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RESUMO

O setor agricola, nas duas Ultimas décadas, tem passado por transformagdes
decorrentes das mudangas na politica econdmica do pais. Uma destas transformagdes foi a
incorporacdo de novas tecnologias, trazidas de outros paises e, em alguns casos, adaptada em
alguns segmentos da agricultura. Isto reflete diretamente na relagdo beneficio/custo da
atividade agricola, ja4 que, na maioria das vezes, nao se dispde de informagdes precisas sobre o
desempenho e eficiéncia destas tecnologias. Especificamente para o segmento avicola e nos
aspectos relacionados ao conforto térmico, as novas tecnologias dependem muito de energia
elétrica. Portanto, o estudo das grandezas relacionadas ao consumo de eletricidade, tanto das
instalacdes quanto dos equipamentos elétricos de aviarios, € do custo associado da energia
elétrica dentro do segmento avicola sdo importantes no momento atual em que os avicultores
de todo pais estdo diante de um mercado altamente competitivo. Devido a concorréncia
existente, torna-se fundamental a redugdo dos custos de producdo nos quais estdo incluidos os
gastos com energia elétrica.

Neste trabalho, especificamente para a avaliacdo de dois sistemas de climatizacio
diferentes em galpdes de frangos de corte, quanto ao uso racional de energia elétrica e ao
conforto térmico proporcionado nos galpdes e a produtividade dos animais, foram analisados
as principais varidveis de energia elétrica (Fator de Poténcia, Consumo de energia e
Demanda), de conforto térmico (Temperatura, Umidade, Velocidade de Vento) e de
produtividade (Conversao alimentar, Ganho de peso, Mortalidade).

Através da Ferramenta estatistica Teste T notou-se que cabem medidas de uso racional
de energia elétrica nos galpdes, que o galpao com alta densidade (2) consome mais energia
elétrica que o convencional (1), porém mantém as temperaturas do ar e umidades relativas
praticamente iguais, proporcionando deste modo conforto aos animais, no mesmo espago de
tempo e area, porém com uma densidade 38% maior.

No galpao 1, o ganho de peso e conversao alimentar, sempre tiveram valores melhores
que em relagdo ao galpdo 2. Entretanto, no indice mortalidade, estes valores se alternaram nos

lotes analisados.
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ABSTRACT

The agricultural sector, in the two last decades, has passed for decurrently
transformations of the changes in the economic policy of the country. One of these
transformations was to the incorporation of new technologies, brought of other countries and,
in some cases, adapted in some segments of agriculture. This directly reflects in the relation
benefit/cost of the agricultural activity, since, in the majority of the times, it does not make use
of necessary information on the performance and efficiency of these technologies. Specifically
for the poultry segment and in the aspects related to the thermal comfort, the new technologies
depend very on electric energy. Therefore, the study of the largeness related to the electricity
consumption, as much of the installations how much of the electric equipment of aviaries, and
of the associated cost of the electric energy inside of the poultry segment they are important at
the current moment where the poultry keepers of all country is ahead of a highly competitive
market. Due to existing competition, the reduction of the costs of production in which
becomes basic is enclosed the expenses with electric energy. In this work, specifically for the
evaluation of two different systems of climatization in sheds of poultry, how much to the
rational use of electric energy and to proportionate the thermal comfort in the sheds and the
productivity of the animals, the main variable of electric energy (Factor of Power,
Consumption of Energy and Demand), of thermal comfort (Temperature, Humidity, Wind
Speed) and of productivity had been analyzed (Alimentary Conversion, Profit of Weight,
Mortality). Through the Tool statistics Test T it was noticed that they fit measured of rational
use of electric energy in the sheds, that the shed with high density (2) consumes more electric
energy that the conventional (1), however keeps the relative temperatures of air and practically
similar humidity, providing in this way comfort to the animals, in the same space of time and
area, however with a density 38% greater. In shed 1, the profit of weight and alimentary
conversion, had always had better values that in relation to shed 2. However, in the index

mortality, these values if had alternated in the analyzed lots.
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1. INTRODUCAO

Nos tltimos anos, a avicultura tem-se mostrado como uma atividade incorporadora de
novas tecnologias, alcancando altos indices de produtividade, posicionando o Brasil como
uma das principais poténcias mundiais no setor avicola.

No inicio dos anos 80, um frango com 70 dias de idade atingia aproximadamente 2,0
kg de peso vivo, com conversao alimentar media de 3,5. Atualmente, em apenas 42 dias ¢
possivel obter frangos com 2,3 kg de peso vivo e conversdo alimentar de 1,8.

