www.firebirdsqgl.org/index.php?op=devel&sub=jdbc&id=aboutjbird)

O Driver JDBC Jaybird foi escolhido por ser o driver mais recerttem atualizado,

possui uma exelente portabilidade, sendo feito puramente em java.
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Através da classe java.sgl.Connection pode realizar uma conexdo dplisagao
fisicamente com o banco de dados. Assim utilizando a classe javatsghént podemos
executar quaisquer instrucbes SQL de forma simples e podendo ammazesaltado no
objeto da classe java.sgl.ResultSet onde fica o conjunto de dados retolaaclinpalta ou

instrucdo qualquer. Também através de outras classes podemos etecethprocedures
entre outras funcgdes.
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CAPITULO 4 — MODELO PROPOSTO

4.1 — Apresentacao Geral

A proposta é composta por modulos separados, que se interagem de €iveraas
almejando o objetivo do projeto. Esses modulos séo as diversas aplibagdesyes e meios

de comunicagao.

O conjunto desses diversos moédulos, resulta no sistema de gerencidoawniério,
onde pode-se obter em tempo real as leituras de temperatura e umidstiem@ ir4 alertar o
gerente do aviario de que o mesmo se encontra em condicdes aéicamnidade e
temperatura. Para tal, o sistema conta com diversas linguagpnsgdemacao, hardwares e
meios de comunicacdo. Cada um executando papeis distintos que seenmtezag

complementam uns aos outros, seguindo uma sequéncia de passos pré-definidos.

Para iniciar o sistema, uma interface web € responsavel parcpeseo banco de
dados com as informacdes béasicas sobre o aviario e 0 administracdsegfiate, 0os sensores
ficam acarretados de coletarem as leituras de temperatunaidade, e transmitirem ao
microcontrolador que por sua vez envia ao computador via interface USEx aplieacéo
Java avalia a temperatura e umidade e salva no banco de dadosultia segiministrador
pode visualizar na interface web as leituras obtidas pelos sersmilesdo editar a tabela de
niveis criticos de temperatura e umidade. A figura 4.1 traz uma descricdo das etapas do

sistema.

Inserir dados sobre o
avidrio e o usuario

—
Leitura de dados de Analize de dados e insergdo Elaboragdo de historico e
temperatura e umidade no banco de dados relatdrio final

Figura 4.1: Sequéncia das etapas da solugéo. (Fonfautor)

A interface com o usuario € desenvolvida para o ambiente web solguagem
HTML, CSS, AJAX executando em um servidor local Apache Tomcat 6 @eaecutado no
computador local (Windows 7 Home Edition) do usuéario administrador, onde tapgiém
sendo executado a aplicacdo Java do qual escuta a porta USB espedosiodala
microcontrolador. A figura 4.1a ilustra como é realizado a comunicagéie as diversas

entidades do sistema, e com quem cada uma se comunica ou reporta.



33

Computador do usudrio execugdo de:
Aplicagdo Java, Apache Tomcat 6, Firebird

Aplicagio JAVA Microcontrolador Arduino UNO

HELIDE

Servidor Web Apache Tomcat 6
Banco de dados Firebird

Figura 4.1a: Desenho esquematico da solucéo. (Fonkaitor)

4.2 — Software

A parte de software do projeto se divide em trés subpartes: eavdbsda em
linguagem de programacdo do Arduino executada no microcontrolador Arduino Uno.
Aplicacdo em Java ordenada a recepcionar os dados emitidos pelo microcontroladorgela port
USB, além da aplicacdo Web executada em Servidor Apache Toroogn@o também com
um Banco de Dados Firebird para o gerenciamento e armazenamemdosleo$ dados

coletados.

O diagrama de atividades 4.2 ilustra as atividades realizadasaptomada da
temperatura e umidade no aviario e como 0 sistema se comportaapasauacoes

encontradas.
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actAtividades do Sistema)

Salvarno banco de
dados status do sensor

Sensor esta
respondendo?

Tomar dados
do sensor

Traduzir dados em
temperatura & umidade

Analizar temperatura
e umidade

Salvar no banco de
dados atemperatura e
umicdade

Sim

Temperatura ou
umidade normais?

Disparar sirene de
Emergencia

Diagrama 4.2: Diagrama de atividades do sistema. ffate: Autor)

O diagrama de atividades 4.2 exibe as atividades que devem serpeleisadas pelo
administrador do sistema desde o inicio do sistema até 0 momemeeesAo impressos 0s

relatorios do aviario.
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actAtividades do usuérin)

@ 1

Inserir dados da granja
g 5eUs Usuario

Imprirnir ralatdrio final
do estado do aviario

Inserir dados do aviario (Quantidade
de aves alojadas) e indices
aceitdveis de temperatura &
umidade

Inserir dados de quantidade de
agua disperdigada no dia, indice
de pH eragdo gasta

Data de abate

das aves?

Diagrama 4.2a: Diagrama de atividades do sistema-@¢nte: Autor)

4.2.1 — Aplicagéao Java

A aplicacdo Java desempenha varias funcdes. Entre elas estéo:

» Lerinformacgdes da porta Serial USB

* Analisar informagdes comparando com banco de dados;

» Salvar informacdes no banco de dados;

S&o essas descritas no diagrama de classe de uso a seguir:
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uc

Ler informacdes da
porta Serial USB

Analizar informagodes
comparando com o
banco de dados

Aplicacéo Java

Salvar informacies no
hanco de dados

Diagrama 4.2.1: Diagrama de casos de uso da apliéacJava. (Fonte: Autor)

Todos os métodos sdo separados em classes dentro da aplicagédo Java,

* Classe SerialTest.java € responsavel por testar a porth eseraificar se ha

comunicacao disponivel; Nessa classe que se inicia o sistema( Método Main )

» A Classe Conectar_db.java é incumbida de conectar o sistema ao banco de dados, e

retornar as outras classes o Handle de conexao;

