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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de controle de ambiéncia para
galpdes de Suinocultura na etapa terminacao ou engorda, o sistema monitora a temperatura
interna e externa do galpao, bem como a umidade do ar, o acumulo de gas amoénia(NH;3) e a
direcdo do vento incidente no galpdo. A partir desses dados e considerando o proposito
estabelecido para cada uma das varidveis monitoradas o sistema atua com o intuito de
proporcionar uma ambiéncia adequada aos suinos alojados. Para os testes e a demonstragdo
do funcionamento do sistema foi desenvolvido um protétipo em escala menor, que um galpao
real. Nele foram instalados sensores de temperatura interno e externo, um sensor de
temperatura ¢ umidade, e um sensor de gads Amonia(NH3), além de ser desenvolvido um
sensor pra medicdo da dire¢do de vento. Também foram instalados dois motores para
demonstrar o movimento das cortinas, € sensores magnéticos para realizar o posicionamento
das mesmas. Para o sistema de ventilacdo foram instalados 4 ventiladores nas janelas das

extremidades do protétipo.

Palavras-Chave: Bem-estar, Temperatura, Umidade.



ABSTRACT

This work presents the development of an ambience control system for swine sheds in
the finishing or fattening stage, the system monitors the internal and external temperature of
the shed, as well as air humidity, ammonia gas accumulation (NH3) and direction of the wind
incident in the shed. From these data and considering the established purpose for each of the
monitored variables the system acts in order to provide an adequate environment for the
housed pigs. For the tests and the demonstration of the operation of the system a prototype
was developed in smaller scale, than a real shed. In it were installed internal and external
temperature sensors, a temperature and humidity sensor, and an Amonia gas sensor (NH3), in
addition to the development of a sensor for wind direction measurement. Two motors were
also installed to demonstrate the movement of the curtains, and magnetic sensors to perform
the positioning of the same. For the ventilation system, four fans were installed in the

windows at the ends of the prototype.

Key words: Well-being, Temperature, Humidity.
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1 INTRODUCAO

A carne suina é a mais consumida no mundo, e atualmente o Brasil é o 4° maior
produtor mundial, 4° maior exportador e também ¢ o 5° maior consumidor dessa carne (DE
ZEN; ORTELAN; DEBATI, 2015). O maior produtor de carne suina ¢ a China que em 2016
produziu 52.990mil toneladas, ja o Brasil produziu 3.731mil ton., porém apenas 732,9mil ton.
foram exportadas, isso representa 19,6% da sua producdo (ABPA, 2017). Vale ressaltar que
em 2015 foram exportados 555mil toneladas (ABPA, 2016). A regido sul do Brasil, sozinha
representa 69,3% da produgdo total do Brasil, e o estado de Santa Catarina o maior produtor,
os estados da regido sul também s3o os maiores exportadores com 81,3% do total exportado
pelo pais. O pais com a maior importacdo de carne suina brasileira ¢ a Russia com 245 mil
ton. e esse numero representa 93% do total importado por eles. Com base em todos esses
dados pode-se verificar a importancia da carne suina para o Brasil e para seus estados
produtores.

Este grande mercado ¢ cada vez mais competitivo e procura melhorar os métodos
utilizados tanto no abate dos suinos quanto antes ainda em sua criagdo, visando proporcionar
um bem-estar aos animais. Segundo a CNA-BRASIL (2016), a Unido Europeia, j& vem
negociando para incluir em todos os seus contratos o bem-estar animal, mesmo o Brasil ndo
exportando carne suina para 14, essas agdes acabam refletindo aqui, pois outros mercados
podem seguir nessa mesma linha, forcando governos e empresas a adotar medidas que
garantam o bem-estar de seus rebanhos. Seguindo nessa linha, o Brasil acaba de criar uma
nova lei (Lei 13288/16), a qual regulamenta a atividade de integra¢do entre produtores rurais
(Suinocultores) e empresas, e também direciona as empresas e seus produtores integrados a
responsabilidade sobre o cuidado legal de seus rebanhos.

Esses produtores integrados, principalmente na regido sul, em sua maioria sao formados
por pequenas propriedades rurais que empregam mao-de-obra tipicamente familiar e alojam
nao mais que 1000 suinos na fase de crescimento e terminagdo. As empresas € Seus
produtores, sempre buscam as melhores maneiras e técnicas de trabalhar com seus rebanhos,
sejam por melhoramento genético, novos métodos de manejo da produgdo, novas formulas de
ragoes, remédios que nao interfiram na hora do abate, entre outras coisas.

Um dos problemas enfrentados pelos produtores ¢ conseguir que os suinos alojados em
sua propriedade, tenham o melhor desempenho possivel na conversdo do alimento consumido
em ganho de peso e carne. Os suinos alojados normalmente enfrentam muitas variagdes

climaticas, mudangas bruscas de temperatura e umidade que lhes deixam em situagdes fora do
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seu conforto térmico, provocando principalmente a reducao no consumo de alimento, o que
baixa o rendimento produtivo, ou ainda podem provocar doengas que também dificultam o
rendimento (KIEFER et al., 2010).

Assim este trabalho visa auxiliar de forma autdnoma, suprimir este problema enfrentado
pelos produtores, tentando proporcionar um bem-estar aos animais alojados e tentar
minimizar as perdas por desconforto térmico ou por acumulo de gas no galpao de

suinocultura.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho sdo definidos a seguir e se dividem em gerais e especificos.

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um sistema autdbnomo que possa proporcionar
uma ambiéncia adequada para o rebanho suino, proporcionando um ambiente confortavel e

livre de estresse aos mesmos.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

e Monitorar a temperatura interna e externa do galpao;

e Monitorar o acumulo de gés dentro do galpao;

e Monitorar a umidade interna do galpao;

e Monitorar a dire¢do do vento atuante no galpao;

e Atuar nas cortinas laterais do galpao, conforme a necessidade indicada pela leitura
obtida nos sensores;

e Permitir um modo de operagdo manual no sistema de nebulizagao;

e Atuar no sistema de nebulizagdo conforme a necessidade indicada pelos sensores;

e Atuar no sistema de ventilagcdo conforme a necessidade indicada pelos sensores;

e Estabelecer um modo de operagdo manual das cortinas através da Interface de
Usuario;

e Estabelecer um modo de calibracdo através da Interface de Usuario.
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1.2 JUSTIFICATIVA

No primeiro trimestre de 2017, foram abatidas 10,46 milhdes de cabegas de suinos,
no Brasil, maior numero neste periodo desde 1997 (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, Junho de 2017), ano que comegou este
levantamento. Sabe-se que as variagdes climaticas de temperatura e umidade, impostas a
criagdo de suinos em algumas estacdes do ano, principalmente na regido sul, ultrapassam o
limite térmico aceitavel de conforto animal. Suinos estressados por calor podem consumir até
36% a menos de proteina (ragdo) e apresentam ainda redu¢do de 46% no ganho de peso, em
relacdo a suinos em temperatura de conforto (KIEFER et al., 2010). Ha também a necessidade
de monitorar o acumulo de gas principalmente no inverno, quando em baixas temperaturas
faz-se necessario manter as cortinas fechadas, assim, gases acumulados podem interferir no
rendimento dos suinos e causar problemas respiratdrios. Por isso, monitorar essas variaveis,

torna-se cada vez mais importante para melhorar o desempenho do rebanho suino.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho ¢ dividido em cinco capitulos, sendo eles, primeiro capitulo Introdugao, o
segundo capitulo, Revisdo da Literatura, onde se apresentam os conceitos € conhecimentos
necessarios para desenvolvimento do trabalho bem como se apresentam as explicagdes
técnicas sobre os assuntos abordados e alguns parametros minimos utilizados no como base
no trabalho. No terceiro capitulo, Desenvolvimento do Projeto, ¢ apresentado os caminhos e
métodos utilizados, também, os sensores escolhidos, central de processamento, os circuitos
elétricos, e um fluxograma do funcionamento do sistema como um todo, além de outros dois
que demonstram o funcionamento de algumas fungdes. O quarto capitulo Testes e Discussoes
sdo apresentados os testes dos sensores utilizados, e uma breve explicagdo do resultado
obtido. Por fim, o quinto capitulo denominado Consideracdes Finais, apresenta os resultados e
discussoes obtidos no decorrer do trabalho, bem como a conclusdo do trabalho. Além disso
este trabalho contem trés apéndices e um anexo. No primeiro apéndice contém uma biblioteca
de programacdo desenvolvida para o prototipo, no segundo apéndice encontra-se todos os
circuitos elétricos desenvolvidos, e no terceiro apéndice as imagens do prototipo. No Anexo
encontra-se as trés fichas de encerramento dos trés ultimos lotes entregues pelo suinocultor

que serviu de base ao trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos € conhecimentos necessarios para o
desenvolvimento do trabalho bem como apresentar algumas explicagcdes técnicas sobre os

assuntos abordados e alguns parametros minimos seguidos no trabalho.

2.1 O BEM-ESTAR ANIMAL NA PRODUCAO INDUSTRIAL

O conceito de bem-estar animal comegou a ser aprofundado nos anos 60 na Inglaterra,
apos a publicagdo de um livro intitulado “Méquinas Animais” pela inglesa Ruth Harrison, este
livro causou grande impacto a populacdo da época, devido a relatar as mas condi¢des que
eram impostas aos animais em sua criagdo, isto for¢ou o governo inglés a criar o Comité
Brambell e posteriormente o Conselho de Bem-estar do Animal de Fazenda(FAWC).
Segundo o FAWC (2009) o bem estar animal deve seguir estas cinco liberdades:

e Liberdade de fome e sede, com acesso facil a 4gua e uma dieta para manter a satde e
vigor;

e Liberdade de desconforto, proporcionando um ambiente adequado;

e Liberdade de dor, lesao e doenca, com um manejo consciente evitando o sofrimento do
animal, também, por preven¢do evitando que fique doente ou diagnostico rapido e
tratamento;

e Liberdade de expressar o comportamento normal, fornecendo espago suficiente,
instalagdes adequadas e companhia da propria espécie do animal;

e Liberdade de medo e angustia, garantindo condi¢des e tratamento, que evitam o
sofrimento mental.

“O bem-estar de um animal inclui seu estado fisico e mental. De forma que, quando
inserido em um sistema de produgdo, garantird que os animais estejam protegidos de

sofrimento desnecessario” (NETO, 2014).
2.1.1 O Bem-Estar na Suinocultura
Apesar da importancia inquestiondvel das cinco liberdades, elas apresentam problemas,

pois sao muito amplas, e algumas se sobrepdoem. Assim a Unido Europeia, criou um projeto

de pesquisa onde participaram mais de 40 institui¢cdes cientificas de quinze paises, onde o
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Brasil também esteve presente, com duragao de 05 anos e iniciado em 2004, sob o nome de
Welfare Quality, onde chegaram a quatro principios iniciais, sendo eles (LUDTKE; CALVO;
BUENO, 2014):

e Os suinos sdo alimentados de forma correta?

e Os suinos sdo alojados de forma adequada?

e O estado sanitario dos suinos ¢ adequado?

¢ O comportamento dos suinos reflete um estado emocional adequado?

Esses principios foram utilizados como ponto de partida para o estabelecimento dos

doze critérios de mensuracao do bem-estar dos suinos (LUDTKE; CALVO; BUENO, 2014),
que sao:

1. Auséncia de fome prolongada;
. Auséncia de sede prolongada,;
. Conforto em relacdo a area de descanso;
. Conforto térmico nas instalacoes;
. Facilidade de movimento;
. Auséncia de lesoes;
. Auséncia de doengas;

. Auséncia de dor causada por praticas de manejo (castragao, corte de cauda);

O 0 3 N »n A W DN

. Expressao de comportamento social adequado, de forma que exista um equilibrio entre
0s aspectos negativos (como agressividade) e positivos;
10. Expressao adequada de outros comportamentos, de forma que exista um equilibrio
entre os aspectos negativos (como estereotipias) € positivos;
11. Interacdo adequada entre os animais e seus tratadores, de forma que os animais nao
manifestem medo em relagdo as pessoas que os manejam;
12. Auséncia de medo.

Como apresentado, alguns dos 12 critérios sdo simples de solucionar com alguns
cuidados no manejo ou treinamento das pessoas que vao cuidar dos animais. Este trabalho
visa auxiliar o suinocultor a solucionar o quarto critério com o sistema desenvolvido,
ajudando a monitorar e atuar no controle da ambiéncia do galpao de suinocultura, auxiliando
ndo so apenas no conforto térmico, mas em outras variaveis como umidade e acimulo de gas

dentro do galpao.
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2.2 TEMPERATURA E UMIDADE NA SUINOCULTURA

“O ambiente térmico 6timo para um animal ¢ denominado de zona de conforto térmico
ou zona de termoneutralidade, a qual ocorre quando a produ¢do de calor ¢ transferida ao
ambiente sem requerer ajustes dos mecanismos homeotérmicos do proprio animal” (MOURA,
1999)apud(ASHRAE, 1985).

“Os suinos como animais homeotérmicos podem apresentar seu maximo potencial
genético quando se encontram na zona de conforto térmico” (HANNAS, 1999).

A Tabela 1 demonstra a faixa de peso e a respectiva faixa de temperatura indicada para
suinos, essas temperaturas demostram a zona de conforto térmico para os animais. Sendo que
quando a temperatura estiver acima dos valores recomendados tem-se suinos sob estresse por

calor, e quando estdo abaixo a estresse por frio.

Tabela 1 - Condigdes Térmicas Recomendadas Para Suinos de Crescimento e Terminag@o.

Faixa de Faixa de temperatura
Peso(kg) recomendada (°C)

18 a 34 18 a26

34 a 68 15a23

68 ou mais 10a23

Fonte: Adaptado de (COFFEY; PARKER; LAURENT, 1995, p. 2).

A umidade relativa interna ideal para um galpdo de suinocultura nas faixas de
temperatura e peso informados a Tabela 1 ficam entre 50% a 70% (ROHR; DALLA COSTA;
DALLA COSTA, 2016) também citados por (HANNAS, 1999, p. 5) (SILVA, 1999).