A alta produgdo de carne por drea em um curto espaco de tempo se deve aos avangos
cientificos conquistados na genética, nutricdo, sanidade e manejo, fazendo com que a
producdo de frangos atingisse um nivel elevado no que diz respeito a producao animal.
Observa-se que, apesar de ter conquistado altos indices em produgado, a instalagdo avicola ¢é
um dos pontos em que existem atualmente maiores preocupagdes, em se tratando do conforto
térmico para frangos de corte (ABREU & ABREU, 2001).

Os aviarios implantados no Brasil apresentam forte influéncia da industria de
equipamentos existentes nos paises de clima temperado (USA e paises da Europa). Esse fato
associado a pouca observancia nas fases de planejamento e concepg¢do arquitetdnica, sem 0s
ajustes necessarios ao bioclima local, produz instalagdes que geram desconforto térmico,
aumento de doengas ligadas a perda da qualidade do ar e da dependéncia energética. Diante
desta constata¢do, encontram-se altas taxas de mortalidade no periodo final de criacdo,
diminui¢ao dos indices de produtividade no segmento de corte, bem como aumento dos gastos
com energia elétrica nos periodos quentes do ano (ABREU & ABREU, 2001).

A ave adulta ¢ um animal que se adapta melhor a ambientes frios, pois seu sistema
termo-regulador ¢ mais adequado para reter calor do que para dissipa-lo. Quando exposta ao
estresse térmico, por elevadas temperaturas, a ave apresenta uma diminui¢do no consumo de
racdo e, em conseqiiéncia, reducdo no ganho de peso e pior conversdo alimentar (MULLER,
1982; NAAS, 1989).

O sucesso ou fracasso de uma criagdo de frangos de corte esta diretamente relacionado
as condi¢cdes ambientais a que estes estdo submetidos. Tratando-se de Brasil e de um clima
tropical, verifica-se que na maior parte do pais os problemas com estresse calorico sdo

grandes. Os altos valores de temperatura ambientes vém provocando queda de produgdo e



mortalidade no meio avicola (CAMPOS, 1995). Tal fato vem se agravando na medida em que
se aumenta a densidade de criacdo e, também, pelo fato de que a ave vem sendo melhorada
geneticamente e se torna mais precoce e produtiva. (MACARI, 1998).

Um dos problemas gerados pelo estresse calérico é o consumo de energia elétrica, pois
0s equipamentos, tais como ventiladores exaustores e nebulizadores, passam a funcionar com
maior freqiiéncia, consumindo maior quantidade de energia elétrica. Esta energia, utilizada nos
galpdes para alimentagdo, iluminagdo e, principalmente, manutencdo do conforto térmico
animal, tem extrema importancia dentro de uma quantificagdo de custos, com total atengdo aos
equipamentos que estdo sendo utilizados e a sua relagdo beneficio/custo, no que diz respeito
ao consumo de energia elétrica.

Com base no exposto, foi desenvolvido um experimento em uma granja de frangos de
corte na regido de Rio Claro-SP, onde existiam instalado um Sistema de Tunel com
Resfriamento Adiabatico Evaporativo e outro de Ventilagdo e Nebulizagdo. A avaliacdo do
sistema foi feita através das respostas fisiologicas das aves (ganho de peso, conversdao
alimentar e mortalidade), do consumo de energia elétrica, procurando relacionar o consumo de
energia elétrica com o desempenho das aves, buscando estabelecer as relagdes beneficio/custo.

O principal objetivo deste trabalho foi apresentar um diagnostico quanto ao uso
racional de energia elétrica em galpdes com diferentes sistemas de climatizagdo para frangos
de corte, além de averiguar a eficiéncia de tais sistemas quanto ao conforto térmico
proporcionado e a produtividade animal apresentada.

Em particular, usar racionalmente e conservar eletricidade, ¢ um meio rapido e de
baixo custo de implantagdo, tendo suma importincia para produtores do meio agricola,

principalmente os avicolas que trabalham necessariamente com sistemas climatizagao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Ambiéncia Animal

O ambiente externo animal compreende todos os fatores fisicos, quimicos, bioldgicos,
sociais e climaticos que interagem com o animal, produzem reagdes no seu comportamento e
define assim o tipo de relagdo animal-ambiente. O animal porta-se como um sistema
termodindmico, que continuamente, troca energia com o ambiente. Nestes processos, 0S
fatores externos do ambiente, tendem a produzir variagdes internas no animal, influindo na
quantidade de energia trocada entre ambos, havendo, entdo, a necessidade de ajustes
fisiologicos para ocorréncia do balango do calor.