» Criar_db.java é a classe que cria o banco de dados caso ele riad@xisetorio

de instalacao;

* Iniciar_db.java é a classe chamada por Criar_db que inicia o banco de dados

criando tabelas e inserindo os primeiros registro do mesmo;

» Aclasse Inserir_db.java € onde a aplicacéo insere os dados no banco de dados apos
realizada a leitura da porta serial. Essa classe é chapelda classe
SerialTest.java, onde a leitura é feita. Inserir_db tambémaozgesfn qual lote sera

inserido o dado, dependendo do sensor do qual enviou a informacgéo;

» Classe Data.java € uma classe que auxilia na manipulacéo de informagatsale
hora, convertendo Strings e Dados para serem comparados de maneteaeorr

também inseridos no banco de dados;



37

* A Classe Numero.java € um classe similar a Data.java mas/és de trabalhar
com data, trabalha com numeros inteiros e de ponto flutuante, alénraile ge

meédias ponderadas para analise de outras classes;

* Analizar_normalidade.java é a classe que é chamada toda vez que uénlidado
para que seja analisado a temperatura e a umidade e veefiemcaentram-se

dentro da normalidade;

s

* Classe somAlerta.java € a classe que dispara um alerta sonditoread para

alertar os usuario da temperatura fora da normalidade;

O sistema inicia no método Main localizado na classe Serigaves Ao se iniciar o
sistema, ele verifica primeiramente se o banco de dados fazbm@| caso contrario, cria um
banco de dados novo no diretério de instalacéo. Verifica também se x@R&erial.dll esta
devidamente registrada no sistema operacional. Caso contrario, @ebélser copiada para a

pasta \windows\system32 do computador do usuario e registrada pelo comando regsvr32.

Apds o sucesso nas verificagcdes a aplicacdo fica a espera d&tringaespecifica na

porta Serial. Essa String contém o seguinte layout:
X00,11,2,Y

Onde o numero 00 € o valor da temperatura medida, 0 niumero 11 o valor da umidade
medida e o nimero 2 o identificador do sensor que realizou a medi¢cdac@reaX indica o

comeco de uma transmissao e o caractere Y o final da tradspesguanto os caracteres *,

funcionam como separadores de campos.

ApoOs a leitura dos dados, o sistema chama um método Jaybird_insderDiBsse
Inserir_db para inserir. O método verifica para qual lote serddosedado, chama o método
Analisar da classe Analisar_normalidade para verificar a nolaa e insere os dados no

banco de dados.

O meétodo Analisar_normalidade.java verifica o dado que esta sendo lido pela
aplicagéo. Extrai as ultimas cinco leituras do banco de dados parsar, remove a maior
leitura e a menor leitura, gera uma média das trés lelteistantes e compara com a leitura
obtida pelo sistema. Caso a leitura esteja acima ou abaixo dol,nersigema ira chamar o
método Main da classe somAlerta.java para iniciar uma threadra@ubsparar um alerta

sonoro. O alerta sonoro s6 ira parar quando o método for invocado novamente.
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ApoOs as devidas verificagOes e tratamentos de dados, ele érsdndo no banco de
dados, e o sistema espera pela préxima leitura em um ciclm etersistema s6 para de

capturar quando o usuario envia para a execucado um sinal de interrupgéao.

4.2.2 — Aplicacédo Web

A aplicacdo web foi desenvolvida para rodar em um servidor web AEACH
TOMCAT 6. A aplicacéo é desenvolvida em JSP, JavaSript e HTML.

A aplicagao tem as seguintes funcionalidades;
Disponibilizar para o usuario os status do sistema;
Salvar configurag@es do usuéario no banco de dados;
Exibir e imprimir os relatérios de desempenho do sistema;

A seguir segue o0 caso de uso descrevendo das funcionalidades do sistema web;

»

Disponibilizar
informacibes ao
usuario

Salvar configuragoes do
usuario no banco de
dados

Aplicacao Web

Exibir ao usuario a
situacido do sistema

Diagrama 4.2.2: Diagrama de casos de uso da Apliéa;Web. (Fonte: Autor)

O computador do usuario deve ter o Apache Tomcat 6 instalado, e taopéanmpara

a pasta webapps dentro do diretério de instalagdo do Tomcat o arquivo: Aviario.war.
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O sistema web inicia-se acessando o link http://localhost:8080/@Miagin.wsp

através de algum browser de preferéncia do usuario, e a seguinte tela ira:aparece
(@ Pagina de Login - Mozilla Firefox
@ - c 7oy http:/flecalhost:B080/ Aviario/Login.wsp

Pagina de Login

Login

Nome:
Senha

| Entrar

Figura 4.2.2: Pagina de Login. (Fonte: Autor)

A pagina de Login € usada para dar seguranga no sistema, a fim de permitir apenas
usuarios cadastrados terem acesso a aplicacédo. O sistema vem com 0 usuasiaatmini

cuja senha é admin.

O sistema ira mostrar ao usuario varios menus e opcodes do que ele pode estar

realizando. Os menus séo divididos em Geréncia, Monitoramento, Relatérios e Gréficos

* O menu de Geréncia ira expandir o sub-menu onde o usuario pode escother entr

as opgoOes: Informacgdes Diarias, Cadastro de Aviario e Cadastro do Sensor;

o O sub-menu informacdes diarias,é onde ira disponibilizar uma pagina que o
administrador ou usuario delegado ira inserir informacdes diarie#tuta
de agua, mortalidade, racdo, também de cadastro do lote e linhagem do

respectivo lote.
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(@) Pagina cadastro/aviario - Mozilla Firefox |
'gw,— - c b4 ﬁ @ http:/localhost:B080/ Aviario/cadastro/lote.wsp

| [ Pagina cadastrofaviario | +|
Informacoes didrias © Cadastro do aviaric Cadastro do sensor
Lotes:
Aviario

