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RESUMO

A Internet das Coisas é um modelo que vem crescendo muito rapidamente e abrangendo
diferentes areas solucionando diferentes problemas, incluindo na producao de alimento que
precisa evoluir por causa do aumento populacional mundial. A grande concentracao de
amonia em galpoes de producao de aves é problema que causa prejuizo na producao avicola
danos a saude animal e humana. Visto a gravidade desse problema, esse trabalho propoe
o desenvolvimento de um protétipo capaz de fazer o monitoramento da concentracao de
amoOnia em um galpao de criacao de aves. Além disso o prototipo faz o monitoramento da
temperatura e umidade do ambiente, por serem aspectos importantes no desenvolvimento
dos animais no aviario. Os componentes utilizados para o desenvolvimento sao materi-
ais voltados a prototipacao, sendo o sensor responsavel pela coleta da concentragao de
amonia no local, nao ideal para um produto final, por apresentar alguns problemas como
imperfeicao e inconsisténcia dos dados coletados. A partir desse problema tem-se a opg¢ao
de escolha de um sensor de captura de amoénia de melhor qualidade e de um dispositivo
capaz de fazer a calibracao correta desse sensor como trabalhos futuros.
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ABSTRACT

The Internet of Things is a model that has been growing very rapidly and covering different
areas, solving different problems, including in the production of food that needs to evolve
because of the world population increase. The great concentration of ammonia in poultry
production sheds is a problem that causes damage to poultry production damages to
animal and human health. Considering the severity of this problem, this work proposes
the development of a prototype capable of monitoring the concentration of ammonia in
a poultry house. In addition, the prototype monitors the temperature and humidity of
the environment, as they are important aspects in the development of the animals in the
aviary. The components used for the development are materials for prototyping, and the
sensor is responsible for collecting the ammonia concentration in the site, not ideal for an
end product, because it presents some problems such as imperfection and inconsistency of
the collected data. From this problem one has the option of choosing a better ammonia
capture sensor and a device capable of making the correct calibration of this sensor as
future work.

Keywords: Internet of Things, poultry, ammonia.
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1 INTRODUCAO

A Internet das Coisas (IoT) é um modelo no qual objetos que interagem com outros
no dia-a-dia estao conectados a Internet trocando informagoes. Esses objetos chamados
de Smart Objects podem fornecer servicos igualmente como dispositivos da Internet, um
exemplo disso é que um objeto inteligente pode ser um servidor web. Eles armazenam sis-
temas eletronicos embarcados que possuem componentes de software, sensores, atuadores,
fonte de energia e tecnologia de comunicacao que fornece conectividade, possibilitando a
troca de informacgoes por meio da rede. Essas tecnologias permitem quem esses objetos
sejam monitorados e controlados remotamente e possibilita uma integracao maior entre

sistemas baseados em computadores que também estao na rede e o mundo fisico.

Nas muitas areas em que a Internet das Coisas esta implantada, hé as Smart Cities,
que sdo o emprego eficiente de Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TICs) como
uma ferramenta para melhorar a infraestrutura e servigos da cidade, como consequéncia
podem trazer a melhoria da qualidade de vida. Segundo Ashton [2017] ha muitas cidades
inteligentes por todo o mundo como Xangai, Singapura, Londres, Oslo, Barcelona e San

Francisco.

As Smart Farms sao a juncao da agricultura de precisao e utilizagdo dos sensores
e dos equipamentos modernos para impulsionar a qualidade e quantidade da producao
agricola. Com o uso dessas novas tecnologias é possivel que o setor agricola otimize
processos e usos de recursos e uso eficiente de terras cultivaveis existentes. A Internet das
Coisas pode permitir tudo isso, pode auxiliar no aumento da produgao, assim como pode

contribuir no nivel de qualidade da agricultura.

Na avicultura como na agricultura a IoT tem importancia vital na producao mun-
dial de alimentos, a preocupacao com a producao de alimentos é crescente e acompanha
as perspectivas de aumento populacional. De acordo com o estudo da ONU (Organizagao
das Nagoes Unidas) em 2013 a populagao mundial foi de 7,2 bilhoes, com projecao de 8,1
bilhoes em 2025 e de 9,6 bilhoes em 2050, uma diferenca de 25%, entre 2013 e 2050. Como
a necessidade de producao de alimentos ¢é crescente, qualquer fator que possa diminuir

essa producao ¢é prejudicial.

No caso da producao avicola, a amonia que é um gés poluente toxico sendo ele mais
encontrado em altas concentragoes no interior das instalagoes zootécnicas é um problema
sério. Esse gas pode causar problemas de satde tanto para humanos quanto para animais,
de acordo com Ritz, Fairchild e Lacy [2009] as concentragoes de amoniaco de 50 a 110 ppm
(partes por milhdo) podem fazer com que o olho humano queimem, rasguem e induzam

possiveis riscos para a saide dos trabalhadores agricolas. A EPA (U.S. Environmental
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Protection Agency) definiu padroes de exposicdo humana a esse gas o que nao devem
exceder 25 ppm por 8 horas ou 35 ppm por 15 minutos de exposi¢do. As aves também

sa0 sensiveis & amonia.

A exposicao prolongada a niveis elevados (50 a 100 ppm) pode resultar em cerato-
conjuntivite (cegueira) e mesmo a 25 ppm afetam o crescimento das aves. Essas problemas
causados pela amonia além de desrespeitar as normas de bem estar animal ainda causa
grandes prejuizos financeiros. No experimentos de Ritz, Fairchild e Lacy [2009], mostram
que concentracoes de 50 ppm de amoénia em galpoes com 20 mil aves, resultam em perdas

de US$ 450,00, sendo esse valor referente apenas ao peso das aves.

