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1. INTRODUGAO

A manutencdo das condicbes adequadas para manter os animais em
laboratério possui um alto valor do ponto de vista operacional, além de necessitar
de manutencéao frequente. Isso se da devido a utilizagdo de camaras de criagao
que demandam controle da temperatura, sistemas de ar condicionado ou
aquecedores, sistema integrado de fotoperiodo e manutengdo da umidade
(QUEIROZ; MILWARD-DE-AZEVEDO, 1991). Uma alternativa acessivel e
eficiente ao modelo mencionado é o Arduino, que nos ultimos anos vem sendo
utilizado como uma solugdo de baixo custo para projetos, visto que possui um
hardware e software de facil manipulacdo (KONDAVEETI et al. 2021).

O Arduino fornece uma plataforma de hardware que inclui todos os
circuitos necessarios para o funcionamento do microcontrolador, além de oferecer
um ambiente de desenvolvimento de software para programacgdo, nao
necessitando de um conhecimento aprofundado em eletrbnica (MCROBERTS,
2015). Estas placas possuem portas digitais e analdgicas que facilitam a conexao
de diversos tipos de sensores e outros periféricos. Sendo uma plataforma de
cédigo aberto (Open source), existe uma grande comunidade de usuarios que
disponibilizam bibliotecas e programas que podem deixar o processo de criagao e
manutencgao de um projeto, como um microambiente, muito mais simples (JESUS,
2017).

Um exemplo de sensor € o IDHT22. Ele possui uma alta precisdo na
medi¢cdo de temperatura e umidade de alta confiabilidade. Ele envia pulsos
seriados para que o arduino processe os dados, trazendo valores em °C e em
porcentagem no caso da umidade. A mensuragao destes fatores é fundamental
para diversas industrias (SRIVASTAVA, et al. 2018), como também para a criagéo
de insetos. Logo um sensor deste tipo se torna essencial para o monitoramento
de insetos em laboratério.

Um modelo biolégico que pode ser amplamente utilizado e que ha alta
disponibilidade de informacdes biolégicas é a Musca domestica (Linnaeus, 1758)
(Diptera: Muscidae). A manutencdo de colbnias em laboratério da mosca
doméstica auxilia nos experimentos de veiculagdao de patdégenos (De Jesus, et al.
2004) até mesmo nos trabalhos de controle biolégico (CAVALHEIRO et al. 2024).
Um método de baixo custo e que seja eficiente para o propdsito de criagao
torna-se fundamental para a criagao deste insetos de maneira constante ao longo
do ano. Muitas vezes o trabalho torna-se impossibilitado devido a impossibilidade
de coletar estes animais na natureza devido a fatores climaticos dentre estes o
frio e chuva (COHEN, 2018).
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A mosca doméstica possui uma grande importancia econdmica devido a sua
presenca na pecuaria de leite e na produgao de suinos e avicolas (GEDEN, et al.
2024). Essa espécie é vetora de diversos patdégenos como virus, bactérias,
protozoarios e ovos de helmintos, como exemplo de bactéria, a espécie
Pasteurella multocida, responsavel pela doenca respiratoria bovina (DRB)
(NEUPANE et al. 2019). Dessa forma ela causa diversas perdas por conta da
contaminagdo dos produtos de origem animal, como carne, ovos, etc. Aléem do
mais, devido sua presenca em ambientes residenciais, ela acaba por trazer uma
menor qualidade de vida para as pessoas que ali vivem (LARRAIN, et al. 2008).

Assim, este trabalho tem como objetivo apresentar uma alternativa de baixo
custo para o monitoramento das condigcbes de criacdo de insetos, utilizando
Musca domestica como modelo de estudo, por meio da aplicacdo do sistema
Arduino.

2. METODOLOGIA

Adultos de Musca domestica, capturados na zona urbana do municipio de
Pelotas-BR utilizando rede entomoldgica e figado bovino em decomposigao como
isca, foram mantidos no Laboratério de Biologia de Insetos do Instituto de
Biologia da UFPEL, utilizando-se uma camara climatica ajustada para manter a
temperatura em 26°C, com uma variagcado permitida de £2°C, umidade relativa de
75% e um ciclo de luz de 12 horas seguido de 12 horas de escuriddo. A partir do
método descrito em DETOGNI ef al. 2023 e CAVALHEIRO et al. 2024, os adultos
foram mantidos em gaiolas de criagdo com dimensdes de 40x40x40 cm e
alimentados com uma dieta de farinha de carne e agucar na proporcao de 1:2,
com agua disponivel em recipientes protegidos por algoddo. O substrato para a
postura dos ovos consistiu na mistura umedecida de farinha de peixe, farinha de
trigo e vermiculita na proporgdo de 3:1:2, facilitando a coleta de ovos e
desenvolvimento larval (CAVALHEIRO et al. 2023). As larvas de terceiro instar ao
completarem a alimentacdo e abandonarem a dieta de criagdo, cairam em
vermiculita umida, mantendo-se nas condi¢gdes até a emergéncia dos adultos,
que foram usados para renovar a colonia. Para o experimento, foi monitorado as
condigbes de uma gaiola de adultos com alimento larval para postura.

