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Se teus projetos sdo para um ano
semeia 0 grao

Se sédo para dez anos

planta uma arvore

Se sdo para cem anos

instrua o povo.

Semeando uma vez o grao
colheras uma Unica vez;
Plantando uma arvore

colheras dez vezes

instruindo o povo

colheras cem vezes.

Se deres um peixe a um homem
ele comera uma unica vez.

Se, porém, 0 ensinares a pescar
ele comera a vida inteira.

Kuan-tzu, sabio chinés, século VIl a.C.
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RESUMO

Este de trabalho descreve a aplicacdo de CLP emi@ssique se destina a criagédo de
frangos de corte em regime industrial. O objetivautomatizar as variaveis que atuam
diretamente sobre tal criacdo, como a temperatarareidade, ajudando o avicultor a reduzir

custos, aumentando com iSso seu lucro e a qualdkadervigo e produto.
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ABSTRACT

This work, describes the application of PLC in adustrial poultry processing plant.
The objective is to automize the variables direatlyvork in the process, such as temperature
and humidity, thus helping to reduce costs to titustry and increase profits and product

guality and service
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1 INTRODUCAO

Segundo [FER1986] Avicultura é: “Arte ou técnicaat@r e multiplicar aves”. Esta
atividade, segundo [BAR1999], era praticada peligeses e egipcios ha varios séculos antes
da era crista, tendo alcancado notavel desenvahtorentre os gregos e romanos, mas nao se
sabe ao certo onde comecou. Ainda selvagens, as avem cacadas e apds a sua
domesticacdo passaram a ser utilizadas ndo sGcaar@, mas também para a producao de
ovos ([EST1978)).

A avicultura possui um dos maiores acervos tecmod8gdo setor agropecuario
brasileiro, sendo que 0 seu expressivo progress® skr atribuido a fatores como: melhoria
genética da espécie e a formulacdo de racles ficientes. Estes atributos sdo devido a
constante competitividade em um mercado que esignahte globalizado e que procura

atingir a potencialidade maxima das aves ([BAU1998]

As caracteristicas variam de regido para regidpai® No Sul tem-se avicultura com
as seguintes caracteristicas: grandes agroinagistnmo a Sadia e Perdigdo e o predominio
de pequenos criadores que se utilizam de mao defaimiliar para reduzir os custos. Outras
regides como sudeste possuem uma avicultura bastdimersificada, onde pequenos

produtores convivem pacificamente com medios edgan

A producao de frangos é um empreendimento que réauestimento razoavel, cujo
retorno vai depender da habilidade do produtor ténmzar as perdas e maximizar os ganhos
([JAE1999]). Uma instalacdo avicola ideal em termis conforto térmico que €
proporcionado as aves, inclui no seu projeto aildgéo de ar adequada com a finalidade de

remover o0 excesso de umidade e calor que se coaceninterior dos galpdes ([NAA1997]).

Na primeira semana de vida, onde 0s animais n&upos o0 sistema termoregulador
definido, eles necessitam de temperatura ambierde/gria de 32°C a 35°C. Apos os 21 dias
de idade o seu sistema ja esta definido, sendo dumas quentes sdo prejudiciais ao
desenvolvimento, podendo esta temperatura cair €dian3°C por semana de vida do animal.
A umidade relativa deve ser mantida na faixa de B070% para garantir o conforto dos
animais dentro do aviario. No inverno os animaigsnjavens necessitam ainda mais de
temperaturas controladas, pois temperaturas baB@extremamente prejudiciais, ao passo
gue para as aves adultas o verdo, com temperaltamas pode elevar o nivel de mortalidade
além de reduzir o ganho de peso ([COR1999]).
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Os avicultores, de uma forma geral, preocupam-d9e aoen as variaveis que atuam
diretamente no desenvolvimento do animal, como gaféhpeso e conversdo alimehta
ndo dao muita importancia a fatores como temperawirumidade ([EMB1998]). O
desconforto térmico no interior das instalacbescaas, face as condicbes climaticas
inadequadas, afetam consideravelmente o ganho de eena mortalidade das aves
(INAA1999]). Segundo 0 mesmo autor “Aclimatar € @tda 0 ambiente interno da construgao
as condicdes ideais de alojamento de aves, temdpreecomo parametro de referéncia, as
condicOes exteriores”. Hoje, 0 processo manual algrale interno do ambiente € o que
predomina. O controle se d& através do posicionsnuas cortinas e o acionar ventiladores e
nebulizadores, o qual é realizado de forma empiris®@ €, varia de acordo com o
conhecimento do criador. Além disso, estes mecarsgpussuem menor custo de instalacdo e

manutencéo.

O controle manual é impreciso e sujeito a errondi®des como cansaco fisico dos
trabalhadores e variagbes bruscas nas condi¢c@edticias podem fazer com que decisfes de
movimentar as cortinas ou ligar ventiladores e heddores, ndo sejam realizadas no tempo

necessario, acarretando prejuizos para a criacao.

A utilizacdo de controle eletrbnico € uma altevetque poderia minimizar estes
prejuizos, pois as condi¢fes climaticas do avegitam controladas constantemente, fazendo
com que a energia elétrica seja melhor aproveitagde os motores seriam ligados apenas
quando houvesse necessidade. Para realizacdo cbestele teve-se como alternativas de

equipamentos o microcomputador e o CLP.

Os microcomputadores sdo maquinas capazes derefetizagquantidade enorme de
operagfes logicas - aritméticas sem a intervengdsed humano. Neste equipamento &
possivel ligar varios periféricos como teclado, riegsora, monitor e outros. Como o
microcomputador € um equipamento muito versatiin g@u uso é possivel publicacbes de

boletins informativos, projetar prédios ou comoode exploracdo usando a Internet.

! Conversdo Alimentar: Segundo [MAL1981] é a capad&lque a ave possui de transformar em carne @ ovo

0 que come.
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Por outro lado, o CLP é um dispositivo que tem glgjetivo substituir os circuitos
l6gicos de relés. Através de programacdo ele mmnigs entradas e atualiza as saidas
(ligar/desligar). Por suas caracteristicas sdoassath muitas aplicacdes praticas, em uma
industria € muito utilizado no transporte de maisrfimontagens automatizadas e em muitos
outros processos. Quase todas as aplicacdes cessitam de algum tipo de controle elétrico
tem necessidade de um CLP ([VEN1999]).

Neste projeto, que visa o0 desenvolvimento de untra@lenque monitore 0 processo de
criacdo de aves para a engorda, a opcao pelo usi Fedeu-se devido o fato de que o
ambiente onde serd usado possui um nivel relativi@radto de umidade e poeira. O que
poderia danificar o hardware, se no mesmo locaefastroduzido um microcomputador nao
industrial. Ele incorpora algumas caracteristicaa@ ([HEN1994)):

a) facilidade de programacéo e reprogramacao nostpsoje

b) tamanho reduzido;

c) capacidade de comunicagdo com periféricos;

d) baixo custo;

e) robustez elétrica e mecanica para operacao em armalnelustrial;

f) facilidade de reparo e manutencao;

g) seguranca operacional;

h) variedade de modulos de E/S para interfaceamentcooccampo.

Este projeto se destina a fazer um estudo pardraonsgma ferramenta que auxilie o

avicultor no controle de qualidade na criacédo dedos de corte.

O método utilizado para especificacdo do probleard através de fluxograma e o
ambiente para a implementacdo do protétipo seréftvare de programacao Ladder que

acompanha o Relé de Controle Easy.

1.1 OBJETIVOS
O objetivo principal deste trabalho € desenvolver protétipo de integracdo de
dispositivos que controle a climatizacdo de galppesa engorda de aves através do

acionamento de cortinas, ventiladores e nebulizsdor

Os objetivos secundarios séo:

a) ser uma ferramenta de apoio ao avicultor que dé®edrabalha de forma empirica;



b) reduzir a mortalidade dos animais, devida a vaescfe temperaturas;
c) desenvolver o conhecimento na area de integragdwaee e software;
d) aprender e utilizar a linguagem de programdgitiler;

e) utilizar programacéao de CLP’s.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho organiza-se da seguinte forma:
a) no capitulo 1 é descrita a introducédo do projeto;

b) no capitulo 2 ha uma descri¢cdo da avicultura denado geral, sua histéria, seus

aspectos econémicos e detalhes técnicos;

c) no capitulo 3 sédo apresentados os mecanismos gakem a criacdo de aves de
corte. Desde as explicagcbes de como € um galpao ysra a criacdo, até os
equipamentos usados para alimentar e também osalvsistemas de ventilacao,

nebulizacdo e aquecimento;

d) no capitulo 4 é descrito: o problema na hora dienatdr as aves; o projeto e 0s
equipamentos usados no projeto; o controladoruaggramacao e a explicacao
da implementacdo onde consta os principais fluxngsacom a referida linguagem

de programacéo ao lado;

e) e por fim, o capitulo 5 apresenta as conclus6ededprojeto, e sugestdes para

trabalhos futuros.



2 AVICULTURA

Segundo [FER1986] Avicultura é: “Arte ou técnicaat@r e multiplicar aves”. Esta
arte € uma historia cheia de descobertas e mwesIBas. Pode-se dizer que em termos de
Brasil a avicultura foi o ramo da agropecuaria mags evoluiu tanto no aspecto econémico
guanto no aspecto de pesquisas genéticas. Nedtalaap possivel apreciar a histéria da
avicultura no Mundo, no Brasil e em Santa Cataribetn como o desenvolvimento
econdmico nos tempos atuais. E por fim é possigehecer alguns detalhes técnicos da

criacdo como classificacdo das aves e conversaeraar.

2.1 HISTORIA DA AVICULTURA

A avicultura segundo [BAR1999] era praticada petbieses e egipcios ha varios
séculos antes da era cristd, tendo alcancado haiégenvolvimento entre os gregos e
romanos, mas nao se sabe ao certo onde comecaodaddéameédia, as aves eram o alimento
mais importante da alimentacdo humana, tendo emdabgia em povoados e aldeias. As
familias criavam galinhas, gansos e patos parau@s#rio sustento, ndo se preocupando
muito com as condi¢des de higiene adequada. EmIBBB] comenta que as galinhas foram
domesticados muito cedo na historia da humanidadeblia faz referéncia, e também nos
tumulos dos egipcios, mas tudo indica que o olggiincipal, na época, limitava-se as brigas

de galo. Depois passaram a ser criadas para fiosvdenentacao.

Pesquisas importantes realizadas pelos norte anescpuderam disseminar novas
racas de aves e técnicas de criagdo para todastas go mundo. O Brasil importou muita
tecnologia até tornar-se um dos maiores produtorexdiais de carne de frango. Em Santa
Catarina, grandes empresas produtoras de alimeriogam o estado como maior produtor
de carne do pais ([ARA1989]).

2.1.1 AVICULTURA NO MUNDO

Na década de 30 registraram-se 0s passos que fidearsivos para a avicultura
mundial. Europa e Estados Unidos fizeram as pramexperiéncias positivas para a sexagem
de pintos pela cor. O uso de racdes nutritivas ¢@mo o aquecimento adequado e a protecao
das aves contra as intempéries eram elementos tgagam diretamente no organismo,

transformando as aves imunes a moléstias que eaasntitidas via gastrica ([ARA1989]).
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Os Estados Unidos, assumiram, incontestavelmenigeranca na avicultura. Por ter
um comércio organizado os avicultores podiam thavakem medo. Em 1951 a industria
avicola americana movimentava cerca de 3 bilhGe®ie de dolares. A producédo de carne
também interessava ao avicultor, e existiam gsagjge se dedicavam exclusivamente a

criacao de ragas especializadas na producao dpfgara o consumo ([ARA1989]).

Realizou-se em 1946 e 1947 um programa denominadémérica do Norte de
Chicken of Tomorrow (Frango do Amanhda). Alguns homens tiveram a id&goegar um
frango de boa aparéncia e, com uma bomba de dremo-no até quase tomar a forma de
um quadrado. Depois, moldaram-no em cera. Chamataio de “Frango do Amanh&d’ e
desafiaram os criadores a produzirem algo parexdoaquilo ([ARA1989]).

Com o investimento em pesquisas de novas racasedee novos tipos de racdoes nao
demorou para aparecer os primeiros resultados.1HB51 as aves quase atingiram o alvo. No
inicio do programa, apenas 10% da producdo dehgalise destinava a producgdo de carne.
Toda a atencdo dos avicultores era para a prodie@wos. O frango moderno possuia mais
corpo, mais carne, e quanto mais carne, mais sutoutesaboroso. O novo frango, conforme
0s modelos americanos, era caracterizado pelas ¢oaes carnudas, pelos peitos maiores e
0ssos mais finos. Essas aves fizeram muito sueess®os criadores profissionais em virtude
de acumularem o0 peso mais rapidamente, com memoendbs que as aves comuns
(JARA1989]).

Por volta de 1947, a Universidade de Connecticuineinu uma nova formula de
racdo que fugia aos padrbes tradicionais da edoependendo quase exclusivamente de
milho, além disto, fora empregado mais farinhaigado que a maioria das ragdes. Incluia-se
um tanto de cloreto de niacina e cholina, membeofachilia de vitaminas do complexo B.
Com estas vitaminas tentou-se eliminar o canibalisas aves, ocasionado pela deficiéncia
de minerais no uso exclusivo do milho. Com esie di@ racéo os frangos podiam comer mais
e assim crescendo mais rapidamente. Novas drogams fadicionadas a racdo e também
vacinas tornando o animal imune a diversas doedgaswuindo a sua mortalidade. O
mercado reagiu bem a nova mudanca pois o frangeaidecerca de 25% mais carne e menos
0ssos (JARA1989)).