2.2.1 Estresse por Alta temperatura

Suinos que sofrem por estresse de alta temperatura apresentam comportamento atipico
para a espécie. Eles ficam mais tempo dormindo ¢ menos tempo em pé, fucando e se
alimentando, consequentemente comem menor quantidade de ragdo, por isso apresentam
menor percentual de carne (KIEFER et al., 2010). Conforme um estudo feito por Kiefer et

al.(2010) a frequéncia respiratoria também aumenta cerca de 227% conforme ¢ visto na

Tabela 2.
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Tabela 2 - Respostas Fisiologicas de Suinos Mantidos em Temperatura de Conforto Térmico (21°c) e de
Estresse Por Calor (32°).

o Ambiente térmico CV %
Variaveis
21°C 32°C
Frequéncia respiratoria, movimentos/min 41,07 93,46 26,99
Temperatura retal, °C 38,54 39,44 1,30

Fonte: Adaptado de (KIEFER et al., 2010, p. 501).

O aumento na frequéncia de respiragdo ¢ uma resposta do sistema fisioldgico, em um
ajuste eficiente para a manutengdo da temperatura do corpo do animal (MANNO et al., 2006),
demonstrado pela pequena variacao de temperatura retal, tanto dos suinos que estavam sobre
temperatura amena como 0s que estavam em estresse.

Suinos sob estresse por alta temperatura comem menor quantidade de ragdo, isso
provavelmente ¢ uma resposta do sistema de defesa do organismo para uma redugdo da
produgdo de calor resultante dos processos digestivos e metabdlicos (KIEFER et al., 2010).

O efeito de reducdo no peso dos suinos ndo ¢ um efeito direto da alta temperatura, e
sim, uma consequéncia da redu¢do no consumo de ragdo pelos suinos causado pela alta
temperatura (COLLIN et al., 2001). Essa reducdo pode ser comprometedora e muitas vezes
irrecuperavel no seu desempenho final e mais uma vez na produgdo de carne (FAVERO;
BELLAVER, 2002). Além disso, em situacdo de estresse, os animais podem sofrer uma

queda da imunidade, ficando mais susceptiveis a doengas (NAAS; JUSTINO, 2014).

2.2.2 Estresse por Frio

Quando as temperaturas internas se tornam inferiores & minima recomendada, os
animais tendem a aumentar o consumo de racdo, fazendo com que grande parte da energia
consumida seja direcionada para compensar a perda de calor e manter a temperatura corporal.
Esta situagdo provoca uma piora na conversao alimentar e muitas vezes mobilizam tecidos ja
depositados para atender as necessidades basicas, interferindo, portanto, na produ¢do de carne

(FAVERO; BELLAVER, 2002).
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2.3 SENSORES DE TEMPERATURA E UMIDADE

Atualmente existem diversos modelos de sensores de temperatura e umidade, e alguns

deles serdo abordados a seguir.

2.3.1 Sensores de Temperatura

Atualmente, os modelos de sensores encontrados para se medir temperatura mais

conhecidos sdo os termistores, os termopares, € 0s sensores eletronicos.

2.3.1.1 Termistores

Sdo semicondutores eletronicos cuja resisténcia elétrica varia com a temperatura,
basicamente sdo resistores termicamente sensiveis. Os termistores sdo extremamente sensiveis
a mudancas de temperatura relativamente pequenas. Basicamente existem dois tipos de
termistores: os de coeficiente positivo de temperatura (PTC) e os de coeficiente negativo de
temperatura (NTC). Nos PTC a resisténcia aumenta com a temperatura, ja no segundo, o
NTC, a resisténcia diminui conforme a temperatura (THOMAZINI; ALBUQUERQUE,
2011).

2.3.1.2 Termopares

Os termopares baseiam-se na mudanca de potencial causada pela jungdo de fios de
diferentes materiais. A temperatura ¢ obtida medindo-se essa diferenca de potencial,
normalmente sdo usados para medir uma diferenca de temperatura ou uma temperatura
absoluta. Atualmente existem pelo menos 8 modelos de termopares, sendo eles: S, R, J, K, N,
T e E. O que difere um modelo de outro, ¢ sua composi¢ao, no caso, os metais que formam a
juncdo, e consequentemente a faixa de temperatura que essa juncao proporciona a ser medido

(THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2011).

2.3.1.3 Os Sensores Eletronicos

Existem diversos modelos de sensores eletronicos, dentre eles o principal sdo os

Circuitos Integrados.
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2.3.1.3.1 Circuitos Integrados

Estes sensores geralmente possuem um algum tipo de funcdo a mais, com filtros,
reguladores e protegdes, normalmente eles utilizam as caracteristicas de dependéncia dos
parametros de silicio com a temperatura, e outros que utilizam tecnologia de permalloy sobre
um substrato de silicio, os chamados Resistence Temperature Detector(RTD).

Hé também os chamados circuitos integrados inteligentes, que possuem a possibilidade
de programar parametros, esses sensores incorporam as caracteristicas dos sensores integrados
e fungdes programaveis que os tornam verdadeiros transmissores inteligentes de temperatura
podendo até trabalhar com redes de comunicagdo a exemplo o protocolo Inter - Integrated

Circuit (2C) (THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2011).

2.3.2 Sensores de Umidade

A medi¢ao da umidade relativa de um meio ndo pode ser feita de maneira direta, mas a
variagdo da concentracao de vapor de d4gua no meio provoca em alguns materiais efeitos como
mudancgas nas suas propriedades elétricas, deformag¢ao mecanica, dentre outras. E através
desses efeitos podem-se relacionar os valores da umidade relativa (CASTRO, 2011).

Apesar de existir uma grande variedade de sensores de umidade para as mais variadas
aplicacdes, a seguir sdo apresentados os principios de funcionamento do sensor de umidade

do tipo capacitivo, pois se trata do tipo de sensor que foi usado no projeto.

2.3.2.1 Sensores de Umidade Capacitivos

Sensores de umidade capacitivos sdo baseados na variagdo da permissividade dielétrica
do material que tem a capacidade de absorver, ou ceder moléculas de 4gua, de acordo com a
alta ou baixa umidade relativa do ar. Este material ¢ chamado filme higroscopio. As
caracteristicas desses sensores sdao determinadas pelo tipo de material higroscopico e pela
geometria dos contatos interdigitados. A Figura 1 apresenta a estrutura basica de um sensor de
umidade capacitivo, onde a area pontilhada representa o material funcional que absorve ou
perde agua e a area em preto os contatos interdigitados, que sao feitos de um material

condutor e funcionam como eletrodos (DALL' AGNOL, 2013).
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Figura 1 - Sensor de Umidade Capacitivo

Material funcional

—  ou higroscopico.

Contato interdigitado
constituido de um /
material condutor.

Fonte: (CASTRO, 2011), citado por (DALL' AGNOL, 2013).

Quando o sensor absorve adgua, o valor de sua capacitancia ¢ alterado. A capacitancia
(Ceq) desse conjunto ¢ dada pela soma da capacitancia do ar (C,), da capacitancia do filme
higroscopio (Cp) e da capacitancia da agua (Cy,o) € € dada pela equagdo (2.1) (CASTRO,
2011).

Ceq = Chzo + Cor + Cyy (2.1

Considerando que a permissividade relativa da 4gua ¢ muito maior que a permissividade
relativa do ar, a capacitancia equivalente do sistema aumentard com o aumento da umidade

relativa do meio (CASTRO, 2011).

24 VENTOE O AR

A variagdo de temperatura de uma regido gera uma mudanca de pressdo na mesma. Essa
mudanga de pressdo interage com o ar, fazendo com que ele se desloque horizontalmente para
outra regido com pressdo contraria, assim buscando seu equilibrio. Devido a Terra estar
sempre em movimento a temperatura também estd em constante mudanga, o ocasiona o ar
estar em constante movimento, mesmo que em direcdo e velocidades diferentes. O

movimento do ar de uma regido a outra ¢ denominado vento (BISCARO, 2007).
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2.4.1 Ventilacao nos Galpoes de Suinocultura

A ventilagdo na suinocultura ¢ algo muito importante, pois € responsavel pela renovagao
do ar ambiente e a higienizacdo em geral, além de influenciar diretamente no conforto térmico
dos suinos alojados (MOURA, 1999).

A renovagdo do ar permite ndo so a dissipa¢do da alta temperatura interna do galpao,
como também a desconcentragdo dos vapores gerados pela respiragdo dos animais e da
fermentacdo dos dejetos, também provoca a eliminagdo da poeira ambiente e dos gases
toxicos gerados, como a Amédnia (NH3) (MOURA, 1999).

A ventilagdo natural ¢ muito utilizada na suinocultura, e ¢ caracterizada quando existem
apenas as cortinas laterais, sem nenhum método que force o ar a entrar no galpdo. As cortinas
laterais servem para realizar um controle manual da ambiéncia do galpdo. Existem dois
pontos importantes a se considerar quando se utiliza este método. O primeiro ¢ que quando a
temperatura externa ao galpdo esta abaixo da temperatura critica minima, ao se abrir as
cortinas para realizar a troca de ar, o ar gelado entra, mesmo que em baixa velocidade, nos
galpoes tendendo a descer ao nivel do solo esfriando os suinos e condensando. O segundo
ponto ¢ que em dias quentes com a temperatura externa maior que a interna e superior a
critica maxima, o vento quente tende a entrar no galpdo, elevando a temperatura interna e
consequentemente colocando os suinos em estresse de calor ou ainda piorando essa situacao.

Assim, quando existem essas situagdes recomenda-se que no frio se faca a abertura das
cortinas por curtos espagos de tempo para a renovagdo do ar sem causar desconforto, € no
verdo utilize-se algum tipo de ventilagdo forcada (MOURA, 1999). Outro ponto
recomendado, no inverno ¢ em dias que exista vento incidente nas cortinas, que se faga a
abertura da cortina do lado oposto a diregdao do vento, evitando assim a entrada desnecessaria
do vento gelado para dentro do galpdo (ABCS - ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS
CRIADORES DE SUINOS, 2011).

Quando forgado a entrada do ar no galpdo de suinocultura, em dias quentes, o vento
auxilia na eliminagdo do calor metabdlico latente dos suinos, auxilia na vaporiza¢dao da agua
nas superficies estruturais do abrigo e ocasiona um efeito de resfriamento dessas superficies

(MOURA, 1999).
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2.5 GAS E POEIRA

A Amonia (NH3) ¢ um dos gases nocivos mais encontrados nas criagdes de suinos em
regime fechado, ela ¢ um gés incolor, de forte odor, sendo perceptivel pelo homem em
concentragdes acima de Sppm (particula por milhdo), ¢ mais leve que o ar e solivel em agua
(OLIVEIRA, 1999) (PERDOMO; LIMA; NONES, 2001). Nas criacdes intensivas esse gas ¢
proveniente da degradagdo da ureia e outros componentes presentes na urina, € nos dejetos
dos suinos. A NHj irrita a mucosa dos suinos a partir de 15 a 20ppm e em associagdo a poeira
presente no ar pode causar um efeito depressivo além de diminuir o desempenho dos animais.

Apesar de ndo existir uma norma regulando a concentragdo de Amonia(NH3) aceitavel
para um galpdo de suinocultura, varios autores a fixam em no maximo 20ppm (OLIVEIRA,
1999), j& outros a fixam em 10ppm (PERDOMO; LIMA; NONES, 2001).

As particulas aerolizadas comumente chamadas de poeira ambiente sdo geradas
normalmente pelo material fecal seco ou pela ragao utilizada como alimento para o rebanho.
As particulas maiores quando inaladas se alojam na mucosa do trato respiratorio, porém as
particulas menores podem atingir até os alvéolos e pulmdes, ocasionando doengas

respiratorias (MOURA, 1999).

2.5.1 Sensores Eletroquimicos para Gases

Os sensores eletroquimicos baseiam-se em reagdes espontaneas de oxidagdo e
reducdo, que envolvem um determinado gas para medi¢do de sua concentracdo. Estas reagdes
geram a circulacdo de uma corrente entre os eletrodos, a qual ¢ proporcional a concentracao
do gas que se deseja mensurar.

Como ilustrado na Figura 2, as células eletroquimicas sao construidas de forma similar
a uma bateria, sendo a principal diferenga a presenca de uma membrana semipermeavel de
separacdo das fases liquida (eletrdlito) e gasosa (amostra de ar a ser medida). Esta membrana
¢ feita através de materiais porosos e hidrofobicos, sendo mais utilizado para este fim o PTFE
(Poli Tetra Fluor Etileno), e permite a difusdo das moléculas gasosas através do eletrolito,
evitando ao mesmo tempo sua evaporagdo. Para potencializar a ionizagdo do gas que se deseja
mensurar no eletrolito, os eletrodos dos sensores, anodo e catodo, sdo construidos
normalmente de metais como a Platina, Ouro ou Prata, em fun¢do de suas propriedades de

cataliticas (DALL' AGNOL, 2013)apud(HABMIGERN, 2013).
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Figura 2 - Estrutura De Um Sensor Eletroquimico De Medi¢do De Monéxido De Carbono.

Membrana
-
[ i
— |~ Anodo
Separador S ——
S — M Catodo
Coletores é’ :‘
de Corrente a
uk\# S, Eletrélito

Pinos do Sensor

Fonte: (DALL' AGNOL, 2013).

Para leitura dos sinais provenientes dos sensores, basta a medicao da corrente que
circula através dos eletrodos, que ficam acessiveis nos pinos do sensor. A resposta elétrica ¢
linear com a concentracdo dos gases e a geracdo dos sinais ¢ espontanea. (DALL' AGNOL,
2013)

2.6 SISTEMA DE NEBULIZACAO E VENTILACAO

Entre os sistemas de resfriamento ¢ elevacao da umidade do ar, os nebulizadores sao os
mais eficientes. O sistema de nebulizacdo permite a formacdo de goticulas extremamente
pequenas, que aumentam a superficie de contato de uma gota d’agua exposta ao ar,
assegurando uma evaporacao mais rapida. A nebulizacdo associada a movimentacdo de ar
ocasionada pelos ventiladores acelera a evaporacdo e evita que a pulverizagdo ocorra em um
s6 local. O resfriamento evaporativo reduz a temperatura por vaporizacdo da agua,
aumentando a umidade relativa, entretanto, quando a umidade relativa estd em torno de 60-
70%, facilita as trocas de calor por evaporagio (NAAS; JUSTINO, 2014).