Nesse cenario, a criagao de sistemas de Internet das Coisas que sejam capazes de
amenizar esse problema a partir do controle da concentracdo de amonia em galpoes de

criacdo de aves podem ter sua relevancia.

1.1 Justificativa

A alta concentracdo de amonia nos galpoes de criagdo de aves é um problema
relevante comprovado por diversos estudos. Esse poluente toxico pode causar problemas
de saude tanto para os seres humanos quanto para as aves, impactando diretamente o bem
estar animal a partir da qualidade do ar, como consequéncia, a produgao avicula também

¢é prejudicada. Esses fatores identificados acima servem para justificar esse trabalho.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho é monitorar a concentragdo de amonia de uma granja
universitaria a partir da criacdo de um prototipo de um sistema de Internet das Coisas,
com o intuito de contribuir para o bem estar animal e humano, aferindo a qualidade do

ar no ambiente.

Para atingir o objetivo geral deste trabalho, os seguintes objetivos especificos de-
verao ser atingidos:
e Compreender os conceitos de IoT;

e Desenvolver o protétipo que capture a concentragdo de amonia, a temperatura e a

umidade do galpao utilizando IoT;

e Testar o dispositivo em campo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacao tedrica neste trabalho, busca apresentar aspectos relevantes so-
bre a Internet das Coisas e a Avicultura que sdo os temas que se interligam neste trabalho.
Neste topico sera apresentado conceitos tedricos de cada tema, para maior entendimento

e desenvolvimento do projeto.

2.1 Internet das Coisas, definicao, importancia, motivacao e de-

safios

O termo Internet das Coisas foi abordado inicialmente por Kevin Ashton em 1999
[ASHTON, 2009] e refere-se objetos identificaveis de forma tnica e suas representagoes
em uma estrutura "na Internet'. Esses objetos podem ser qualquer coisa, de grandes edi-
ficios, plantas industriais, avidoes, automdveis, maquinas, qualquer tipo de bens, a partes
especificas de um sistema maior para seres humanos, animais e plantas. A IoT é um con-
ceito no qual o mundo virtual da informacao e da tecnologia se integram perfeitamente
com o mundo real das coisas. O mundo real se torna mais acessivel a partir de com-
putadores e dispositivos em rede nos cendrios cotidianos [UCKELMANN; HARRISON;
MICHAHELLES, 2011).

Para entendimento do que é IoT e sua importancia, se faz necessario diferenciar
Internet de Web ( World Wide Web). Segundo Evans [2011] a Internet é a camada ou rede
fisica composta por switches, roteadores e outros equipamentos e sua fung¢ao primaria é
transportar informagoes de um ponto a outro de forma rapida, confiavel e segura. Ja a
Web é uma camada de aplicativos que operam na Internet. Sua func¢ao priméria é oferecer

uma interface que transforme as informagoes que fluem pela Internet em algo utilizavel.

A Web vem evoluindo durante os anos e [EVANS, 2011] separa essa evolugao em

quatro etapas:

e A etapa um se refere quando ela foi chamada de ARPANET (Advanced Research
Projects Agency Network). Nessa fase, a Web foi usada em sua grande maioria pelo

meio académico para pesquisas.[EVANS, 2011]

e A etapa dois se caracteriza na necessidade de quase todas as empresas de compar-
tilharem informacoes na Internet para que as pessoas pudessem saber sobre seus
produtos e servigos [EVANS, 2011].

e Ja a etapa trés foi a qual mudou a Web de um patamar de dados estaticos para um

de informacoes transacionais, nas quais produtos e servigos podem ser comprados e
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vendidos, assim como era possivel oferecer servigos.[EVANS, 2011]

e Essa etapa é a Web "social"ou de "experiéncia', na qual as empresas como Facebook,
Twitter e Groupon se tornaram famosas e lucrativas ao possibilitar que pessoas se
comuniquem, conectem e compartilhem informacoes como textos, fotos e videos

sobre si mesmos com amigos, familia e colegas [EVANS, 2011].

A Internet apesar de estar sempre em desenvolvimento e aprimoramento, em sua
esséncia ela continua fazendo o mesmo para o qual foi projetada inicialmente, e nesse
contexto que a Internet das Coisas demonstra sua grande importancia. Pois a IoT é
a primeira evolucao real da Internet, um salto que traz aplica¢des revolucionarias com
potencial para melhorar consideravelmente a forma como as pessoas vivem, aprendem,
trabalham e se divertem. A IoT ja transformou a Internet com o uso de sensores como:
temperatura, pressao, vibragao, iluminacao, umidade e estresse, permitindo que sejamos

mais proativos e menos reativos.[EVANS, 2011]

Desde sua primeira aparicao, a Internet das Coisas vem crescendo rapidamente nos
ultimos anos, em uma pesquisa feita por [ASHTON, 2017] com cerca de 3 mil executivos
de todo mundo, em média 59% desses executivos entendem sobre IoT e 79% adotam
o uso dela em suas empresas. A maioria das empresas utilizam a Internet das Coisas
em servicos de monitoramento e manutencao de equipamentos criticos, alguns exemplos
desses equipamentos ou servigos que precisam de manutencao e monitoramento regular
sdao: fotocopiadoras, aquecimento industrial e resfriamento e sistemas ou equipamentos de

fabricacao, sendo que todos esses itens citados geram lucro pés-venda paras as empresas.