2.1.2 AVICULTURA NO BRASIL

As galinhas foram trazidas ao Brasil pelas nauSatwal em 1500, onde eram usadas
como alimento para a sua tripulacdo. Coube a btamea de ser o primeiro animal doméstico
a habitar as novas terras ([ARA1989]).

Ao longo de toda a historia do Brasil a criacdcades foi usada para a producéo de
carne e ovos para o consumo familiar, vendendoced®nte. Somente no inicio do século
XX que a avicultura comecou a dar seus primeiross@a rumo a profissionalizagcéo e
industrializacao ([THI1996]).

Em S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais giofiais liberais comecaram a
desenvolver a avicultura, buscando inovacdes, ipainente, nos Estados Unidos, a fim de
aperfeicoar as racas, criando linhagens de penaisabajue seriam usadas em concursos
promovidos em todo o Pais ([COS1999]) e ([REV1999])

Em 20 de marco 1913 é fundada em Séo Paulo a pairBeiciedade Brasileira de
Avicultura com o objetivo de estreitar as relacérse os amadores e os criadores de aves
experientes, a fim de aperfeicoar e purificar gasabem como para o desenvolvimento da
avicultura no Pais. Além deste fato a avicultunaegou a ser divulgada também pela revista
Chacaras & Quintais, fundada em 1909, onde toreoursa das mais tradicionais no ramo
retratando os principais avancos e personalidadesetbr avicola da época ([COS1999]) e
([REV1999]).

Apesar do esforco destes pioneiros, a avicultandimuava tradicionalmente familiar.
Para se ter uma idéia, em 1959 o consumo de carae®ito através da venda do animal
ainda vivo. Um ditado da época que representa kst fato, dizia: “pois era preferivel
comprar uma galinha doente mas viva do que umasalhorta”. Os costumes de abater as
aves e vende-las prontas surgiu, principalmente, Bstados Unidos ap6s a Segunda Guerra
Mundial. No Brasil o habito tornou-se comum somemkedécada de 70 ([COS1999]). O
baixo consumo de frango também era consequénciandeutro ditado popular que dizia:
“galinha é comida de doente” ([SAD1994)).

Em 1931 surgia no Brasil uma novidade vinda domdés Unidos: a venda de

pintinhos de um dia em algumas organizacfes agi@#aSao Paulo e Rio de Janeiro. Esse
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novo sistema viria a substituir o comércio de opasa a incubacdo (JARA1989]) e
(IREV1999]).

Grandes transformacdes do setor avicola surgis @ghulio Vargas ter assinado o
decreto-lei n® 3.467 de 17 de dezembro de 1939, rggelamenta a Inspecdo Sanitaria,
Classificacdo, Conservacgdo e Embalagem de Ovosalgss ao comércio exterior. Com isso
assegurou que o produto brasileiro pudesse chegamercados estrangeiros com perfeita
qualidade. Também nesta mesma época, enormes zpeejuwiausados pelas doencas
infecciosas fez com que o Ministério da Agricultimgestisse na educacdo dos avicultores,
orientando-os na escolha das melhores racas, €008spos para evitar as doencas e seus
surtos ([REV1999)).

Apos a Segunda Guerra Mundial, devido a escassezache bovina, surgiram 0s
primeiros abatedouros avicolas em Séo Paulo e a@®Janeiro. As empresas que faziam
este tipo de trabalho eram pequenas, familiarenegeral, dedicadas a uma Unica atividade,
vendendo seus produtos para o0 mercado local en@dd[@€0S1999]) e ([REV1999]).

Nos anos 60, avicultores comecam a se especiaizardiversos segmentos: na
selecdo de racas para a formacdo de tipos de earpestura, criadores de matrizes,
incubadores ou produtores de pintos de um dia,upoogs de frango/carne e de ovos para
consumo. Além disso, aquele avicultor que criavesaapenas comaobby da lugar para a
avicultura moderna ([REV1999])).

Tentando acompanhar as mudanca o Governo de €Bstelco, em 1965, instituiu o
decreto n° 55.981 que restringia a importacdo ds au ovos destinados a reproducédo. Com

ISSO as matrizes passaram a ser produzidas intemerfiREV1999]).

Em 70 foi a década da busca por padrbes interrasiotltilizando instalacdes
funcionais, equipamentos modernos, otimas linhggemslutos veterinarios eficientes tudo
para buscar o mercado internacional ([REV1999]miAd@m nesta década, a empresa Sadia
foi a pioneira e logo apos surgiram outras emprasasul e sudeste do Brasil que, usando a
mao de obra do pequeno agricultor, como parcer¢ormaram grandes abatedouros de aves
([COS1999)).
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Em 1975 grandes mudancas ocorreram, pois as erappassaram a exportar frangos
inteiros e nove anos apos elas passaram e expambem cortes de frango, aumentando a

participacdo do Pais no mercado externo ([REV1999])

Nos anos 80 a producao cresce 10% ao ano e orngonsor habitante passa de 8
quilos para 15 quilos por ano. Este aumento daugé se deu devido ao aprimoramento do
manejo, da sanidade e nutricdo dos animais tomasdyranjas cada vez mais estruturadas,

colocando a atividade mais proxima da producacogtanbs ([REV1999]).

Nos ultimos anos, a avicultura cresceu ainda m@gag ao melhoramento genético,
ao desenvolvimento de antibioticos, vacinas, vitesj promotores de crescimento e ragdes
especializadas. Em 1997 foi implantado um Progrisia@onal de Sanidade Avicola (PNSA)
cujo objetivo era aumentar os produtos avicolasnmexsados internacionais. Controlar e/ou
erradicar as principais doencas, defender a awureulbrasileira das principais barreiras
sanitarias, utilizadas para impedir que o pais ggE®eus produtos, também séo objetivos do
PNSA ([REV1999]). Uma outra consequéncia do aumelatqroducdo foi o aumento do
consumo, e com isso a diminuicdo de preco. A p@aue carne de frango, que era de 217
mil toneladas de 1970, passou para 4 milhdes dagaidas em 1995. O preco médio no varejo
do quilo de carne, diminuiu de US$ 4.05 para US8 Entre 1974 a 1995 e o consumo per
capita passou de 2,3 em 1974 para 23,2 quilobgimtante/ano, em 1995 ([COS1999]).

Segundo [COS1999] outra consequiéncia do desemeaio foi a participacado do
Pais em disputas do mercado internacional. Em #39&xportacdes atingiam mais de 40
paises, transformando o Brasil no segundo maiooréegior mundial de carne de frango,
perdendo apenas para os Estados Unidos. O volupugtado passou de 4 mil toneladas em
1975 para 429 mil toneladas em 1995. Do total éadorem 1995, Santa Catarina respondeu

sozinha por 81%.

2.1.3 AVICULTURA EM SANTA CATARINA

Imigrantes vindos da Italia e Alemanha, com algwnhecimento em comércio e
industrializacdo de carne, se instalaram em Saatari@a criando empresas pioneiras como
Sadia e Perdigdo que hoje séo de estrema imp@tpaca o0 mercado mundial na producgao

de géneros alimenticios ([TES1996]).
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A Sadia fundada em 7 de julho de 1944, em Concomba Attilio Fontana. A
Perdigao fundada em 1934 pelas familias Ponzomardalize em Videira. Ambas iniciaram
suas atividades com um moinho de trigo e um abatedde suinos tendo a banha de porco
como seu produto principal. Por estarem localizéalage dos grandes centros consumidores
como Sao Paulo e Rio de Janeiro seu produtos eearspbrtados por avido para manter a
qualidade. Somente na década de 60 a producdoedeaawivel industrial teve seu inicio.
Usando uma técnica muito difundida nos Estadosasnid integracdo, pequenos agricultores

(também chamados de parceiros) recebiam da enmgp®

Fisténcia técnica, racao e pintos de
um dia, em contra partida os agricultores devolveaanimal pronto para o abate. O sucesso
da avicultura integrada, que persiste até os ddaboje, deveu-se tanto a mutua confianca
entre os parceiros — empresa e integrado — quarperéeito encaixe da criagao junto com as
demais atividades do pequeno produtor rural, sothoeta lavoura de milho e trigo
([SAD1994]) e ([TES1996]).

Quando o novo mercado consumidor exigia frangotidaisa nas décadas de 60 e 70
ocorreram dois fendbmenos paralelos. De um lado rgirsento de grande numero de
empresas avicolas na regido sudeste e de outrm#adigido sul as empresas que ja atuavam
na producgdo de carne suina diversificaram sua pémdpassando a produzir também aves de
corte, cujo destino é o mercado nacional e as tagiies ([REV1999)).

Além da Sadia e Perdigdo, outras empresas forauasricomo:

a) a Sociedade Andnima Industria e Comércio Chapeudaila em 1952 por Plinio
de Nes na cidade de Chapeco, iniciou seu abateedecan 1974,

b) a Seara Avicola fundada em 1952 pela familia Patuddeara, iniciou seu abate
de frangos em 1973 ([COS1999]).

A industrializacdo foi responsavel pela mudancaggda@a do centro da producéo
avicola nacional. O Sudeste perdeu o posto de npaamutor para o Sul do Brasil. Esta
mudanca trouxe avancos tecnoldgicos, crescimenful@cional e a urbanizacdo para
cidades, que até entdo, eram pobres, desabitaglses tnham na agricultura o seu principal
produto. A industrializacdo também teve um papetisieo na mudanca de habitos

alimentares em favor da carne branca deixandot@ara carne bovina e suina.
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2.2 ASPECTOS ECONOMICOS

A avicultura moderna ndo deve ser avaliada na @aegroducao e distribuicdo. O
complexo avicola compreende também a indlstria aghor produtos veterindrios,
equipamentos, embalagens e processos industrialengdo ser considerado um dos maiores
exemplos de integracdo e interdependéncia econderitauma agricultura de mercado
(JARA1996]). Na figura 01 € apresentado que a pcaduntegrada na industria de frango de

corte podendo se dar em partes ou no todo da gagelativa do frango de corte.

Como pode-se observar na tabela 01 a China é a prautora mundial de carne de
aves. Em literaturas consultadas n&o obteve-seéngias sobre o modo de producao,
tecnologia ou qualquer outra informacéo sobre eudtuira por la desenvolvida.

TABELA 01 — PRINCIPAIS PRODUTORES MUNDIAIS DE CARNEE GALINHA

Pais % de aves produzida
em relagdo ao mundo
China 22
EUA 9,4
Rulssia 0,4
Brasil 5,4
Indonésia 54
india 3,6
Japao 2,9
México 2,4

Fonte: [BAR1997b].
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FIGURA 01 — DESCRICAO GRAFICA DA CADEIA PRODUTIVA D FRANGO DE

CORTE
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Atuando no Brasil tem-se grandes empresas agrainais trabalhando no ramo de
avicultura. Na tabela 02 é possivel visualizar gjusdio estas empresas e qual a sua
porcentagem na producao brasileira.

TABELA 02 — MAIORES EMPRESAS AVICOLAS DO BRASIL

Empresa 1990 1998
Sadia 14,3% 12,4%
Perdigao 8,4% 7,7%
Seara 4,6% 5,6%
Frangosul 3,9% 4,8%
Avipal 3,1% 4,5%
Chapeco 4,5% -
Pena Branca 2,4% 3,7%
Da Granja - 3,3%
Aurora 1,6% 2,3%
Sertanejo 1,4% 1,5%
Minuano 1,4% 1,4%

Fonte: [AVI1999].

De acordo com [TOL2000] do frango € possivel extraiseguintes produtos:

a) farinha para racdo: das penas, da pele, do satlgsi@jsceras e dos 0SSo0S;

b) da carne é possivel criar uma infinidade de pradwtmsmo o hambdurguer, a
salsicha, a lingtiica, o presunto e outros;

c) as visceras podem ser comestiveis como coracata mtigado;

d) os dejetos podem ser usados como fertilizantegmeuldura.

Em [PEL1999] comenta que através da pele de framigda em fase de estudos, é
possivel criar um tecido de textura fina, com darésticas impermeaveis usado na confeccéo

de blusas, casacos, vestidos, camisas, em depatebolsas, chapéus e cintos.