O avango nos sistemas produtivos neste final de século, tanto do ponto de vista
genético como no gerencial, faz com que o meio ambiente adequado seja condicdo
indispensavel para que os animais possam expressar o seu maximo produtivo, associado ao
seu bem estar.

A producdo ideal para frangos de corte s6 pode ser obtida quando a ave estiver
submetida a uma temperatura ambiente adequada, sem nenhum desperdicio de energia, tanto
para compensar o frio, como o calor. Quando os fatores combinados de temperatura e umidade
relativa ultrapassam os limites da faixa de conforto ambiental, denominada zona termoneutra,
sua habilidade de dissipar calor é altamente reduzida. E imprescindivel ter-se um microclima
ideal dentro do galpdo, a fim de atingir-se uma efici€éncia de conversdo energética, o mais
proximo possivel de 100%, segundo TEETER & BELAY (1993).

As variaveis do clima ditam os niveis necessarios de controle artificial no sistema de
manejo e, conseqiientemente, no custo econdmico do manejo microambiental. Temperaturas
ambientais muito elevadas, associadas a altos valores de umidade relativa do ar, causam
redu¢do na performance produtiva, mas o distanciamento da temperatura ambiente dos valores
proximos a regido termoneutra dos animais, perturbam o mecanismo termodindmico que as
aves possuem para se protegerem de extremos climaticos, levando ao desperdicio de energia,

em seu conceito mais amplo (ABREU & ABREU, 2003).



Segundo BAETA & SOUZA (1997), a caracterizagdo do ambiente térmico animal
envolve os efeitos da temperatura, da umidade, da radiagdo e do vento e, pode ser feita por
meio de uma Unica variavel, chamada de temperatura efetiva. Para determinada faixa de
temperatura efetiva ambiental, o animal mantém constante a temperatura corporal, com
minimo esfor¢o dos mecanismos termorregulatorios. E a chamada zona de conforto térmico ou
de termoneutralidade, em que ndo ha sensacdo de frio ou calor e o desempenho do animal em
qualquer atividade ¢ otimizado.

Ainda conforme os autores acima, o meio ambiente ¢ definido como sendo o conjunto
de todos os fatores que afetam direta ou indiretamente os animais. Excetuando a alimentagdo e
0s agentes patogenos, os fatores que causam os maiores efeitos sobre o bem estar e,
conseqlientemente, sobre a produ¢do animal sdo temperatura, umidade, radiagdo, vento, que
constituem o ambiente térmico animal. Deve-se projetar a instalagdo para amenizar os seus
extremos, bem como possibilitar o controle da luminosidade ¢ da qualidade do ar que sdo
igualmente importantes para produtividade animal.

Segundo MOURA (2001), a produtividade ideal das aves destinadas para o corte pode
ser obtida quando o animal estiver submetido a uma temperatura efetiva adequada, sem
nenhum desperdicio de energia, tanto para compensar o frio, como para acionar seu sistema de
refrigeragdo, a fim de resistir ao calor ambiental.

Este mesmo autor cita que a temperatura efetiva ndo se refere unicamente &
temperatura ambiental, mas sim a combinagdo dos efeitos da temperatura de bulbo seco,
umidade relativa, radia¢do solar e velocidade do vento. Quando os fatores combinados de
temperatura ultrapassam os limites da faixa de conforto ambiental das aves, sua habilidade de
dissipar calor ¢ reduzida.

A caracteristica mais utilizada por pesquisadores na determinacdo da zona de
termoneutralidade das aves de corte ¢ a idade das mesmas. As aves jovens (de 10 a 15 dias
ap6és o nascimento), por nao terem seu sistema termorregulador ainda desenvolvido,
necessitam de uma fonte externa de calor que mantenha a temperatura ambiente em
aproximadamente 35°C, mantendo sua temperatura corporal constante, entre 39 a 40°C. Com
o desenvolvimento do sistema termorregulador e o aumento de sua reserva energética, sua
temperatura critica superior passa de 35°C para 24°C em quatro semanas, chegando a 21°C na

sexta semana de vida, j4 proximo ao abate. Nesta fase, a temperatura corporal dos frangos



