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Abstract. Piglets needs of very careful in the first weeks of your life. Until the
fourth week the contraction of illnesses is quite common in cold environments.
In this work we present the development of a prototype of creep with digital
controlled sensor to monitor the temperature. The creep is composed of ducts
that conduct hot water under the floor. Sensors monitor the temperature and
allow adjustments that improve the thermal comfort of the piglets and increase
the economy and production quality.

Resumo. Os leitoes necessitam de muito cuidado nas primeiras semanas de
vida. Até a quarta semana a contragdo de enfermidades é bastante comum em
ambientes frios. Neste trabalho apresentamos o desenvolvimento de um
prototipo de escamoteador controlado por sensores digitais que monitoram a
temperatura. O escamoteador é composto de dutos que conduzem dgua quente
por baixo do piso. Sensores monitoram a temperatura e permitem ajustes que
melhoram o conforto térmico dos leitoes e aumentam a economia e a qualidade
da produgdo.

1. Introducao

Diferentes fatores sdo determinantes na obtencdo de carne suina de qualidade.
Podemos classifica-los em intrinsecos e extrinsecos. Os genéticos sdo exemplos de
intrinsecos e o manejo de extrinsecos (Freitas, 1996; Roppa, 2001). Referente ao manejo,
o produtor deve procurar mecanismos que favorecam o bem-estar animal para aumentar
a eficiéncia do mesmo em transformar alimento em peso vivo (Freitas, 1996; Roppa,
2001). Nas primeiras semanas de vida os cuidados devem ser aumentados, pois os leitdes
nascem com os sistemas termoregulador e imunologico pouco desenvolvidos, exigindo
cuidados especiais (Freitas, 1996; Roppa, 2001). A preocupagdao com o conforto térmico
¢ muito relevante. A temperatura ideal para os suinos ¢ de aproximadamente 32°C
(Freitas, 1996; Moraes et al., 1991; Roppa, 2001). Por isso, o ambiente de maternidade
deve ser mantido proximo dessa temperatura (Sobestiansky et al., 1998). Caso isso ndo
ocorra, os leitdes podem ser acometidos de doengas respiratorias, diarreias, hipotermia,
perda de peso, € em casos extremos, vir a 6bito (Moraes et al., 1991; Moraes, 1993;
Sobestiansky et al., 1998).

Com base no exposto, este projeto, que ¢ a continuacao de um trabalho anterior,
tem por objetivo desenvolver um ambiente favoravel para que os leitdes ganhem peso e,
ao mesmo tempo, tenham reduzida as chances de adquirir doengas infecciosas zelando
por economia na operacdo do sistema térmico (Rohr et al., 2017).
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2. Metodologia

Produziu-se um protétipo de piso térmico para simular condi¢Ges desejadas para
a maternidade dos leitdes. A figura 1 apresenta fotografias das etapas iniciais do projeto.

c)

Figura 1. a) sistema de serpentinas para a circulagdo de agua quente; b)
serpentinas num molde de madeira para preenchimento com argamassa; C)
molde preenchido com argamassa e mangueiras para conexdo com as fontes de
agua quente e fria (Fonte: Rohr et al., 2017).

Na montagem do piso térmico foi aproveitado um radiador de carro, como
mostrado na figura la e 1b. Duas mangueiras foram conectadas entre as fontes de agua
quente e fria, permitindo a circulacdo pela serpentina. Na figura 1¢ € mostrado o sistema
ja preenchido com argamassa. Foram utilizados aproximadamente 10 kg de argamassa. O
protdtipo final apresentou dimensdes de 35,5 cm x 30,0 cm x 9,5 cm. A figura 2 mostra
uma foto do protétipo terminado e em fase de testes.

Figura 2. Fotografia do protdtipo de piso térmico para suinos (Fonte: Rohr et al., 2017).

Para o aquecimento da agua foi utilizado um resistor semelhante ao do chuveiro.
A fonte de agua quente foi posicionada na parte superior e a fonte de agua fria na parte
inferior. Por gravidade, a 4gua quente desce para a fonte fria. Utilizando-se uma bomba
de aquario, a 4gua da fonte fria ¢ novamente bombeada para o reservatdrio superior, onde
¢ novamente aquecida.

Na fase inicial do projeto a temperatura foi medida manualmente,
impossibilitando o monitoramento continuo e a obtencao mais eficiente de dados. Assim,
pretende-se utilizar sensores de temperatura digitais para aperfeigoar a aquisi¢ao de dados
e melhorar a capacidade de tomadas de decisdes para projetos futuros.