A utilizagdo de nebulizacdo e ventilagdo forcada nas instalagcdes para suinos na fase de
terminacdo promovem melhorias no conforto (temperatura da pele). Suinos quando em
estresse térmico tendem a deitar sobre suas fezes e urina a fim de diminuir a temperatura do

corpo, mas quando submetidos a um sistema de nebulizacdo e ventilacdo forcada, tendem a
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nao fazer isso e ainda procuram depositar seus dejetos em areas ripadas (area onde o canal de
dejetos fica sob o piso da sala) (CARVALHO; OLIVEIRA; TURCO, 2004).

Outro ponto importante que se deve ressaltar sdo as doengas respiratdrias. “A maioria
dos agentes causadores de doengas respiratdrias encontra-se no ar sob a forma de aerossois ou
aderidos a particulas como po de fezes ou de racao” (MORES, 2010). Assim uma das formas
de melhorar o ar ambiente e contribuir para a prevencao de doengas respiratdrias ¢ o uso de
aspersao de remédios e desinfetantes, com um nebulizador, sobre os animais em seu local de
alojamento, este método ¢ usado rotineiramente na regido sul do Brasil (MORES, 2010).
Todavia, este método deve ser sempre orientado por um técnico responsavel (normalmente

um Médico Veterinario).

2.7 SENSORES DE POSICAO

Dentre os sensores de posicao existentes no mercado os mais utilizados sdo os
encoderes, os sensores magnéticos (Reed Switch), as chaves fim de curso, e os do tipo

capacitivo ou indutivo.

2.7.1 Encoder

Os encoders sdo sensores de posi¢cdo que estdo constituidos por um ou mais sensores
oOticos de barreira, que detectam a passagem de uma roda furada. O encoder ¢ um sensor
digital, mas que serve para medir a posi¢ao, uma grandeza analogica. Poderia se dizer que
eles ja constituem um conversor A/D eletromecénico. E seus principais modelos sdo os de

incremento ¢ os de valor Absoluto (PAZOS, 2002).

2.7.2 Sensores Magnéticos do Tipo Reed-Switch

Os sensores do tipo Reed-Switch sdo chaves acionadas por campos magnéticos. Ele
consiste em um bulbo de vidro com dois contatos separados por uma estreita distancia, que ao
entrar em um campo magnético esses contatos sdo fechados, estabelecendo contato entre os
dois terminais desse sensor, que pode ser usado para detectar presenga de algum dispositivo,
desde que haja um imad nele. Na Figura 3 pode-se ver o funcionamento do mesmo

(WENDLING, 2010).
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Figura 3 - Funcionamento Sensor Magnético do tipo Reed Switch
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Fonte: Adaptado de (WENDLING, 2010).

2.7.3 As Chaves Fim de Curso

Esses sensores, como o nome sugere, sdo interruptores ou mesmo chaves comutadoras
que atuam sobre um circuito no modo liga/desliga quando uma agdo mecanica acontece no
seu elemento atuador. A chave fim-de-curso, se mantém aberta (mantendo uma interrup¢ao no
circuito) quando ndo pressionada e, quando pressionada, fecha uma conexao em um circuito
indicando uma atuagdo sobre ela, ¢ possivel indicar a posicao final de um elemento qualquer

(WENDLING, 2010).

2.8 PROTOCOLO DE COMUNICACAO 1-WIRE™

O sistema I-wire™, também conhecido como MicroLan™, foi desenvolvido pela
empresa Dallas Semiconductor, ¢ uma rede de transmissdo de dados que possibilita a
comunicagdo digital entre um computador ou microcontrolador atuando como mestre, a
escravos tais como sensores, adaptadores, conversores analdgico-digitais, memorias, dentre
outros, da série /-wire™. Esta rede é alimentada por uma fonte de corrente continua de 5
volts, através de um resistor de polarizacdo (pull-up) ligado ao tnico condutor de dados.
Tanto o mestre como o0s escravos sdo configurados como transceptores (transmissores -
receptores) permitindo que os dados transitem, de maneira sequencial, em ambas as dire¢des,

porém, em apenas uma dire¢ao a cada vez (half-duplex) (NETO, 2003).
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O protocolo de comunicacio I-wire’™ utiliza niveis logicos convencionais CMOS/TTL
(Complementary Metal Oxide Silicon / Transistor Transistor Logic), no qual o nivel logico
zero(baixo) € representado por uma tensdo maxima de 0,8 volts e o nivel 16gico um(alto) por
uma tensdo minima de 2,2 volts. O sistema /-wire™ apresenta um controle rigido porque
nenhum dispositivo /-wire’ conectado a rede pode estabelecer comunicacdo se ndo houver
uma requisi¢do do mestre, € nenhuma comunicagdo ¢ permitida entre os escravos. A
comunicagdo comec¢a com um bit ou uma sequéncia de bits(no caso de existir mais de um
escravo no mesmo barramento) de inicio enviado pelo mestre e ¢ encerada por outro bit de
fim (DALL' AGNOL, 2013) (NETO, 2003). Na Figura 4 se pode ver um exemplo do sinal de
transmissdo dos dados de um sensor DHT 22, o qual sera apresentado a diante, com um

microcontrolador.

Figura 4 - Protocolo de Comunicagdo /-WIRE™ - DHT22/AM2303
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Fonte: Manual do produto (Datasheet) AM2303 (AOSONG ELECTRONICS CO.).

2.9 PROTOCOLO DE COMUNICACAO I*C

O protocolo de comunicacgio I°C foi criado na década de 1990 pela Phillips
Semiconductor Division, atual NXP, com o proposito de reduzir o niimero de vias de
intercomunicagao entre centrais de processamento, como os microcontroladores, e os demais
dispositivos periféricos, de forma a reduzir a complexidade dos circuitos e otimizar sua
producdo. Os estudos levaram entdo a criacdo de um barramento de 2 fios, denominado I’C
(Inter-Integrated Circuit), que constitui uma interface simples, pratica e padronizada (SILVA;
KASCHNY, 2012).

O barramento I°C constitui-se de duas vias. Uma dela é chamada SCL (Serial Clock
Time), correspondente ao reldgio de comunicagdo (clock), indispenséavel por se tratar de uma
comunica¢do sincrona. A outra ¢ chamada SDA (Serial Data Line) e € responsavel pela
comunicagdo bidirecional de dados, sendo utilizada tanto para a transmissdo quanto para a
recepgdo, porém no formato half-duplex, ou seja, os dados ndo podem ser enviados e

recebidos simultaneamente (SILVA; KASCHNY, 2012).
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Neste protocolo, o dispositivo que inicia a comunicagdo ¢ chamado de mestre (master),
sendo que os demais, que sao controlados por ele, sdo chamados de escravos (slaves). O clock
necessario a comunicagdo ¢ ditado pelo mestre. Uma representagdo desse tipo de barramento
¢ apresentada na Figura 5, onde VCC corresponde a tensdo de 5 volts e GND ¢ a referéncia de

tensao, ou seja, 0 volts (DALL' AGNOL, 2013).

Figura 5 - Diagrama Ilustrando um Barramento I*C.
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Fonte: (SILVA; KASCHNY, 2012)

A comunica¢do ¢ iniciada pelo dispositivo mestre, através da condicdo de partida
(start). Logo apos, ¢ enviado ao barramento os 7 bits de endereco do dispositivo a ser
acessado, endereco esse definido pelo proprio fabricante de cada dispositivo escravo. O
mesmo também pode ser de 10 bits, dependendo do modo de operagdo. O proximo bit
enviado ¢ o que seleciona entre leitura (read), caso seja nivel logico baixo (0), e escrita
(write), caso seja nivel logico alto (1). Entdo, o mestre aguarda a validagdo através da
condicdo de acknowledge (ACK) e a partir deste momento troca dados com o dispositivo
escravo até que seja enviada a condi¢dao de parada. A Figura 6 apresenta esquematicamente

esse fluxo (DALL' AGNOL, 2013).

Figura 6 - Diagrama Geral Ilustrando o Fluxo de Endereco e Dados em um Barramento I*C.
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Fonte: (SILVA; KASCHNY, 2012).
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2.10 MICROCONTROLADOR

Um microcontrolador (uC) pode ser entendido como uma maquina elétrica onde se
podem armazenar instrugdes logicas, aritméticas e de tomadas de decis@o. Pode ser dito que ¢é
constituido de trés partes: niicleo, memoria e periféricos. O nicleo contém o CPU (unidade
central de processamento) e seus circuitos de controle, as memorias podem ser RAM
(Random Access Memory) ou também memoéria EEPROM/Flash. E os periféricos, que sdo dos
mais diversos tipos, tais como conversores A/D e D/A, Timer, controladores PWM (Pulse
Width Modulation), entre outros. Um microcontrolador também precisa de poténcia, na forma
de corrente continua, também necessita de um sinal de clock, como qualquer computador

pessoal (ANDREIS, 2016).



3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Neste capitulo, serdo apresentados os caminhos ¢ métodos utilizados, também, serdo
apresentados os sensores escolhidos, central de processamento funcionamento do firmware,
os circuitos elétricos e suas caracteristicas, e trés fluxogramas, sendo o primeiro
demonstrando o funcionamento completo com do sistema, conforme visto na Figura 7 e
explicado do item 3.1.1, o segundo que demonstra o funcionamento da fungdo Menu, visto na

Figura 18 e explicado no item 3.3.1, e o terceiro que demostra a funcdo Movimento Manual

das Cortinas, visto na Figura 19 e explicado no item 3.3.2.

Figura 7 - Fluxograma de Funcionamento do Sistema Autdnomo.
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Fonte: Proprio Autor.

O fluxograma da Figura 7, apresenta o funcionamento completo do sistema autdbnomo

desenvolvido neste trabalho, onde a partir do monitoramento das variaveis do sistema ha uma
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acdo de controle como o objetivo de se criar uma ambiéncia necessaria para o bom

desenvolvimento dos suinos alojados.

3.1 FIRMWARE

O firmware do sistema foi desenvolvido utilizando o Software 1AR Embedded
Workbench desenvolvido pela empresa IAR Systems, utilizando uma versdo de estudante, e a

linguagem de programagao segue o padrao C.

3.1.1 Funcionamento do Firmware

O desenvolvimento do firmware seguird o seguinte fluxograma visto na Figura 7. O
sistema faz um ciclo completo a cada 15 minutos, apos a verificagdo do tempo o sistema
inicia fazendo a leitura de todos os sensores, comparando com as leituras do segundo
microcontrolador. Se os valores lidos em ambos os microcontroladores forem de magnitude
aproximada inicia-se o ciclo de verificagdo, caso o microcontrolador encontre uma
disparidade muito grande entre as leituras ele entra em modo de ERRO e o sistema para
exibindo no display de interface do usuério o problema.

O primeiro valor a ser verificado pelo sistema ¢ a temperatura interna e externa, ela ¢
comparada com o intervalo de valores informados na Tabela 1 - Condigdes Térmicas
Recomendadas Para Suinos de Crescimento e Terminacdo. Se a temperatura interna estiver
fora o intervalo, o sistema atua da seguinte forma:

e (Caso a temperatura externa esteja a cima ou dentro da faixa recomendada e a
temperatura interna estiver acima da maxima, e a as cortinas estejam fechadas ou em
uma das posi¢des 75%, 50% e 25% de fechadas, o sistema deve abrir ambas as
cortinas. As 5 posicdes podem ser vistas nas Figura 8Figura 9Figura 10Figura 11
Figura 12.

e C(Caso a temperatura externa esteja a cima ou dentro da faixa recomendada e
temperatura interna estiver acima da maxima, e as cortinas ja estejam abertas
completamente o sistema deve ligar os ventiladores. Os ventiladores vao permanecer

ligados até que a temperatura interna volte para dentro da faixa aceitavel.
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e C(Caso a temperatura externa esteja abaixo da faixa aceitavel e temperatura interna
estiver acima da maxima, o sistema deve comegar a abrir as cortinas.

e (Caso a temperatura interna fique abaixo que a minima da faixa, comega o processo de
fechamento das cortinas.

Quando ambas as cortinas A e B estdo fechadas e ¢ necessario realizar o procedimento
de abertura, a primeira cortina a ser movimentada ¢ a que estd ao lado oposto a incidéncia de
vento, ela deve ser aberta uma posi¢do a cada ciclo completo do sistema, ou seja, se abas as
cortinas estiverem fechadas e a cortina A for a em oposto ao vento, o sistema deve descé-la
até a posi¢cao 75% fechada, quando a cortina A estiver em 50% de fechado a cortina B deve
ser movida até a posicao 75%, e entdo se alternam entre as duas, até que ambas esteja na
posicao aberto. Por outro lado quando for necessario realizar o fechamento das cortinas o
processo ¢ similar ao de abertura, porém, comeca pela cortina do lado que o vento esta
incidente, uma posi¢ao por ciclo, até atingir a posi¢cdo 50%. Entdo, comeca a alternar entre as
duas cortinas até que ambas atinjam a posi¢ao fechado ou a temperatura interna volte para
dentro da faixa recomendada.

O segundo valor a ser testado pelo ciclo do sistema ¢ a umidade, caso a umidade esteja
abaixo da minima recomendada, o sistema devera acionar a bomba do sistema de nebulizagao,
deixando a ligada por apenas 8 minutos, evitando assim que as salas onde os suinos estejam
alojados fiquem encharcadas.

O terceiro valor a ser testado ¢ a concentracdo de amodnia, caso esteja acima, primeiro €
verificado a posicdo das cortinas, caso elas estejam fechadas deve-se verificar a dire¢do do
vento e abrir uma posi¢do da cortina oposta a incidéncia direta do vento sobre o galpdo. Por
outro lado se as cortinas estiverem completamente abertas, o sistema deverd ligar os
ventiladores por 8 minutos e posteriormente desliga-lo.