adultos na zona termoneutra ¢ de 41 °C. De maneira geral, aves adultas, com cinco semanas de
idade, toleram temperaturas acima de 27 °C, sem problemas com o nivel de umidade relativa
ao qual estdo sendo submetidas. Sob temperaturas ambientais maiores que 32 °C e taxas
superiores a 75% de umidade relativa as aves sao severamente estressadas (MOURA, 2001).
De acordo com ROSSI (1998), a ambiéncia animal implica em conforto do animal no
ambiente em que estiver e ¢, também, associada & maximiza¢do produtiva. Conforto este
relacionado aos conceitos basicos de temperatura ¢ bem estar climatico. E erro comum
considerar a temperatura ambiente como unico elemento responsavel pelo conforto térmico,
esquecendo-se de outros fatores de igual ou até superior importancia para o objetivo desejado.

Entre os fatores que influenciam a ambiéncia animal, sdo citados os seguintes:

- Microclimaticos: temperatura, vazao de ar, velocidade de deslocamento do ar, taxa
de renovacdo do ar, pureza do ar, umidade relativa e absoluta no galpao e indice de

luminosidade.

- Agroclimaticos: temperatura e umidade relativa ambiente, pressdo atmosférica,
radiagdo solar, ventos predominantes, orientacdo solar, horas de brilho solar, latitude,

longitude, altitude e tipo de solo.

- Construtivos: sistemas de ventilacdo (lanternins e ventiladores), sistemas de
resfriamento adiabatico e evaporativo, sistema de aquecimento do ambiente ¢ materiais
estruturais do galpao.

O ambiente térmico representado por temperatura, umidade, velocidade do ar e
radiagdo, cujo efeito combinado pode ser quantificado pelo indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU), afeta diretamente as aves, comprometendo sua fun¢do vital mais importante
que ¢ a manutencao de sua homeotermia.

A ventilagdo ¢ necessaria para eliminar o excesso de umidade do ambiente e da cama
provenientes da dgua liberada pela respiracdo das aves e dos dejetos, permitir a renovacdo do
ar e eliminar odores (TINOCO, 1998) e que uma das alternativas para melhoraras condi¢des
térmicas e promover a renovagao do ar ¢ a ventilagdo for¢cada. Quando nao ha problemas com

a saturagdo do ar dentro dos avidrios pode-se utilizar o sistema de resfriamento evaporativo,



constituido basicamente pelo uso de nebulizadores, permitindo que o ar ndo saturado do
ambiente entre em contato com a dgua em temperatura mais baixa, ocorrendo entdo a troca de

calor entre o ar e a dgua.

2.2. Climatizac¢ao

Climatizar ¢ uma saida estratégica para se criar uma situagdo de certa independéncia
do clima externo e ha uma interdependéncia do que se almeja alcancar, dentro de um galpao, e
os equipamentos utilizados para tal (SILVA & NAAS, 2004).

Segundo NAAS et al (2001), climatizar é adaptar o ambiente interno da construcdo as
condi¢des ideais de alojamento da ave, tendo sempre como pardmetro de referéncia as
condigdes exteriores. Sao considerados, portanto, como sistemas de climatizacao, aqueles que
utilizam equipamentos de ventilagdo, exaustdo, nebulizagdo e painéis de resfriamento
adiabatico. Atingir o conforto térmico no interior destas instalacdes avicolas, face 4s condigdes
climaticas inadequadas, torna-se um desafio, uma vez que situagdes extremas de calor ou frio
afetam consideravelmente a producdo. A climatizagdo torna-se, entdo, uma saida estratégica
para se criar uma situagdo de certa independéncia do clima externo.

Quando em busca de um sistema de climatizagdo adequado, devem-se levar em conta
aspectos como bioldgico, técnico, climatico e economico. Os limites estabelecidos serdo as
respostas a limites criticos de exposicao, seja a frio seja a calor, das aves nas varias fases de
producdo, expostas a diferentes graus de ventilacdo e nebulizacdo ou diferentes temperaturas,
inclusive a remog¢do de gases em situacdes extremas de calor e frio, sempre levando em conta

a sensagdo de conforto térmico da ave (SILVA & NAAS, 2004).
De acordo com este ultimo autor, os sistemas de climatiza¢ao mais utilizados sao:
-Tinel
O sistema de climatizagdo tipo tinel ¢ uma forma de climatizacdo onde o ar ¢ retirado

por um dos lados da edificagdo por meio de exaustores, enquanto que a entrada de ar se

localiza geralmente do lado oposto ao da saida. E um sistema interessante, principalmente para
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aves a partir da terceira semana de vida, por responderem positivamente a sensacdo de
conforto térmico com altas velocidades do ar. A alta velocidade do vento ¢ uma caracteristica
determinante do tunel e sua limitacdo de uso estd justamente nas distdncias que o ar deve

percorrer, de maneira a remover todos os gases e calor gerados dentro da instalagao.