Nesse sentido, os dados de temperatura serdo obtidos por meio de sensores
DS18B20. Esse tipo de sensor tem como caracteristicas a medicao de temperaturas entre
-55°C e +125°C, precisdo ajustavel entre 9 e 12 bits. Sao a prova de dgua, umidade e
ferrugem, além de utilizar o protocolo 1-Wire para leitura de multiplos sensores (Maxim



Integrated Products, 2015). Nesse trabalho serdo utilizados um conjunto de sensores.
Cada sensor possui uma identificacdo chamada de serial number tornando possivel
identificar individualmente cada sensor conectado ao barramento, de forma a possibilitar
a identificagdo de sensores que apresentem dados discrepantes. Os dados obtidos dos
sensores serdo enviados para uma placa Arduino que, por sua vez os enviard, dado um
parametro de tempo, para um software responsavel por receber, normalizar, armazenar e
tabular os dados. O software deve permitir a visualizagdo de tais dados de forma grafica.

Para um projeto de proporgdes reais a bomba que elevara a agua até a fonte quente
podera ser elétrica ou um carneiro hidraulico (Silveira et al., 2015). Sendo que essa tltima
op¢ao diminuird os custos para o produtor. A energia para o aquecimento da dgua podera
ser obtida através da queima do biogas produzido por um biodigestor (Ferreira et al.,
2011,), por energia elétrica (Rosi, Cardoso, Beraldo, 2002) ou pela queima de lenha. Esta
agua podera ser reutilizada para irrigagao, por exemplo.

3. Resultados

Antes da aquisi¢ao dos sensores foram feitas algumas medidas de forma manual.
A temperatura do piso térmico foi monitorada em duas situagdes diferentes. Num
primeiro momento aqueceu-se a agua que circula pelos dutos do piso até 42°C e, em
seguida, desligou-se o aquecedor resistivo. Logo apds, mediu-se a temperatura da
superficie do piso em func¢ao do tempo por aproximadamente uma hora e meia. A taxa de
variagdo da temperatura do piso ¢ mostrada na figura 3a. Num segundo momento,
aqueceu-se a agua até 48°C e repetiu-se o processo. O resultado ¢ mostrado na figura 3b.
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Figura 3. a) Taxa de variagdo da temperatura do piso térmico em fungéo do tempo
apos desligar o aquecedor resistivo no momento em que a adgua da fonte quente
atinge 42°C e b) ap6s atingir 48°C.

Na primeira situag¢do, quando a dgua atinge 42°C, a temperatura inicial do piso ¢
de 36°C. Nos primeiros 45 minutos a temperatura do piso diminuiu, fornecendo calor
para a agua que circula pelos dutos. Apos 50 minutos de operagao a temperatura do piso
voltou a subir, absorvendo calor da d4gua da tubulag@o. Depois de 1 hora a temperatura do
piso estabiliza-se em 31°C e a taxa de variacdo de temperatura do piso vai para zero.
Nesse momento o piso € a dgua entram em equilibrio térmico. Na figura 3b a dgua ¢é
aquecida até 48°C. A temperatura inicial do piso ¢ de 35°C. Nos primeiros 10 minutos a
temperatura do piso aumenta, recebendo calor da dgua. Nos proximos 10 minutos o piso
cede calor para a 4gua. Em seguida a temperatura do piso tende para o equilibrio térmico,
que deve acontecer apds 1 hora e 33 minutos de operagdo. Valor estipulado pelo ajuste
linear da reta no intervalo de 20 a 70 minutos.



4. Conclusoes

Neste trabalho foi construido um protétipo de piso térmico utilizando um
sistema de fluxo de agua aquecida. Os resultados dos ensaios mostraram que quando a
agua atinge temperaturas de 42°C e 48°C ¢ possivel manter o piso aquecido entre 30°C e
40°C por mais de uma hora, sem a necessidade de manter o aquecedor ligado. Diante dos
resultados prévios os autores acreditam que o monitoramento de temperatura realizado
por sensores de forma sistematizada permitird a determinacao da capacidade térmica do
piso e nos dard parametros para avaliar a utilizacdo de outros materiais de diferentes
propriedades térmicas. Entendemos que € possivel, monitorando a temperatura da agua,
determinar, para diferentes temperaturas da agua corrente pelos dutos, a temperatura
maxima que o piso atingira e em qual temperatura ele se estabilizard, e por quanto tempo
a temperatura de equilibrio sera mantida.

A utilizacdo de sensores digitais que se comunicam com o a placa Arduino e se
comunica com o software para obten¢do dos dados esta em fase de desenvolvimento.
Testes comecaram a ser realizados e os resultados serdo mostrados na apresentagao
presencial do trabalho. Pretende-se obter melhorias no sistema que proporcionarao
conforto térmico para os leitdes, garantindo aumento de qualidade e economia para o
produtor.
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