Ha motivos para a evolucao da Internet das Coisas, segundo Sundmaeker et al.
[2010] ao conectar objetos com diferentes recursos a uma rede, potencializa-se o surgimento
de novas aplicagoes. Neste sentido, conectar esses objetos a Internet significa criar a
Internet das Coisas. Na IoT, os objetos podem prover comunicacao entre usuarios e
dispositivos. Com isto emerge uma nova gama de aplicagoes, tais como coleta de dados
de pacientes e monitoramento de idosos, sensoriamento de ambientes de dificil acesso,

aplicagoes para agricultura e agropecudria entre outras aplicagoes.

Com essas novas aplicacoes surgindo, também surge seus desafios, e um dos prin-
cipais deles é a seguranga de um sistema IoT. Segundo Shelby e Bormann [2011] existem

pelo menos trés grupos de objetivos desejaveis para seguranca em IoT, e eles sao.

e A confidencialidade, neste objetivo os dados transmitidos podem somente ser escu-
tados e entendidos por elementos participantes da comunicagao. Isso significa que
qualquer outros elementos nao autorizados podem saber que ocorreu comunicagao,
mas nao podem saber o contetido desta informagao; [SHELBY; BORMANN, 2011];
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e A integridade, neste caso, os dados nao podem ser alterados por elementos da rede
sem devida autorizagdo. O mais comum, é que seja implementado a integridade
criptografando as mensagens e as verificando no lado do receptor [SHELBY; BOR-
MANN, 2011};

e A disponibilidade tem como objetivo manter o sistema sempre disponivel e seguros
contra ataques nocivos. Pode ocorrer que as redes sem fio esteja sujeitas a interfe-
réncias de comunicacao e hackers podem agir nesta vulnerabilidade. Neste caso, o
sistema IoT deve ser capaz de identificar e tratar problemas como este para evitar
ataquesDenial of Service(DoS)[SHELBY; BORMANN, 2011].

Além do desafio da seguranca dos dados, ha também o desafio da precisao des-
tes dados proveniente dos sensores, [KHALEGHI et al., 2013] definem uma classificagao

partindo de trés problemas basicos relativos aos aspectos dos dados:

e A imperfeicdo, que indica os efeitos causados por tipo de imprecisao ou incerteza nas
medidas capturadas pelos sensores. A varias possiveis causas para esse problema,
desde a problemas nas leituras devido a falhas de hardware ou calibragem dos sen-
sores, até a fatores externos ao sensor, como do seu posicionamento em locais que
adicionam ruidos as suas leituras [KHALEGHI et al., 2013].

e A inconsisténcia dos dados, que é principalmente causado pelos seguintes fatores:
dados fora de sequéncia, ou seja, esses dados foram armazenados ou temporalmente
demarcados de forma diferente da ordem da ocorréncia no mundo real. O segundo
problema é a presenca de valores discrepantes nos dados, sao valores que estao bem
distantes das demais observacoes realizadas, causadas por alguma situagao anormal
ou inesperada. Outro problema sao dados conflitantes, quando diferentes sensores
medindo um mesmo fendomeno geram dados diferentes, isso poder ocasionar uma
divida sobre qual sensor seria mais confidvel [KHALEGHI et al., 2013].

e E a discrepancia, a causa desse problema ocorre principalmente, quando diferentes
tipos de sensores sao utilizados para coletar dados sobre um mesmo fenémeno. Um
exemplo valido para esse problema sao, sensores fisicos coletando informacoes sobre
o trafego, comparados com cameras de monitoramento. Outro exemplo sdo sensores

sociais, que coletam informagoes dadas por usuarios em seus aplicativos moveis
[SILVA et al., 2014].

2.1.1 Construcao da IoT

Ap6s o entendimento do que é IoT, sua importancia, motivacao e seus desafios,
¢é necessario uma compreensao de como a Internet das Coisas é construida, e nela possi-

velmente a unidade basica de hardware apresentara ao menos uma das seguintes carac-
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teristicas i) unidade(s) de processamento; ii) unidade(s) de memoéria; iii) unidade(s) de
comunicagao e; iv) unidade(s) de sensor(es) ou atuador(es). Aos dispositivos com essas
qualidades é dado o nome de objetos inteligentes (Smart Objects). Os objetos, ao estabe-
lecerem comunicac¢ao com outros dispositivos, manifestam o conceito de estarem em rede

[RUIZ et al., 2004].

A ToT apresenta blocos basicos de construgao que sdo uma combinacao de diversas
tecnologias que sao agregadas no intuito de viabilizar a integracao de objetos no ambiente
fisica ao virtual. Segundo Al-Fuqaha et al. [2015] os blocos de construgao da IoT sdo 6 :
identificacao, sensores ou atuadores, comunicaciao, computacio, servigos e semantica. A
identificacdo é um dos blocos mais importantes, sendo ela responsavel pela identificacao

de objetos, s6 apds a identificagado desses objetos que é possivel conecté-los a Internet.

Ha varios tipos de tecnologias para identificacdo desses objetos, uma dessas tec-
nologias é o: RFID que segundo Glover [2007] é a abreviacao de radio frequency identifi-
cation, sendo uma tecnologia de identificagdo que utiliza frequéncia de radio ou variagoes
de campo magnético para comunicacao entre componentes. O objetivo dessa tecnologia
¢ melhorar a eficiéncia no rastreamento e localizacdo de produtos, além de oferecer be-
neficios para quem tenha necessidade de registrar bens fisicos. Ha também o NFC que é
uma extensdo do RFID e o enderecamento de IP como outas formas de identificacao de

objetos.

Sensores ou atuadores sao outro bloco de construgao, os sensores que coletam
informagoes em um determinado contexto, essas informacoes podem ser armazenadas
em diversos lugares como data warehouses, clouds ou centro de armazenamento. Ja os
atuadores sao objetos capazes de manipular o ambiente em que estao situados, ou também

reagir a partir das informagoes obtidas.