Data de Alojamento

Previsdo de abate

Mortalidade no transporte

Idade

Quantidade

[ Salvar ] [ Movo I
Linhagem
Agua

Racao
Mortalidade

Figura 4.2.2a Pagina de Cadastro de informag6es dias

o Cadastro de aviario € a opcdo do sub-menu de Geréncia onde o
administrador pode cadastrar outro aviario ao sistema, ou atualizar

informagdes do mesmo.
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Ty ’
9 = c > Q @ hittp://lecalhostB080/ Aviario/ cadastro/aviaric.wsp
| [&] Pagina cadastrofaviario |+

| Gerandia Monftoramento | Relatérios Graficos

Informacoes diarias Cadastro do aviaric Cadastro do sensor

Aviario cadastrado: ~ Tamanho. Identificador da Filial

-

Descrigao do aviario

Observacao do aviario

Sensores do aviario

[ Salvar ] I MNovo l

Figura 4.2.2b: P4agina de Cadastro de aviario. (Fort Autor)

0 O sub-menu Cadastro do sensor é utilizado para indicar em qual aviario

cada sensor se encontra.

@ - c ,f\, ﬁ' @ http:/localhostB080/ Aviario/ cadastro/sensorowsp

| [ Pagina cadastro/aviario |+

| Gerancia Monftoramento | Relatérios Graficos
Informacdes diarias Cadastro do aviario Cadastro do sensor
Sensor
3 -
Aviario
Aviario novo -
[ Salvar ] [ Movo |

Figura 4.2.2c: P4gina de Cadastro do sensor. (Fontautor)

* O menu Monitoramento é 0 menu responsavel por monitorar o sistema;
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o O menu Monitoramento contém apenas o0 sub-menu painel onde o0 mesmo
disponibiliza ao usuario uma tabela contendo as informacdes de
temperatura e umidade, identificador do sensor, além da data e hora do

sistema, atualizadas constantemente através de Ajax.

@ Painel de tempera%wa - Mozilla F'm Wy gl Wiy |
@ o c ﬁ @ http://localhost:B0E0/ Aviario/ painel/painelwsp

. Painel de temperatura =ysl
_ pe

Gerencia _ Monitoramento | Relatérios _ Grificos
Painel

SENSORTEMPERATURAUMIDADEDATA E HORA

1 25.40 47.0 2011-05-3023:12:19.0

2z 5.0 48.0 2011-05-30 23:12:19.0

3 25.10 48.0 2071-05-30 23:12:19.0

4 25.10 46.0 2011-05-30 20;37:52.0

Figura 4.2.2d: Pagina de Monitoramento em PainelHonte: Autor)

* O menu relatérios € 0o menu responsavel por comportar os sub-menus que

imprimem os relatorios do sistema,;

o O sub-menu Mortalidade traz a tela de impressdo ja com os dados
impressos do ultimo lote sobre a mortalidade obtida através dos dados
inseridos pelo usuario no sub-menu de informacdes diarias. Bastando
apenas selecionar a opcgédo de impressdo do seu browser para i@primir

documento. Consultar Anexo A;
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{@ Untitled Document - Mozilla Fire
@ - 72y [[# http://localhost:8080/Aviario/relatorios/analise_de_causas.wsp

@ Untitled Document

Analise de Cansas da Mortalidade e EimnaA§A£o de Aves
Mortalidade [Causa da Elimina §A£o I iortatidade [Causa da BlminaA§A £o
" Total Total - Total
Data Dia gota% Acumu. Probl. Pescodfo Refugos |Outros |[do  |Acumu. fData|Diajdo  |Acumu. Probl. jpescoAfo Refugos |Outros |[do  |Acumu
o dia pernas |Torto dia dia pernas |Torto dia

2011-05-28[1° [77 (77 fo o 6 o 6 |6 [ e |
2011-05-202° [47 124 flo o 5 6 1 17 M |2 |

3 | [ e |

| i |

| s |

& | [ e |

7 | EE |

& | [ [se |

9 | EE |

10° | [ e |

- I I Yan I

Figura 4.2.2e: Pagina de relatorio de mortalidade(Fonte: Autor)

o Consumo de Agua é a segunda opcdo do sub-menu que traz na tela o
documento de impressédo do consumo de agua do aviario. Consultar Anexo
A;
@ Untitled Document - Mozilla Firefox T
@ - 2y [&] hitp://ocalhost:B080/Aviario/relatarios/consumo_de_agua.wsp

@ Untitled Document

DataIdadeVOhEEAgua Consumo Datallda dev ohmeAgua Consumo
leira  |eliminada(L }Diario(L )| Acummulado(T.) leitera  |eliminadall}Didrio(L)|A cunulado(L)
1 36
2 37
3 38
4 39
> 40
6 41
7 42
g 43
9 44
10 45
11 46
12 47
13 48
14 m
15 0
16 o
17 >
8 =
10 p

Figura 4.2.2f: Pagina de relatério de consumo de &g. (Fonte: Autor)
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* O menu Graficos é o menu onde disponibiliza graficos que o sistema desenha,;

o Gréfico da temperatura disponibiliza na tela o grafico da temupara
mostrando trés linhas. Linha verde significa a temperatura makitha
azul a temperatura minima e linha vermelha a temperaturatdmaisA
temperatura € medida a partir da média diaria das temperabarsultar

Anexo A;

@ grafico_temperatura.wsp (imagem PNG, MEMMﬂa Firefox -
@ > c \’E} | http://localhost:8080/ Aviario/relatorios/grafico_temperatura.wsp

{ ] grafico_temperatura.wsp (imagem P...

TEMPERATURA IDEAL DE ACORDO COM A IDADE DAS AVES

20,0

Temperatura

12)5¢4.. 24j5¢... 2554 26f5/... 2BJ5{.. 29154 30/5{...