Para medir as condicbes do laboratério de insetos foi desenvolvido o
sistema automatizado de coleta de temperatura, umidade relativa e gas, utilizando
um Arduino Uno R3, um médulo de cartdo SD, e os sensores IDHT22 e Mq135.
Os dados foram registrados a cada minuto durante 24 horas, medindo
temperatura (°C), umidade (%) e aménia (PPM). Ao protétipo damos o nome de
Sistema de Monitoramento de Clima e Amdnia com Arduino (CAMAS, sigla em
inglés). Apos a coleta dos dados, as variaveis medidas foram analisadas
utilizando o software R, com o auxilio do pacote Tidyverse. Foram calculadas as
meédias, minimos e maximos de cada variavel, proporcionando uma visao geral
dos valores registrados. Além disso, para uma melhor visualizagdo do
comportamento das variaveis e deteccdo de possiveis anomalias, foram
construidos graficos, facilitando a interpretacdo dos resultados e destacando
eventuais padrdes ou desvios nos dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
ApoOs 24 horas de experimento, o protétipo registrou 1.440 leituras, nas

quais foram analisadas as condi¢cdes da gaiola (temperatura, umidade e aménia),
sendo calculada a média das medi¢cdes por hora. A umidade apresentou uma
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média de 83,8%, variando entre 82% e 86%. A temperatura teve uma média de
23,52°C, com variagdes de 23°C a 24°C. Ja os niveis de amdnia registraram uma
média de 45,04, oscilando entre 41 e 50. Esses resultados indicaram uma relativa
estabilidade nas condigcbes monitoradas, com variagdes modestas ao longo do
periodo observado.

De acordo com os resultados apresentados conseguimos verificar que
picos de umidade foram acompanhados pelos picos de aménia, que intensificam
o odor no laboratério de criagao de insetos, visto no horario das 20 horas do dia 7
de outubro. Ao permanecer da sala de criagao foi possivel o odor fétido tende a
ficar mais forte quando as partes por milhdo alcangam a casa dos 45, momento
no qual sera acionado o exaustor. Em relagdo a temperatura ajustes serao feitos
no medidor dessa variavel para que até a 2° casa decimal seja medida,
aumentando a acuracia do sensor.

Desse modo, este experimento demonstrou que os sensores IDHT22 e
Mqg135 possuem sensibilidade suficiente para capturar variagdes nas condi¢des
ambientais, destacando-se pela capacidade de monitorar com precisao a
temperatura, umidade e concentracdo de amébnia ao longo do dia. A exatidado
desses dados é essencial para o progresso do projeto, pois constitui a base para
o desenvolvimento de um sistema eficiente no controle dessas variaveis,
garantindo maior precisdo e confiabilidade no gerenciamento das condi¢des
ambientais.

Do ponto de vista biologico, o estudo das moscas, especialmente em
relacdo a sua biologia e comportamento, é fundamental para o desenvolvimento
de estratégias eficazes de controle biolégico (AXTELL, 1986). A manutencao de
colbnias de moscas em condigdes controladas permite aos pesquisadores
observar e compreender melhor suas interagbes ecoldgicas e respostas a
diferentes variaveis ambientais (LAWYER, et al. 2017). Essa compreensédo é
essencial para o aprimoramento de métodos de manejo e controle, contribuindo
para a reducdo do uso de pesticidas e promovendo praticas agricolas mais
sustentaveis (LECHENET, et al. 2014). Portanto, a criagédo de um protétipo como
o CAMAS néao apenas facilita a manutengdo dessas colbnias, mas também
desempenha um papel crucial na pesquisa sobre o uso de moscas como agentes
de controle bioldgico.

4. CONCLUSOES

O protétipo CAMAS foi desenvolvido a um custo aproximadamente 51
vezes inferior ao das incubadoras BOD disponiveis no mercado, tornando-se uma
solugdo altamente acessivel. Como continuacdo deste projeto, planeja-se
desenvolver um equipamento que auxilie pesquisadores, oferecendo uma
estrutura prototipica para a manutencdo de colbénias e realizacdo de
experimentos. Nos proximos testes de aprimoramento, a intengao € integrar mais
periféricos, possibilitando o monitoramento remoto de parametros biofisicos.

O Arduino, como plataforma de hardware, demonstra grande potencial para
a ciéncia, e este projeto exemplifica esse valor, ao proporcionar resultados
promissores com um investimento reduzido.
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