-Tinel associado a refrigeracio adiabatica

Este sistema de climatizagdo ¢ definido como uma forma de climatizagdo que associa o
sistema de tinel com um sistema de resfriamento, geralmente envolvendo o uso de areas
molhadas ou painel evaporativo. O principio ¢ que, ao atravessar a area molhada, o ar se

resfria e ¢ movimentado ao longo da instalagdo no sentido da exaustao.

-Tunel adaptado

O sistema de tunel adaptado ¢ baseado em um esquema de pressdo estatica regulando e
forcando a entrada de ar e sua movimentagdo, permitindo uma movimentacdo de ar a uma
velocidade mais baixa, tendo como opg¢ao a associagdo de ventilagdo interna, o que favorece
uma turbuléncia maior na altura das aves alojadas. Para tanto, a abertura das cortinas laterais
ndo representa um empecilho, mas um componente que favorece a renovagdo do ar através do
vento exterior. Nesse caso, a alternativa de aberturas laterais devem estar de acordo com a face

de incidéncia dos ventos principais e a idade do lote alojado.

-Ventilacao com Nebulizacao

Esta ¢ uma situagdo ideal de climatizacdo economicamente viavel, com a unido de
ventilagdo e nebulizagdo, associados a um manejo sincronizado do sistema. O uso destes dois
sistemas mostra-se insuficiente para controlar os altos niveis de estresse nas aves quando o
clima encontra-se em temperatura e umidade relativas elevadas. Portanto, ¢ também

necessario, além da ventilagdo e nebulizacdo, controlar a temperatura da agua de beber.



De acordo com MOURA (2001), a ventilagdo ¢ provavelmente o aspecto mais
problemdtico na criacdo de frangos, requerendo uma atencdo constante, pois afeta tanto o
crescimento como a saude do lote. Além disso, a ventilagdo forcada implica em gasto de
energia elétrica, o que também influencia no custo total da producdo, justificando o uso
correto do processo de ventilagdo.

O mesmo autor cita, que existem cinco razdes para a ventilagdo ser importante nos
aviarios: fornecer oxigénio para a respira¢do, remover o excesso de umidade, remover o
excesso de calor, diminuir a poeira e reduzir a concentragdo de gases.

De acordo com BARNWELL & ROSSI (2003), as quatro prioridades relacionadas &
ventilagdo em periodos quentes sdo a velocidade do ar através das aves, a renovagao do ar no
galpdo, a distribui¢do do ar no interior do galpao e o controle da umidade relativa do ar. Os
requisitos de velocidade e de renovagao do ar variam conforme a quantidade, a idade e o peso
das aves, a umidade relativa e a temperatura de bulbo seco. Deve-se aumentar a velocidade do
ar no interior do galpao a medida que a temperatura se leva, a fim de garantir o conforto
térmico das aves maiores e diminuir a velocidade do ar conforme a temperatura cai para evitar
problemas de desconforto térmico em aves menores.

Os mesmos autores citam que para maximizar a performance em periodos de alta
temperatura ¢ essencial tomar por base a temperatura efetiva, que ¢ aquela em que as aves
realmente sentem e que leva em consideracdo a temperatura de bulbo seco, a umidade relativa
e a velocidade do ar e ndo somente a temperatura de bulbo seco.

No caso de frangos de corte adultos, a temperatura efetiva deve ser de 21,1°C, a
umidade relativa 50%, a renovagdo deve ocorrer em menos de 1,3 minutos e a velocidade
maxima do ar deve estar entre 2,29 ¢ 2,41 m/s (BARNWELL & ROSSI, 2003).

Uma técnica de modificagdo ambiental artificial bastante difundida ¢ o resfriamento
evaporativo do ar, causando mudanga no seu ponto de estado (aumento da umidade e reducao
da temperatura). Esta técnica deve, preferencialmente, ser associada a sistemas de ventilagdo o
que, além de facilitar o controle de umidade no interior da instalagdo, proporciona uma melhor
renovagdo do ar no interior da mesma. Segundo MCNEILL et al (1983), em instalacdes
agricolas este sistema ¢ considerado mais vantajoso por apresentar baixo custo inicial e

operacional.