A comunicac¢ao é um bloco importantissimo, ela é responsavel em fazer a conexao
dos objetos inteligentes, além disso ela tem uma influéncia muito grande no consumo de
energia dos objetos, esse consumo é um fator muito relevante, pois a energia é um recurso
limitado, e a comunicacdo consome uma parte bastante relevante deste recurso. Alguns
exemplos de tecnologias capazes de fazer essa comunicagao sao: o WiFi que significa
fidelidade sem fio que nada mais que uma tecnologia de comunicagao que nao faz uso de
cabo. O Bluetooth outra tecnologia de transmissao de dados sem fio também pode ser

usado na comunicacao.

J& a computacao é responsavel a dar aos objetos inteligentes a capacidade de
computar, ela nada mais é que a unidade de processamento. Exemplos de tecnologias

responsaveis pela computacao sao: micro controladores, processadores e FPGAs.

H4 diferentes tipos de servigos que a IoT pode prover, alguns deles sao[AL-FUQAHA
et al., 2015]:
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Semantica

Figura 1 — Blocos béasicos da [oT

Adaptada de [SANTOS, 2010]

e Servigos de identificacao, que sao mais basicos e muito importantes, pois estes ser-
vigos facilitam mapear objetos do mundo real e os respectivos objetos do mundo

virtual.

e Servigos de agregacao de informagoes, que sao a coleta e sintetizacao de dados brutos
obtidos dos objetos inteligentes que precisam ser processados e enviados para as

aplicagoes.

e Servicos de colaboracao e inteligéncia sao aqueles que agem sobre os servigos de
agregacao de informacoes usando os dados obtidos e processados para tomar decisdes

e reagir de modo adequado.

e Servicos de ubiquidade que visam prover servigos de colaboragao e inteligéncia em

qualquer momento e qualquer lugar em que eles sejam necessarios.

Por ultimo ha a seméantica que é a habilidade de extracao de conhecimento da
diversidade de objetos na IoT. Ela traz a descoberta e uso inteligente dos recursos, para
que seja possivel disponibilizar determinado servico. A semantica também, deve efetuar
o reconhecimento e andlise dos dados para efetuar a tomada de decisdes de forma precisa.

Algumas tecnologias que podem ser utilizadas nesse aspecto como: Resource Description
Framework (RDF), Web Ontology Language(OWL) e Efficient XML Interchange(EXI).
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Apés a definicao dos blocos de construcao da IoT é possivel ter um panorama de
onde os objetos inteligentes sao aplicados, para maior entendimento desses dispositivos
serd destacado a arquitetura bésica desses objetos. Segundo Ruiz et al. [2004], Loureiro
et al. [2003] a arquitetura bésica dos objetos inteligentes é composta por 4 unidades:

processamento/meméria, comunicagao, energia e sensores/atuadores.

A unidade central de processamento é composta de uma memoria interna para
armazenamento de dados e programas, um microcontrolador e um conversor analégico-
digital para receber sinais dos sensores. As CPUs utilizadas para os dispositivos sao,
em geral, as mesmas utilizadas em sistemas embarcados e normalmente nao possuem um
grande poder computacional. Na maioria dos casos existe uma memoria externa do tipo
flash, que funciona como memoria secundaria para auxilio, como por exemplo, manter
um “log” de dados. Essa unidade de processamento deve conter algumas caracteristicas
essenciais como baixo consumo de energia e ocupar o menor espaco fisico possivel o [RUIZ
et al., 2004; LOUREIRO et al., 2003].

H&a também a unidade de comunicacao, a qual possui um canal de comunicagao,
sendo o meio sem fio o mais utilizado. Neste caso, grande parte das plataformas usam
radio de baixa poténcia e custo, como consequéncia, a comunicacao ¢ de curto alcance e
apresentam perdas frequentes [RUIZ et al., 2004; LOUREIRO et al., 2003].

Jé a fonte de energia é a unidade responsavel por fornecer energia aos componentes
do objeto inteligente. Frequentemente, a fonte de energia consiste de uma bateria sendo
recarregavel ou nao, e um conversor ac-dc e tem a fun¢ao de alimentar os componentes.

Por outro lado, existem diversas outras fontes de alimentagdao como energia elétrica, solar

e outras [RUIZ et al., 2004; LOUREIRO et al., 2003].

Os sensores ou atuadores, eles realizam o monitoramento do ambiente em que o
objeto estd inserido. O sensores sdo responsaveis por lidar com grandezas fisicas como
temperatura, umidade, pressao, presenca, entre outros. Ja os atuadores sdo dispositivos

que produzem movimento, atendendo a comandos que podem ser manuais, elétricos ou
mecénicos [RUIZ et al., 2004; LOUREIRO et al., 2003].

2.2 Arquitetura IoT

Para a construgao de um sistema IoT é necessario definir uma arquitetura. HEssa
arquitetura precisa incluir confiabilidade, qualidade em servigo (QoS), interoperabilidade,
escalabilidade, e muito mais. Existem algumas arquiteturas de referéncia de alto nivel
para [oT atualmente como: IOT-A, Brillo ou Z-WAVE, que sao dificeis de entender por
serem muito abstratas. Ha também arquiteturas mais simples de serem entendidas que
também suprem os itens acima, como a de [TAN; WANG, 2010] e [WU et al., 2010]

que propuseram uma arquitetura basica para IoT dividida em cinco camadas: percepcao,
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rede, camada de middleware, aplicacao e negbcio.