Data

— TEMPERATURA_MEDIA — TEMP_MINIMA TEMP_MAXIMA |

Figura 4.2.29: Grafico da andlise de temperatura.Honte: Autor)

o O gréfico da umidade tem comportamento similar ao grafico da
temperatura, com a cor verde para umidade maxima, cor azul umidade

minima e cor vermelha para umidade do sistema.
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@ grafico_umidadewsp (imagem PNG, Bﬁﬂkm:pm = mg Em -

@ > c \’E} - http://localhost:8080/ Aviario/relatorios/grafico_umidadewsp

_ grafico_umidade.wsp (imagem PNG, ...

UMIDADE IDEAL DE ACORDO COM A IDADE DAS AVES

65

60

Umidade

12151, 24/5/(... 25/5/... 26/5/... 2a8/5/... 29/5/f... 30/5/...
Data

| — LUMIDADE_MEDIA — LIMI_MINIMA LIMI_MAXIMA

Figura 4.2.2h: Gréfico da anélise de umidade. (Foet Autor)

o O eixo X de ambos os graficos indica a data da média da tenrpeaD
eixo Y mostra ou a temperatura em °C ou a umidade relativa pard®

gréfico de temperatura e umidade respectivamente.
4.2.3 — Algoritmo Arduino

O algoritmo em execucdo no microcontrolador Arduino Uno € desenvolvido na
linguagem de programacao do Arduino, o Algoritmo é ordenado a verdicamsem algum
sensor conectado aos pinos de comunicacédo digital do microcontrolador Ardoindddo o
algoritmo é dividido em Fung¢fes, uma vez que a linguagem de prograénaséoturada e
nao orientada a objetos como a linguagem de programacdo Java. @aiagsaguir exibe

uma breve descri¢éo das fungdes delegadas ao microcontrolador.
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P

Receber dados dos
Sensores

Interpretar datos e os
traduzir em
temperatura e umidade

Microcontrolador

Enviar informacies
traduzidas ao

computador via porta
serial USB

Diagrama 4.2.3: Diagrama de casos de uso do micradmlador. (Fonte: Autor)

Cada funcdo desempenha um papel Unico na aplicagdo. O programasgismcio o
microcontrolador é ligado a uma porta USB e sequentemente irdoiddiza porta USB a
9600 bounds. Ao iniciar o Algoritmo se inicializa também variaveis glotlamo as portas
utilizadas para cada um dos sensores, variaveis que armazenanpesatera lida e a

umidade, também os comandos do sensor de temperatura em binario.

Apos a inicializacdo da porta, o programa entra em Loop atra¥aagio void loop.
O loop realiza apenas chamadas da funcao callMultSensor que recabg@a@rametros os
pinos do sensor do qual se deseja realizar a leitura, entre camadehda funcéo o loop
realiza um delay de 100 milissegundos. No final da execu¢éo de todo & tealizado um

delay de 2000 milissegundos.

Dentro da funcdo callMultSensor, é chamada a fun¢gdo sendCommandSHidpass
como parametro o comando de temperatura e 0s pinos do sensor em qusatéimdas é
responsavel por ordenar o sensor SHT15 a retornar pelo pino de datarattempgie esta
sendo lida no momento. Apés a execucdo da funcdo € necessario se @hfameio
waitForResultSHT passando como parametro o pino de data do quadseradddo que foi

ordenado anteriormente ao sensor que realiza a leitura.
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O sensor precisa preencher um dado do tipo inteiro de oito bits contudanstaite
os bits em pacotes de 4 bits, primeiramente os quatro maiscafwds, posteriormente 0s

quatro menos significativos, para organizar o dado a funcéo getDatal6SHT é chamada.

Para cada comando, temperatura (Ob00000011) e umidade (0b00000101) em binario,
sao retornadas o seu valor correspondente, porém o valor retornado pelaiseasprecisa
ser tratado para que seja traduzido em graus Celsius (Tempemtiumidade Relativa

(Umidade). O calculo da temperatura é:
temperature = (float)temp * 0.01 — 40
O calculo de traducdo da Umidade Relativa é:
humidity = -4.0 + 0.0405 * val + -0.0000028 * val * val

Métodos fornecidos pela fabricante do sensor de umidade e temperdilitd S

SparkFun.com (http://www.sparkfun.com/)

ApoOs a construcao do valor, ele € concatenado em uma String paraiado ela
porta USB de forma que a Aplicacdo Java possa identificar e itraosizdados em
informac&o. A String é inicializada pelo caractere “Y” engusga passa-se 0 valor da
temperatura em Celsius logo apés é concatenado o caracterea“gjyeadelimite o valor da
temperatura com o da Umidade Relativa que vem em seguida, eopahairca String e
sinalizar que finalizou o pacote é concatenado o caractere “X8alDesna a Aplicacdo Java

€ capaz de interpretar as informacdes que sdo recebidas pela porta serial USB.

4.2.4 — Modelo do banco de dados

O modelo do banco de dados visa a escalabilidade do sistema, possihiitdagem
das paginas Web de forma dindmica de acordo com o perfil de usuao log sistema.
Permite a implementacéo de vérios sistemas dentro do mesmo batedodedesde que se

adicione as tabelas para os novos sistemas.

O modelo propde a criagdo de mddulos e rotinas, onde cada modulo pode conter uma
ou mais rotinas. Os médulos sdo os menus superiores da pagina welireasao os sub-
menus onde sao salvas os enderecos das aplicacdes web, para no momguéo fem
solicitada cada rotina, ela poder direcionar para a pagina corresgonélesgguir segue o

modelo do banco de dados.
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O usuario estéa ligado diretamente ao perfil, e a partir do pedilse sabe quais as
rotinas disponiveis para o usuario. A tabela rotina_perfil que possiitétacdo de muitos

para muitos que é necessario entre a tabela de perfil e rotina.

A tabela Status permite a excluséo l6gica de cada itemotiaas; médulos, perfil e

sistema.