Através da tabela 03, levantamento feito pelo IB@&gje-se obter comparativos de

bovinos, suinos e aves abatidos no Brasil nos poreiros meses de 1999.
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TABELA 03 — ANIMAIS ABATIDOS E PESO TOTAL DAS CARCEAS EM 1999

Bovinos Suinos Aves
Meses Numero de| Peso total | Nimero de | Peso total Ndmero de | Peso total das

cabecas | dascarcacas cabecas | das carcacas cabecas carcacas

abatidas ® abatidas ® abatidas ®

(mil cab.) (mil cab.) (mil cab.)
Total 12.296) 2.802.383 11.729 915.549 1.809.849 3.453.67]
Janeiro 1.233 278.687 1.247 94.570 185.543 350.067
Fevereiro 1.239 279.5484 1.181 88.770 181.267 337.397
Marcgo 1.390 317.920 1.365 103.68] 213.593 394.93]
Abril 1.330 305.088 1.229 95.909 191.899 370.517
Maio 1.417 324.411 1.343 106.513 201.543 391.667
Junho 1.444]  330.899 1.332 106.385 199.509 389.383
Julho 1.432 326.761 1.278 100.569 207.450 398.234
Agosto 1.471 335.195 1.410 113.219 219.741 424 5171
Setembro 1.340 303.8764 1.344 105.933 209.304 396.98(
Fonte: IBGE

Na tabela 04 percebe-se que Santa Catarina é o pradtutor nacional de frango. Isto
se deve as grandes empresas agro-industriais gu&taaram no estado.
TABELA 04 — PRODU(;AO DE FRANGOS (TONELADAS)

Estado Producao
Santa Catarina 4.000.000
Sao Paulo 3.520.000
Minas Gerais 3.450.000
Parana 3.100.000
Rio Grande do Sul 3.000.000
Pernambuco 710.000
Distrito Federal 665.000
Ceara 480.000
Espirito Santo 260.000
Paraiba 195.000

Fonte: Apud [PEC2000].
Na tabela 05 mostra o efetivo de aves que séo picaikiem Santa Catarina sendo que
a microrregido de Joacgaba € a que mais se desenvemm relacdo a avicultura de 1985 até
1996.
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TABELA 05 — PRODUCAO EFETIVO DE FRANGOS SEGUNDO ASCRORREGIOES
DE SANTA CATARINA — COMPARATIVO ENTRE OS SENSOS DBE85 E 1995-1996

. n EFETIVO
Mgggg%%‘?: Censo de 1995 Censo de 1995-199¢
mil cabecas| Participacao| Mil cabecg$articipacao
Ararangua 1.063 1,97% 2.30€ 2,69%
Blumenau 1.089 2,01% 1.310 1,539
Campos de Lages 481 0,89% 533 0,6204
Canoinhas 877 1,62% 1.775 2,074
Chapeco 10.40( 19,249 16.541 19,319
Concordia 11.529 21,339 13.317 15,559
Cricilma 608 1,12% 1.936 2,26%
Curitibanos 908 1,68% 1.047 1,229
Floriandpolis 940 1,74% 2.86( 3,34%
Itajai 150 0,28% 1.764 2,0604
ltuporanga 411 0,76% 369 0,43%
Joacaba 11.447 21,17% 17.80§ 20,79%
Joinville 1.137 2,10% 2.727 3,18%
Rio do Sul 2.674 4,95% 2.656 3,104
Sé&o Bento do Sul 320 0,59% 764 0,8904
S&o Miguel do Oeste 2.729 5,05% 6.024 7,039
Tabuleiro 174 0,32% 158 0,1804
Tijucas 211 0,39% 112 0,139
Tubar&o 1.401 2,59% 3.453 4,034
Xanxeré 5.504 10,189 8.20 9,58%
Santa Catarina 54.048 85.65¢

Fonte: [PRO1998].

2.3 DETALHES TECNICOS

A ave é um animal vertebrado, de sangue quent&rtoopor plumas, oviparo (pde
ovos) e com alto ritmo metabdlico. A sua respiraggiade 40 a 50 vezes por minuto (homem
de 16 a 24 vezes por minuto) e as batidas casd&imanormalmente de 300 por minuto (os
batimentos cardiacos do ser humano é na faixa de 89 vezes por minuto em estado
normal) ([THI1996]).

Segundo [DEL1995] alguns termos relativos a gaBrdevem ser considerados:

a) Franga é a galinha com menos de um ano de idade;

b) Frango é o macho da galinha com menos de um anlade;

c) Galo é o macho adulto da galinha;

d) Pinto é o filhote da galinha até completar doisaaes
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No decorrer deste trabalho serd comentado sohmgdsade corte no sentido de macho e

fémea.
A carne e os ovos das galinhas sao considerados, méricionistas, ideais para todas
as pessoas qualquer que seja a idade ou necessidlattiéivas. A carne é magra
possui um baixo teor de calorias e é ideal paragassque estdo de dieta, regimes ou
possuem uma vida sedentaria. E o alimento mais lebmpncontrado na natureza,
pelo fato de possuir todas as vitaminas, aminodcdminerais que vao constituir um
ser vivo [THI1996].

As aves podem ser classificadas de trés manegasde [THI1996]:

a) grau de domesticacdo: domesticados sao todos msiamue, possuindo utilidade
econbmica, reproduz-se livremente mas sob os ocosdald homem. Pode-se
dividir as aves em domésticas e ndo domésticadpsgume as domeésticas podem
ser galinhas, patos, marrecos, gansos, pombasfagwus, angolistas, avestruzes
e passaros ornamentais. As ndo domeésticas podetaosas aves de caga como:

faisdes e codornas;

b) classificacdo biologica das espécies: exemplo 80 da galinha
filo: Chordat;

subfilo: Vertebrada;

classe: Aves;

subclass: Neornithes (sem dentes);

ordem: Galliformes;

subordem: Galli;

familia: Phasianinae;

género: Gallus;

© © N o ok~ w DR

espécie: Domesticus;

c) classificacéo oficial dAmerican Poultry Association®: realizada pela primeira vez
em 1870 quando foram reunidas 86 linhagens e 23kdaales. Hoje estado

! Segundo [THI1996American Poultry Association é a associacdo que dita o padrdo oficial de judgaondas
espécies nas exposicdes de aves por ela realizada.
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agrupadas em 280 variedades (incluindo galinhasoga perus, patos e marrecos),
gue estao agrupadas em 15 classes ([THI1996]).

A avicultura registrou grandes progressos nasyiess|de racas tanto para corte como
para a postura. As mais de cem racas de galinh@secidas dividlem-se geralmente em
quatro grupos:

a) americanas: lymouth Rock € uma raca de grande porte e boa produtora de;carn

a Wyandotte, Rhode Island Red e aNew Hampshire sdo poedeiras, mas a ultima se
destaca pela producédo de ovos de grande tamanho;

b) mediterraneo: neste grupo podemos citdktate Minorca e alLeghorn, sendo a

altima melhor entre todas as poedeiras.

c) britanica: a Unica raca que se destaca na atualé@aornish muito usada para

cruzamento e;
d) asidticas: possui também uma Unica raca modernaseudestaca € Brahma
[BAR1997b].

Com a modernizacao da avicultura € fundamentabgaga usada para engorda tenha
uma boa conversédo alimentar. Para [THI1996] a asdeealimentar é a capacidade que a ave
possui de transformar em carne ou ovos 0 que cAnfi@mula de Conversdo Alimentar é
definida desta forma por [ARA1996]:

A= _CTR
GPTE
Em que:
CA = Converséao Alimentar;
CTR = Consumo Total de Racéao;
GPTE = Ganho de Peso Total Entregue.

A importancia da tecnologia pode ser vista na tabélonde com o passar dos tempos
a conversao alimentar e o tempo de abate foranzidkmhiassim como o aumento de peso

teve aumento consideravel.
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TABELA 06 — ESCALADA DO FRANGO

Ano Peso Conversao Idade de abate

(kg) Alimentar (Dias)
1930 1,50 3,50 105
1940 1,55 3,00 98
1950 1,60 2,50 70
1960 1,65 2,25 56
1970 1,70 2,00 49
1980 1,80 2,00 49
1984 1,86 1,98 45
1989 1,94 1,96 45
1997 2,25 1,95 45
2000~ 2,30 1,78 41

* Previsao

Fonte: [AVI1999].

A avicultura no modo de integracdo exige um niltel de tecnologia para poder ter a
melhor conversédo alimentar em menor tempo posshstia tecnologia com relacdo a
equipamentos, sistemas de ventilacdo e resfriamestio descritos no préximo capitulo

dando idéia ao leitor de toda instrumentacao usadaiacao de aves em regime industrial.
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3 MECANISMOS QUE ENVOLVEM UMA CRIACAO
DE AVES

Para a criacdo de aves, sd0o necessarios equipamgmeo ajudam na conversao
alimentar e facilitam o trabalho do avicultor. Nestapitulo ha uma descricdo destes
equipamentos comecgando com o aviario onde sdmeriglanimais até os diversos modos de

se fazer a ventilacao interna e o resfriamentcetirido galpéo.

3.1 AVIARIO

A criacdo das aves se da em um estrutura fisicacguostitui de um galp&o, usado
como abrigo para proteger as aves das intempésiésnapo, para manter a higienizacao do
local e para impedir que animais estranhos a @idég@ham acesso ao mesmo. Estes que

podem atacar as aves, consumir seus alimentosranmmitir doencas indesejaveis a elas.

Segundo [LUC1997] os galpbes sdo muito heterogémedasil, pois sao diferentes
devido as condi¢Oes de recursos, clima, declividewléura etc. A tecnologia em construgdes
para avicultura evolui muito rapido. Muitas pesgsaiséao realizadas para propiciar um melhor
ambiente para a criacdo de frangos de corte. Ontaonmnais utilizado em aviarios, para
integracédo, sdo os com 12 metros de largura pormi€®os de comprimento, com altura
variada, coberto de telhas de barro ou de cimentardo, de madeira ou estrutura metalica,
com portas maiores nas suas extremidades e marmwrsio, e protecdo de tela de arame nas

suas laterais.

O comprimento maior do que a largura nos aviapar@ permitir, com maior rapidez,
a troca do ar que se encontra no interior do galp@m elevada quantidade de amonia, pelo
ar puro que se encontra no exterior do galpao.iguaief 02 é possivel visualizar um aviario

usado para criacéo de frangos de corte.
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FIGURA 02 — AVIARIO USADO PARA CRIACAO DE AVES DE ORTE

Para [ROS1998] a escolha do local, galpdo, ond® sipjadas as aves é de extrema
importancia. A orientagdo solar € um fator impnmediiel, diminuindo sensivelmente a
agressdo dos raios solares causadores do aumentemgeratura interna. E de suma
importancia que no momento da constru¢cdo do galpgoobservado o angulo de incidéncia
dos raios solares, com isso é possivel a constaea@mteparos que possa promover sombra,
reduzindo a temperatura interna. Conhecendo-segdds citados € preciso saber o Norte
verdadeiro, para que seja possivel tracar o candohswml, conforme mostrado na figura 03. A

ilustracdo mostra com algumas setas o angulo @deimga dos raios solares sobre o galpao.
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FIGURA 03 — CAMINHO DO SOL

Periodo da manha Periodo da tarde

Fonte: ([ROS1998])

Para auxiliar na engorda da criacdo, na aclimatdgdaves e reducéo do trabalho do
avicultor, foram desenvolvidos alguns equipamenqtes devem ser considerados, sendo eles:
comedouros, bebedouros, silos, cama, ventiladosylizadores, cortinas, e sistemas de
aguecimento. Explicaremos a seguir cada um degtesamentos.

3.1.1 COMEDOUROS

Os comedouros sé&o usados como instrumento paraitiepm alimento fornecido aos
animais. Existem varios tipos de comedouros, dedacoom a idade das aves e segundo o
seu funcionamento. Vale ressaltar que para os pasmdias de confinamento dos animais,
serdo necesséarios comedouros de menor tamanhm defifacilitar o acesso das aves ao

alimento.

Com relacdo ao funcionamento, os comedouros possieemato, geralmente,
arredondado onde a racédo se desloca para baixgrgadade, conforme vai ocorrendo o
consumo. Existem dois tipos de comedouros: os demaolms de automaticos e o de
reabastecimento manual, também chamados de tub(ENG1998]).

Comedouros automaticos (figura 04) sao abastecidomvés de corrente
transportadora ou rosca sem fim, que conduz a rdgadeposito até o comedouro. Ele é

chamado de automético, devido a um sistema quetdetemomento que a ragdo baixa do
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nivel desejado, e entdo € acionado os motoresqueraeja feito o reabastecimento sem a

intervencao do avicultor.

FIGURA 04 — COMEDOUROS AUTOMATICOS

Por outro lado existe comedouros tubulares (fi@mague necessitam ser abastecidos
de racdo manualmente podendo armazenar, cada woa de 25 quilos de racdo. Eles
possuem formato arredondado onde na parte infeossui uma bandeja, na qual a racéo fica
depositada. E de menor custo do que o citado anteznte, mas exige muita mao de obra

para fazer o reabastecimento.
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FIGURA 05 - COMEDOUROS PENDULARES

3.1.2 BEBEDOUROS

S&o equipamentos usados para distribuir agua paewves. A higiene é o fator de
maior importancia neste tipo de equipamento, deveset diaria. Dependendo da idade
existem bebedouros apropriados. Para as primetragres de vida sdo usados pequenos
bebedouros que facilitam o acesso dos pintinhéaguea. Conforme ocorre o crescimento eles
vao sendo substituidos por equipamentos maiorestipo pendular ounipple, que

permanecerdo até a entrega das aves ao abatedouro.

Bebedouros do tipo pendular (figura 06) sdo gemlenede plastico de forma
arredondada e de custo relativamente baixo. Posswistema de valvulas, que controla o
nivel de agua disponivel para o consumo das atrasga do seu peso ocorre a liberacdo de

agua.
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FIGURA 06 — BEBEDOURO PENDULAR

Bebedouros do tipmipple (figura 07) € o que existe de moderno em termos de
abastecimento de agua. Através de pequenas valamds em sua ponta permanece
constantemente uma pequena gota de agua, mas guehega a escorrer, fornecendo ao
animal somente a quantidade por ele requisitadaufda grande economia de agua se
comparado com o pendular. A maior vantagem destiensa em relacdo ao outro existente, é
gue ndo é necessario a limpeza diaria, decorrenge@imulo de pé e detritos lancados pelas
aves, mas a agua deve ser livre de qualquer imgyu@a evitar o entupimento das valvulas
(IMAR1994]). Outra vantagem é a sua adaptabilidadealquer tamanho das aves sendo que
no outro modelo citado € necessario um para quas@mimais forem pequenos e outro para
quando tiverem uma certa idade.
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FIGURA 07 — BEBEDOUROS TIPO NIPPEL

3.1.3 SILO

Os silos sdo estruturas variadas em seu modelan@osicdo, sendo usados para
armazenar a racdo e também para protege-la de eatagros animais, que por ventura
venham a se alimentar dela. A instalacdo do si® do aviario € muito usado para situacdes
em que a alimentacdo é toda automatizada (figuraJé8 quando a distribuicdo da racao é

feita manualmente pelo avicultor, a localizacédo sitms internamente facilita o manejo.