A camada de percepc¢ao também é conhecida como camada do dispositivo, essa
camada trata da identificacao e coleta de informagoes obtida pelos sensores. A informacao
coletada ¢é passada para a camada de rede para sua transmissao segura para o sistema de

processamento de informagoes [KHAN et al., 2012].

A camada de rede é responsavel pela transferéncia de forma segura as informagoes
coletada pelos para a informacao sistema de processamento. O meio de transmissao pode
ser com ou sem fio e a tecnologia pode ser 3G, UMTS, Wifi, Bluetooth, infravermelho,
ZigBee, entre outros. Essa camada transfere as informacoes da camada de percepg¢ao para
a camada de Middleware [KHAN et al., 2012].

Os sistemas IoT implementam diversos tipos de servicos, e a camada de Middleware
¢é responsavel pelo gerenciamento desses servigos e tem link para o banco de dados.Ela
recebe as informacoes da camada de rede e realiza o processamento de informacoes e
computagao ubiqua e toma uma decisdo automatica com base nos resultados [KHAN et
al., 2012].

A camada de aplicacao fornece o gerenciamento global do aplicativo com base na
informagao de objetos processada na camada Middleware. E por ultimo temos a camada
de negbcio, sendo responsavel pela gestao do sistema IoT geral, incluindo os aplicativos e
servigos. Ela constréi modelos comerciais, graficos, fluxogramas etc com base nos dados
recebidos da aplicagdo camada. O verdadeiro sucesso da tecnologia [oT também depende
dos bons modelos comerciais. Com base no andlise de resultados, esta camada ajudara a

determinar a agoes futuras e estratégias de negbcios.

Outra arquitetura para IoT foi proposta por Xu, He e Li [2014], sendo uma arqui-
tetura de quatro camadas: deteccao, rede, servico e interface. Essa arquitetura é muito
parecida com a arquitetura proposta por Tan e Wang [2010] e Wu et al. [2010] com poucas

diferencas.

A camada de detecgao de Xu, He e Li [2014] se equivale a camada de percepgao de
Tan e Wang [2010] e Wu et al. [2010]. A camada de interface equivale com a camada de
aplicagdo. As duas arquiteturas possuem uma camada de rede com as mesmas caracte-
risticas. E a grande diferenca é que a camada de servigo de servigo de Xu, He e Li [2014]

atribui as fungoes das camadas de Middleware e negdcio de Tan e Wang [2010] e Wu et
al. [2010]. .

2.3 Avicultura e qualidade do ar

A avicultura brasileira é um exemplo de atividade e de cadeia produtiva de sucesso,

sendo um dos setores que mais tem se destacado no campo da producao animal. A
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avicultura gera renda, mesmo para pequenos produtores. Segundo Lana et al. [2001]
¢ vantajoso a implantagao da avicultura, pois € preciso apenas uma pequena area de
terra a ser usada para a implantacao da granja, podendo estar localizada em terra fraca
e desvalorizada. O ciclo de producao é rapido, dando um bom retorno num periodo
relativamente curto. E para o sucesso nessa area, o bem estar no animal é um aspecto bem
relevante a ser considerado, tendo varios itens importantes como alimentacao, ambiente

térmico, qualidade do ar, entre outros.

O ar é basicamente constituido por quatro gases, tendo 78,09% de nitrogénio,
20,95% de oxigénio, 0,93% de argonio, e 0,03% (ou 300 ppm) de diéxido de carbono
(CO2). Estes quatro gases, formam aproximadamente 99,99% do ar seco normal. Estes
estdo presentes numa mesma relativa proporcao até mesmo quando o ar contém vapor
de dgua, que geralmente esté presente numa concentragdo de 1 a 3% (umidade absoluta)
[CURTIS et al., 1983].

O ar é fonte de oxigénio para o metabolismo de qualquer espécie animal, além
de ser excelente em dissipar o excesso de calor e de gases que sdo gerados através dos
animais e da decomposicao dos dejetos. Todos esses itens que afetam as caracteristicas
normais do ar, aumentando a possibilidade de causar doengas respiratérias aos animais,
e por consequéncia, causando danos ao processo produtivo [MACARI; FURLAN; SILVA,
2001; TINOCO, 2001].

Muitos gases e vapores sdo absorvidos pelo muco e quanto mais soltveis forem em
agua, tanto maior serd a absorcao no trato respiratério superior. Os principais poluentes
liberados pelas excretas sao: amoénia, diéxido de carbono, metano e sulfito de hidrogénio.
Amonia, diéxido de carbono, e hidrogénio sulfidrico sdao soliveis em agua, enquanto o
metano ¢ relativamente insolivel [TODAY, 2002; CURTIS et al., 1983].

De acordo com Curtis et al. [1983], ha dois possiveis efeitos que esses gases podem
causar estando no ar. Os efeitos primarios agem diretamente no trato respiratério, na pele
e também nos ossos que estao expostos diretamente ao ambiente. Os efeitos secundarios

sao reacoes sistematicas apos os gases ja serem absorvidos pelo sistema sanguineo.

Dos gases citados acima, a amonia(NH3) sendo um dos gases que mais afeta a
saude das aves. A amonia é frequentemente o poluente toxico mais encontrado em altas
concentragoes no interior das instalagoes zootécnicas, sendo sua formagao atribuida a de-
composi¢ao microbiana do dcido tirico dos excrementos [CARLILE, 1984; MACARI; FUR-
LAN; SILVA, 2001]. O gés pode ser identificado por humanos a partir de 10 ppm(partes
por milha) [CURTIS et al., 1983].