Existem ainda mais duas etapas que funcionam em separado do ciclo normal de
trabalho. A primeira ¢ a funcdo Menu de Ajustes, onde o usudrio pode ajustar alguns
parametros de funcionamento do sistema e a segunda etapa ¢ a fun¢do de movimentar as
cortinas utilizando a interface do usuario. Essas duas etapas sdo melhores descritas no item
3.3, o qual descreve da interface de usuario.

As Figura 8Figura 9Figura 10Figura 11 Figura 12, representam os 5 modos de

posicionamento de ambas as cortinas.
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Figura 8 - Cortinas no Modo Aberto
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Fonte: Proprio Autor.

Figura 9 - Cortinas no Modo 25% Fechado
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Fonte: Proprio Autor.



Figura 10 - Cortinas no Modo 50% Fechado
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Fonte: Proprio Autor.

Figura 11 - Cortinas no Modo 75% Fechado
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Fonte: Proprio Autor.
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Figura 12 - Cortinas no Modo Fechado

- Fechado

Fonte: Proprio Autor.

3.2 CENTRAL DE PROCESSAMENTO

Para realizar processamento dos dados obtidos através dos sensores instalados, foi
escolhido um kit de desenvolvimento da familia Advanced RISC Machine(ARM), modelo
LaunchPad - EK-TM4C123GLX, Figura 13. O Kit possui 0s requisitos necessarios para a
aplicacdo, em especial, ¢ de facil utilizacdo, ja4 que possui um hardware minimo necessario
para seu funcionamento, ndo necessita de uma interface fisica a mais para sua gravagao, pois
se pode grava-lo diretamente do computador e com seus periféricos externos conectados. Na
Figura 14, tem-se o demonstrativo das ligagdes do Kit Arm com seus periféricos descritos em

azul, o circuito completo do sistema encontrasse no Apéndice B.



Figura 13 - Kit Arm EK - TM4C123GXL
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Figura 14 - Circuito Kit Arm
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Fonte: Proprio Autor.

Devido a necessidade, alguns pinos acumulam 2 fung¢des como, por exemplo, a Porta A

que ¢ utilizada para ler os sensores de abas as cortinas, individualmente.

3.2.1 Real Time Clock — RTC

O RTC ¢ um modulo capaz de gerar uma contagem de tempo precisa a partir da
oscilacdo de um cristal. Ele mantém a contagem de tempo mesmo que a energia principal seja
desligada, através de uma bateria. O dispositivo selecionado para a implementagdo neste
projeto foi o DS1307, que utiliza um clock externo de 32,768kHz, tensdo de alimentagdao de
5V, bateria de 3V modelo CR2032 e possui interface de comunicacao 12C. Na
Figura 15, tem-se o circuito utilizado com o DS1307. Foi utilizada a montagem padrao
recomendada pelo fabricante, incluindo os dois resistores R2 e R3, que sdo recomendados

para garantir o nivel logico no barramento 12C, seus valores 6hmicos sdo padroes.
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Figura 15 - Circuito do RTC.

U10
6 1
PDO >——— sCL X1
PD1 [>——21 spa |'I C5 VCC ARM
—-°
Z 1 sour J - R2
PDO ] }
3 2 2 CRISTAL e
- VBAT X2 2k7
CR2032 | . 32.768kHz
v GND=GND ARM R3
0 VCC=VCC ARM PD1 > =
- 2K7
GND ARM
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O DS1307 permite ser atualizado, sempre que necessario, a data e a hora por ele
contado, para tanto foi desenvolvida uma interface que permite a qualquer momento essa

atualizagdo seja realizada.

3.2.2 Circuito de Multiplexacio

O kit de desenvolvimento Arm utilizado possui 35 pinos /O disponiveis para
programacao, porém o sistema necessita de no minimo um total de 45 pinos, entre eles estdao
os pinos I/O, canais A/D, Comunicagdo [2C, Comunicacdo 1-Wire, e outros. Devido as outras
caracteristicas do Kit como, por exemplo, capacidade de memoria e Processamento,
atenderem a necessidade do projeto, optou-se por niao trocar o modelo de kit, e sim,
multiplexar alguns pinos para atender a demanda necessaria. Na Figura 16, vé-se um circuito
basico de multiplexacdo de canais utilizando o circuito integrado (CI) 74LS157. Nele pode-se
escolher entre as portas A e B conforme o nivel logico aplicado a entrada de selegio A/B. As
portas A e B de cada 74LS157, possuem 4 pinos de entrada de sinal cada e a porta de saida Y

possui 4 pinos de saida respectivos a cada par de pinos de entrada.
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Figura 16 - Circuito Demonstrativo de Multiplexacdo de Canais
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Fonte: Proprio Autor.

Outro método utilizado foi a multiplexacdo por firmware dos pinos de dados do display
de interface com o usuario, com parte dos pinos utilizados no teclado matricial. Para tanto foi
desenvolvida uma biblioteca(arquivo) de programacao, que conforme a necessidade alterna
entre escrever caracteres no display ou ler os valores digitados no teclado, este arquivo em
encontra-se no Apéndice A. Foi utilizado também um terceiro método que consiste na
multiplexacdo de canais com diodos, esse método foi utilizado para converter os 8 sinais
gerados pelo sensor de dire¢do de vento em 4 sinais codificados em cddigo bindrio, e sera
explicado no item 3.8.4.1, juntamente com o desenvolvimento do sensor, € seus demais

circuitos.

3.3 INTERFACE DE USUARIO

A interface de usudrio consiste em um display LCD 20X4, familia JHD 204A modelo:
JHD629 G/W (LCD1), e um teclado matricial 4x4 de membrana (K2) e duas Chaves tactil

(P1) e (P2), demonstrados no circuito eletronico da Figura 17.
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Figura 17 - Circuito de Interface de Usuario

LCD1
DISPLAY 4X20
GND=GND ARM

WCC ARM VCC ARM

; a
—1°
s
VCC o a8 W TELOCK-I&
w
QoW $EF, 2EVTIBKS
KEYPAD

@
Z
o
>
@
=
LIGHT
PD2

Fonte: Proprio Autor.

No circuito de interface tém-se o primeiro modelo de multiplexacdo, o modelo por
software, a multiplexacdo dos pinos correspondentes as colunas do teclado matricial, com os
quatro pinos de dados do display (PC4 - PC7), ¢ feita por software, e fisicamente 0s pinos sao
interligados diretamente sem a necessidade de qualquer ajuste para isso. O nico ponto que se
deve atentar ¢ que quando se estd usando o teclado, para evitar que o display imprima
informagdes equivocadas, deve-se setar a entrada E (PD3), para nivel 16gico 1 (5V), assim
bloqueando a fun¢do de recebimento de dados do display. Quando se quer imprimir no
display, a entrada E (PD3) deve estar em nivel logico 0 (0V).

O resistor R1 serve com ajuste do brilho do display LCD, e foi fixado em 100€2, devido
ao brilho correspondente estar em um nivel satisfatorio. A chave téctil P1, ¢ utilizada para
entrar no modo Menu de Ajustes do sistema, sempre que o usudrio quiser realizar ajustes no
sistema, como por exemplo, hora, data, ou o peso inicial dos suinos, ele deve primeiramente
pressionar a chave P1, e posteriormente seguir as informagdes exibidas nos display LCD, A

chave P1 ¢ usada somente para realizar a entrada no modo menu.
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O resistor R2 ¢ um resistor de polarizagdo (pull-up) e o capacitor C1, servem para evitar
o efeito bouncing na chave P1. No teclado matricial o efeito bouncing ¢ removido por
software e sdo utilizados os resistores de pull-up internos do microcontrolador, também
acionados por software para garantir o nivel 16gico das teclas mecanicas do teclado.

A chave P2 ¢ utilizada para entrar no modo movimentacdo manual das cortinas, € seu
circuito ¢ idéntico ao da chave P1, no modo manual de movimentagao das cortinas o usuario

pode posiciona-las por um tempo pré determinado e serd melhor exemplificado no item 3.3.2.

3.3.1 Modo de Ajuste e Operacio

A Figura 18 consiste em um fluxograma de funcionamento da funcdo Menu de Ajustes,
o sistema entra nesse modo apos a chave P1 ser pressionada pelo usuario .

A cada etapa dentro das fun¢des do Menu de Ajustes, existe a possibilidade do usuéario
sair, sem a obrigatoriedade de atualizar os valores, ou seja caso ocorra de o usudrio entrar no
Menu ou em uma opc¢ao errada ele pode simplesmente cancelar e retornar ao menu principal,
e se caso for pode sair do Menu principal sem atualizar nenhuma variavel.

No modo Menu de Ajustes, inicialmente ¢ exibido aos usudrios 4 op¢des principais no
display LCD. A primeira op¢ao ¢ iniciar um lote novo, nessa op¢ao o usuario deve digitar o
peso médio em que os leitdes chegaram a propriedade. O peso inicial é importante, pois
segundo a Tabela 1, a faixa de temperatura e umidade aceitaveis varia conforme o peso dos
animais. O sistema ira calcular o aumento do peso diario dos suinos baseado no niimero de
dias transcorridos de alojamento multiplicado pelo ganho de peso médio didrio dos ltimos 3
lotes entregues pelo suinocultor. No Anexo A encontra-se as Fichas de Fechamento dos 3
ultimos lotes entregues pelo suinocultor que serve de base ao trabalho. A média do ganho de
peso médio diario destes 3 ultimos lotes foi de 0,869kg/dia.

Na segunda opg¢ao disponivel no Menu de Ajustes € possivel atualizar a data e a hora do
sistema. A hora e a data do sistema sdao controladas pelo circuito de RTC, portanto quando o
usuario digitar a data ou a hora atualizada, o microcontrolador através da comunicagdo 12C, as
envia para o RTC atualizando-o assim. Tanto a data, como a hora ¢ indispensavel para o
correto funcionamento do sistema. A data ¢ importante para a contagem de dias, ¢ a hora para
controlar aplicacdes que necessitam de tempo como, por exemplo, o sistema de umidificacao,
que quando acionado deve ficar ndo mais que 8 minutos ligado.

Na terceira opc¢do disponivel no Menu de Ajustes € possivel ajustar os dados do lote

atual, assim ¢ possivel atualizar o peso atual dos suinos, também o valor do ganho de peso
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médio didrio, isso na ocorréncia de entrega de um novo lote e se usuario desejar atualizar este
valor, e por fim € possivel ajustar a quantidade de dias que o lote esta alojado. Vale ressaltar
que esses ajustes posteriores sdo de responsabilidade do usuario e valores informados
erroneamente podem prejudicar o correto funcionamento do sistema.

A opgao 4 ¢ sair do Menu de ajustes, retornando para o modo de funcionamento

automatico.

Figura 18 - Fluxograma de Funcionamento do Menu de Ajustes
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Fonte: Proprio Autor.

3.3.2 Modo de Movimentacao das Cortinas

Outra op¢ao ao usudrio do sistema ¢ a possibilidade de movimentar as cortinas através
da interface de usuario, para tanto € necessario que o usuario pressione uma chave dedicada a
essa funcao, e seu circuito elétrico ¢ idéntico ao da chave de acionamento da funcdo Menu de

Ajustes.
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O fluxograma da Figura 19, demonstra o funcionamento desta fungdo, ao ser
pressionada a chave de entrada P2, ¢ exibido no display o menu de movimentacao das
cortinas, nesta funcdo também ¢ possivel que o usuario entre e saia dela sem fazer nenhuma
modificacdo, isto serve para quando o usudrio entrar nesse modo de forma equivocada ou
entdo desistir de utilizd-la apds entrar no menu, e possivel desistir em qualquer etapa do
processo, porém apos a confirmacao final ndo € mais possivel cancelar.

Apds ser impresso o menu no display o usudrio pode escolher entre movimentar
individualmente as cortinas, movimentar ambas as cortinas ou sair sem movimentar. Caso o
usudrio escolher um dos lados ele deve digitar a posicdo que ele deseja que ela se mova, € o
tempo que ela deve ficar nessa posi¢cdo. As posigdes disponiveis sdo as mesmas do modo
automatico, e sdo demonstradas no Apéndice C. O tempo maximo para essa aplicagdo ¢ 06
horas.

Caso escolha ambas as cortinas, o usudrio deve digitar a posicao em que cada uma ira se
mover, neste caso também as posigdes possiveis sdo as mesmas do modo automatico, e o
tempo que ambas deve permanecer nessa posi¢ao, o tempo também ¢ limitado em 06 horas.

Caso ele digite a posi¢do errada ou o tempo, tanto na op¢do uma cortina ou as duas
cortinas, ha a op¢ao de redigitar os valores. Apds a confirmacdo das posi¢des e tempo, em
ambas as situagdes, a fungdo trava o programa principal até que transcorra o tempo
informado. Passado o tempo, desbloqueia-se o programa principal e encera-se a aplicacdo, as

cortinas permanecem na posicao até o sistema autonomo as movimentar.



Figura 19 - Fluxograma de Funcionamento do Menu de Movimentagdo das Cortinas
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Fonte: Proprio Autor.

3.4 SENSOR DE TEMPERATURA E UMIDADE
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Dentre os sensores existentes no mercado, existem alguns modelos que atendem os

requisitos para serem utilizados no sistema, como por exemplo, os termistores € os sensores

eletronicos. Para o desenvolvimento do sistema foram escolhidos dois modelos. O primeiro

sensor ¢ o do modelo DHT 22/AMD2302, nele a internamente além do sensor de temperatura,

também um sensor de umidade. O sensor de temperatura ¢ da familia de termistores, enquanto

o de umidade ¢ da familia de sensores capacitivos. Seu sinal € processado e digitalizado pelo
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proprio sensor, através de um microcontrolador interno de 8 bits, a comunica¢ao do sensor
DHT22 com o kit ARM serd feita através do protocolo de comunicacio I-wire’™, seu
barramento utiliza apenas uma via de comunicagdo. Segundo o fabricante (AOSONG
ELECTRONICS CO.) a umidade relativa ¢ corrigida pela temperatura ambiente antes de ser
informado pelo sensor. Na Figura 20a , encontra-se o circuito eletronico recomendado pelo
fabricante que consiste em um resistor (R23) de valor 6hmico de 5,1k€2, ligado entre a fonte
de alimentacdo e a via de dados do sensor, o qual serve para garantir o nivel logico da
comunicagdo 1-wire. Além de e um capacitor (C1) de capacitincia igual a 100nF, ligado a
ambas as vias de alimentacao do sensor, necessario para filtrar possiveis ruidos indesejados na
alimentacdo do sensor. A saida PB5 representa a via de ligagdo direta com o
microcontrolador, e a alimentacdo do sensor ¢ proveniente do proprio kit de processamento

ARM.