FIGURA 08 — MODELO DE SILO COM DISTRIBUICAO AUTOMAICA DE RACAO
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3.1.4 CAMA

A cama é uma espécie de forracdo de aproximadantera 5 centrimetos de
espessura acima do piso do galpado, é usada paeggras animais da umidade e do
chamado “Calo no Peito”, que prejudica a parte maise do frango. Este problema é devido
ao atrito do peito do animal com o piso duro. Eeseério para solucionar este problema a

utilizacdo de material que seja macio e confortasedves ([MAL1982]).

Materiais utilizados como cama: maravalha ou cavaesca de amendoim, capim
seco picado, casca de arroz, sabugo de milhoatiturAs caracteristicas desejadas para um
bom material de cama séo: boa absor¢cdo da umidaatgez, pouca producéo de po, preco
acessivel, alta disponibilidade, ndo apresentdidade de reproducdo de microorganismos
patogénicos ([MAL1982]).

3.1.5 VENTILADORES

Consiste em um motor que faz movimentar uma héfigara 09) cuja funcdo é
dispersar as altas concentracfes de amonia, umaaddor encontradas no ambiente na

altura das aves, pela acao dos ventos ((MAR1994]).

Utilizando ventiladores a cama permanece secandindo a produgéo de umidade e,
consequentemente, de amoénia. Com ventiladoresokga&mn dias quentes, a ave bebe menos
agua, pois sente mais conforto, ao passo que e fdesligados, os animais ficardo agitados
([MAR1994])).

A amobnia é um composto quimico (Blblu NH;) altamente volatilizavel gerando com
isso odor sufocante e extremamente tdxico, agimeoocum irritante das vias respiratérias
superiores. A irritabilidade € maior com o aumedto concentragdo. E uma substancia
quimica encontrada numa série de ambientes indisstdtomerciais e domeésticos como em
fabricas de fertilizantes, na avicultura e suintal, em processamento de alimentos, nos
sistemas de refrigeracdo, nas fabricas quimicasseprodutos de limpeza. Na avicultura, o
gads amobnia é proveniente da volatilizacdo da amén@ontrada nos dejetos das aves

([VER1998)).
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FIGURA 09 — VENTILADOR

3.1.6 NEBULIZADORES

Os nebulizadores (figura 10) sdo equipamentoslatkia, na parte superior ao longo
do aviario. Sdo muito utilizados para transformaxgaa em minusculas goticulas (névoa)
Com o objetivo de melhorar as condicfes internaawii@rio. Seu efeito € ainda melhor se

usado em dias quentes e secos.

FIGURA 10 — NEBULIZADOR

3.1.7 CORTINAS

E um equipamento constituido de material de badxagidade (plastico entrelacado e
tecidos variados e apropriados), flexivel e derlesasténcia, que proporcionam certa protecao
aos pintinhos nos primeiros dias de vida. Sao eolas lateralmente ao galpdo com
dispositivos do tipo carretilha (figura 11) parailitar o manejo ((MAR1994]).

As cortinas servem para manter a temperatura atdmaviario e também para o
manejo da ventilagdo. Sao muito utilizadas paraedirgue o ar frio e até mesmo chuva entre
no galpdo podendo prejudicar as aves. Segundo [R@0lexistem cortinas de varios tipos,

cores e precos. Todas oferecem bons resultadate des sejam bem instaladas e utilizadas.
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As cortinas vulcanizadas levam vantagem por pargetito isolamento do ar quente (verdo),
ou muito frio (inverno), mas por outro lado podemovjocar doencas durante o inverno

rigoroso por bloquear demais a passagem de véitilac

FIGURA 11 — DESENHO EXPLICATIVO DO FUNCIONAMENTO DAORTINA
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Fonte: ([ENG1998])

3.1.8 SISTEMA DE AQUECIMENTO

E equipamento que fornece calor nas primeiras se@sanas de vida das aves. Os
equipamentos mais modernos possuem termostatoegdesBgam automaticamente quando
atingida a temperatura desejada. Podem ser mo@desha, a gas liqlefeito de petréleo
(GLP) (figura 12) ou energia elétrica, sendo quaasecedores a gas sdo 0s mais utilizados.
Um aquecedor pode aquecer de 500 a 2000 aves emnéoseu tamanho ([MAR1994]).

FIGURA 12 — MODELOS DE AQUECEDORES A GAS
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Para que o aquecimento tenha eficiéncia € indigpehs formacdo de circulos que
contornam o aquecedor, para evitar que os pintiesoapem para fora da area aquecida, e
também como protecdo contra as correntes de aEftes circulos sdo formados por fibra de
madeira prensada (eucatex, duratex), que sdo demtosne ampliados conforme o
crescimento dos animais. Na figura 13 demonstrs@osicdo dos equipamentos iniciais no
interior do anteparo ([ENG1998]). Na figura 14 éndestrado um exemplo de como é

instalado os circulos nos primeiros dias de vidsspintinhos.

FIGURA 13 — DISPOSICAO DOS EQUIPAMENTOS NO INTERI@® CIRCULO
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FIGURA 14 — INSTALACAO DOS CIRCULOS NO PERIODO INISL DA CRIACAO

Fonte: ((MAL1982])

3.2 SISTEMA DE VENTILACAO E RESFRIAMENTO NA
AVICULTURA DE CORTE

Segundo [ABR2000] a ventilacdo € um meio eficiesdecontrole da temperatura,
dentro das instalacdes avicolas por aumentar asastrgrmicas por convec¢adCom o0s
problemas ocasionados pela falta de ventilacata(és conforto), h4 um baixo desempenho
do lote, por consequéncia do estresse calbricourfBego mesmo autor, a ventilacdo
adequada se faz necessaria também, para elimieatesso de umidade do ambiente e da
cama, que se origina da 4gua que € liberada dusanéspiracdo das aves e através dos
dejetos. A renovagédo do ar, regulando o nivel dgémio necessério as aves e a eliminagéo
do gas carbonico e outros gases que se formamadayatmentacdo da cama, também é fator

importante.

Associado a ventilagao existe o resfriamento pbuleacao, que serve para auxiliar
em caso de altas temperaturas, o favorecimentordorto ambiental das aves [ABR2000].

1 Conveccéo € uma forma sensivel de transferéeci@ldr entre um corpo e o ar em contato com arfécipedo mesmo desde que haja

diferenca entre as temperaturas dos mesmos ([BAH)199
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3.2.1 SISTEMAS DE VENTILACAO

No Brasil existem diversidades climaticas sigaificas e com isso ha a necessidade
de diferentes tipos de aviarios, que sdo constsysdoa atender as necessidades de ventilacdo
e manejo de cada local em especifico.

Segundo [ABR2000] os aviario brasileiros podem dassificados em abertos ou
fechados. Os aviarios abertos sdo os mais simptes®iem uma porosidade consideravel,
mesmo quando as cortinas estdo fechadas. Normanséot usados em regides onde as
condi¢cdes climaticas sdo amenas e por serem, tana@éoaixo custo. Neste tipo de sistema é
priorizado a ventilacdo natural, mantendo-se asne@r abertas ocorre a troca do ar quente e

rarefeito, que se encontra no interior do galpétm pr puro externo ao aviario.

Em dias muito quente € necessério também o usemtdag¢ao artificial, que podera
ser realizada de fluxo transversal ou longitudiRaka a ventilag&o transversal os ventiladores
sdo posicionados de forma transversal em uma tamikaa meia altura do pé direito do
aviario, sempre no sentido dos ventos dominanteg, @ fluxo de ar ligeiramente inclinado
para baixo. Normalmente utiliza-se ventiladoresadac6é m de comprimento do aviério e o
acionamento € escalonado onde metade entra enofianténto a 25°C e a outra metade a
28°C (JABR2000]).

Na ventilacdo de fluxo longitudinal, os ventiladois8io posicionados em linhas ao
longo do comprimento do aviario, a cada 12 m, esigdes que podem ser alternadas, cujo
fluxo de ar entra por uma extremidade do aviarsaiepela outra. Neste sistema utiliza-se
também o acionamento escalonado a 28°C e mantends-xortinas fechadas dando a

impressao de formar um tunel de vento (JABR2000]).

Os aviéarios fechados sdo os mais complexos e der masto, requerem ventilacao
forcada e resfriamento evaporativo (figura 15). tBlesstema normalmente os ventiladores
sdo controlados por temporizadores que define gdente acionamento e também a
velocidade dos mesmos. Este tipo de aviario exigesgja bem vedado, pois se houver fuga
de ar o sistema néo tera a eficiéncia desejadaarddg desvantagem deste tipo de aviario, é a
utilizacdo de geradores de energia para, no casdaltke manter os equipamentos

funcionando.
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FIGURA 15 — AVIARIO CLIMATIZADO

Fonte: (JABR2000])

3.2.1.1 TIPOS DE VENTILACAO

A renovacao do ar em um ambiente pode ser claad#fida seguinte forma de acordo
com [ABR2000]:
a) ventilagdo natural ou espontanea:
1) ventilag&do dinamica;
2) ventilacao térmica;
3) aberturas de ventilacao;
4) quebra-ventos;
5) ventilagéo de inverno e veréo.
b) ventilac&o artificial, mecéanica ou forcada:
1) pressao negativa (Exaustao).

2) presséo positiva (Pressurizacao);

3.2.1.1.1 VENTILACAO NATURAL OU ESPONTANEA

Segundo [ABR2000] a ventilacdo natural ou espoit@e movimento normal do ar,
que pode ocorrer por diferencas de pressdo caugslasacdo do vento (Ventilagdo

dindmica), ou de temperatura (Ventilagdo térmic#eedois meios considerados.
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A ventilacdo natural permite que haja alteragcOesontrole da pureza do ar,
abastecendo o aviario de oxigénio e retirando: #n&@10; e outros gases Nocivos, excesso
de umidade e odores (ventilacdo higiénica), pddsitdo também, dentro de um certo limite,
controlar a temperatura e a umidade do ar nos amelsiehabitados (ventilacdo térmica)
(JABR2000]).

3.2.1.1.1.1 VENTILACAO DINAMICA

O ar flui sempre de um ponto de alta presséo pargonto de baixa pressado. Isso
significa que a velocidade do ar dentro de umalagiio € sempre maior nas aberturas do
lado onde sopra o vento, que do lado onde sai tbv€uanto maior for a diferenca de
pressdo maior sera a velocidade do ar. Se umant®de ar perde velocidade, a pressao sobe
(JABR2000]).

A taxa em que a ventilagcdo natural ocorre depeladeelocidade do vento, da sua
direcdo, da proximidade e das dimensfes de obstaadmo montanhas ou construcdes, de
forma e localizagédo das aberturas de entrada a daidr ([ABR2000]).

Quando o vento incide contra o aviario, podenf@®nadas areas distintas de pressao
positiva e negativa (figura 16). A pressao posithaior que a pressao atmosférica normal se
caracteriza por impulsionar a massa de ar conaeidio, ja a pressdo negativa realiza a
atracdo da massa de ar. O deslocamento do aizadeatios pontos de maior pressao para 0s
pontos de menor pressao, isso se existir abenmorasiario, a pressao positiva forca a massa
de ar a entrar pelas aberturas e a negativa e&bsamada adianta ter abertura em um mesmo
plano ja que as pressdes sendo iguais ndo provdoautacdo do ar ([ABR2000]).

FIGURA 16 — DESLOCAMENTO DA MASSA DE AR ATRAVES DASBERTURAS
(VENTILACAO CRUZADA)

Fonte: (JABR2000])



34

3.2.1.1.1.2 VENTILACAO TERMICA

A ventilacdo térmica consiste em realizar a tbear quente pelo ar frio. Isto ocorre
em um aviario pelo fato do ar quente, mais leveirsaié as aberturas superiores existentes na
construcdo. Estas aberturas sdo também chamad&mtdenint a qual facilita a troca
naturalmente de ar. A entrada do ar frio, mas dessmre nas aberturas dispostas nas partes
baixas do aviario préximas ao piso ([ABR2000]).

3.2.1.1.1.3 ABERTURAS DE VENTILACAO

A dimensédo e a localizacdo das aberturas, bem cantorreta orientacdo das
construgdes, sao fatores importantes no controleod@nte de ar. Assim as aberturas de
entradas de ar devem ser, sempre que possivetjodiadas diretamente na direcdo dos
ventos dominantes (JABR2000]).

Segundo [ABR2000] abrindo-se as cortinas do avipodera passar, rapidamente,
um grande volume de ar do exterior, que ir4 seungistom as condi¢des internas, tendendo
haver uma equivaléncia entre as condi¢cOes existameexterior com as do interior do

referido galpéo.