A amdnia é gerada a partir da agdo microbiana sobre o urato. O urato é um
produto de excrecao, derivado do acido trico e gerado pelos rins da ave. O processo de

liberacao da amoénia ¢ altamente influenciado pela umidade da cama. Caso a cama esteja
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seca, a liberagdo amoénia ocorre com a cama em forma seca, ja em cama tmida, a liberacao
ocorre de maneira mais rapida. Milhares de litros de agua por semana fluem nos galpoes
e sao excretados na cama pelas aves. Secar a cama com o ar é a inica maneira de eliminar
a umidade, a partir de uma ventilagao adequada. Se o produtor sentir o cheiro de amonia
no galpao, significa que o nivel é suficiente para iniciar a estase ciliar. Quando ha estase
ciliar, a poeira e os patogenos podem facilmente chegar até os pulmoes e aos sacos aéreos,

ocorrendo & inflamagao, ocasionando o inicio da doenga respiratéria [CASTRO, 1999].

Segundo Curtis et al. [1983], o gds amonia volatilizado pela cama provoca primeiro,
irritacao de mucosas dos olhos e das vias respiratorias, e posteriormente, quando cai
na corrente sanguinea, tem efeito toxico sobre o metabolismo fisiol6gico, ocasionando a
diminui¢ao da ingestao alimentar e a reducao no ganho de peso, interferindo de um modo
geral, no bem estar das aves. A concentragao de amoénia de 75 a 100 ppm tém reduzido em
15% tanto a produtividade de frangos de corte quanto a producao de ovos em poedeiras
[MACARI; FURLAN; SILVA, 2001].
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3 DESENVOLVIMENTO

A partir da observagao de que a granja universitaria da Universidade Estadual do
Norte do Parana nao possui um monitoramento da concentracao de amoénia em seu galpao,
e que comprovadamente, a amonia causa mal aos animais criados nela e aos humanos que
trabalham no local, surge a oportunidade da criagdo de um protoétipo de um sistema [oT

que monitore essa concentracao.

O trabalho consiste em desenvolver um dispositivo capaz de capturar a concentra-
¢ao de amonia dentro do galpao, e enviar os dados ao sistema para que o responsavel pelo

aviario consiga verificar a concentracao de amoénia em tempo real.

Além disso, o dispositivo também ira captar umidade e temperatura, ja que as
granjas tém um controle de temperatura e umidade para o crescimento adequado das
aves.O aumento de umidade de acordo Jr e Meijerhof [1991] promove uma maior liberagao
de amonia nos galpoes de produgao de aves, tornando o monitoramento desse fator ainda

mais valido.

Foi definido para o desenvolvimento desse sistema a arquitetura proposta por
[TAN; WANG, 2010] e [WU et al., 2010] por ser um arquitetura clara e com suas ca-
madas bem definidas. Além disso, essa arquitetura atende varios requisitos que uma

arquitetura de IoT deve conter como: escalabilidade, interoperabilidade e seguranca.

A camada de percepc¢ao que consiste em objetos fisicos e sensores nesse sistema serd
constituida pelos componentes utilizados nesse trabalho: Arduino Mega 2560, o sensor de
amonia MQ-135, o sensor de umidade/temperatura DHT-22, 0 médulo de WiFi ESP8266
e um modulo para Cartao SD. Além disso ela fara a coleta de informacoes a partir dos

sensores.

A camada de rede fara a transmissao dos dados a partir do ESP8266 para o sistema
web que sera criado. O sistema por sua vez fara a verificagao dos dados disponibilizados
pelo o Arduino por uma péagina web, transmitida por Wifi, os dados serdo tratados pelo

sistemas e demonstrados ao usuario a partir dele.

A camada de Middleware fara o gerenciamento do servigo oferecido, que é o mo-
nitoramento da concentragao de amonia no local e também da umidade e temperatura.

Ela também é responsavel por monitorar essas informacgoes e tomar decisoes a parir dela.

Ja a partir dos blocos de construgao béasicos de Al-Fugaha et al. [2015], o de-
senvolvimento desse sistema é definido da seguinte forma: o MQ-135 e o DHT-22 sao
pertencentes ao bloco de construgao Sensores/Atuadores, pois esses sdo sensores que vao

coletar a concentracao de amonia e a umidade e temperatura respectivamente.
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O bloco de comunicagao que de acordo com Al-Fuqaha et al. [2015] é responsével
em fazer a conexao dos objetos inteligentes tem como componente o ESP8266, que é um

modulo responsavel pela conexao do microcontrolador a uma conexao Wifi.

O ATmega2560 que é o microcontrolador usado pela placa Arduino Mega 2560 é
pertencente ao bloco de computacao que é responsavel a dar aos objetos inteligentes a
capacidade de computar [AL-FUQAHA et al., 2015].

O servigo oferecido por esse sistema é o de agregacao que de acordo com Al-Fuqgaha
et al. [2015] sao a coleta e sintetizagdo de dados brutos obtidos dos objetos inteligentes
que precisam ser processados e enviados para as aplicagoes. Os blocos de identificagao e
semantica nao sao implementados nesse sistema. Apods a definicdo de arquitetura e dos

blocos de construgao tem-se o esbogo do projeto apresentado na figura 2.
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Figura 2 — Esboco do projeto

Para a criacao do dispositivo foram escolhidos materiais de baixo custo, por ser
um prototipo, esse valores sao demonstrados na tabela 1 , os valores sao valores no brasil

onde os produtos foram comprados.

Componentes Preco em Reais
Arduino Mega 2560 58,50
MQ-135 27,90
DHT-22 36,90
ESP8266 26,90
Moédulo para Cartao SD 12,80

Tabela 1 — Prego dos componentes, valores verificados no dia 20/08/2017
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Todos os materiais utilizados serao descritos logo abaixo.