Figura 20 — a) Circuito Eletronico. b) Figura Ilustrativa do Sensor DTH22.

a) vee b)
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4 GND
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o1 _
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C 1 2‘ 3.‘ Y
TBLOCK-I3 !
GND ARM

Fonte: Proprio Autor.

Devido a importancia na precisdo da correta leitura da temperatura interna do galpao,
foi utilizado um segundo sensor do tipo eletronico modelo LM35. Este sensor serve para que
o microcontrolador tenha uma segunda leitura de temperatura e assim tenha-se confianga no
sistema desenvolvido. Na Figura 21, vé-se uma imagem do sensor ¢ seu esquema elétrico.
Nao ouve necessidade de condicionar seu sinal, porém optou-se por utilizar um capacitor (C3)

de 100nF, para filtrar ruidos indesejados na alimentagao do sensor.
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Figura 21 — a) Circuito Eletronico. b) Figura Ilustrativa do Sensor LM35.
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Fonte: Proprio Autor.

Um segundo sensor Lm35 também foi utilizado para realizar a medi¢@o da temperatura
externa do galpao, devido a necessidade de realizar o comparativo entre a temperatura externa

e interna do galpao. Seu circuito de condicionamento também ¢ representado pela Figura 21a.

3.5 SISTEMA DE NEBULIZACAO

O sistema de nebulizagao foi desenvolvido para trabalhar em paralelo com o sistema ja

existente no local.

3.5.1 Sistema Existente

O sistema existente consiste em uma bomba Dancor® 3.2 Bll - Centrifuga
Multiestagio - Alta Pressdo com motor WEG 1cv trifdsico, que possui uma vazao maxima de
4,6 (m3/h) de dgua (DANCOR, 2017). Uma caixa reservatorio para agua de 250litros, uma
valvula de retorno com acionamento mecanico, um mandmetro que mede a pressdo da dgua, e
também um sistema de canos aéreos com dois bicos evaporadores por baia. O sistema

instalado existente € apresentado na Figura 22.
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Figura 22 - Sistema de Nebulizagdo Existente
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Fonte: Proprio Autor.

A valvula de retorno e os bicos ejetores devem ser pré-calibrados, para que o sistema
tenha pressao suficiente, e que os bicos ejetem a agua em forma de névoa e ndo gotejamento
ou jato. Apds essa calibragao o sistema pode ser operado no modo liga e desliga apenas, nao
necessitando ser calibrado a cada uso. Porém, o fabricante recomenda que ao menos uma vez
a cada trés meses seja verificado sua calibragdo.

O sistema precisa permitir um modo de operagdo manual, visto que em algumas
circunstancias o suinocultor, precisa realizar aplicagdes de remédios e ou desinfetantes por
este sistema. Essas aplicagdes sempre sao recomendadas e orientadas pelo técnico veterinario,
onde, o produto deve ser misturado a 4gua dentro do reservatorio e deve ser aplicado em dose

Unica.

3.5.2 Sistema Auténomo de Umidificaciao

Sempre que a umidade do ar esteja abaixo de 50%, o sistema de nebulizagdo ¢ ligando
por um tempo de 8 minutos, de modo que aumente a umidade do ar, mas ndo molhe nem as
paredes ou o chdo. Na Figura 23, vé-se o circuito de acionamento da bomba do sistema de
nebulizacdo do modo automatico. A parte de controle do circuito foi isolada fisicamente e
eletronicamente da parte de poténcia. Para o isolamento eletronico foi utilizado um CI
optoacoplador 4N25, o qual possui sua saida através de um transistor, o resistor de entrada RS

¢ dado pela equagdo (3.1). A corrente maxima do optoacoplador ¢ de 60mA em sua entrada,
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porém como o sinal sera proveniente diretamente do kit Arm a méxima corrente de saida que
ele admite ¢ 8mA, isto quando em um modo de operagao de alta corrente, o que nao se fez
necessario para aplicagdo, portanto utilizo-se a recomentada para uma aplicacdo de baixo

consumo que € 4mA.

_ Von-VF

R (3.1)

I4N2s

Tendo como valores:

I4n2s = 4 (mA) — Corrente maxima adotada;

Von = Tensao maxima de acionamento Kit Arm 3,3 V;
R = (R8) Resistor de entrada;

VF = Tensao do Led do Optoacoplador, tipica (1,5 V).

Substituindo os valores na equagdo chega-se ao resistor de valor 6hmico comercial de
470Q. O resistor de saida R7, se faz necessario para que quando em condugdo limite a
corrente de saida do 4N25. A méxima corrente de saida do 4N25 ¢ de 50mA, porém optou-se
por utilizar um 4N25 apenas como sinal de acionamento e utilizar transistor modelo BC547
como fonte de corrente para acionamento do Relé¢ de saida, portanto para corrente de sinal
optou-se em fixar em no maximo 10mA. Para tanto a queda de tensdo Vce do 4N25 ¢ de
0,4V, a Equacao 3.2 demonstra o calculo do resistor como resultado 1288 Q, assim adotou-se

um resistor de 1k5Q.

_ Vec—Veedn24

R (3.2)

Icmax

Tendo como valores:

Icmax = 10 (mA) — Corrente maxima adotada;

V.. = 12V — Tensdo maxima de alimentacgao;

R = (R8) — Resistor de Protecdo na Saida;

Vce4n24 = 0,4V — Queda de Tensdo de Vce para Ic@10mA.

Para acionamento da fonte de corrente, a maxima corrente de base do BC547 ¢ de
500unA, A Equagdo 3.3 resulta em um resistor de 21kQ para limitar o sinal de entrada da base
do transistor de acionamento do relé da carga, para tanto foi adotado um resistor de valor

comercial de 22kQ.
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R = VR7—VbeBC547 (3.3)

Ibmax

Tendo como valores:

lpmax = 500 (pA) — Corrente maxima BC547;
Vr; = 11,6V — Tensao Sob o R7;

R = (R6) — Resistor de base BC547;
Vbebc547 = 0,7V — Queda de Tensdo de Vbe.

Figura 23 - Circuito de Acionamento Bomba de Umidificagdo
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Fonte: Proprio Autor.

O reservatorio de d4gua sempre permanece cheio para uma eventual aplicacdo da dgua no
modo umidificagdo ou no modo nebulizagido de produtos, o enchimento ¢ controlado por uma

valvula mecéanica automatica.

3.6 CIRCUITO SISTEMA DE VENTILACAO

O sistema de Ventilagdo ¢ acionado sempre que a temperatura estiver acima da
recomendada e as cortinas estiverem completamente abertas, ou entdo quando houver
acumulo de gas e as cortinas também estiverem completamente abertas, a Unica diferenca ¢
que no segundo caso o sistema fica ligado apenas por 8 minutos. Esse tempo foi escolhido
para que seja possivel eliminar o gas, sem que nesse processo a temperatura interna sofra

grandes impactos, ou ainda os animais sofram por estresse por temperatura abaixo do
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recomendado. No primeiro caso os ventiladores ficam ligados até a temperatura interna entrar
na faixa recomendada e entdo sdo desligados no proximo ciclo do sistema. O circuito de
acionamento do sistema de ventilacdo ¢ idéntico ao circuito de acionamento do sistema de
nebulizagao.

Na Figura 24, tém-se os dois modelos de ventiladores, na Figura 24a, vé-se o modelo
escolhido para demonstragdo no prototipo, ¢ um ventilador modelo Q120A3 da marca
Qualitas, bivolt, ¢ em 220V AC, consome 110mA, o circuito de acionamento em sua saida
admite acionar uma carga de at¢ 10A. Na imagem Figura 24b tém-se o ventilador
recomendado para o sistema, este modelo ¢ o utilizado comumente em sistemas para
Avicultura, consiste em um Ventilador marca Qualitas, modelo: Ventilador Aviario
QLAS85MS8 GR, acionado por um motor Monofasico de 1/2cv, de Hélice de Nylon, com uma
vazdo de 8000m*h. (QUALITAS, 2016) O acionamento dos ventiladores no Galpao de

Suinocultura deve ser instalado em paralelo ao acionamento existe.

Figura 24 a) - Ventilador Utilizado no Protdtipo. b) - Ventilador Utilizado no Galpao de Base ao Trabalho.
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Fonte: Proprio Autor.

3.7 SENSOR DE GAS

Para o sensor de gas Amonia(NHj3) foi definido o sensor MQ-135, por ser de baixo
custo, possuir uma faixa de aplicagdo compativel com o sistema, e de facil utilizacdo. Ele
possui uma alimentagao de 5 V, e duas saidas, uma analdgica e uma digital. A saida digital ¢
processada internamente na placa do sensor, ela possui um ampop na versao comparador que

através de um trimpot de ajuste € possivel ajustar um nivel desejado, o qual quando atingido ¢
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informado através da transicao do nivel logico do pino de saida digital de O para 1. Ja a saida
analogica varia de forma proporcional a leitura do sensor e ¢ informada diretamente no pino
de saida sem nenhum tipo de ajuste ou filtro. Para o sistema desenvolvido, foi utilizado
apenas a saida analdgica do sensor. Na Figura 25, vé-se a o circuito de conexdo do sensor com

a placa de processamento e uma imagem da placa do sensor.

Figura 25 - Circuito Eletronico e Figura Ilustrativa do Sensor MQ — 135.
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Fonte: Proprio Autor.

Para que as leituras do sensor sejam confiaveis o fabricante recomenda que antes das
mesmas comecarem a ser adquiridas, o sensor deve ficar ligado no minimo por um periodo de
12 horas, para que a resisténcia de aquecimento interna possa atingir uma temperatura linear
na camara de medi¢do. Para a verificagdo do funcionamento do sensor, foi utilizado o gas
proveniente de um Biodigestor, localizado em uma granja de suinocultura, e em testes o
sensor variou sua medi¢ao de 10ppm até de 229ppm, porém nao houve a possibilidade de

realizar a aferi¢ao equipamento com outro equipamento calibrado.

3.8 MOVIMENTACAO DAS CORTINAS

A movimentagdo das cortinas ¢ realizada de forma automatica pelo sistema. Para que

1sso ocorra todos os sensores devem informar ao microcontrolador suas variaveis de leitura,
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ele processa essas variaveis € posteriormente atua nas cortinas, conforme o necessario. O
sistema de movimentacao ¢ dividido em Motor/Redutor, Sensor de Vento, e Sensores de

Posicao.

3.8.1 Motor e Reducao

O método de abertura e fechamento das cortinas tanto para Suinocultura como na
Avicultura sdo iguais. Na Avicultura este sistema ja ¢ considerado consolidado, e as
orientagdes dos fabricantes para os galpdes de ambas as culturas ¢ que neste sistema o motor
das cortinas seja da poténcia de 0,5 cv para cortinas menores de 100 metros, ¢ acima desse
comprimento seja de 0,75 cv. Devido ao comprimento das cortinas no local de testes do
protdtipo ser inferior a 100 metros, a poténcia do motor adequada ¢ de 0,5 cv. O modelo
indicado para a utilizagdo é o visto na Figura 26, pois ja ¢ vendido com a caixa de reducgdo

com manopla de seguranca.

Figura 26 - Sistema de Movimentagdo da Cortina.

Fonte: http://www.fancontrol.com.br/produto/5/69/maquina-de-cortina Acessado em <20/05/2017>

Porém para fins de demonstragdo dos circuitos eletronicos e demonstrativo do
funcionamento do sistema eletronico no protdtipo serd utilizado um motor DC com sistema de
reducdo, para tanto foi escolhido o motor da marca BOSCH, modelo AHC 12V 0 390 201
989, de 3Nm, demonstrado na Figura 27, foi confeccionado um carretel e acoplado ao eixo
rotativo do motor para que o cabo de icamento da cortina possa ser enrolado movimentando a
cortina. Para a protecdo dos motores foram utilizadas chaves de fim-de-curso Marca CQC,

modelo KW11-7 de 3 terminais.
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Figura 27 - Motor DC BOSCH AHC 12V 0 390 201 989

Fonte: (BOSCH )

Seu circuito de acionamento ¢ similar ao da Figura 23, porém ¢ usado em duplicata
para realizar o movimento de subida e descida da cortina, a Figura 28, esboga o circuito
utilizado, quando coloca-se S1 ARM em nivel logico 1 (3,3V) e deixa-se S2 ARM em nivel
logico baixo(0V) , comuta-se o relé RL1 para 12V, portanto, tem-se 12V no pino um ¢ GND
no pino 2 do borne de saida do circuito, assim o motor da cortina comeca a realizar o
movimento de fechamento da cortina, quando inverte-se o nivel logico entre SI ARM e S2
ARM, tem-se como consequéncia a reversao do movimento do motor e a cortina comega a ser
aberta. Quando seta-se ambas as entradas S1 ARM e S2 ARM para nivel 16gico baixo (0V), o

motor cessa 0 movimento.



Figura 28 - Circuito de Acionamento do Motor da Cortina
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Fonte: Proprio Autor.