3.2.1.1.1.4 QUEBRA-VENTOS

S&o barreiras naturais ou artificiais que se udlastia reter ou diminuir a acdo dos
ventos fortes sobre os aviarios. Eles sdo impa@sarpois a medida em que mantém a
velocidade do ar dentro dos limites, impedem ososfelanosos do vento. Os quebra-ventos
na sua grande maioria sdo constituidos por fileleagegetacdo que agem de forma a desviar
e diminuir a intensidade dos ventos. As barreiraficiais podem ser telas, sombrite, que
também tem a funcéo de reduzir a intensidade do®¥eSao muito usadas em locais onde
nao possui uma vegetacao natural ainda instalagadfl7) (JABR2000]).

! O lanternin sdo aberturas na parte superior thadel do aviario. Segundo [MAL1982] o lanternim diaxna

vazao do ar quente e carregado de gases, mantesidowana renovacao constante do ar.
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FIGURA 17 — QUEBRA-VENTOS

Fonte: (JABR2000])

3.2.1.1.1.5 VENTILACAO DE INVERNO E VERAO

Segundo [ABR2000] uma vez que as aves se encommapenadas, isto €, com seu
sistema termoregulador definido, a primeira prowgi& a ser tomada € a retirada do calor,
principalmente em dias quentes, que se encontii@er@r do galpdo. Quando a temperatura
ambiente é superior a 6tima, é necessario aumaritata de ventilacao a fim de eliminar o
calor produzido pelas aves, evitando-se tempematepecessivas. A ventilagdo destes
ambientes podera incrementar a troca de calor poveccdo promovendo com issO a
melhoria do conforto térmico no verdo. Regides ldaactropical, existe a preocupacéo de
atender conjuntamente as exigéncias térmicas éndgis que vao refletir na localizacdo da
construcdo, area e forma de abrir as cortinas. été@oy a massa de ar se movimentara por
todo o espaco inferior e superior, e simultaneaeaiiminando parte do calor acumulado em
paredes laterais, piso, teto e equipamentos deemton, com isso influenciara diretamente
sobre o conforto térmico. Em pleno verdo, o sistateaventilacdo podera funcionar
plenamente durante todo o periodo do dia e boa partnoite. Em condigcbes muito quente

coloca-se entradas de ar ao nivel das aves forgandluxo de ar mais rapido ([ABR2000]).

Em periodo de inverno, necessita-se de um ritmoret®vacdo mais lento,
especialmente para as aves jovens. Neste periodm®ta € necessario introduzir ar fresco
para retirar 0 excesso de gazes existentes. O flexar deve deslocar naturalmente na zona

superior do aviario e ndo diretamente sobre osaisjrde maneira a realizar uma mistura do
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ar quente com o frio antes de alcangar as avdsnea com isso corrente fria de ar ou muito
rapida em contato com a aves ([ABR2000]). A renéwvago ar é feita abrindo-se as cortinas
até que seja possivel haver a troca de ar. Nasafigli8 e 19 é possivel visualizar o
movimento que o ar forma no interior do galpdo chi@rentes tipos de aberturas de cortinas.

Sendo que para a ventilagédo higiénica, onde presriratirar o excesso de gases, as aberturas

iguais das cortinas sédo mais indicadas.

FIGURA 18 — FLUXO DE AR DEVIDO A DIFERENTES LOCALIZCOES DA
ENTRADA E SAIDA DE AR.

Fonte: (JABR2000])

FIGURA 19 — DESLOCAMENTO DO FLUXO DE AR PARA A PARF'SUPERIOR DO
AVIARIO

Fonte: (JABR2000])
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3.2.1.1.2 VENTILACAO ARTIFICIAL, MECANICA OU FORCAD A

Este tipo de ventilacdo é produzida por equipaosepespeciais como exaustores e
ventiladores. E utilizada sempre que as condicdoraia ndo sdo apropriadas conforme a
idade das aves. A vantagem é de permitir a filmggistribuicdo uniforme e suficiente do ar

no aviario, independente das condi¢cdes atmosf§fia&R2000]).

Existem duas formas de promover artificialmente@/imentacédo do ar, definidas
assim por [ABR2000]:
a) sistema de pressao negativa ou exaustao;

b) sistema de presséo positiva ou pressurizacao.

3.2.1.1.2.1 SISTEMA DE PRESSAO NEGATIVA OU EXAUSTAO

Neste processo o ar é forcado de dentro para tewidrio por meios de ventiladores
(exaustores), criando um vacuo parcial dentro dtalacdo (figura 20). O sistema cria uma
diferenca de pressao do ar que se encontra extent@mom o interno e saindo por meio de
aberturas (JABR2000]).

FIGURA 20 — SISTEMA DE VENTILACAO POR PRESSAO NEGAA
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Fonte: (JABR2000])

Com o sistema funcionando, alguns ventiladorestieaexaustao e outros empurram

o ar para dentro do aviario (figura 21). Isto oeosempre em extremidades opostas do
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referido ambiente. A eficiéncia desse processo ripaele uma boa vedacdo do aviério,

evitando perdas de ar em locais ndo desejados 288H).

FIGURA 21 — SISTEMA DE VENTILACAO MECANICA POR EXASTAO
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Fonte: (JABR2000])
3.2.1.1.2.2 SISTEMA DE PRESSAO POSITIVA OU PRESSURIZACAO

Neste processo o ar é forcado de fora para dgrdraneio de aberturas laterais. No
sistema de ventilacdo positiva, os ventiladores di&postos no sentido longitudinal ou
transversal, voltados para o interior do aviariegpindo duas formas distintas: com fluxo de
ar transversal e as cortinas abertas (figura 228nhbEm pode haver o fluxo de ar longitudinal
com cortinas do aviario abertas ou fechadas. Quasdortinas estdo fechadas este sistema é
também chamado de tunel de vento (figura 23). Ngofltransversal os ventiladores séo
posicionados nas laterais, no sentido dominanteeia®s e ligeiramente voltadas para baixo,

como mostra a figura 24.



FIGURA 22 — VENTILACAO TRANSVERSAL
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Fonte: (JABR2000])

FIGURA 23 — VENTILACAO TIPO TUNEL
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Fonte: (JABR2000])
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FIGURA 24 — POSICIONAMENTO DOS VENTILADORES

Fonte: (JABR2000])

3.2.2 SISTEMA DE RESFRIAMENTO

Com o aumento da densidade das aves por metroagioadem havido um aumento da
temperatura interna dos galpdes, decorrentes de mam@ producdo de calor das aves,

aumento da temperatura ambiente e movimento medgiar a altura das aves.

Dependendo das condicfes climaticas de cada regi@sfriamento evaporativo pode
reduzir 10°C ou mais a temperatura interna do aviério. Regi@edima seco favorecem este
sistema (JABR2000]).

No Brasil, dois sistemas de resfriamento sdo comtengilizados: d®ad Cooling e 0
de nebulizacdo, sendo o Udltimo o mais usado. Sastedo tipoPad Cooling requerem
ventiladores para forcar a passagem do ar atra/@sidéis evaporativhsja nos sistema de

nebulizacdo é possivel utilizar a ventilagdo namwaa mecanica (JABR1999]).

! Segundo [ABR1999] “ painéis evaporativos sdo geeate de material de celulose, mantidos constamteme

umedecidos, através do qual o ar passa e resfaatss de entrar no interior do aviario”.
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3.2.2.1 PAD COOLING

Este sistema € comumente utilizado em aviarios atitados e totalmente
automatizados com ventilagcdo do tipo tanel. Coadisisicamente em um painel evaporativo
onde a agua é bombeada sobre o mesmo e distriboiftamemente no topo do referido
painel. A agua infiltra-se formando um filme qué@a superficie interna. Através do seu
desenho especial o ar passa pelos pequenos arifidi@ando condicdo ideal de maxima

evaporacao, figura 25 .

FIGURA 25 — PAINEL EVAPORATICO
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Fonte: ([ABR2000])

3.2.2.2 NEBULIZACAO

A ave dissipa calor corporal através da evapordedgua no seu trato respiratorio. Se
0 ar que ela respira é muito umido, a ave teraudades de dissipar o calor corporal, e isso

vai alterar o metabolismo.
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O sistema de nebulizacdo é composto por bicos imaebdofres que fragmentam a agua,
em minusculas gotas, distribuindo-a no interiorag@rio na forma de jato d’agua. Segundo
[MAR1994] o principio é o da formacdo de goticulastremamente pequenas, que
aumentarao muito a superficie exposta ao ar. Ronpbo, uma gota de agua média tem:

volume =40 mm?3

area = 56,48 mm?

Uma gotinha de um bico, bem calibrado, com agupdim presséao de 80Ib/pol2 tem o
didmetro médio de 0,05mm.
volume = 0,0000654 mm3
area = 0,00785 mm?

40mm’®
0,0000654nm’
56,48mm’°
0,00785mm?
Quandasepulvirizaumagotadeagua o numeradegoticulasequivalentssera
NUmerodegoticulas 40mm* S =611621
0,0000654mMm
A éareatotaldessagoticulaserade:
0,00785x 611,621 4,801mm?

Portanta

Volumegota= =611621x volumedagoticula

AreadaGota= =7,195x areagoticula

2
Areagoticulas L]mmz =85x areadagota
56,48mm

A superficie das goticulas é 85 vezes maior que@oth, 0 que assegura a evaporacao
mais rapida. Para passar do estado liquido paasasg, a 4gua sempre retira do ambiente
530 kcal (por kg de agua). Quando ocorre a pulaeéia a evaporacédo é imediata, baixando a
temperatura do ambiente. Quanto mais seco for dgemtebe quanto menor forem as goticulas
mais eficiéncia tera na diminuicdo da temperat(lAR1994]). E indispensavel para a
realizacdo deste processo que a agua seja de alidade e livre de impurezas, podendo em

caso contrario haver o entupimento dos bicos eapddeficiéncia.
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3.2.2.2.1 SISTEMA DE NEBULIZACAO COM VENTILACAO POR
EXAUSTAO
Neste sistema 0s nebulizadores sao dispostos bBanlbngitudinais ou transversais ao
aviario. Com os ventiladores posicionados nas extle@des succionando o0 ar que entra em
outra extremidade (figura 26) . Este processo pdssa eficiéncia se o aviario for bem
vedado (JABR1999)).

FIGURA 26 — SISTEMA DE NEBULIZACAO COM VENTILACAO NECANICA POR
EXAUSTAO
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) [ S Y
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Fonte: (JABR1999])

3.2.2.2.2 SISTEMA DE NEBULIZACAO ASSOCIADO AO FLUXO
TRANSVERSAL DE AR
Neste sistema os ventiladores sé@o posicionadosllaente no sentido dos ventos
dominantes com linhas de nebulizadores no sentiagitldinal do aviario. Desta forma o ar
é forcado lateralmente de fora para dentro do iavs@indo em outra extremidade (figura 27).
Neste sistema as cortinas permanecem sempre abgagsse motivo o fluxo de ar se torna
de dificil controle, devido a interferéncia da viewgio natural (([ABR1999]).
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FIGURA 27 — SISTEMA DE NEBULIZACAO COM VENTILACAO PSITIVA,
TRANSVERSAL
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Fonte: (JABR1999])

3.2.2.2.3 SISTEMA DE NEBULIZNA(;AO ASSOCIADO A VENTIL ACAO
MECANICA POR PRESSAO POSITIVA
Neste sistema os ventiladores juntamente com oglinatiores sédo posicionados no
sentido longitudinal (figura 28). Neste processa@sinas laterais permanecem fechadas e a
entrada do ar é realizada em aberturas no fundend® com isso 0 movimento de tunel de
vento. Este sistema néo possui tanta influéncimeio externo quanto o processo comentado
anteriormente ([ABR1999]).
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FIGURA 28 — SISTEMA DE NEBULIZACAO COM VENTILACAO ® TIPO TUNEL
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Fonte: (JABR1999])

Vale ressaltar que a nebulizagcéo deveréa ser adsoamsistema de ventilagdo quando
os ventiladores ndo estiverem resolvendo o probemabém quando a umidade relativa do

ar for inferior a 80%.

Apébs descricdo dos equipamentos necessarios eds@unsos sistemas de utilizagéo,

passaremos, no proximo capitulo a descrever otprefa sua extensao.
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4 PROJETO DO PROTOTIPO

Neste capitulo sera descrito o problema e a déscdg projeto. O controlador l6gico

programavel, sua programacao e a implementacaoigmugnte dita, sdo pontos tratados.

4.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

A avicultura é um dos segmentos econdmicos maisoriig@mpies na estrutura
agropecuaria do Brasil. Ainda que ocupe lugar dstageie no cenario nacional e
internacional, sua produtividade € consideradaaae comparada com paises de clima
temperado ([PER1997]). Segundo o mesmo autor,ngdr& uma ave propria para ser criada
em estacgdes frias, pois seu sistema termoreguanhais eficiente para reter calor e ndo para

perder.

Um dos maiores entraves que leva a baixa na prodiadie € o condicionamento
ambiental dos aviarios. Estudos realizados nosriagidnais utilizados pelos avicultores
revelam um quadro de desconforto térmico, com teatpes e umidade relativa excessiva e
deficiéncia de ventilagdo, bem como o aumento denghs associadas a qualidade do ar
([PER1997]).

E no verdo que o desconforto térmico fica evidemies nessa época, quando a
temperatura e a umidade podem ultrapassar os dimdidezona de conforto ambiental, a

habilidade das aves de dissipar calor fica reduzida

A avicultura é uma atividade que depende muitoaidarto térmico devido ao fato de
passar por constantes melhoramentos genéticoseseapairem alto potencial produtivo. A
constante atualizacdo do setor de nutricdo, redpehgelo melhoramento das racdes,
intensificou ainda mais as respostas das avesfdrarendo o que comem em carne
([VER1999]).