Pelo autor a tabela de Lote € considereda a tabela principad feda a ligacdo entre
as tabelas que auxiliam na montagem dos relatérios e as tdbelamhagem lote, Agua,
Qualidade_ar, Mortalidade, Racdo), onde a tabela de lote se ligaaddao,gpodendo cada
aviario conter varios lotes. O aviario por sua vez € ligadaaa ditide cada filial pode conter
varios aviarios. A tabela de sensor também é ligada a tabaladdi®, podendo cada aviario

conter um ou mais sensores.

A tabela de normalidade néo esta ligada a nunhuma tabela, pois iktasgenas na
montagem do gréfico, mostrando a temperatura e umidade maximaireamiambém é
usada pela aplicacéo java para avaliar se a umidade ou tempelayassaram os limites.

As figuras 4.2.4 e 4.2.4a ilustram 0 modelo do banco de dados.



EE SISTEMA

/2 ID_SISTEMA: INTEGER

&5 SISTEMA_MOME: VARCHAR(20)

B SISTEMA_STATUS: SMALLINT
B2 ID_FILIAL: INTEGER

EH SISTEMA_DESCRICAO: WARCH... [ g

E FILIAL

/2 ID_FILIAL: INTEGER

= NOME_FILIAL: VARCHAR[50)
5| ENDERECO: VARCHAR([100)

2 ROBEPRIMARY? S

EH FILIAL: INTEGER
B ID_USUARIO: INTEGER

[y

/& RDBEPRIMARYSSE

E MODULO

2 ID_MODULOD: INTEGER
B ID_SISTEMA: INTEGER

EE ROTINA_PERFIL

&= MODULO_NOME: YARCHAR(Z0)
&5 MODULO_ORDEM: SMALLINT
=5 MODULO_STATUS: SMALLINT

& ID_ROTINA: INTEGER

E5 ID_PERFIL: INTEGER

/& RDBEPRIMARY? S

& RDBEPRIMARY? 6

[

EE ROTINA

E5 PERFIL

A ID_ROTINA: INTEGER

/& ID_PERFIL: INTEGER

= ID_MODULO: INTEGER

55 ROTINA_NOME: VARCHAR(S50)
=5 ROTINA_DESTIMO: VARCHAR[...
&5 ROTINA_ORDEM: SMALLINT

= ROTINA_STATUS: SMALLINT

& PERFIL_NOME: VARCHAR([Z0)
5 PERFIL_STATUS: SMALLINT

& RDBEPRIMARY?S

& RDBEPRIMARY??

¥

EH USUARIO

E2 STATUS

&4 ID_USUARIO: INTEGER

& ID_STATUS: INTEGER

&5 STATUS: VARCHAR(10]

/2 RDBEPRIMARYS0

= ID_PERFIL: INTEGER

£ NOME_USUARIO: VARCHAR[50)
= LOGIN_USUARIO: VARCHAR(S0)
5 SENHA_USUARID: VARCHAR(SO)
5 EMAIL_USUARIO: VARCHAR(S0)
= DATA_NASCIMENTO: DATE

£ ENDERECO: VARCHAR([S0)

= TELEFONE: VARCHAR(20)

& RDBEPRIMARYSS

Figura 4.2.4: Modelo do banco de dados, pagina Ednte: Autor)

i

I




E2 AVIARIO E2 LINHAGEM_LOTE
/o ID_AWIARIO: INTEGER /2 ID_LINHAGEM: INTEGER
= OBSERVACAC: VARCHAR(200) = ID_LOTE: INTEGER
) —4 .
4 = DESCRICAO: VARCHAR(200) = LINHAGEM: VARCHAR(20)
= TAMANHO: INTEGER = QUANTIDADE TOTAL: INTEGER
™| ID_FILIAL: INTEGER =5 PESO_CHEGADA: INTEGER
/2 ROBEPRIMARYE? /2 ROBEPRIMARYES
EE AGUA
& LOTE /2 ID_AGUA: INTEGER
& ID_LOTE: INTEGER = ID_LOTE: INTEGER
= ID_AVIARIO: INTEGER =5 VOLUME_LEITURA: INTEGER
= DATA_ALOIAMENTO: DATE = QUANTIDADE_ELIMIMADA: IN..,
. = LITROS_DIA: INTEGER

B PREVISAO_ABATE: DATE e
B MORTALIDADE_TRANSPORTE: ... =

4 52 ACUMULADO: INTEGER

= IDADE: INTEGER e = DATA_LEITURA: DATE
: |-
= QUANTIDADE: INTEGER e — & PH: INTEGER

EH CLORO: INTEGER

S RDEZPRIMARYGSE

/& RDBEPRIMARY?Z

EE SENSOR

S ID_SENSOR: INTEGER ES QUALIDADE AR

= ID_AVIARIO: INTEGER £ ID_AR: INTEGER

= OBSERVACAD: WVARCHAR{Z00) 4= 1D_LOTE: INTEGER
= ID_STATUS: INTEGER B85 ID_SENSOR: INTEGER
" = TEMPERATURA: FLOAT
£ RDBSPRIMARY7 3 = UMIDADE: FLOAT
= GAS_AMONIA: FLOAT
= IDADE: INTEGER
= DATA_HORA: TIMESTAME

/&2 RDBEPRIMARY?Z 4

E5 SENSOR_ERRO
& ID_SENSOR_ERRO: INTEGER

= ID_SENSOR: INTEGER E5 MORTALIDADE
= DATA_HORA: TIMESTAMP /o ID_MORTALIDADE: INTEGER
/7 RDB5PRIMARYS1 = ID_LOTE: INTEGER