3.8.2 Sensor de Posicio
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No sistema de posicionamento das cortinas foram utilizados sensores magnéticos do

tipo Reed Switch, o posicionamento das cortinas foi padronizado em 5 posi¢des, sendo elas

aberto, fechado, 25%, 50% e 75% fechado. No Apéndice C encontram-se as imagens do

prototipo demonstrando essas 5 posigoes. Esses sensores foram escolhidos pela simplicidade

de uso. Além desses sensores, também ha, duas chaves de fim-de-curso para cada cortina,

posicionadas nas extremidades e servem para evitar que a cortina avance além das posi¢des

Aberto e Fechado, colocando os motores em sobre carga, elas sao usadas apenas como

protecdo do sistema e ndo como sensores propriamente ditos.
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3.8.3 Sistema de Seguranc¢a para Falta de Energia no Sistema

O modelo de caixa de reducdo recomendado para ser utilizado na movimentagdo das
cortinas possui um sistema de seguranga. Esse sistema consiste em uma manopla de
movimentagdo externa a caixa de redugdo, que pode ser utilizada sempre que houver uma
falha do sistema elétrico, seja por falta de energia fornecida pela rede elétrica, ou ainda se por
algum motivo externo ou interno o sistema pare de funcionar. Esse sistema ¢ muito
importante, pois em caso de falha o suinocultor ndo precisa desmontar ou desacoplar o
sistema da cortina para realizar sua movimentagdo. Para o prototipo esse sistema ¢
desnecessario, portanto ndo serd utilizado, mas ¢ indispensavel e deve ser usado quando o

sistema for instalado em um galpao real.

3.8.4 Sistema de Monitoramento do Vento

O monitoramento do vento faz-se necessario, para saber-se a dire¢ao do vento e atuar
nas cortinas conforme o recomendado e exemplificado no item 2.4.1 desde trabalho. Para
tanto foi desenvolvido o sensor da demonstrado da Figura 29, este sensor foi desenvolvido em
sua totalidade para a aplicacdo no projeto e baseiam-se nos que sdo normalmente utilizados
em estacdes meteorologicas. Ele apresenta grande confiabilidade em sua utilizagdo, e seu

funcionamento € simples.
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Figura 29 - Sensor de Dire¢do do Vento — a) Placa de Aquisi¢do; b) Detalhe da Haste Comutadora; c) Vista
Lateral; d) Circuito Elétrico da Placa de Aquisicao.
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Fonte: Proprio Autor.

Foram desenvolvidos trés circuitos para o sensor, o primeiro que essencialmente ¢ o
proprio sensor, pois 0 modelo usado em estacdes meteorologicas normalmente ¢ apenas
visual, ou seja, o usuério deve ir até o sensor e verificar visualmente em qual dire¢cao o vento
estd no momento.

Por tanto foi desenvolvido uma placa de aquisicdo com 8 sensores magnéticos visto na
Figura 29a que sao acionados conforme a movimentagdo da haste direcional vista na Figura
29b, indicando a dire¢do do vento. Na Figura 29c, tem-se a imagem total do sensor, em vista
lateral, o formato de seta ajuda a realizar uma verificagdo visual da direcdo do vento podendo
assim comparar com a leitura obtida através dos sensores magnéticos. Na Figura 29d, tem-se

o primeiro circuito do sensor de direcdo de vento denominado placa de aquisi¢cdo, o qual

consiste em 8 chaves magnéticas(sensores) interligadas por um de seus contatos, quando
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acionados os sensores comutam um sinal de 12V que posteriormente passa por um circuito de
codificagdo e outro de condicionamento, e assim ¢ lido pelo microcontrolador.

Independentemente da existéncia ou ndo do vento, o sensor sempre aponta para ultima
direcdo que houve vento, isso ndo ¢ um problema para o sistema visto que quando ndo ha
vento a abertura ou fechamento das cortinas pode ser feito de um modo indiscriminado. Os

outros dois circuitos sdo descritos a seguir.

3.8.4.1 Circuito de Codificagcdo do Sinal

Devido a necessidade de multiplexar alguns canais do microcontrolador, optou-se por
codificar os bits referentes as leituras dos 8 sensores magnéticos que formam o sensor de
direcdo de vento. Para tanto foi criado um circuito elétrico com diodos, baseado na Tabela 3,
que demonstra conforme a chave acionada o seu codigo corresponde de saida. O cddigo de
saida ¢ baseado no cddigo binario, onde quando em nivel ldégico alto (1), tem-se
aproximadamente 12V, e quando se esta em nivel logico baixo, tem-se 0V, a Figura 30a,

contem o circuito correspondente a codificagdo do sinal.

Tabela 3 — Correspondéncia Das Dire¢des da Rosa dos Ventos, com o Codificador de Diodos.

Chave Cddigo Binario
Magnética Correspondente
Norte 0001
Nordeste 0010
Leste 0011
Sudeste 0100
Sul 0101
Sudoeste 1000
Oeste 1010
Noroeste 1100

Fonte Proprio Autor.

Vale atentar que apenas uma chave magnética ¢ acionada por vez, portando apenas um
cddigo ¢ exibido na saida do circuito. Com a codificagdo do sinal, conseguiu-se a redugdo de
8 sinais vindos da aquisi¢do para 4 sinais resultantes. Esses sinais precisam antes passar pelo
circuito de condicionamento para posteriormente serem lidos pelo microcontrador. Os diodos

utilizados na aplicagdao sao do modelo MUR160. A corrente maxima que passa pelo diodo ¢
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de aproximadamente ImA. O Conector J2 visto na Figura 30a ¢ interligado por cabos ao

conector DIRECAO VENTO visto na Figura 30b.
3.8.4.2 Circuito de Condicionamento do Sinal

O Circuito de condicionamento de sinal do sensor de direcao de vento, mostrado na
Figura 30b, consiste em drive com um divisor resistivo para os 4 bits provindos do circuito de
codificacdo. Cada codigo representa uma posi¢do na Rosa dos Ventos. O divisor de tensdo se
faz necessario, devido a tensdo de chaveamento proveniente da placa de aquisicao.

A Equacao 3.4 esboga a equagdo padrdo usada por cada bit do codigo. Quando o sinal
vindo da placa de codificacdo for ideal 12V, ou seja sem a queda de tensdo nos diodos ou no
cabo, o trimpot deve ser ajustado para uma resisténcia interna de 7k5€2, e ter-se-4 a tensdo de
4,5V na entrada do Kit Arm. A corrente de entrada do kit Arm pode ser desprezada, pois na
opcdo dos pinos como entrada o Kit Arm os seta como entradas em alta impedancia. Quando
o sinal vindo da placa de codificagdo, for menor que a tensdo de alimentagdao(12V), isso
devido a queda de tensdao provocada pelo aumento da resisténcia do fio conforme distancia
percorrida pelos cabos do sensor entre as placas e a queda de tensdo provocada pelos diodos
do circuito de codificagdo, deve-se ajustar o trimpot até que a tensdo desejada de 4,5V esteja

satisfeita.

Vcex(R14+R2
Vs = Y RITRD)
(R1+R2)

V4 (3.4)
Tendo como valores:

Vs = 4,5V — Tensao de entrada Kit Arm;

V.. = 12V — Tensao de chaveamento dos Reed Switch;

Vd=0,5V — Queda de Tenso do Diodo de Codificagdo;

R1 = Resistor de equalizagao de entrada;

R2 = Trimpot de Ajuste de nivel de Tensao .

Optou-se por inserir um Trimpot no circuito € ndo um resistor, para ser possivel esse
ajuste de tensdo de entrada no microcontrolador. Esse ajuste € necessario quando a distancia
do sensor com o microcontrolador for alterada, ou o modelo do cabo ou ainda a varia¢do da
queda de tensdo o modelo de diodo utilizado. O sistema ¢ desenvolvido para atuar em mais de

um modelo de galpao de suinocultura, e essas distancias podem sofrer grandes variagoes.
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Figura 30 a) Circuito de Codificacdo do Sinal b) - Circuito de Condicionamento de Sinal do Sensor de Diregao

do Vento
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Fonte: Proprio Autor.
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Os quatro dos bits de sinal provindos da placa de codificagdo, apds passar pelo circuito

de condicionamento, sdo lidos diretamente nos pinos de entrada do Kit Arm.

3.9 CIRCUITO DE REDUNDANCIA

Para melhorar a confianga no sistema foi desenvolvido um segundo circuito eletronico

escravo com um microcontrolador

proprio,

também do mesmo modelo que o

microcontrolador principal, este circuito serve apenas para obter-se uma segunda leitura, e

ndo ¢ capaz de atuar nos sistemas. Ele comunica-se com o microcontrolador principal através

do protocolo de comunicacao 12C, e foi configurado como Escravo, portanto sempre que o
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microcontrolador principal(Mestre) solicitar ele envia suas leituras para comparativo entre as
mesmas.

O circuito escravo possui os seguintes sensores, um DHT22, dois LM35, um sensor de
gas MQ-135, e também recebe uma amostra da leitura do sensor de direcao de vento. Todos
os circuitos sdo iguais ao do mestre, porém foi removido o teclado matricial. Como
consequéncia também foi removido o circuito multiplexador. Assim, todas as saidas do
circuito condicionador de sinal, do sensor de direcdo de vento, estdo ligadas diretamente ao
microcontrolador. Similar ao circuito mestre, os sensores DHT22, ¢ um LM35 ¢ o MQ-135,
fazem suas leituras internas do galpao, o segundo LM35 serve para fazer uma leitura externa
ao galpao e o sensor de diregdo de vento é dividido igualmente com o microcontrolador
mestre. A Figura 42, do Apéndice B, contém o esquematico completo de todo o circuito da

placa secundaria.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serao abordados os testes realizados e resultados obtidos pelos sensores,

e uma breve explicacao sobre eles.

4.1 SENSOR DE UMIDADE E TEMPERATURA DHT22
Para aferi¢do dos testes de bancada do sensor temperatura e umidade DHT22 foi

utilizado um equipamento Termostato — Higrostato da marca SOLOTEST, demonstrado na

Figura 31.

Figura 31 - Termostato — Higrostato da Marca SOLOTEST

Fonte: Proprio Autor.

Os resultados obtidos sao demonstrados nas Figura 32 e Figura 33 houve um erro de
aproximadamente 0,5°C em relacdo a obtida pelo Termo-Higrostato, o que condiz com o erro
normal informado pelo fabricante que também ¢ 0,5°C. Quanto a umidade, a variacdo foi de
2% de erro, ficando no limite também informado pelo fabricante, devido a faixa de
temperatura ter 8°C de diferenca entre o valor minimo e o valor maximo na menor escala um
erro de 0,5°C ¢ aceitavel. Do mesmo modo, a faixa aceitavel de umidade relativa é entre 50%

e 70%, ¢ um erro de 2% também ¢ aceitavel.
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Figura 32 - Teste do Sensor DHT22

Fonte: Proprio Autor.

Figura 33 - Teste do Sensor DHT22

—=SENSER E TERHP- LTk

TemF. =
Lmda. =

. &

z

Fonte: Proprio Autor.
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4.2 SENSOR DE TEMPERATURA LM35

Para realizar a aferi¢ao do sensor de temperatura LM35, também foi utilizado o mesmo
Termo-higrostato, porém foi desconsiderada a medi¢cdo da umidade por ele realizada. A
Figura 34 demonstra o resultado obtido. O erro obtido nos testes do sensor LM35 foi de

0,1°C, o que devido a faixa de temperatura ja comentada no teste do sensor DH22 ¢ aceitavel.

Figura 34 - Teste do Sensor de Temperatura LM35

5888858555 b

Fonte: Proprio Autor.

Como os circuitos dos sensores LM35, utilizados serem todos iguais, basicamente o
sensor ¢ ligado diretamente ao microcontrolador, foi realizado o teste com apenas um deles, e

se considera o mesmo resultado aos demais.

4.3 SENSOR DE GAS MQ-153

O sensor de gas MQ-135, ndo pode ser aferido, devido a universidade nao possuir um
equipamento que realize mensuracdo gas Amonia ambiente, mesmo assim, foram realizados

alguns testes na propriedade do suinocultor que serve de base ao projeto. E obteve-se uma
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variacao desde 14ppm até 228ppm, Figura 35 e Figura 36, o sensor precisa permanecer ligado
por no minimo 12 horas para que a cadmara de medi¢do interna do sensor, a qual possui uma
resisténcia de aquecimento, possa estabilizar a temperatura interna, e ai sim suas leituras se
tornem estaveis e validas. Para o teste do sensor foi respeitado um intervalo de 20 horas com
o sistema ligado. Também para facilitar o deslocamento através da propriedade utilizou-se
uma bateria 12V, para alimentar o circuito. As leituras obtidas tanto internamente quanto
externamente aos dois galpdes de suinocultura, ndo obtiveram um valor minimo. Assim
optou-se por realizar o teste diretamente no biodigestor, local onde 4 grande concentragio de

gases acumulados internamente.

Figura 35 - Teste de Gés, no Bocal de Saida do Biodigestor. Inicio do Teste.

wd

E~ o p . . ’ -

- £

Fonte: Proprio Autor.
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Figura 36 - Teste de Gas, no Bocal de Saida do Biodigestor. Valor Maximo Obtido.

! >

Fonte: Proprio Autor.

O sensor apresentou uma variagdo rapida, de 3 a 4 segundos, para atingir o nivel
maximo. Devido aos testes realizados e a resposta do sensor no teste do biodigestor, acredita-

se que ele atenda as necessidades do projeto.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao término deste trabalho, pode-se observar que o sistema ¢ de grande importancia em
proporciona o bem-estar dos suinos submetidos a essa tecnologia. Visto que a reducdo de
46% no ganho de peso em suinos que sofrem com estresse por temperatura comprovadas por
KIEFER et al., 2010 sao irreversiveis, pois a racdo ndo consumida, ndo serd compensada pelo
animal quando em estado normal. Além disso, tem-se que considerar o volume produzido de
carne suina no mundo, que no ano de 2016 foi de 109.889 mil Toneladas.

Através das andlises realizadas com os sensores ¢ possivel dizer que o sistema ¢
funcional, e os objetivos iniciais do projeto foram alcangados. O estudo tedrico foi de
fundamental importancia para entender melhor o funcionamento e as aplicagdes de cada tipo
de sensor e os demais componentes necessarios para o sistema de aquisi¢do e atuagao.