As aves, como os mamiferos sdo seres homeoternassad/icontrario deles, possuem
temperatura corporea mais alta e variavel, na @éxd1° a 42°C. Para conservar essa marca €
preciso que o ambiente esteja em torno de 21°C. Mesmo o0 sistema termoregulador
garante a seguranca das aves se nao estiverern dertertos limites de temperatura. Além

disso, este sistemas ndo esté totalmente formaes dos 21 dias de idade ([CAN1996]).
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Apés os 21 dias de idade ha uma menor moviment#e@diwo do aviario, aumento do
empenamento e um maior consumo de alimento. Nassaak aves necessitam de alimentos
ricos em energia, que propiciam maior producaoaller para manter a temperatura corporal
e impulsionar o crescimento. Se as condi¢cdes detdraviario ndo forem adequadas, a
exigéncia das aves por energia via racdo, aumefftdER1999]). Temperaturas muito altas
ou muito baixas retardam o crescimento e podem @iame mortalidade, pelo fato da

reducao das atividades e da ingestéo de alimdBdRr([(997a]).

Em situacbes adversas, as aves lancam méao de smaoarisioldgicos para manter
sua temperatura, ericam as penas e abrem as asdsupear sensacao de frescor, ocorrendo
também um aumento das fezes e urina. A situac@mdé enais preocupante quando o modo

de criacdo € em sistemas de alta densidade ([CAGY)L99

Em um sistema de alta densidade é possivel alojanimero maior de frangos por
metro quadrado. Segundo [CAN1996] e [SIL1998] éspuad criar de 16 a 20 aves podendo
chegar a 25 aves por metro quadrado. Sendo queda rdéde 10 a 12 aves por metro
quadrado. A criacdo de aves em regime de alta diesiajuda o avicultor a diminuir os
custos com a quantidade de carne produzida porladeide area. Neste sistema também
ocorre uma maior produtividade, pois ha um mellmoweitamento da area utilizavel do

galpéo.

O grande problema da alta densidade é a qualidadentliente interno do galpao, que
piora bruscamente devido ao aumento do volume pdode aumentando a quantidade de
umidade relativa do ar e a de microorganismos. Ad$s80, 0 aumento de equipamentos

como bebedouros, comedouros, ventiladores e sfioalthm a circulagéo do ar ([SIL1998]).

A ave dissipa calor de varias maneiras descritasoethem de importancia por
[MAR1994]:
a) Evaporacéo de agua nos pulmdes, devido a respjracao
b) Conveccadd pela passagem de ar mais fresco em torno dassmgrentes da ave,
tais como barbela, crista, canelas e parte infdasrasas;

c) Conducad, pela ingestdo de agua;
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d) Radiacadpara o ambiente.

Ela também recebe calor externo de varias maneiras:
a) insolacéo direta em aviarios mal orientados;

b) radiacdo do telhado.

A dissipacao de calor pela ave é dificultada polog&atores:
a) temperatura muito alta no aviario;
b) umidade muito alta, dificultando a evaporacéo ppldmoes;

c) densidade populacional alta, provocando aumenterdperatura entre as aves.

O aumento de temperatura nas aves provoca:
a) aumento de temperatura corporal, como consequéres&resse e possivelmente a
morte;
b) aumento da ingestdo de agua, ocasionando o ddbequitto metabolismo
mineral;
c) fezes liquidas que empastam a cama, como conségi@@mentando a producéo
de amonia
O fato das cortinas, ventiladores e nebulizadoeesns acionados manualmente é a
grande motivacdo para o desenvolvimento deste tprofdém disso, quedas bruscas de
temperatura, diurna ou noturna, onde nem sempxecal@r pode estar presente para poder
atuar de forma desejada os equipamentos utilizadaambiéncia. Isto sem falar de muitas
vezes que os ventiladores e nebulizadores sdcmBgsem haver necessidade, aumentando os

custos de producao e consumo de energia elétrica.

4.2 DESCRICAO DO PROJETO

O projeto intitulado “Prototipo de um sistema datoole parcial de ambiéncia, em
aviério de criacao de frangos de corte, usando Chdéseia-se em determinado tipo de aviario

pré definido. A realizacdo de um sistema padrae, afendesse a qualquer tipo de aviario

2 Conveccao é uma forma sensivel de transferénaialde entre o corpo e o ar em contato com a §ojeedo
mesmo, desde que haja diferenca entre as tem@eyains mesmos ([BAE1998]).

% Condug&o: O calor é transmitido de molécula pasiaula, por contato, sempre do mais quente panais
frio ([LUC1997)).

* Radiacao: E o calor transmitido na forma de onctasio é o caso do sol ([LUC1997])
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tornou-se invidvel, pois para cada caso ha uma sérivaridveis que devem ser analisadas.

Assim, a localizacdo do aviario e a direcdo do ajefitiram fatores desconsiderados na

elaboracdo deste projeto, mas sdo imprescindiegiamejamento de um aviario.

Optou-se entdo por escolher um aviario com as seggucaracteristicas:

a)

e)

o aviario: de 12m de largura por 100m de comprimetie madeira, coberto de
telhas de barro, com portas maiores nas suas ed&@es e menores no meio,
protecao de tela de arame nas suas laterais,igasoque sobrepdem a tela;
orientacdo solar: leste/oeste;

sistema de resfriamento: do tipo sistema de nelgdz com ventilagdo positiva,
transversal, utilizacéo de 6 ventiladores espadfirara o ambiente;
equipamentos usados para alimentacdo: sdo comeddordipo automatico e
bebedouros do tipaipple;

sistema de aquecimento: aquecedores a gas (GLP).

Para a automacgéo utilizou-se 0s seguintes equigasien

a)
b)

1 CLP: EASY 620 DC que tem a funcdo de comandar psdcessamento;

2 Moto-Redutores de velocidade: reduz a velocid#éb0 para 1 e possui um
motor de 0,5 CVum sistema de engrenagens que realiza a reducgwa(f29).
Este equipamento tem a funcdo de movimentar amasrgirando em um sentido
para subir e em outro para baixar;

6 Sensores de fim de curso ou chave de fim de cgusotem a funcéo de indicar
ao controlador se estéo ligados ou desligado®jsaigosicao das cortinas;

1 sensor de temperatura realiza a leitura da teaatparinterna do galpéo;

1 sensor de umidade: usado para medir a umidaateseeho interior do galpao;

6 contactoras: tem a funcdo de acionar o motor nmento solicitado. Elas
também podem acionar lampadas de emergéncia oa tydr de aparato para

indicar que estao ligadas ou que ocorreu algum erro

Destaca-se que a umidade € considerada atravéstuta do indice da temperatura,

onde um sensor é denominado de bulbo seco e autralbo umido.

Vale ressaltar que este sistema ndo se preocupa egmecimento nos primeiros dias

de vida dos animais, ele apenas trabalha para mantemperatura interna dentro das

condicOes desejadas.
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FIGURA 29 - MOTO-REDUTOR DE VELOCIDADE
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4.3 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL E SUA
PROGRAMACAO

Para a solucdo deste projeto optou-se por um CéB, fato dele ser resistente as
condi¢cbes de umidade e poeira, muito comum no.lddém disso pelo seu baixo custo se
comparado com um microcomputador, além do que, acado feita pelo representante,

viabilizou esta decisao.

Existem varios fabricantes de CLP’s como podemtar:cBiemens, WEG, Atos,
Moeller e outros. Analisando as alternativas ofdeecpelo mercado pode-se constatar que a
empresa Moeller possui um produto denominado die deControle EASY (figura 30) , que
apresenta as caracteristicas de um CLP. O mesnsaimgonfiguracdo compativel com o
desenvolvimento deste projeto e também apresetr@saaracteristicas como:

a) baixo custo em relagéo a outros CLP’s;

b) display de comunicagcdo com o usuario;

C) facilidade na programacao e manutencao;

d) tamanho reduzido;

e) senha de acesso a configuracao interna.
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FIGURA 30 — RELE DE CONTROLE EASY
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O Easy 620 DC TC possui as seguintes caracteristicas deg[MOE1999]: 12
entradas digitais, 24VDC, sendo 2 destas entraddsnglo ser usadas como comparadoras

analdgicas e capacidade de armazenamento de bas lile programacao.

Este equipamento é programado em uma linguagerordatc denominada deadder.
Segundo [OLI1993] o diagrama de contato assemell@iégica de relés. Para que um relé
seja energizado € necessario que exista uma culateielétrica estabelecendo com isso uma
corrente elétrica (figura 31).

FIGURA 31 — EXEMPLO DE UM DIAGRAMA DE CONTATO UTILZANDO
OPERADOR LOGICO OU

11 a)

T ¢

Analisando-se o exemplo da figura 31, Basy € possivel verificar duas situacdes:
entradas denominadas de | e saidas denominadasStemente sera acionado o Q1, atuador,
quando 11 ou I2 forem verdadeiros, isto €, quanaodeles estiver ligado é entédo feito o
acionamento. Um outro operador l6gico muito usado“E” (figura 32). Neste exemplo é
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possivel verificar que se I1 e 12 ndo estiverenadagp, isto € verdadeiros, Q1 ndo sera

acionado.

FIGURA 32 — EXEMPLO DE UM DIAGRAMA DE CONTATO UTILZANDO

OPERADOR LOGICO E

..................

Outros simbolos podem ser usados no diagramaaietos:

P

T »n O >» @ O -

teclas de navegacdo podem ser usadas como bot@Esexgcutam
determinadas tarefas;

€ um contato auxiliar, € 0 mesmo que colocar anmgdo em uma posicao
de memoria do controlador;

Temporizador;

Contadores;

Tempo. Reldgio propriamente;

Comparador analdgico. Permite comparar entradaad&00V;

Texto. Possibilidade de gerar mensagens ao usuario;

Set, deixa marcada a saida desejada;

Resset, desliga a saida desejada,;

Pula de um bloco para outro

Para a programacao do CLP utilizou-se alguns pdramde temperatura e umidade
gue se baseiam em [AVI199-] e [SCH1998], [VER1998].tabela 07 especifica a

temperatura ideal que deve prevalecer no intdoaviario.
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Para [SCH1998] as aves possuem uma zona de aptdomico que para pintos de
um a sete dias de idade é de 30 a 33°C. Para avfesahdo ciclo, isto €, de 35 a 42 dias a

temperatura pode variar de 21 a 23°C.

Para [VER1999], define a temperatura ideal paravas, na primeira semana de vida,
de 32 a 35°C, sendo que a cada semana a tempeaitara média 3°C.
TABELA 07 — TEMPERATURA IDEAL

Dias Semana Temperatura °C Umidade Relativa
1-7 1 30
8-14 2 27
15-21 3 24
21 dias em diante 4 21 80%

Na primeira, segunda e terceira semana de vidawisnao é necessario gastos com
o resfriamento do galpdo, devido ao sistema temgutaeor ndo estar formado. Apds os 21
dias de idade todo cuidado é pouco. As aves estituzindo CQ, vapor d’agua, poeira e

outros gases que sao toxicos ao seu metabolisnidr{999]).

Nas trés primeiras semanas de vida dos animaistens Se preocupa apenas em
movimentar as cortinas de acordo com a temperatesajada. O movimento de subir e
descer é controlado por sensores de fim de cumspnbl inicio cortina aberta, um no fim
cortina fechada, posicionados na parede. Na fig8ra apresentado, de forma simplificada, o
funcionamento da cortina da direita com seus réispscsensores, lembrando que para a
cortina da esquerda utiliza-se do mesmo principiseguir sera explicado com maiores
detalhes o significado de 11, 12 e I3 e demaisaglats.
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FIGURA 33 — CORTINA COM SEUS SENSORES DO LADO DIREI DO AVIARIO
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Quanto maiores as aves maior sera o calor geradoisso, mesmo com temperaturas
externas inferiores faz-se necessario o abrir ¢jkemlaente as cortinas, para manter a
temperatura sem deixar de renovar o ar. [BAR198@kica em seu artigo que mesmo em
tempo moderado, as variacbes de temperatura e,véatdia e a noite, podem requerer
ajustes frequentes na cortina. Por isso que alagdbdi por cortina requer supervisao
permanente.

Para [AVI199-] o momento ideal de ligar os ventileeb é quando a temperatura no
local do sensor chegar a°Z3 Com isto sera acionada a primeira bateria d¢ilagores.
Apds 5 minutos se a temperatura ndo baixar é digiao a segunda bateria de ventiladores.

A partir do momento que a temperatura baixar do¥C28 entdo desligado os
ventiladores. Caso a temperatura volte a subiregarha 26C é ligado o nebulizador até que

a temperatura baixe ou a umidade relativa che@¢@a

Para a implementacéo fisica houve a necessidadels$tituir oEasy 620 DC pelo
Easy 618 AC RC sendo que o ultimo ndo apresenta compaas@dnaldgicos. Para a solucao
deste problema usou-se de um CLP, do préprio fafiec PS4-201 MM1, emprestado pelo
Departamento de Engenharia Elétrica da Universid&$te CLP, que possui entradas
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analogicas e conversor AD de 10 bits, tem a fund@ofazer a leitura de sensores de

temperatura e enviar pardasy 618 AC RC apenas a informacao digital quando dizénda

temperatura indicada. Na figura 34 mostra a inferaqptre os equipamentos acima citados.