Uma das formas mais efetivas de resfriamento do ar, que pode ser adotada em
instalacdes abertas ou fechadas, ¢ o sistema de resfriamento adiabatico evaporativo—-SRAE, o
qual possibilita uma reducdo substancial da temperatura do ar de até 12°C nas regides mais
secas ¢ em média 6°C nas condic¢oes brasileiras. O uso do SRAE associando ventilagdo ¢
nebulizacao foi estudado por BOTTCHER et al. (1992), que obtiveram uma redugdo de 6°C na
temperatura interna dos aviarios.

SARTOR et al. (2001) realizaram um trabalho com o objetivo de avaliar o efeito de
trés sistemas de resfriamento evaporativo no desempenho de frangos de corte. Para isso
utilizaram um galpao dividido em quatro partes nas quais foram instalados os tratamentos:
ventilador associado a nebulizacdo (VNB), ventilador de alta rotagao associado a nebulizacao
(VNA), nebulizacdo (NEB) e nebulizacdo acoplada ao ventilador (NEV). Os sistemas de
resfriamento evaporativo (VNA e VNB) proporcionaram os melhores resultados com os
maiores valores de ganho de peso por ave e os menores valores de conversdo alimentar e
mortalidade.

Ainda estes mesmos autores, realizando outro experimento com o objetivo de verificar
o efeito da ventilacdo forcada e de sistema de resfriamento evaporativo no desempenho de
matrizes lactantes e suas leitegadas, concluem que o sistema de resfriamento evaporativo
proporcionou uma reducao significativa na temperatura retal e na freqii€ncia respiratoria de
matrizes, além de um aumento de aproximadamente 25% no consumo de ragdo das matrizes e
de aproximadamente 30% no ganho de peso dos leitdes. Tais resultados foram em virtude das
melhores condi¢des térmicas ambientais para matrizes lactantes nestas salas.

O estresse calorico gera um elevado consumo de energia elétrica, pois aumenta a
freqliéncia do uso de equipamentos. Esta energia tem extrema importancia dentro da
quantifica¢do de custos, com total ateng@o aos equipamentos que estdo sendo utilizados e a sua

relacdo beneficio/custo, no que diz respeito ao consumo de energia elétrica.

2.3. Importancia da Ventilacio Forcada e Nebulizacio

O mecanismo de ventilagdo de ar ajuda ndo so na retirada de calor produzidos pelas
aves no galpao, como também melhora a sensibilidade térmica das aves. Um movimento de ar,

sobre qualquer superficie em que a agua esteja presente, promove uma evaporacgao dessa agua.
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Esse processo consome energia (579 kCal/l de &gua evaporada), e o frango sofre um
resfriamento corporal em contato com o vento (SILVA & NAAS, 2004).

Em situacdes reais de galpdo, citam os mesmos autores, por causa do obstaculo das
outras aves e da quantidade de calor produzido pelo lote, a sensibilidade térmica da ave ¢ de
aproximadamente 5 °C a 6 °C de resfriamento quando se aplica uma velocidade de 2m/s a 2,5
m/s, o que indica a necessidade de instalagdo de equipamentos auxiliares ao sistema de
movimenta¢do de ar como forma de promover um maior resfriamento interno dos galpdes nos
horarios mais quentes do dia.

Em estudos conduzidos pelo Centro de Pesquisa de Aves do Ministério da Agricultura
dos Estados Unidos (USDA), comparou-se o ganho de peso das aves a partir de 3 semanas em
que o Unico fator diferencial significante foi a movimentacdo do ar. Um grupo de aves foi
produzido, sem movimentagdo do ar, a temperatura ambiental de 29,5°C, enquanto outro
grupo foi produzido nas mesmas condi¢des, porém com uma movimentacao de ar de 2,0 m/s.
O peso final do grupo que recebeu o movimento do ar foi 450g superior ao grupo sem
movimento de ar. Examinando-se mais profundamente, verificou-se que o grupo sem
movimento do ar engordava mais lentamente a medida que se tornava mais adulto, enquanto o
grupo com movimento de ar continuava se alimentando e ganhando peso normalmente
(SILVA & NAAS, 2004).

Do mesmo modo, MITCHELL (1985) relata que altas velocidades de ar melhoram a
variagao da freqiiéncia respiratoria em frangos submetidos a altas temperaturas, levando quase
a normalidade. Portanto a movimentagdo de ar proxima as aves melhora sua sensagdo de

conforto térmico.

