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A avicultura é uma das principais atividades do
agronegécio brasileiro, sendo responsavel por uma parcela
significativa da producdo e exportagéo de proteina animal. O
Brasil, que ocupa posicdo de destaque como maior
exportador mundial de carne de frango, depende fortemente
da eficiéncia produtiva e da qualidade sanitaria, que é um dos
pilares para a manutengdo da competitividade no mercado
internacional (MAPA, 2024).

Entretanto, a gestdo inadequada dos ambientes
avicolas ainda representa um desafio para a sustentabilidade
e a eficiéncia do setor, visto que praticas deficientes de
manejo de residuos, uso da agua e controle ambiental
comprometem tanto a produtividade quanto os indicadores de
bem-estar animal (Silva et al., 2023). Fatores ambientais
como temperatura, umidade, ventilagdo, qualidade do ar e o
manejo alimentar influenciam diretamente a salde, o
bem-estar das aves e a produtividade das granjas.

Por exemplo, estudo realizado em condi¢des
tropicais comerciais demonstrou que exposi¢des prolongadas
a temperaturas inferiores ou superiores as ideais para cada
fase de crescimento, combinadas com niveis inadequados de
umidade relativa, deterioram o ganho de peso, agravam o
consumo alimentar e elevam taxas de mortalidade em
frangos de corte. (Oliveira et al., 2024).Tradicionalmente, o
monitoramento dessas variaveis é realizado de forma manual
e empirica, o que aumenta a suscetibilidade a falhas
humanas e limita a capacidade de resposta a situagdes
criticas.

Nas ultimas décadas, a inser¢do de tecnologias da
informacao e comunicagéo (TIC) no setor agropecuario tem
impulsionado a modernizagdo dos processos produtivos,
destacando-se a aplicagdo da Internet das Coisas (IoT) que
colabora na adocao de sistemas inteligentes para o controle
ambiental em granjas avicolas, porém ainda é incipiente,
especialmente entre pequenos e médios produtores (Santos
et al., 2023).A auséncia de solugdes integradas e de facil
implementagdo contribui para a manutencdo de praticas
ineficientes, comprometendo o desempenho zootécnico das
aves, elevando custos operacionais e aumentando o risco de
contaminagdes que podem afetar a saude publica.

Diante desse cenario, este trabalho propde o
desenvolvimento de um sistema integrado de gerenciamento
e otimizacdo de ambientes avicolas, baseado no
monitoramento em tempo real de parédmetros criticos como
temperatura, umidade e ventilagdo. A solugdo combina

tecnologias de hardware como sensores ambientais e
microcontrolador ESP32 , com software para coleta, analise e
visualizagdo de dados, além de funcionalidades para agdes
automatizadas de controle. Acredita-se que esse trabalho
podera preencher uma lacuna relevante no setor, fomentando
praticas sustentaveis e aumentando a competitividade dos
produtores brasileiros.

O sistema foi desenvolvido a partir da integragédo
entre hardware e software, com foco em preciséo,
acessibilidade e capacidade de automagao. Foram utilizados
sensores DHT22 para afericdo de temperatura e umidade,
além de sensores LDR para verificagdo da luminosidade.
Esses dispositivos foram conectados ao microcontrolador
ESP32, escolhido por sua conectividade Wi-Fi e capacidade
de processamento. O ESP32 realiza a leitura dos dados
ambientais em intervalos regulares, processa as informagdes
e envia os registros para uma plataforma web, que permite a
visualizagdo em tempo real e o armazenamento de dados
histéricos.

O software de controle e Vvisualizacdo foi
desenvolvido nas linguagens JavaScript e TypeScript no
ambiente Visual Studio Code. A plataforma conta com telas
de login, cadastro, graficos de dados ambientais, dashboards
e ferramentas de célculos aviarios. A estrutura da interface foi
pensada para garantir uma boa experiéncia de uso, mesmo
para produtores com pouca familiaridade com tecnologia. Os
atuadores do sistema incluem coolers para controle térmico e
uma lampada para regulacdo da luminosidade. Os sensores
foram calibrados conforme especificacdes do ambiente, a fim
de garantir a confiabilidade das medicdes.

A metodologia incluiu a criagdo de um ambiente
simulado de granja, com variagbes controladas de
temperatura e umidade para testar o comportamento do
sistema. Foram realizados testes de resposta dos sensores e
atuadores em diferentes cenarios, representando situagtes
tipicas de ambientes avicolas comerciais. Pretende-se, em
uma fase futura do projeto, definir um plano de
experimentacdo mais robusto, com critérios estatisticos
rigorosos para analise de desempenho, precisdo dos
sensores, resposta dos atuadores e comparagdo com dados
obtidos por instrumentos de referéncia. As variaveis de
controle monitoradas s&o: temperatura (°C), umidade relativa
(%), e luminosidade. As variaveis de decisdo sdo os
acionamentos automaticos de ventilagdo e iluminagdo. As
restricbes sdo baseadas nos parametros ideais de ambiéncia
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térmica conforme a fase de crescimento das aves (Abreu et
al., 2011). O objetivo do sistema ¢ otimizar o conforto térmico
e, consequentemente, os indices produtivos.

Foi desenvolvido um protétipo, integrando sensores,
atuadores e uma interface de controle. O dispositivo foi
montado de forma compacta, respeitando os critérios de
conforto operacional e usabilidade, durabilidade e baixo
consumo de energia.

A tela principal,conforme figura 1 do software
apresenta onde o avicultor tera acesso as paginas de login,
cadastro, sobre o site, servigos e contato. Apos a efetivagéo
do login, o avicultor tera acesso as outras telas, as quais
dardo acesso aos graficos, dashboards e aos calculos
aviarios.

AVICONTROL

AViCONTROL

Figura 1. Tela principal do site.

Os graficos de temperatura e umidade conforme
figura 2, apresentam em tempo real a variagdo dessas duas
grandezas nas Ultimas horas, permitindo ao usuario
acompanhar as mudangas climaticas ocorridas recentemente.

VENTILAGAO Lz
Ligado Desligado

Figura 2. Tela de verificagdo da temperatura e umidade .

O hardware,apresentado na fig 3 € composto por um
microcontrolador ESP32, responsavel pela verificagdo dos
dados e controle dos dados via Wi-Fi; o sensor DHT22,
responsavel pela verificagdo da temperatura e umidade do
ambiente; e o sensor LDR para verificagdo da luminosidade.
Como atuadores do sistema, estdo a lampada para regulagao
da luminosidade e os coolers para manter a temperatura
adequada do ambiente, dissipando a concentragdo de
umidade e gases nocivos.

Figura 3. Diagrama dos componentes

O desenvolvimento e a implementacdo do projeto
proposto demonstrou resultados promissores no
monitoramento e controle ambiental em instalagdes avicolas,
com potencial para melhorar significativamente o manejo e o
bem-estar das aves. Os testes mostraram estabilidade no
sistema, usabilidade da interface e precisdo dos dados
coletados. Além disso, a plataforma esta oferecendo suporte
ao produtor na gestdo zootécnica, através da coleta e analise
de dados historicos, permitindo uma tomada de decisdo mais
informada. Outro aspecto relevante é a escalabilidade da
solugdo, que pode ser adaptada a diferentes tipos e
tamanhos de instalagdes avicolas.
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