O microcontrolador apesar de atender o sistema quando se refere aos periféricos e ao
seu nivel de processamento, possui uma quantidade limitada de pinos de entrada e saida de
dados foi um desafio. A solu¢do encontrada de se multiplexar os canais com o CI74LS157,
inicialmente pareceu ser possivel de utilizéd-la em todos os pinos necessarios, mas devido a
diferencga de tensdo de trabalho, s6 foi possivel utiliza-lo na interface das cortinas. A solugdo
por firmware do display/teclado ¢ relativamente simples e pode ser utilizada sempre que
ambos os periféricos forem usados. A solucdo através dos diodos foi utilizada, pois o CI
74LS157 que estava sendo utilizado para multiplexar os sinais entre teclado matricial e o
sensor de dire¢do de vento estava influenciando a leitura do teclado matricial o que
inviabilizou sua utiliza¢do, portanto optou-se por multiplexar os bits do sensor de direcao de
vento. Uma sugestdo para uma proxima melhoria do sensor de direcdo de vento seria que a
placa de aquisi¢do e a placa de codificacdo fossem a mesma, ou seja, utilizar uma placa nica
com um circuito englobando as duas partes. Isto seria til para reduzir o nimero de fios entre
a aquisicao e o circuito de condicionamento do sinal.

O sensor DHT22, apesar de apresentar uma boa resposta em suas leituras, € um erro
aceitavel, também apresentou em algumas leituras, valores erroneos durante as analises, mas
sempre apenas uma das duas leituras que ele apresenta, (umidade e temperatura), € a outra
normal, o que caracteriza que o problema foi a préopria leitura e ndo a comunicagao entre o
sensor € o microcontrolador, para um trabalho futuro seria interessante a substituicado do
mesmo por outro modelo. Por outro lado, o sensor LM35, funcionou como o esperado.

O circuito de RTC funcionou conforme o esperado, e ¢ possivel atualiza-lo através da

interface para o usuario. A interface de usuario oferece uma variedade grande de ajustes, que
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quando ajustados corretamente tornam o sistema ainda mais eficiente, sua utilizacdo ficou
relativamente simples e todas as informagdes necessarias sdo exibidas no display. O
desenvolvimento do sensor de dire¢do de vento foi relativamente simples e demonstrou
confiabilidade nos testes.

O Sensor de Gés, MQ-135, por ser um sensor de baixissimo custo, apresentou uma
medicao razoavel, mas sem um equipamento para afericao torna-se pouco confiavel.

A necessidade ainda de realizar uma bateria de testes continuos do sistema em
funcionamento com todos os sensores, visto que alguns sensores ndo foram possiveis de
serem juntados ao circuito completo, pois, houve uma incompatibilidade de firmware dos
mesmos com o firmware principal.

A utilizagdo do segundo microcontrolador ¢ opcional, mas muito importante, pois

quanto maior o niumero de leituras avaliadas, maior a confiabilidade do sistema,
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APENDICE A - BIBLIOTECA DISPLAY 4X20/TECLADO 4X4

/**Criado Parcialmente Pelo Professor Adriano Luis Toazza,

Modificado e Atualizada e POR RICARDO GIRARDI FROSI, entre 2016/2 e
2017/2%**/

/** BIBLIOTECA 4 BITS PARA DISPLAY LCD 20X4 FAMILIA JHD 204A
Modelos: JHD629 G/W, JHD629 Y/YG, JHD629 B/W

Fabricante: ShenZhen Jing Handa Electronics Co.,Ltd (JHD)

Link do Fabricante: http://www.jhdlcd.com.cn/204character.html***/
//** Bibliote para Teclado Matricial de Membrana com 4 linhas por 4

colunas, Modelo generico.***//

//#include "LCD20x4/Tecl4x4FROSI.h"

/* PINOS UTILIZADOS NESSE DISPLAY E NESSA ORDEM

ARM / funcdo ou/e Pino do Display

GND VSS PINO 1

VvCC PINO 2

VDD

RES. 100 ohms p/ VCC = PINO 3
PD2 = RS

PINO 4
GND = RW

PINO 5
PD3 = E = PINO 6
GND = PINO 7

GND = PINO 8

GND = PINO 9

GND = PINO 10

PC4 = D4 = PINO 11
PC5 = D5 = PINO 12
PC6 = D6 = PINO 13
PC7 = D7 = PINO 14

VCC = PINO 15
GND = PINO 16



MAPA DE POSICAO DOS CARACTERES DO DISPLAY 4 x 20 EM HEX

n°guia 01 02
1 80 81
2 CO C1
3 94 95
4 D4 D5

n°guia 01 02

MAPA PINOS TECLADO

Col.
Lin. 1 1
Lin. 2 4
Lin. 3 7
Lin. 4 *
Teclado/PINO
Lin. 1 Pino
Lin. 2 Pino
Lin. 3 Pino
Lin. 4 Pino
Col. 1 Pino
Col. 2 Pino
Col. 3 Pino
Col. 4 Pino

*/

03
82
c2
96
D6
03

1 Col.

o < o oo w N

04
83
C3
97
D7
04

05
84
c4
98
D8
05

06
85
C5
99
D9
06

07
86
Cob
9A
DA
07

08
87
C7
9B
DB
08

09
88
C8

DC
09

MATRICIAL 4X4

ARM
PF2
PF3
PF4
PF1
pPC4
PC5
PC6
PC7

2 Col.

3 Col.

10
89
C9
9D
DD
10

11
8A
CA

DE
11

12
8B
CB
9F
DF
12

13
8C
ccC
A0
EO
13

14
8D
CD
Al
El
14

16

CF
A3
E3
16

17
90

A4
E4
17

18
91

A5
E5
18

19
92
D2
A6
E6
19

20
93
D3
A7
E7
20
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#define LINHA (*((volatile long *) 0x40025078)) //PF4--PF1l teclado
#define DADO (* ((volatile long *) 0x400063C0)) //PC7-4 - coluna
#define E (* ((volatile long *) 0x40007020)) //PD3

#define RS (* ((volatile long *) 0x40007010)) //PD2

void config (void)
{
// Habilita o clock da porta D para usar o LCD(Controle) e o da
//Porta C para usar o LCD(Dados) e Teclado (Colunas)
SysCtlPeripheralEnable (SYSCTL PERIPH GPIOC); //DADO
SysCtlPeripheralEnable (SYSCTL PERIPH GPIOD); //RS e E
GPIOPinTypeGPIOOutput (GPIO PORTC BASE,
GPIO_PIN 7|GPIO_PIN 6|GPIO_PIN 5|GPIO_PIN 4); //PC7-4 (DADO)
GPIOPinTypeGPIOOutput (GPIO_ PORTD BASE, GPIO_PIN 3|GPIO PIN 2);
//PD3(E) PD2 (RS)
//GPIOPinTypeGPIOOutput (GPIO PORTD BASE, GPIO PIN 3);
// Habilita o clock da porta A para usar o Teclado (Linhas)
SysCtlPeripheralEnable (SYSCTL PERIPH GPIOF);
GPIOPinTypeGPIOInput (GPIO PORTF BASE,
GPIO PIN 4|GPIO PIN 3|GPIO PIN 2|GPIO PIN 1); //linhas
GPIOPadConfigSet (GPIO PORTFEF BASE,
GPIO PIN 4|GPIO_PIN 3|GPIO_PIN 2|GPIO_PIN 1, GPIO_STRENGTH 2MA,
GPIO PIN TYPE STD WPD);
}

void delay ms(int x)
{
for (int32 t 1=0; i<x*5000; i++);
}
void tempo (void)
{
E=0x08;delay ms(1l); E=0;
}

void dado4 (unsigned char d)

{
DADO=d; tempo () ;



DADO= (d<<4) ; tempol();
}

vold inicializa (void)
{
config ();
E=0;
RS=0;
dado4 (0x33); delay ms(10);
dado4 (0x32); delay ms(1);
dado4 (0x28) ;
dado4 (0x06) ;
dado4 (0x0C) ;
dado4 (0x01) ;
}

void escreve char (unsigned char posicao,unsigned char caractere)

{

E=0;

RS=0;

dado4 (posicao) ;
RS=0x04;

dadod (caractere) ;

//E=0x08;

void escreve (unsigned char posicao, unsigned char t[])

{

char 1=0;

E=0;

RS=0;

dado4 (posicao) ;
RS=0x04;

while (t[i]!=0)
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dadod (t[1]); i++;

// E=0x08;

void limpa (void)
{
RS=0;
dado4 (0x01) ;
}

signed char teclado (void)

{

signed char tecla='x"';
while (tecla=="x")

{

//COL1=0xFF; COL2=0; COL3=0; COL4=0;

// PC4 PC5 PC6 PC7
DADO=0x10;
if (LINHA==0x04) {tecla = 1; delay ms(250);} //0000 1000 0011

1100 -> 0001 1110
if (LINHA==0x08) {tecla = 4; delay ms(250);} //0001 0000
if (LINHA==0x10) {tecla = 7; delay ms(250);} //0010 0000
if (LINHA==0x02) {tecla =-6; delay ms(250);} //0000 0100 //*

//COL1=0; COL2=0xFF;
DADO=0x20;

if (LINHA==0x04) {tecla = 2; delay ms(250);}
if (LINHA==0x08) {tecla = 5; delay ms(250);}
if (LINHA==0x10) {tecla = 8; delay ms(250);}
if (LINHA==0x02) {tecla = 0; delay ms(250);}

//COL2=0; COL3=0xFF;’



DADO=0x40;

if (LINHA==0x04)
if (LINHA==0x08)
if (LINHA==0x10)
if (LINHA==0x02)

{tecla
{tecla
{tecla
{tecla

//COL3=0; COL4=0xFF;

DADO=0x80;

if (LINHA==0x04)

if (LINHA==0x08)

if (LINHA==0x10)

if (LINHA==0x02)
}

return tecla;

{tecla
{tecla
{tecla
{tecla

3;
6;
9;

-13;

17;
18;
19;
20;

delay ms (250);}
delay ms (250);}
delay ms (250);}
delay ms (250);}

delay ms (250);}
delay ms (250);}
delay ms (250);}
delay ms (250);}

//#

//A
//B
//C
//D
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APENDICE B — CIRCUITOS ELETRICOS

Os circuitos elétricos do projeto se encontram nesse apéndice, eles sdo divididos por
partes para facilitar a visualizagdo dos mesmos. As Figura 37,Figura 38, Figura 39, Figura 40
e Figura 41, fazem parte do circuito principal. Esses circuitos competem as placas de circuito
impresso do circuito mestre, da placa do sensor de dire¢do de vento, da placa condicionadora
do sinal dos sensores de ambas as cortinas, e do circuito de acionamento das cargas. A Figura

42, contém o esquematico completo de todo circuito da placa secundaria.
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Figura 37 - Circuito Microcontrolador Principal, Sensores, Interface do Usuario do Circuito Principal.
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Fonte: Proprio Autor.
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Figura 38 - Circuito Codificador e Condicionador de Sinal do Sensor de Direcdo Vento.
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Fonte: Proprio Autor.
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Figura 39 - Circuito Interno do Sensor de Diregdo de Vento.
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Fonte: Proprio Autor.
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Figura 40 - Circuito de Acionamento da Bomba da Agua da Nebulizagio e do Sistema de Ventilagio.
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Fonte: Proprio Autor.



Figura 41 - Circuito de Acionamento dos Motores de Ambas as Cortinas.
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Fonte: Proprio Autor.



Figura 42 — Circuito Esquematico Completo Placa Secundaria.
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Fonte: Proprio Autor.
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APENDICE C — IMAGENS DO PROTOTIPO

Neste apéndice sdo apresentadas as imagens do prototipo. As Figura 43, Figura 44,
Figura 45, Figura 46, eFigura 47, representam os 5 modos de posicionamento de ambas as

cortinas.

Figura 43 - Cortinas no Modo Aberto

i -

i
s
R

Fechado

75% Fechado

50% Fechado

25% Fechado

Fonte: Proprio Autor.

Figura 44 - Cortinas no Modo 25% Fechado

Fechado

- 75% Fechado

— 50% Fechado

+25% Fechado




Fonte: Proprio Autor.

Figura 45 - Cortinas no Modo 50% Fechado

75% Fechado

50% Fechado

Fonte: Proprio Autor.

Figura 46 - Cortinas no Modo 75% Fechado

75% Fechado

Fonte: Proprio Autor.
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Figura 47 - Cortinas no Modo Fechado

Fechado

Fonte: Proprio Autor.

As Figura 48 e Figura 49, representam a movimentagao das janelas, as janelas devem
ser fechadas manualmente quando a temperatura externa estiver muito abaixo da minima
recomendada, e deve ficar abertas o restante do tempo para que os ventiladores possam atua

no sistema.



Figura 48 - Janelas no Modo Fechado

Fonte: Proprio Autor.

Figura 49 - Janelas no Modo Aberto

Fonte: Proprio Autor.

93



94

Figura 50 - Circuito Instalado

Fonte: Proprio Autor.

Figura 51 - Circuito Sem os Cabos.
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Fonte: Proprio Autor.




Figura 52 - Circuitos Posicionamento

Fonte: Proprio Autor.
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Figura 53 — Placa de Circuito Impresso(PCI) Circuito Principal
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Fonte: Proprio Autor.

Figura 54 - Circuito De Acionamento das Cargas ( Poténcia)

Fonte: Proprio Autor.
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Figura 55 - PCI Circuito de Multiplexagao das Cortinas
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Fonte: Proprio Autor.

Figura 56 - PCI Circuito de Codificagdo do Sensor de Vento

Fonte: Proprio Autor.

TRIMPOTE
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Figura 57 - PCI Circuito PCI Chaves Menus

Fonte: Proprio Autor.

Figura 58 — PCI Circuito Sensor de Vento
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Figura 59 - Vista Frontal, Motores e Ventiladores.

Fonte: Proprio Autor.
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Figura 60 - Vista Posterior, Ventiladores.