FIGURA 34 — INTERACAO ENTRE CLP EASY

Entradas AnalOgicas

SD

Easy 618 CLP

1

AC RC PS4-201 MM1 [————

ED

Para um melhor entendimento do projeto é apresentath descricdo das entradas e

saidas do controlador. Com relacdo a entradas:

110

111

identifica quando a cortina da direita esta fechada

identifica os pontos intermediarios de parada danzoda direita;

identifica quando a cortina da direita esta totaltea@berta,

identifica quando a cortina da esquerda esté fechad

identifica os pontos intermediarios de parada atnzoda esquerda;

identifica quando a cortina da esquerda esté tetatraberta;

faz a leitura da temperatura interna do aviario *;

faz leitura da Umidade Relativa *;

Botéo de inicializacdo. Sera pressionado toda wezhguver a entrega de um
novo lote;

Botdo para abrir as cortinas. Este processamemgalizado de forma manual.
E utilizado para possiveis problemas como excessordnia.

Informacéo digital vinda do CLP indicando a umidaétativa acima ou
abaixo de 80%

* No Easy 620 DC, as entradas |7 e I8 servem como comparadmaddgico no caso deasy

618 AC, todas as entradas sdo digitais, com issomeciso mais uma entrada chamada de
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112, formando no total, uma combinagéo de 3 entdigitais para temperatura. Configuracéo
das entradas com suas respectivas faixas de temmaera

a) 17 e I8 ligados, 112 desligado — temperatura mgiar 30T;

b) 17 ligado, 18 desligado e 112 ligado — temperaemge 27°C a 30°C;

c) 17 ligado, I8 e 112 desligados — temperatura e e 27 °C;

d) 17 desligado, 18 ligado e 112 desligado — tempeeaantre 21°C e 24°C;

e) 17 desligado, 18 e 112 ligados — temperatura mejuer 21°C.

Com relacéo a saidas

Q1 Aciona o motor da direita para subir a cortina dzsmo lado;

Q2 Aciona o motor da esquerda para subir a cortinamelemo lado;

Q3 Aciona o motor da direita para baixar a cortinarsgsmo lado;

Q4 Aciona o motor da esquerda para baixar a cortinaekmo lado;

Q5 Aciona a primeira bateria de ventiladores. Estesilaelores sdo acionados de

forma intercalada, isto é, um ligado o outro deslm
Q6 Aciona a segunda bateria de ventiladores. Nesieepso 0s ventiladores que
estavam desligados agora sdo acionados juntan@antesque ja estavam.
Q7 Aciona os nebulizadores
Os sensores de temperatura e umidade sédo posicomadcentro do aviario, nao
ficando diretamente na frente do ventilador e nbeaixa dos bicos dos nebulizadores. Eles

ficam pendurados a uma altura imediatamente acas@abecas das aves ([AVI199-]).

4.4 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Para melhorar a compreensdo do projeto acresceatoa- modelagem por
fluxogramacdo juntamente com a implementacao, @, lam linguagenbadder. Abaixo é
descrito o fluxograma inicial do projeto, isto @éagdo o botédo de inicializacao é pressionado
(figura 35).



FIGURA 35 — FLUXOGRAMA INICIAL DO PROJETO

Quando boté&o de Inicializa¢éo for pressionado

Inicio

Inicializa contador

Posicionar as
Cortinas fechadas

Inicia contagem das
semanas
CC1
CC2
CC3
CC4
CC5

CC1=0
Esta Ligado

* Os respectivos fluxogramas
constam em Anexo 1
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Na figura 36 ha uma representacao simplificadardf@fw, que sera descrito com mais
propriedade na sequéncia.

FIGURA 36 - MODELAGEM DO SISTEMA DE FORMA MACRO

Inicio

Inicializa
contadores

;

Posiciona as Cortinas
fechadas

Determina a Semaﬁa

Faz leitura de
sensores

Controla
Temperatura

Fim

Para um melhor entendimento sera apresentadoua segg descricdo dos controles
apresentados anteriormente de forma macro, conu diise@grama e o respectivo fonte ao
lado.

4.4.1 INICIALIZA CONTADORES

E neste processo que o avicultor define o momeatmidializar os contadores. Isto
ocorre no momento do alojamento dos pintos. No nmbongue o botdo “Iniciar um novo
lote” é pressionado, o controlador resseta os dontéa usados para determinar a semana. E
utilizado para este processo uma entrada denomuad@. Este processamento € realizado

toda vez que a mesma entrada estiver ligada.
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4.4.2 POSICIONA AS CORTINAS FECHADAS

No momento que 19 estiver ligado além de inicialiaa contadores séo posicionadas
as cortinas como fechadas. Este processo € reaalipacth que haja uniformidade no
movimento das cortinas, ja que ambas movimentamasemesmas propor¢cées. Também
ocorre que nos primeiros dias ha necessidade déemas cortinas fechadas para impedir

correntes de ar e baixas temperaturas no intesigatpao.

No momento que sdo acionados os motores para gue@movimento das cortinas
para a subida é acionado também um temporizader parcar o tempo maximo que a
cortina leva para chegar até o sensor localizadpani@ superior. Caso haja decorrido este
tempo sem que seja detectado o fechamento (chawe$4) é dada uma mensagem de erro

para o usuario.

Na figura 37 é apresentado este processo na foerflaxabgrama com o seu respectivo

Ladder ao lado.



FIGURA 37 — FLUXOGRAMA ELADDER DO PROCESSO “POSICIONA AS CORTINAS

FECHADAS”
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Especificacao

Posicionar as cortinas no inicio (fechadas).
Quando boté&o de inicializagao for pressionado (19)

Inicio

Coloca as
cortinas no Inicio

ortina
direita ndo
esta
fechada?
1=0

Sim

v
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Ql1=1

Verifica se
estourou o tempo
recomendado
para encontrar 1

i

Tempo
recomendado
ultrapassado?

Sim

v

Mensagem na
Tela: Problemas
em fechar a
cortina da Direita

Fim
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Desligar o motor
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14=07?

!
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Esquerda
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4.4.3 DETERMINA SEMANA

Como citado anteriormente, a cada semana existdemyeratura ideal diferente. Por
este motivo h4 a necessidade de controle sobresaaneA determinacdo da semana €
possivel gracas a uma funcdo existent&ASY denominada démer. Esta fungéo trabalha
da seguinte forma: o usuario determina quais sadiassda semana que se deseja contar.
Neste projeto utilizou-se semana cheia. Exempdguisda a segunda ou domingo a domingo.
Esta configuragéo é feita manualmente no momergaqarre o alojamento dos animais. Na

figura 38 é possivel uma compreensdo maior a espeito.

FIGURA 38 — DESCRICAO DAIMER

Hora corrente no Dias que se
controlador HO—H1Q deseja contar
1:21 81
oM [11: 15 Hora em que €

Neste momento ocorre ¢ TFFTI1: 16| # ligado para que haja
desligamento e voltandg AR L 0 incremento dos
a ser ligado somente ng contadores

proximo dia

O exemplo apresentado na figura 38 € descrito caiares propriedades no fluxograma
juntamente com seu respectivadder na figura 39.
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FIGURA 39 — DETERMINACAO DA SEMANA

Especificacao Implementacao
Controle Semanal
Lo cor-
TimeSemana Setd
Verifica a
Femperatura i_qegl 6 L e oz
interna do avirio
para cada semana GIEE7
U —C ca—
*
e Set14
Verifica se a
temperatura —@7
interna ideal 8 L ¢ ca]
Set 21
— . § ¢l — C2 — €3 ——[M1—]
8a 14 dias Sim—p| Y;:g;?;jrz Setd Set? Setl4 sErr;ana
interna ideal
MWl — 2 — 3 —— [ M2
Néo Getl Get7 Set14 Ser;ana
Verfficase a b * - Ml —c2 —c3 — [ M9 —
15 a 21 dias Sim-p| temperatura im Set0 Get7 Set14 A;}:Irlﬂar
i interna ideal
2L Mg —ca — [ M3
~ Audliar Set 21 Semana
Néo Sem 3
- Bl Mg — 4 — SM4—
Semana 4 Verifica se a *
21 em diante Simp| temperatura A;’;'r'ﬂa' LS SET"E
C4=Ligado interna é ideal
141 19 R Md—]
N&o Botaa de Semana
Ini 4
* Os respectivos fluxogramas constam em Anexo 1.

Cada contador recebe um valor diferente, no q@akeltornara verdadeiro somente
quando este valor for o que foi previamente coméiga. C1 é acionado logo no primeiro dia
seuset point € 0. C2 é configurado com 7, C3 com 14 e C4 conCatla um dos contadores
representam 1 semana. Neste caso a cada pulsbldespresenta um dia. Para determinar
qual a semana que devera ficar acionado utilizobedg@inas auxiliares ou posicbes de
memoria para facilitar. Para determinar, por exemalprimeira semana, faz-se a seguinte

pergunta: C1 esta ligado, C2 e C3 estdo desligadds@sta condicdo for verdadeira entédo

M1 é acionado.
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4.4.4 LEITURA DE SENSORES

ApoOs a determinacdo da semana € dado inicio acot®propriamente. A informacao
digital é analisada. Na figura 39 é descrito emuagemLadder o procedimento de verificar
a informacgao das entrada 17, 18 e 112 determinantnperatura.



64

FIGURA 40 -LADDER DO PROCESSO DE COMPARACAO DE TEMPERATURA
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No algoritmo apresentado na figura 40 a posicdondendria denominada de M5
representa subir as cortinas e M6 representa basxeortinas.

4.4.5 CONTROLE DE TEMPERATURA

Definido o processo a ser executado, subir ou baiedinas, € entdo feita a atuacéo
definitiva. No momento de subir as cortinas é p®ofjue seja verificada, através da
temperatura medida, a necessidade do movimentccattisas para cima, impedindo ou
aumentando o fluxo de ar no interior do galpdo.h8ever a necessidade de diminuir a
entrada de ar é primeiro verificado se as cortestdo fechadas. Caso elas ndo estejam €
entdo acionado os motores para que haja o fechamesgo no inicio do acionamento &
marcado um tempo onde o sensor intermediario deNeegassar o obstaculo. Este foi 0 que
ocasionou o desligamento no acionamento anteripbsApassado o obstaculo é entéo
marcado um tempo maximo que o sensor intermedirio de fechada a cortina devera ser
acionado. Caso esta condicdo seja satisfeita,éisticorreu um estouro de tempo é entao

desligado os motores e dada a mensagem de erisamno v

Vale ressaltar que tanto para subir as cortinasogoara baixar, 0 processamento € o
mesmo. Apenas 0 que muda é o sentido de aciomaptmses. Para subir, eles giram em um
sentido ocasionando o enrolamento ou no sentidvaaocasionando o desenrolar do cabo

que sustenta a cortina.

Na figura 41 é apresentado o processo de subirtiaaaa esquerda e na figura 42 o
processo de baixar a cortina da esquerda.



FIGURA 41 — SUBIR CORTINA DA ESQUERDA
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FIGURA 42 — BAIXAR CORTINA DA ESQUERDA
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Implementacéo

Na quarta semana em diante é onde ocorre um maigado com a temperatura. E
também a partir desta semana que € incluida maisvanmével de controle, a umidade. Além

do controle destas varidveis € também necesséaif@caeo momento certo de ligar e desligar



68

ventiladores e nebulizadores. Os ventiladores s@mados em baterias. A primeira bateria €
ligada quando a temperatura interna ja ultrapassmeal. Os ventiladores e nebulizadores
sao ligados conforme descritos no item implemeotaddéaixo, figura 43, € apresentado o

fluxograma da 42 semana em diante e na figuraaptesentado o seu respectiamder.

FIGURA 43 — FLUXOGRAMA DO CONTROLE DE NEBULIZADORES&
VENTILADORES
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FIGURA 44 — LADDER DO CONTROLE DE VENTILADORES E NBULIZADORES
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4.5 APRESENTACAO DO PROTOTIPO
Junto a Coordenacéo do Curso de Ciéncias da Cogdjpuestao disponiveis arquivos

no formato padrdo AVI que mostra o funcionament@xétipo.

Na figura 45 estdo os dois CLP’s usados no praidtyp lado esquerdo Basy 618
AC e a direita o CLP PS4-201 MM1.

FIGURA 45 — CLPEASY E CLP PS4-201 MM1
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Na figura 46 € possivel visualizar o circuito deeirtravamento usado para
acionamento dos Moto-Redutores. Este circuito €posto por quatro contactoras que
realizam este acionamento e um relé que interrompggassagem de corrente para as
contactoras, caso uma das fases de alimentacaonelgise ndo estiver presente. A
configuragdo do circuito utiliza os contatos aaxés, normalmente fechados, das contactoras

para que 0s motores nao sejam acionados ao mesIpo (para esquerda e para a direita).
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FIGURA 46 — CIRCUITO DE INTERTRAVAMENTO

Os botdes visualizados na figura 47 servem pa@omamento manual dos processos

de subir e baixar as cortinas e inicializacéo dtesia.
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FIGURA 47 — BOTOES PARA ACIONAMENTO MANUAL

Na figura 48 é possivel visualizar as chaves de dien curso presentes nas
extremidades, além daquela mével que se deslotanjente com as cortinas, responsaveis
por detectar o momento a passagem no referida local
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FIGURA 48 — CHAVES DE FIM DE CURSO E ACIONAMENTO DEORTINA

Na figura 49 é possivel visualizar o sensor de &aipra e os relés. Os relés séo
acionados com 24V, vindos do CLP PS4-201 MM1, eatao fechar os circuitos, deixando
passar a corrente de 220V que indicardbBasy que a entrada esta em alta.
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FIGURA 49 — CIRCUITO DE ACIONAMENTO DQEASY E SENSOR DE EMPERATURA

Na figura 50 é possivel visualizar um dos Moto-Redks usados para 0 acionamento

das cortinas.
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FIGURA 50 - MOTO-REDUTOR

Na figura 51 é possivel a visualizagdo de todaiest da maquete. Ao fundo estdo os
circuladores de ar e também os Moto-Redutoregradmercebe-se os obstaculos de metal,
colocados para que as cortinas sejam desligadasigehegarem até eles.
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FIGURA 51 — VISAO GERAL DA MAQUETE

Na figura 52 é possivel visualizar todos os equgr@os de controle utilizados no

prototipo.
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FIGURA 52 — VISAO GERAL DO PROTOTIPO

4.6 RESULTADOS

Com base no principal objetivo tracado de desemvalmn prototipo de integragédo de
dispositivos que controlem a climatizacdo de gap@ara engorda de aves, através do
acionamento automatico de cortinas, ventiladonmesbellizadores através do uso de CLP, foi

atingido com algumas restri¢cdes, no que tange tvaerde umidade.