4 EH MORTOS: INTEGER
BH ACUMULADO_MORTOS: INTEG...

EH PROBLEMA_PERNAS: INTEGER

2 NORMALIDADE 5 PESCOCO_TORTO: INTEGER
= IDADE: INTEGER =9 REFUGOS: INTEGER

5 TEMP_MIN: FLOAT 5 OUTROS: INTEGER

= TEMP_MAX: FLOAT 5 ACUMULADO: INTEGER

= UMI_MIN: FLOAT 5 ACUMULADO_DIA: INTEGER
= UMI_MAX: FLOAT 5 DATA_MORTALIDADE: DATE
=5 GAS_MIN: FLOAT £ RDBEPRIMARYT 1

5 GAS_MAX: FLOAT

E RACAD

& ID_RACAD: INTEGER

= ID_LOTE: INTEGER

= QUANTIDADE_RECEBIDA: INT...
& DATA_RECEBIDA: DATE

= NUMERO_NOTA: INTEGER

= TIPO_RACAD: VARCHAR(20)

= SOBRA: INTEGER

—A

/& RDBEPRIMARY?ZO

Figura 4.2.4a: Modelo do banco de dados, pagina (Eonte: Autor)
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4.3 — Hardware

Os componentes deardwaresdo compostos por um microcontrolador Arduino Uno
onde se encontra 0 microprocessador ATmega 8, sensores de umidagderatteenSHT15
gue se encontram soldadas na placa da distribuidora Sparkfun.com. sdtitemabém cabos
de rede e conectores RJ45 para a comunicagcdo entre o microcontratsdseresores. Um
cabo USB do modelo A para B realizando a comunicacdo entre o micod@dotre o
computador. Uma caixa Patola PB-207 para alojar o microcontroladorcabeamento
interno. Também se utiliza quatro conectores RJ45 fémea parareatonexdo do cabo de

rede com a caixa Patola onde se encontra o microcontrolador.
4.3.1 — Caixa Patola PB-207

O microcontrolador € um dispositivo sensivel necessitando de um congrdatique
0 proteja de quedas, esbarrdes e 0 acumulo de poeira, dentre outros stdpossam
danificar o equipamento. Foi escolhida a Parola PB-207 para alojaracamtrolador e suas

conexdes de forma segura contra essas adversidades citadas.

A patola nédo sO protege o microcontrolador mas como também senkEigie as
conexdes dos conectores RJ45 fémea tornando também um meio pratioguarqusdario

conectar o cabo de rede com o conector RJ45 ao microcontrolador.

A patola PB-207 contem uma altura de 46mm largura de 142mm e comioridee
130mm. Gabinete termoplastico injetado sob alta pressdo de injecayasnpartes com
acabamento fosco; painéis para fechamento frontal e traseiro manzar as partes sao
fixadas por trilhos laterais; alca para transporte; torredixdedo para placa de circuito
impresso; abertura para ventilagdo; modificagcdes ou outras coresrsalita. Material ABS
preto. A figura 4.3.1 exibe uma imagems ilustrativa da caixa patoikzada.

(http://www.patola.com.br/?pagina=info_produto.php&produto_id=144&titulo=PB-207).
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PB 207

Figura 4.3.1: Imagem ilustrativa Patola PB-207.

A patola precisa ser adaptada para o0 suporte as necessidadesetiy ps3gas
necessidades sdo quatro cortes na tampa frontal para o encaianetsres RJ45 fémea,
um corte na tampa trazeira para o encaixe do conector USB.t€s @0 realizados para que
ndo seja necessario a abertura da parola para se realizaanesdes dos cabos de

comunicacdo. A Imagem 4.3.1a traz a caixa patola utilizada em fase de prototipacéo.

Figura 4.3.1a: Image a ola PB-207 com cortes frodis. (Fonte: Autor)
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4.3.2 — Conectores
4.3.2.1 — Conector RJ45

Conector RJ45 facilmente encontrado no mercado, a um preco muito baixo, e
facil manipulacdo, sdo as caracteristicas que tornaram aaseola para o tipo de conector a

ser utilizado no projeto. A figura 4.3.2.1 ilustra os conectores RJ45.

i

2,

Figura 4.3.2.1: Conector RJ45.

O conector RJ45 foi bastante usado no projeto pois ele possibilitou a c@mseio
microcontrolador e 0s sensores, através de um cabo de rede de 4 @arvessiivel realizar

todas as ligacdes entre o microcontrolador e o sensor.
4.3.2.2 — Conector RJ45 Fémea

O conector RJ45 Fémea é utilizado dentro da caixa em que Patola que
comporta o microcontrolador tanto na caixa que comporta os sensorés,téizado para
receber o conector RJ45 e distribuir os contatos para dentro dos spestives

compartimentos. A imagem 4.3.2.2 exibe o conector RJ45 Fémea.

Figura 4.3.2.2: Conector RJ 45 Fémea.
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O conector RJ45 Fémea tem as suas ligacdes internas do tipo pushSEmwn.
conexdes mais confiaveis, dando maior segurando para que ndo aja mawu @ortatto

circuito, sdo também muito seguras para que nao se desconectem com facilidade.

A seguir segue a figura 4.3.2.2a exibindo o protétipo em fase de confeccdo onde estava

sendo conectado a placa Arduino uno aos conectores RJ 45 Fémea.

~ = |
Figura 4.3.2.2a: Protétipo em confec¢do. (Fonte: Aar)
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CAPITULO 5 - TESTES

5.1 — Modelo de Aplicacéo

A éarea de aplicagdo do sistema € o Aviario nimero 1 da Gramg@a Rer Sul e o
avaliador fica sendo o usuario final do sistema, o proprio granjeiro,acmlo® sistema em
ambiente de producdo comercial para o qual foi desenvolvido. E vélido couiades
positivo do projeto a tomada de dados de temperatura e umidade, capturalakseda
elaboracdo dos relatérios e graficos que o sistema propde. A figararo 5.1 ilustra a

localizacao do aviario e o escritério onde se localiza o computador para a gerenaigada g

Image &

Figura 5.1: Imagem satélite da granja (Fonte: Googl Earth)

A Figura 5.1a ilustra o cabeamento instalado do escritorio onde sézdoca
computador do usuario até o aviario numero 1 onde os dados devem ser tomadascia di

entre o escritorio e o aviario é de 30 metros em linha reta.
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Figura 5.1a: Cabeamento instalado do escritério até aviario