3.1 Arduino Mega 2560

A placa Arduino Mega 2560 é uma placa da plataforma Arduino que possui re-
cursos uteis para prototipagem e outros projetos. Ela é baseada no microcontrolador
ATmega2560, possui 54 pinos de entradas e saidas digitais e dentre esses pinos 15 podem
ser utilizados como saidas PWM. Também possui 16 entradas analogicas e 4 portas de

comunicagao serial.

ATMEGAl6u2
Responsavel pela = .
Comunicagio USB Saidas PWM omunicagies !

TWI (12C)

Conactor ] _ e ] : : —
USB Tipo B IR e mrr NI S | SRR | £ ntracias/Saidas
C s - - 4 P Digitais de

uso geral

Fusivel para
Protecdo da USB

Regulador 5V

FONTE EXTERNA
Talzv

Pinos de alimentacio Entradas analdgicas Botée de RESET

Regulador3,3 v

Figura 3 — Resumo dos recursos do Arduino Mega 2560

Adaptada de [SOUZA, 2014]

A partir dos conceitos de IoT, o Arduino serd responsavel pelo processamento
a partir do microcontrolador ATmega2560, um microcontrolador de arquitetura RISC
avancada de 8 bits. Esse microcontrolador é o mais potente comparado com os ATmega328
e o Arduino UNO. Ele conta com 256 KB de Flash (mais 8 KB sao utilizados para o
bootloader), 8 KB de RAM e 4 KB de EEPROM. Chega 16 MIPS, operando em 16 MHz.

Possui multiplicador por Hardware e diversos periféricos que aumentam as possibilidades
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da plataforma Arduino baseada em Atmel ATMEGA, dentre as quais pode-se destacar
4 canais de comunicacao serial, 16 entradas analdgicas e 15 saidas PWM. Possui ainda

comunicagao SPI, 12C e 6 pinos de interrupgoes externas. [SOUZA, 2014]

AlmEL

A £

ATMEGA2560

16AU 0603

Figura 4 — Atmega 2560
Adaptada de [SOUZA, 2014]

A alimentagao da placa Arduino Mega, como ocorre na Arduino UNO pode ser
feita tanto pela USB, como por uma alimentacao externa, para a criacdo do protétipo

sera usado uma alimentacao externa. A figura 5 apresenta os dois conectores.

Figura 5 — Conectores do Arduino Mega 2560
Adaptada de [SOUZA, 2014]

3.2 MQ-135

O Sensor de Gas MQ-135 é um dispositivo de seguranca usado para o desenvol-
vimento de projetos eletronicos, tendo como funcionalidade a deteccao dos gases: Oxido
Nitrico, Alcool, Benzeno, Diéxido de Carbono e Fumaca, sendo usado em conjunto com
plataformas de prototipagem como Arduino. O gases que o sensor detecta sao altamente

toxicos para o seres humanos.

O Sensor de Gas MQ-135 tem capacidade de verificar a concentracao de Gas
Ambonia e Alcool entre 1 ppm a 300 ppm, Gés Benzeno de 1 ppm a 1000 ppm. A figura

a seguir mostra o sensor MQ-135.
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Figura 6 - MQ-135
Adaptada de [MOGI, 2017]

3.3 DHT-22

O Sensor de umidade temperatura DHT22 como o préprio nome sugere ¢é utilizado
para medir a temperatura nas escalas de -40 a 125 graus celsius e a umidade do ar nas
faixas de 0 a 100%, contando com precisao que varia de 2 a 5%. Ele é ideal para uso
por profissionais ou estudantes das areas tecnolégicas, além de oferecer dados confidveis
e estaveis. Possui ainda um elemento resistivo do tipo NTC para realizar a medi¢ao da

temperatura.

Figura 7 — DHT22
Adaptada de [FLIPFLOP, 2017]

3.4 ESP8266

O ESP8266 ¢ um System on Chip (SoC) de baixo consumo de energia e alto desem-
penho wireless que esta de acordo com o padrao IEEE802.11bgn. Destinado a plataformas
moveis, o ESP8266 prové a capacidade de incorporar fungoes Wi-Fi em outros sistemas

a um custo baixo e foi projetado para projetos de mobilidade, eletronicos vestiveis e a
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Internet das Coisas.

Figura 8 — ESP8266
Adaptada de [FLIPFLOP, 2017]

3.5 Mobdulo para Cartao SD

Este médulo permite a leitura e escrita em cartao SD, com facil ligagao ao Arduino
e outros microcontroladores. Todos os pinos de ligacao estao identificados no médulo, que
suporta formatos de arquivo FAT16 e FAT32, e alimentacao de 3.3V ou 5V.
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Figura 9 — Mdédulo para Cartao SD
Adaptada de [FLIPFLOP, 2017]

3.6 Producao do dispositivo

O dispositivo foi construido baseado no diagrama de circuito que é demonstrado

na figura 10 .

fritzing

Figura 10 — Discrepancia nos dados

A captura da amonia foi a primeira parte feita na producdao do dispositivo por
ser a parte mais importante, essa tarefa foi dividida em duas partes. A primeira parte
foi fazer o sensor MQ-135 verificar a variacao de amoénia no ar, sendo que primeiramente
foi verificado o gas CO2 pois o sensor mesmo sendo projetado para captar varios gases,
é usado na maioria das vezes para a captura de CO2 ja que a sensores especificos para

captura de amoénia como o MQ-137 com custos mais elevados.