Os testes foram realizados utilizando-se uma maqgc@in as seguintes dimensoes:
1,15m de largura, 1,65m de comprimento e a mesnaidmele altura, de madeira, onde os
Moto-Redutores fizeram movimento de acionamento losas de ferro, onde estariam

fixadas as cortinas, além de acionar os circuladdeear que substituiram os ventiladores.

Para avaliacdo mais precisa da influéncia do clentaas cortinas, ventiladores e
nebulizadores em fungéo da temperatura e umidadeeducdo da mortalidade das aves e
aceitacdo pelo avicultor, seria necessaria a inggao e testes em condicbes fisicas
apropriadas. Este prototipo restringiu-se a um meoaeluzido (maquete) pela falta de tempo

habil e um aviario de fato, ndo prejudicando adeale do trabalho realizado.
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Os conhecimentos adquiridos na area de hardwacdtwase mais a linguagem de
programacad.adder, tornou possivel a utilizagdo, com sucesso, doB €lenvolvidos no

projeto.
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5 CONCLUSAO

Através da formulacdo e execucdo do projeto imtitol“Protétipo de um sistema de
controle parcial de ambiéncia, em aviarios de éoate frangos de corte, usando CLP”, pode-

se obter consideraveis conclusdes sobre os fatopgsscindiveis para 0 mesmo.

Existe no mercado varios modelos de sistemas gueosiprometem a resolver o
problema, no todo, isto é, aclimatando o aviaresd#g o alojamento até o abate das aves.
Contudo, a tecnologia proposta neste projeto teobjetivo de aclimatar parcialmente o
aviario, no inicio controlando cortinas, com baad¢emperatura interna, isto até os 21 dias de
idade das aves, apoOs controla-se, ainda, ventdada& nebulizadores, considerando

temperatura e umidade.

Na especificacdo do projeto utilizou-s&asy 620 DC, pelo fato dele possuir entradas
analdgicas, que viriam atender os objetivos tragatésde o inicio. Entretanto, por motivos
indesejaveis, fez-se necessario adaptar o projeasy 618 AC, que € uma versao que nao
possui entradas analdgicas e assim comprometepada) o resultado final do projeto. Pois
foi necessario dividir as tarefas entre o CLP P&4  oEasy 618 AC, onde o primeiro se
encarrega de fazer as leituras de sensores dersmpe(analdgicas) e envia para o segundo
apenas impulsos digitais com faixas de temperatirasidade definida. Isto ndo se torna
viavel porque encarece o projeto, fugindo assim algjstivos, inicialmente tracados. Na
analise doeasy 618 AC pode-se perceber que ele atende o queilmdposto, de acordo

com a sua capacidade.

Com relacéo a linguagem de programacao utilizexl@-se a necessidade de buscar
por uma linguagem especifica, sendo que a mesmdonéontemplada no curriculo do curso
de Bacharel em Ciéncias da Computacao. A linguatgeprogramacébadder apropriada ao
Easy 618 AC possibilitou uma assimilacdo facil para ua stilizacdo. Porém, pode-se
constatar que houve limitagbes com relacdo a coosasd comparada com outros tipos de

Ladder, utilizadas em CLPs de maior capacidade.

Em se tratando da operacdo, no que diz respe#oasa variaveis (temperatura,

umidade e posicionamento de cortinas), verificowesta complexidade na interacdo destas
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variaveis. Vale ressaltar que ao se trabalhar commandos elétricos ha sempre o imprevisto
de uma chave néo trabalhar a contento, causanjdzmeao sistema em operagao.

Quanto a equipamentos que realizassem a aquidieddados deparou-se com a
problematica de encontrar equipamentos de qualiddmexo custo. Na busca de sensores de
temperatura e umidade com o0s requisitos citadaffjcoei-se a inviabilidade da utilizac&o
dos mesmos no projeto em questdo, devido ao adto.cOptou-se entdo pela adaptagéo de
sensores de temperatura de menor custo e de glealidastionavel ao projeto, utilizando-os
ainda para determinacdo da umidade de forma ingareisito pela falta de sensor de umidade

coerente a proposta.

No gue se refere ao Trabalho de Concluséo de Coreo processo de aprendizagem,
a fim de conceder o titulo de Bacharel em CiéndasComputacédo, considerou-se uma
experiéncia valida apesar de varias dificuldadespeevistos na formulacédo e execucéo do
mesmo. A escolha do tema ja era pensada ha vamessres, conduzindo as pesquisas e
contatos para a elaboragédo do estudo. Com a edsbBsgrafia, sobre o tema, disponivel na
Universidade, houve a necessidade de buscar litagatatualizadas fora desta, junto a

pesquisadores da area.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

A viabilidade de que este projeto saia do papeh [z integrar ao cotidiano da
avicultura, vai depender muito da aceitacdo dasimdjiistrias, as quais conduziram seu
integrados/parceiros a implementar o mesmo na sopripdade, a fim de valorizar a

avicultura em todo seu contexto.

Durante o periodo de estudos pode-se percebersqyar@des agroindustrias preferem
buscar tecnologia em outros paises, com custoiveetaénte alto, do que investir em
pesquisas e desenvolvimento de produtos que se&jadizentes com a realidade climatica e

condi¢des financeiras do nosso pais.

Pode-se dizer também, que se nao fosse pela é@wvotig avicultura nestes ultimos
anos, e pelas grandes agroindustrias teriamos oapéxiral ainda maior e acentuando os

cinturdes de pobreza nas cidades.



81

5.2 TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros poderao ser implementadssgasntes condicdes:

a) utilizando um CLP maior, com mais entradas analgjicnedir a temperatura e
umidade relativa em diversos pontos do aviarioo Patio do aviario possuir um
tamanho relativamente grande pode variar a temparatumidade de um ponto a

outro;

b) neste equipamento mais potente pode ser feito endelvimento de um software
(supervisorio) que armazene informacdes em um bdacdados e apresente em

forma de gréaficos e estatisticas ao avicultor oegié ocorrendo em seu aviario



6 ANEXO 1 - MODELAGEM DO SISTEMA
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Quando botédo de Inicializagéo for pressionado

Inicio

Inicializa contador

Posicionar as
Cortinas fechadas

Inicia contagem das
semanas
CC1
cCc2
CC3
CC4
CC5

CC1=0
Estéa Ligado
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Inicializacdo do contadores

Inicio

RC1
RC2
RC3
RC4

Fim
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Inicio

Coloca as
cortinas no Inicio

direita ndo
esta

fechada?

1=07?

Sim

v

Ligar mortor para
subir cortina da
direita.
Q1=1

I

Verifica se
estourou o tempo
recomendado
para encontrar I1

Nio Tempo
recomendado
ultrapassado?

Sim

v

Mensagem na
Tela: Problemas
em fechar a
cortina da Direita

Posicionar as cortinas no inicio (fechadas).
Quando botéo de inicializagao for pressionado (19)

Desligar o motor
N&op Q1=0

esquerda ndo
esta fechada?
14=07?

Desligar o Motor
Q2=0

Liga Motor para subir
até encontrar 14.
Q2=1

v

Verifica se
estourou o tempo
recomendado.

recomendado
Itrapassado?

Sim

Fim

Mensagem na Tela:
Problemas em fechar
a cortina da Esquerda
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Inicio

Verifica a
temperatura ideal
interna do aviario
para cada semana

1a7dias
Cl=Ligado?

8 a 14 dias
C2=Ligado?

15 a 21 dias
C3=Ligado?

Nao

Semana 4
21 em diante
C4=Ligado

Controle Semanal

Verifica se a
temperatura
interna ideal

Verifica se a
temperatura
interna ideal

Verifica se a
temperatura
interna ideal

Verifica se a
temperatura
interna é ideal

>«
>«

Fim
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Compara a temperatura estipulada
usando como parametro
semana de 1 a 7 dias

4
v

< Inicio >
v

Verifica temperatura

interna do aviario

i

Nao-»

Subir as
Cortinas
(Fechar)

Sim
Baixar as

Cortinas
(Abrir)
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SUBIR AS CORTINAS

Inicio

Subir cortina da
esquerda até encontar o
obstaculo

Subir cortina da direita
até encontrar obstaculo

Fim
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BAIXAR AS CORTINAS

Inicio

Baixar a Corting
da Direita

Baixar corina da
Esquerda

Fim
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Subir a cortina da Esquerda

Inicio

Testar para saber se a cortina
do lado esquerdo esta fechado

v

Cortina nao
esta fechada?
14 =07

Liga Motor
para fechar
Q2=1

Marca o tempo
maximo
Nzop recomendado para
encontrar o ponto de
parada.

encontrou obstaculo
I5=1
ou
14=1?

Sim
t Passou do N&o-
Desliga o tempo?
Motor
Q2=0
Sim

e Mensagem na tela:

Problemas com a
subida da cortina da
esquerda

Fim
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SUBIR CORTINA DA DIREITA

Inicio

Cortina nao
esta fechada?
11=07?

Slm

Liga Motor
para fechar
Ql=1

i

Espera o tempo
necessario para
passar o
abstaculo

Mensagem na
tela: Problemas
com a subida da
cortina da direita

Intermediéario
encontrou obstaculo

Desliga o
Motor
Q4=0

?

Sim

Passou do
tempo?

Nao-p

Marca o tempo max.
recomendado para
encontrar o préximo

ponto de parada.

Fim
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Tempo necessério para que 0 sensor
de fim de curso passe pelo obstaculo
pelo qual foi desligado anteriormente

Inicio

Tempo para
passar pelo
obstaculo

Sim

Fim
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Baixar a cortina da direita

Inicio

Cortina nédo
esta aberta
13=07?

Sim

Liga motor
para baixar
Q3=1

Mensagem na Tela:
Problemas com a cortina
descida da direita

Espera 1s para
passar o
obstéaculo

Sim

Passou do tempo
recomendado para
baixar a cortina?

Marca o tempo
recomendado para
encontar o préximo

ponto de parada.

Desliga Motor )
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Baixar a cortina da esquerda

Inicio

Testar para saber se a
cortina da esquerda
esta aberta

v

Cortina ndo esta
aberta
16 =0?

Sim

Ligar o motor

para baixar
Q4=1
Mensagem na Tela:
Espera determinado tempo Problemas em baixar a
para que o sensor cortina da esquerda
intermediario passe pelo
obstaculo. Apo6s este tempo é ?
retomado o processamento Sim

Passou do tempo
recomendado para
subir?

I

Marca o tempo max.

N&o—p recomendado' para

encontar o proximo
ponto de parada.

Intermediario
encontrou obstaculo
I15=1
ou
16=12

Sim

Desliga o Motor )
Q4=0 Fim
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Compara a temperatura estipulada
usando semana de 7 a 13 dias

C

Inicio >

Verifica Temperatura
Interna do aviério

Subir as cortina
(Fechar)

Sim

Baixar as cortina:
(Abrir)

Uy
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Verifica a Temperatura Intema do
Aviério para a terceira semana de vida dos animais.
14 a 21 dias

e

Verifica Temperatura
Interna do aviario

Sobir as cortinas

Nao—» (Fechar)

Sim

Baixar as Cortinas
(Abrir)
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Inicio

Verifica
Temperatura
interna

Sim

21 dias em diante

Baixa as cortinas

Fim

Verifica se as
cortinas estao
totalmente
abertas

Sim

Liga Primeira
bateria de
Ventiladores

Subir Cortinas
(Fechar)

Desliga
Primeira
Bateria de

Ventiladores

!

Nao

Ligar os
Nebulizadores

!

Sim

o
T

Desliga
Nebulizador

Desliga
Ventiladores

Sim—p

Liga a Segunda
Bateria de
Ventiladores

I

Desliga a
primeirae a
segunda
Bateria de
Ventiladores

Q6=0
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Temperatura acima do recomendado
€ acionado a primeira bateria de ventiladores

Inicio

Acionar
Ventiladores

Liga Ventilador
Q5

Fim
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Acionamento da Segunda
Bateria de Ventiladores

Inicio

Acionar
Ventiladores

Liga Ventilador
Q6

Fim
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Acionar o Nebulizador

Inicio

Verifica se o
nebulizador est
ligado

O~

Ligar
nebulizador
Q7=1

Fim
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7 ANEXO 2 — CODIGO FONTE
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