O sensor ficou atrelado ao bebedouro das aguas para dar suporte ae tEmbém
para 0 mesmo se deslocar junto ao equipamento, uma vez que o bebedoudbéatavgue

outros equipamento passem na cama das aves. Vide figura 5.1b.

g

Figura 5.1b: Sensor de umidade e temperatura atretio ao bebedouro das aves

Ao mesmo tempo em que o sensor ficou atrelado ao bebedouro das aves, ficou também

a cinco metros de distancia do aquecedor do aviario, para que o sers@saapidancas de
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temperatura mais rapidamente ao se acionar o aquecedor ou desdlivaguecedor € um
equipamento movido a lenha e bastante utilizado nos primeiros dias d#asidaes onde
elas precisam de mais temperatura. O aquecedor do aviarioigaldealo centro do aviario,
assim elevando a distancia do cabo mais vinte metros. A figural&sfta io aquecedor do

aviario.

Figura 5.1c: Aquecedor do aviario movido

5.2 — Descricdo da Aplicagéo do Modelo

Primeiramente, o sistema é instalado no computador do usuario, tddammentas
descritas no projeto. E instalado também o hardware da caixa Ratotando o
microcontrolador com as conexdes e software instalados. Pasgiysedabeamento entre a
caixa Patola e o computador (Cabo USB), cabeou-se entre o aviariocal onde fica o

computador do usuario com cabo de rede, a fim de ligar os sensores a caixa Patola.

Iniciar o aplicativo Java onde ja ira criar o banco de dados, e aaptudados. Com a
aplicacao funcionando basta acessar o link de Login para ter aosssadas de temperatura

e umidade do sistema, além de poder inserir dados da tarefa do usuario.
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5.3 — Resultados

5.3.1 — Resultados obtidos

A Aplicacédo Java foi instalada com éxito no computador de trabalhcuddainal,
nao apresentou nenhuma dificuldade em se tratando de performance, instalasds suas
varidveis e arquivos com velocidade e confiabilidade, gerando o banco de edados

comunicando com o0 mesmo com éxito.

O sistema Web n&o apresentou dificuldade alguma no momento dacétstala
configuracdo ou utilizagdo. A instalacdo procedeu sem falhas e ¥aoooem o banco de
dados foi realizada com éxito. Foi passado um treinamento para cousoldre como se
utiliza o sistema Web e se geréncia todo o sistema. O usoaseguiu manusear o sistema
de maneira adequada. A Figura 5.3.1 exibe o aplicativo Web exibindo os dados de

temperatura e umidade.

Figura 5.3.1: Aplicacdo Web exibindo dados de tempatura e umidade

O microcontrolador esteve operante a todas as etapas do projeto, mio, emta
distancia elevada entre o escritério e o aviario dificultaramegebimento do sinal dos
sensores, 0 cabo utilizado entre os dois pontos acima de 70 metros bitifgassi troca de

informacéo entre os dispositivos. O microcontrolador funcionou corretanegniténdo os



59

dados para o sensor, mas nao recebia resposta do mesmo. Um tesibzémlo onde se
conectou um cabo de curta distancia no sensor e microcontrolador e ododano$idos
corretamente. A figura 5.3.1a exibe o microcontrolador conectado ao compldadsrario e

a0 sensor no aviario.

Figura 5.3.1a: Escritdrio com o computador e microgentrolador conectados

5.3.3 — Comparacao entre os resultados

A Aplicacdo Java atendeu as expectativas do autor ao criar o thardados e se
comunicar com a porta serial e também ao criar o banco de dadosoensnicar com 0

mesmo.

A aplicacdo Web procedeu conforme o esperado, exibindo as informagesi&o e
comunicando com o banco de dados, tanto recuperando dados do mesmo, quanto escrevendc

as configurages do usuéario no banco de dados.

O banco de dados atendeu as expectativas, armazenado as configloragfiesio e
os dados do sistema de modo confiavel e seguro, atendendo também agdesquisi
simultaneas por parte da aplicacdo Java quando do aplicativo Web compeidse e

performance esperados pelo autor.

O microcontrolador foi testado e funciona corretamente no meio devdésmento,

onde a distancia cabeada testada que se tornou operante, obteve umdalcecquinze
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metros testado pelo autor. No meio de producao onde a distancia € ;ageegomze metros

mencionados pelo autor, o projeto fica inoperante.

5.4 — Custos

Um dos objetivos do autor durante o projeto € tentar manter um nivellaiadeaos
equipamentos elevados para garantir a confiabilidade e segurancajgusrtacedéncia dos

fornecedores, e minimizar custos na elaboracdo do projeto.

A placa Arduino Uno tem valor no mercado brasileiro de R$ 136,00 o sensor de
umidade e temperatura SHT15 da Sparkfun tem valor de mercado de R$ 1léi@d@tatse
4 sensores no projeto totalizando R$ 640,00, o cabo USB do modelo A/B tem c&fo de
15,00. Para conectar o microcontrolador e os sensores foram utilizadasnaplamente

duzentos metros de cabo de rede com o metro custando R$ 1,00 totalizando R$ 200,00.

As caixas Patola para o microcontrolador e para o sensor chists,60 e R$ 2,00
cada uma respectivamente. Os conectores RJ45 custam R$ 0,10 e orRddp&@ push-
down custa R$ 2,00 utilizando 8 para os conectores RJ 45 Fémea e tamdém Rd45

totalizam R$ 16,80 de conectores.