2.4. Uso Racional e Conservac¢ao de Energia Elétrica

Economizar eletricidade significa obter o melhor resultado com menor consumo
possivel, pois garante energia para o futuro, preserva o meio ambiente e reduz despesas, sem
que haja prejuizos na qualidade.

A disponibilidade de energia elétrica no meio rural ¢ de fundamental importancia nos

meios de producdo avicola para o acionamento de seus conjuntos de motores elétricos. Por
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outro lado, objetivando reduzir o impacto causado pelo custo de energia elétrica na producao
avicola e também contribuir para reducdo no consumo de energia no setor rural, faz-se
necessaria a racionalizagdo desta energia consumida na for¢a motriz dos referidos sistemas.

O desenvolvimento de projetos e avaliagdo de sistemas de criagdo de aves que
otimizem a producao, custo da instalagcdo e energia, ainda ¢ um desafio para a ampla extensao
de condigdes existentes na produ¢do comercial (REECE & LOTT).

O DNAEE (Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica), atualmente ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica), criou, a partir de 1980, tarifas diferenciadas para os
consumidores que demandam cargas acima de 50kW. Tais tarifas visam fazer com que os
consumidores adotem um tipo de conduta visando a redugdo de custos e, indiretamente, ao
consumo de energia no horario de ponta, no qual ha grande concentragdo de carga (COMITE
DE DISTRIBUICAO DE ENRGIA ELETRICA, 1994).

As crises no setor elétrico, como aquela ocorrida no ano de 2002, alertam para a
necessidade de um programa permanente de racionalizacdo de energia elétrica em todos os
setores produtivos incluindo o da avicultura.

A tendéncia anual de estudos na area de projetos agricolas esta concentrada na
avaliacdo técnica e economica de tecnologias que visam o aumento de eficiéncia, uma vez que
a globalizacao da economia exige que o setor agricola seja mais produtivo e a0 mesmo tempo
mais rentdvel. Para isso, ha necessidade de estudos que conduzam a novos equipamentos que
poderdo influir tanto na produg¢do quanto na redugdo de custos de producdo, especialmente
quando produzem diminui¢do do consumo energético, que ¢ um dos grandes desafios do pais.

Durante muito tempo o prego da energia elétrica foi um fator inibidor da adocao de
medidas de conservagdo. Sucessivos governos reduziram tarifas de energia elétrica como parte
de politicas econdmicas para baixar a inflagdo a curto prazo. O preco médio da energia elétrica
no Brasil caiu quase 50% desde o inicio da década de 70 até 1993, quando ficou abaixo de
US$35/MWh. Entretanto, este processo nao foi continuo. Ocasionalmente, predominava uma
politica contraria, que buscava o realismo tarifario, o que resultou em grandes oscilagdes na
tarifa média. Estas oscilagdes somadas a alta inflacdo, criaram problemas adicionais de
planejamento, tanto para os fornecedores de energia como para os consumidores (POOLE

&GELLER, 1997).
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O consumo de eletricidade te teve um crescimento médio anual de somente 2,6% no
periodo entre 1985 a 1995. Esta pequena taxa de crescimento reflete a estagnacdo econdomica
do final da década de 80 e inicio da década de 90. No entanto, com o inicio da estabilizacao
econdmica em 1994, as taxas de crescimento da economia € da demanda elétrica aumentaram.
A taxa média de crescimento anual da demanda elétrica entre 1993 e 1996 foi de 5,1%.

Conforme ELETROBRAS (2001), o programa nacional de energia elétrica, PROCEL,
originalmente instituido pela portaria interministerial no 1877. De 30.12.85 e posteriormente
mantido pelo decreto de 18/07/91, é uma iniciativa do governo federal para promover o uso
eficiente e o combate ao desperdicio de energia elétrica no pais.A secretaria executiva do
PROCEL esta a cargo da Eletrobras, que ¢ responsavel pelo planejamento e por sua execucao.
Tem como objetivo a racionalizacdo do uso da energia elétrica, através da eliminacdo do
desperdicio e aumento da eficiéncia de equipamentos, sistemas e processos proporcionando
menor consumo de energia elétrica.

Em 2001, o PROCEL apresentou resultados que contribuiram para uma economia no
consumo de energia da ordem de 2500GWh e uma correspondente redugcdao de 690 MW na
demanda de ponta do sistema. A economia obtida equivale a geracdo de uma usina hidrelétrica
de 580 MW que, se fosse construida, custaria R$ 2,17 bilhoes.