Fonte: Proprio Autor.
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Figura 61 - Sensor Magnético de Posicéo das Cortinas.

o

Fonte: Proprio Autor.
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ANEXO A - FECHAMENTO DOS 3 ULTIMOS LOTES ENTREGUES

Este Anexo contém as imagens referentes aos trés ultimos lotes entregues pelo
suinocultor Marilde T. Girardi Frosi, e as informagdes tarjadas, sdo os nomes da empresa e
fornecedores dos lotes, os quais ndo tem relevancia ao projeto e foram omitidos. A capacidade
instalada na Propriedade ¢ de 1000 cabegas, porém dividida em 2 lotes de 500 cabecas. O
tempo de alojamento normal de um lote ¢ de aproximadamente 120 dias. Os lotes da
propriedade possuem uma diferenca de idade de normalmente 60 dias, isto ¢ a cada 60 dias
um lote pronto para o abate ¢ entregue a empresa, € um novo lote ¢ fornecido para o processo
de engorda. O biodigestor utilizado para as analises, ¢ utilizado pelos dois lotes
simultaneamente, devido ao sistema de dejeto de ambos os galpdes serem interligados, sua
construcdo foi idealizada devido a consciéncia ecoldgica da proprietaria, visto ele ndo ¢
obrigatorio, e apenas mais uma propriedade no municipio onde a suinocultor reside tem essa
tecnologia. O biodigestor possui 16 anos de instalagdo e o inicio da atividade de suinocultura
na propriedade foi no ano de 1999, e a ampliacdo da capacidade de 500 para 1000 cabegas
ocorreu no ano de 2016. As folhas nimero 2 de cada lote foram suprimidas, pois ndo eram

relevantes ao trabalho.



Figura 62 - Folha 1 Lote 1 - Ficha de Fechamento de Lote, Suinocultor Base.

Cod. Rel. SAP: ZPPO111

Sistema Terminacao de Suino

DATA: 31.08.2017
Pag: 1/3

Resultado do Lote Vertical Terminador

1 - INFORMACOES GERAIS

Data media alojamento: 26.04.2017

Centro: 728

Integrado: 653837 MARILDE GIRARDI FROSI

Supervisor: CARLOS

Tecnico: GLADIR e

Pedido SAP: 18384430 Codigo de instalacao: 01

Material: 417385 Descricao: SUINO VIVO ABATE MISTO IMUNO - DB SR

Data Final de abate: 30.08.2017
Data media de abate: 24.08.2017

2 - LEITOES
Capacidade alojamento(cab):
Leitoes Alojados(cab):

ldade Media Inicial(dias):
Peso Vivo Alojado(total):
Peso Vivo Alojado(media):

500
500
75
12.300,00
24,60

2.1 - ORIGEM DOS LEITOES
Codigo

Nome do produtor

VALENTTNO <

Sistema Criacac

Qtde Peso Medio Idade

500 24.6000 75 1

Mossa Data alojamento

26.04.2017

3 - SUINOS ABATE

Recebidos Total (cab): 467
Peso Vivo Total (kg): 59.184,00
Peso Medio Vivo (kg): 126,73
Idade Media Final (dias): 195
Idade Media do Terminador (dias): 120
Suinos Faltantes (cab): 0
Peso Vivo Suinos Faltantes (kg): 0,000
Suinos Consumidos (cab): 0
Peso dos Consumidos(kg): 0,000
Suinos Mortos na Terminacao (cab): 15
Suinos eliminados (cab): 18
Peso Eliminado(kg): 442 800
Peso Vivo para Calculo Conv. Alimentar (kg): 47.326,800
Racao Consumida (kg): 114.990,000
Sobra de racao (kg): 0,000
Obs.:

3.1 - ABATES

Data Abate Qtde Abatida Idade(dias) GPD(kg) Peso Total Peso Medio
24.08.2017 459 120 0,855 58.384,00 127,20
30.08.2017 8 126 0,598 800,00 100,00

4 - RESULTADOS DO LOTE

Preco Base do Suino Term.Vivo, em R$/Kg 3,4700
Preco da racao (R$)/Kg 0,81
Preco do Leitao (R$)/Kg 6,10

/0

Fonte: Cedido pelo Suinocultor.
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Figura 63 - Folha 3 Lote 1 - Ficha de Fechamento de Lote, Suinocultor Base

104

Media Ultimos 3 Lotes:
Media de lotes abatidos / Ano: 4,20
Media intervalo entre lotes: 0,00

—— Sistema Terminacao de Suino DATA: 31.08.2017
Cod. Rel. SAP: ZPP0111 Pedido: 18384430 Pag: 3/3 3
Resultado do Lote Vertical Terminador

Conversao Alimentar Ajustada Prevista (CPA): 2,421

Diferenca (CRA - CPA): 0,003-

Ganho de Peso Diario - Vivo (Kg): 0,851 <Lgmed

Mortalidade Real (%): 3,000

Mortalidade Real Ajustada (MRA): 3,000

Mortalidade Ajustada Prevista (MPA): 2,858

Diferenca (MRA - MPA): 0,142

7 - HISTORICO DE LOTES

Pedido Produto  Sexo Dt. Abate Dias Prop Abat PMI PMF CRA CAF MRA %eMon RLL/Cab ALL/Ton

18061127 NORMAL 005 27.06.2017 132 467 21,30 137,06 2,347 2432 1,984 2,200 25,90 188,99
OESTE

17749681 NORMAL 005 19.04.2017 128 489 22,99 13559 2325 2,399 1,044 1,188 29,24 215,65
OESTE

17403893 NORMAL 005 09.02.2017 127 477 22,36 121,42 2,590 2,564 4,074 4,200 18,32 150,93
OESTE

16710738 NORMAL 005 22.09.2016 127 487 24,70 137,87 2,338 2,428 2,279 2,405 26,82 194,52
QESTE

16109665 NORMAL 005 12.05.2016 120 470 34,42 140,29 2,386 2,493 2,083 2,083 2713 193.36

8 - OBSERVACOES:
PROXIMO LOTE 1.400 KG

Responsavel: 325637

Fonte: Cedido pelo Suinocultor.



Figura 64 - Folha 1 Lote 2 - Ficha de Fechamento de Lote, Suinocultor Base
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pran= Sistema Terminacao de Suino

Cod. Rel: SAP: ZPP0O111

DATA: 28.06.2017
Pag: 1/3

Resultado do Lote Vertical Terminador

1 - INFORMACOES GERAIS

Centro: 728
Integrado: 653837 MARILDE GIRARDI FROSI
Supervisor: CARLOS
Tecnico: GLADIR i
Pedido SAP: 18061127 Codigo de instalacao: 01
Material: 417385 Descricao: SUINO VIVO ABATE MISTO IMUNO - DB SR
Data media alojamento: 15.02.2017 Data Final de abate: 27.06.2017

Data media de abate: 27.06.2017
2 - LEITOES
Capacidade alojamento(cab): 500
Leitoes Alojados(cab): 500
Idade Media Inicial(dias): 75
Peso Vivo Alojado(total): 10.650,00
Peso Vivo Alojado(media): 21,30
2.1 - ORIGEM DOS LEITOES
Codigo Nome do produtor Sistema Criacao Qtde Peso Medio Idade Mossa Data alojamento
400565 VALENTINO m 3 500 21.3000 75 5 B 15.02.2017
3 - SUINOS ABATE
Recebidos Total (cab): 467
Peso Vivo Total (kg): 64.008,00
Peso Medio Vivo (kg): 137,06
Idade Media Final (dias): 207
ldade Media do Terminador (dias): 132
Suinos Faltantes (cab): 0
Peso Vivo Suinos Faltantes (kg): 0,000
Suinos Consumidos (cab): 0
Peso dos Consumidos(kg): 0,000
Suinos Mortos na Terminacao (cab): 11
Suinos eliminados (cab): 22
Peso Eliminado(kg): 468,600
Peso Vivo para Calculo Conv. Alimentar (kg): 53.826,600
Racao Consumida (kg): 130.880,000
Sobra de racao (kg): 0,000
Obs.:
3.1 - ABATES
Data Abate Qtde Abatida Idade(dias) GPD(kg) Peso Total Peso Medio
27.06.2017 467 132 0,877 <= 64.008,00 137.06
4 - RESULTADOS DO LOTE
Preco Base do Suino Term.Vivo, em R$/Kg 3,4700
Preco da racao (R$)/Kg 0.81
Preco do Leitao (R$)/Kg 6.10

Fonte: Cedido pelo Suinocultor.



Figura 65 - Folha 3 Lote 2 - Ficha de Fechamento de Lote, Suinocultor Base

106

Sistema Terminacao de Suino

DATA: 28.06.2017

Media Ultimos 3 Lotes:
Media de lotes abatidos / Ano: 413
Media intervalo entre lotes: 4,00

Cod. Rel. SAP: ZPP0111 Pedido: 18061127 Pag: 3/3
Resultado do Lote Vertical Terminador
Conversao Alimentar Ajustada Prevista (CPA): 2,373
Diferenca (CRA - CPA): 0,026-
Ganho de Peso Diario - Vivo (Kg): 0,877 <=
Mortalidade Real (%): 2,200
Mortalidade Real Ajustada (MRA): 1,984
Mortalidade Ajustada Prevista (MPA): 1,808
Diferenca (MRA - MPA): 0,176
7 - HISTORICO DE LOTES
Pedido Produte  Sexo Dt. Abate Dias Prop Abat PMI PMF CRA CAF MRA %Mo RLL/Cab RLL/Ton
17749681 NORMAL 005 19.04.2017 128 489 22,99 13559 2,325 2,399 1,044 1,188 29,24 215,65
OESTE
17403893 NORMAL 005 09.02.2017 127 a7 22,36 12142 259 2,564 4,074 4,200 18,32 150,93
OESTE
16710738 NORMAL 005 22.09.2016 127 487 2470 137,87 2,338 2,428 2,279 2,405 26,82 194,52
OESTE
16109665 NORMAL 005 12.05.2016 120 470 34,42 14029 2,386 2,493 2,083 2,083 2713 193,36
15495392 NORMAL 005 05.01.2016 125 479 30,31 14363 23N 2,501 1.747 1,837 2253 156,87

8 - OBSERVACOES:
SEM SOBRAS DE RACAO

Résbonsavel: 325637

Fonte: Cedido pelo Suinocultor.
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Cod. Rel. SAP: ZPP0111

Sistema Terminacao de Suino

Resultado do Lote Vertical Terminador

DATA: 19.04.2017
Pag: 1/3

1 - INFORMACOES GERAIS
Centro:

Integrado:

Supervisor:

Tecnico:

Pedido SAP:

Material:

Data media alojamento:

728
653837
CARLOS Sessauemmnm
GLADIR i
17749681

417385
12.12.2016

MARILDE GIRARDI FROSI

Codigo de instalacao: 01
Descricao: SUINO VIVO ABATE MISTO IMUNO - DB SR
Data Final de abate: 19.04.2017

Data media de abate: 19.04.2017

2 - LEITOES

Capacidade alojamento(cab): 500
Leitoes Alojados(cab): 505
Idade Media Inicial(dias): 75
Peso Vivo Alojado(total): 11.610,00
Peso Vivo Alojado(media): 22,99
2.1 - ORIGEM DOS LEITOES

Codigo Nome do produtor Sistema Criacao Qtde Peso Medio Idade Mossa Data alojamento
641585 VALSIRW 445 23.1236 75 403 12.12.2016
403895 JOAQ w 60 22.0000 75 34 12.12.2016
3 - SUINOS ABATE

Recebidos Total (cab): 489
Peso Vivo Total (kg): 66.303.00
Peso Medio Vivo (kg): 135,59
Idade Media Final (dias): 203
Idade Media do Terminador (dias): 128
Suinos Faltantes (cab): 1
Peso Vivo Suinos Faltantes (kg): 135,589
Suinos Consumidos (cab): 0
Peso dos Consumidos(kg): 0,000
Suinos Mortos na Terminacao (cab): 6
Suinos eliminados (cab): 9
Peso Eliminado(kg): 206,910
Peso Vivo para Calculo Conv. Alimentar (kg): 55.035,499
Racao Consumida (kg): 132.050,000
Sobra de racao (kq): 0,000
Obs.:

3.1 - ABATES

Data Abate Qtde Abatida Idade(dias) GPD(kg) Peso Total Peso Medio
19.04.2017 489 128 0,880 66.303,00 135,59

4 - RESULTADOS DO LOTE

Preco Base do Suino Term.Vivo, em R$/Kg 3,4700
Preco da racao (R$)/Kg 0,81
Preco do Leitao (R$)/Kg 6.10

Fonte: Cedido pelo Suinocultor.
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SEM SOBRAS DE RACAO

Responsavel: 325637

L — Sistema Terminacao de Suino DATA: 19.04.2017 -
Cod. Rel. SAP: ZPP0111 Pedido: 17749681 Pag: 3/3
Resultado do Lote Vertical Terminador
Conversao Alimentar Ajustada Prevista (CPA): 2,395
Diferenca (CRA - CPA): 0,070-
Ganho de Peso Diario - Vivo (Kg): 0,880 <=3
Mortalidade Real (%): 1,188
Mortalidade Real Ajustada (MRA): 1,044
Mortalidade Ajustada Prevista (MPA): 2,771
Diferenca (MRA - MPA): 1,727-
7 - HISTORICO DE LOTES S
Pedido Produto Sexo Dt. Abate Dias Prop Abat PMI PMF CRA CAF MRA “sMort RLL/Cab RLLTon
17403893 NORMAL 005 09.02.2017 127 477 22,36 121,42 2,590 2,564 4,074 4,200 18.32 150,93
OESTE
16710738 NORMAL 005 22.09.2018 127 487 24,70 137,87 2,338 2,428 2279 2,405 26,82 194,52
OESTE
16109665 NORMAL 005 12.05.2016 120 470 34,42 14029 2,386 2,493 2,083 2.083 2713 193.36
15495392 NORMAL 005 05.01.2016 125 479 30,31 14363 237 2,501 1,747 1,837 22,53 156,87
14939413 NORMAL 005 24.08.2015 116 487 32,62 136,86 2515 2,598 2,672 2,600 18,32 133.88
Media Ultimos 3 Lotes:
Media de lotes abatidos / Ano: 3,26
Media intervalo entre lotes: 5,67
8 - OBSERVACOES: - -
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Fonte: Cedido pelo Suinocultor.