5.5 — Avaliagéo Global

De uma maneira geral o projeto cumpriu com 0 seu objetivo dearealibmada de
dados de umidade e temperatura e gerar os relatorios. O sistapaz de receber, traduzir e
disponibilizar as informagdes ao usuario. A Unica ressalva se dem@rgoimento do cabo
que impossibilita a comunicacdo entre o0 microcontrolador e o sensor idadame
temperatura. No entanto, a aplicagdo do padrédo rs 485 de comunicagaoo entre
microcontrolador e o sensor, possibilitaria a implementacéo e &orgecempecilho, com um

cronograma mais largo, o autor poderia ter desenvolvido tal dispositivo.
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Evidentemente, que o software tanto da aplicacdo em Java quantocdedapWVeb
sao pontos fortes do sistema. Ambos funcionando conforme as expectatndasrdanto na

fase de desenvolvimento quanto na fase de implementacao do sistema.

O sistema microncontrolador apresentou deficiéncia ao ndo consegegat oS
dados de umidade e temperatura para longas distancias cabeadas,ecordnitor, para se
realizar o tramite de informacdes seria necessario a implagéo do padrédo rs 485 de
comunicacao. Apesar de ser a parte critica do projeto para o plerionfimento, o

cronograma nao permitiu a implementagcdo do mesmo.
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CAPITULO 6 — CONCLUSAO

6.1 — Conclusdes

O desenvolvimento do projeto agregou conhecimento a partir de diversos g®ntos
vista. Para o cumprimento das demandas exigiu-se diversas hoshsrde, enuita dedicacao

e seriedade para com o objetivo do projeto.

O projeto de aquisicao, analise e elaboracédo de relatérios radgamiformacdes de
umidade e temperatura do aviario mostrou-se cumprido parcialmente, oadésténcia de
70 metros entre o microcontrolador e os sensores inviabilizaramplementacdo do projeto

pelo arquitetura proposta.

Toda a area de software foi desenvolvida e cumprida conforme o croiaogras
necessidades do usuério final, onde todas as informacdes podem see satisas ao

usuario de modo interativo e intuitivo.

Os resultados obtidos a partir de teste realizados pelo autorov@mpa viabilidade
do projeto proposto. Todos os dados sao trafegados, salvos, e exibidos ao tésaddaseade
elaboracdo de relatérios. Os dados foram traduzidos para graws elsmidade relativa,

salvas no banco de dados e exibidas pelo aplicativo Web para o usuario.

6.1 — Sugestdes para Trabalhos Futuros

Muitas melhorias ainda podem ser adicionadas ao projeto, primeieatoenando
viavel o trdfego de dados a longas distancias, tanto utilizando me&adms quanto

utilizando protocolos de comunicacéo wireless.

Outra maneira para agregar mais valor ao projeto seria péemmantacdo de
comunicacdo do usuario administrador via SMS. Onde 0 mesmo devera raoaber

mensagem de texto quando o aviario encontra-se em estado critico.

Outra demanda é a implementacao do sistema a outros microconasjas®im nao
deixando o projeto amarrado a apenas uma tecnologia de microcontrolatmiosarduino

utilizado pelo projeto.
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ANEXO A — Relatdrios e graficos utilizados pelo usuéario final

Relatorio do nimero de mortalidade de aves;
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Relatério do consumo de agua;



Controle Diario - Consumo de Agua
1360 - Sad!a S A - Brasﬂ!& DF

Volume Leitura

Agua Eliminada
Consumo Diario
Consumo

Deta {dadef Youme Deta | ke | Voume | Agm s -

/ o :ner_]tb!ia\L)“.u!.? Eiva(l) dmnadl) D ;L’. mdadof ]
23/03/2011 270420111 36
240312011 | 28042011 | 37
2500312011 /459 || 290042011] 38
26032011 17,5p (30042011 39 |
TOINT 5 o9z 33, | OU0S2011] 40
2610302011 5 gygs ||02E0N1] 4
2900312011 s oy é;ﬂ !03105/20111 B
30/03/2011 04052011 43 P :
310312011 ary Wl colessaont| @4 T
0110402011 10 Jg%ﬁf 5 __; t JgiR 40s33 06/05/2011 6 |
DU T 3 gy 4,7 89 Upao youys || 070G 46
T 2 55y BS gozg |#gyyd ||Temn) @ -
AT T3 5 £0 943y /497G | 0I0SN| 48
I S P (L
06/04/2011. 15 I3 ‘ 2099 |2/005 | 1105020111 50 ;
042011 18 jﬂgéf g@  2te3 z3(pe 12062011 51 I
:08/04/207171:; 1 5 3202 %0}@ 200% 25 23y ||19/0812011) 52 B
N B Yogos ' Lo g Sqo 2w apq || 10T 3 ) |
100412011 ;19 Yosyds FOf20Y 12258 || 1052011 B4 ‘ o
WML Dy cen Sen 29/ lzpgyp |I1008R01] 55 | ‘
N2 5038 ro Y24d Frsag || 1esi0n) 5 | *
WM 2 oooas 4o 93z l4y9po | 190NN 8
WM B oot e pps . berss tsusz0n1 | s o
N psead  4m \Ysus Ao RN % |
TR B eate fo ysEy Ssgg, PG @
TN B oo b0 428 Gotcr | 20N BT I R B
BT 2 poats o iy 44 .L23/05i2011 e B
19042011 28 . ; L 12400512011 | 63
0042011 29 ‘ lios0s20111 64 | B ’
21/04120111 30 7 26052011 65 |
200420111 31 0 b st 8 i ‘
23/94/201«.';7 32_ L |l28i0502011 ¢ 67
241042011 33 129/05/2011 | 68
504011 34 . , 3005011 69
eoaott 35 T T Consume Total

- Volume registrado pelo hidrometre no momento da feitura (Efetuar leitura tode dia no mesmo horério).

- Agua gasta diariamente para limpeza dos bebedouros ou da tubulagao do nipple.
-~ Velume de agua que as aves consumiram no dia (Volume leitura menos Agua eliminada).

* - Yolume de 4gua que as aves consurmiram no lote \Consumo digrio mais Consumo acumulado do dia anterior).
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Gréfico do controle de umidade e temperatura;
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