A varicao de CO2 foi verificada a partir da fumaca que foi produzida no ambiente,
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desta maneira foi possivel verificar que o sensor estava funcionamento. O proximo passo foi
verificar a variagao de amonia no ar, para a producgao da mesma foi usado um composto
quimico chamado hidréoxido de amoénio que é obtido a partir da reagdo entre Amodnia
Anidra (NH3) e Agua, sob pressio e temperatura controladas. Esse composto possui
entre 24% e 26% de concentracao de amonia, e foi colocado em um recipiente préximo ao

sensor para que o mesmo liberasse a amonia no ar.

Para a verificacdo da variacao da concentragao da amoénia foi usada a biblioteca
desenvolvida por Krocker [2014], uma biblioteca para verificar a concentracao de diéxido
de carbono no ar utilizando o sensor MQ-135.Foram feitas algumas alteragdes na biblio-
teca para obtencao de variacao de amonia, o valor de concentragao do gas na atmosfera
foi alterado, pois o valor de concentracao do diéxido de carbono na atmosfera é de apro-
ximadamente de 397.13 ppm enquanto que o de amoénia é zero. Outros valores que foram
substituidos foram os valores de resisténcia do sensor para calcular o nivel de diéxido de
carbono que foram substituido pelos de amoénia. Foram usados valores de resisténcia do

sensor fornecidos por Empierre [2017].

A verificagdo de variacdo da concentracao de amonia em ppm foi bem sucedida
a partir do sensor MQ-135, no entanto com esse tipo de sensor nao é possivel fazer a
calibragdo do mesmo sem o uso de um detector de amodnia ja calibrado. Além disso o
MQ-135 pode sofrer variacao em suas medi¢oes dependendo da umidade e temperatura
do ambiente, logo é recomendavel que para a producao de um produto final, seja escolhido

um sensor mais especifico e preciso na detecgdo de amonia no ar.

Os problemas reconhecidos no uso deste sensor podem ser classificados de 2 em 3
das classificagdo dos problemas de dados provenientes de sensores de Khaleghi et al. [2013].
O problema de imperfeicao que indica imprecisao ou incerteza nas medidas capturadas é

identificado na coleta de informacoes do MQ-135 ja que o mesmo nao esta calibrado.

A inconsisténcia dos dados que de acordo Khaleghi et al. [2013] pode ser identi-
ficada por valores discrepantes também a identificada na coleta de dados desde sensor.
A temperatura e umidade do ambiente influencia nas medi¢oes do sensor, além disso, o
sensor também apresentou dados discrepantes apds um longo uso. A figura 11 demonstra

os dados discrepantes do sensor.

[ Auto-olagem Nenhum na-dedrha | (9600 veloodade v | | Cearcutut |

Figura 11 — Discrepancia nos dados
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O sensor DHT-22 foi eficiente captando valores de temperatura do ambiente com
variagoes entre 1 e 2 graus Celsius comparando com os dados obtidos pelo site <weather.
com>. A captura da umidade também teve variagoes pequenas entre 1% e 2% em com-

paragao ao mesmo site.

Apos a verificagao do funcionamento dos sensores, o préximo passo capturar e
processar os dados obtidos e transmitidos. A figura 12 demonstra como sera realizado

€5S€ Processo.

cria transmite

ESP8266 Pagina WEB Informagao

Evento

envia a informacgéo para

captura e processa

Arduino MQ-135

Iniciar
Evento

0
) (]

captura e processa

DHT-22

Figura 12 — Fluxograma

O Arduino captura os dados coletados pelos os sensores e o processa, ele envia
esses dados para o ESP8266 onde a informagao e transmitida em uma pagina web criada
no proprio ESP8266.

3.7 Demonstracao dos dados obtidos

A parir dos dados obtidos pelo sensores e disponibilizados pelo dispositivo a partir
de uma péagina web, pode-se visualizar como os dados sao demonstrados pelo sistema a

partir da imagem abaixo.

Aplicacao fornece avisos ao usuario a partir da concentracao de amodnia de galpao.

Os avisos sao definidor entre: 14 e 24 ppm, 25 e 34 ppm, 35 e 49 ppm e acima de 50 ppm.


weather.com
weather.com
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Figura 13 — Dados obtidos
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Figura 17 — Risco 3
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4 CONCLUSAO

Com o grande avanco da Internet das Coisas e sua participacao crescente no mer-
cado, abre-se um leque para novas aplicagoes utilizando esse conceito, e a area da avi-
cultura também pode usar a IoT em seu beneficio, para o controle de monitoramento de

amonia em galpoes de produgao de frango como ficou explicito neste trabalho.

A partir dos conceitos de IoT, com uso de arquitetura basica de desenvolvimento
para aplicagoes IoT e os blocos basicos, foi possivel desenvolver a aplicacao a partir
dos conceitos estudados. A arquitetura de desenvolvimento escolhida foi de 5 camadas
bem definidas, facilitando a elaboracao do projeto, sendo isso um diferencial pois muitas

arquiteturas das de IoT estudadas sao bastante abstrata e dificil de ser entendidas.

O protétipo criado apresentou problemas de inconsisténcia e discrepancia nos da-
dos coletados a partir do sensor MQ-135, sendo um sensor de baixo custo e nao especifico
para captura de amoénia. Esses sao problemas recorrentes em sistemas que utilizam sen-

sores para a coleta de informagoes e sdo tratados como um desafio na area.

Visando trabalhos futuros, a escolha de sensor especifico para o monitoramento
da amoénia como o MQ-137 pode ser uma opc¢ao. Além disso, o adquirimento de um
componente responsavel para realizar a calibragao precisa desse sensor,tem-se como uma
opcao valida. Com a captura correta da concentracao da amoénia o projeto pode se

aprimorar de prototipo para um produto comercializavel.
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