Segundo ELETROBRAS (2001), no periodo de 2000/2009, a previsdo de crescimento
do consumo total de energia elétrica da concessiondria adotada como referéncia para todo o
pais € de 4,7% ao ano. A oferta de energia elétrica devera crescer de 64,300 MW par 109,400
MW incluindo as parcelas de energias importadas através da interligagdo com paises vizinhos.
A participagdo termoelétrica crescerd de 9,2% para 25% no periodo. Serdo instalados cerca de
49 mil Km de linhas de transmissdo em todo o pais e cerca de 92 mil MVA em subestacdes.
Este esforco exigird nos primeiros cinco anos investimentos totais de ordem de R$ 8,5 bilhoes
por ano.

A otimizagdo da energia elétrica na avicultura foi matéria de diversos estudos
realizados pela CEMIG/PROCEL (1996) que constatou a importadncia dos avicultores
medirem seus proprios consumos especificos e identificar meios de otimiza-los. POGI &
PIEDADE JR. (1991) estudaram o uso da eletricidade em atividades ligadas a avicultura e
relataram que na atividade avicola ela ¢ imprescindivel e cada vez mais se torna necessaria a

racionaliza¢do da energia elétrica, devido ao seu custo sempre crescente.
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Para calcular o prego de custo da producdo de frango de corte pesquisadores da
Embrapa Suinos e Aves usaram como critério trés modelos de aviarios com diferentes
tecnologias no que se refere a ambiéncia, ou seja: galpdes manuais, automatizados e
climatizados comparando os diferentes custos de energia elétrica utilizada para calefagdo.
Notaram que o custo de producao de frango vivo posto na plataforma de abate para o sistema
manual foi de R$ 25, 67, no automatico de R$95, 67 ¢ no climatizado de R$ 509,73
(AVICULTURA INDUSTRIAL, 2002).

TURCO et al. (1998), estudaram o consumo de energia elétrica, a relacdo velocidade
do ar/consumo de energia elétrica e os custos operacionais de conjuntos motor-ventilador
utilizados em instalagdes de frangos de corte no Brasil. Foram medidos, nas mesmas
condicdes ambientais, o consumo de energia elétrica (kWh) e a velocidade do ar (m s-1).
Também, calcularam o custo operacional de treze diferentes conjuntos motor-ventilador. Os
resultados desta avaliacdo demonstraram que o conjunto que apresentou melhor eficiéncia na
relagdo velocidade média do ar/consumo de energia elétrica, consumiu em média 27,12 %
menos energia elétrica do que os outros conjuntos analisados, representando, relativamente,
uma economia de até 48,9%.

FERREIRA & TURCO (2000) analisaram o consumo e custo de energia elétrica para
uma instalagdo de frangos de corte, em dois ciclos de criagdo e em estacdes do ano diferentes.
Foram realizados medidas do consumo energético de ventiladores, nebulizadores, iluminagao
e comedouros durante o manejo dos animais. Os resultados demonstraram que havia
diferengas significativas no consumo de energia elétrica ativa dos equipamentos.

TURCO (1999), analisou a situagao atual e as perspectivas de conservacao de energia
elétrica em um galpao comercial de criagdo de frangos de corte. Foram realizadas medidas do
consumo por ventiladores, nebulizadores, iluminacdo e comedouros durante o manejo de
10.500 aves em um galpdo de 12 m de largura e 80 m de comprimento. Os resultados deste
estudo mostraram que o consumo médio total, por hora, de energia elétrica ativa para o galpao
foi 7,24 kWh. Recomendou para a conservacdo de energia por meio da substitui¢do de
ventiladores e uma estimativa de conservagao de energia total para esse galpao.

O primeiro programa de conservacao e substituicdo de energéticos que se implementou
no Brasil foi o CONSERVE, do Ministério da Industria € Comércio, na primeira metade da

década de 80 (BAJAY, 1994).
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O entendimento da questdo da conservacdo da energia sob o ponto de vista do
consumidor ndo ¢ uma tarefa trivial. As empresas do setor energético do pais, quando
deparadas com o desafio de promover agdes de conservacdo de energia, dificilmente
conseguem ultrapassar os limites do paternalismo. Mudar este paradigma requer nao apenas
uma disposicdo de carater de politica empresarial, mas uma verdadeira reeducacdo dos
quadros gerenciais das empresas que comandam o setor energético.

A escassez de investimento no setor energético aliado a falta de recursos naturais, faz a
racionalizacdo do uso de energia elétrica uma ferramenta de apoio imprescindivel para o
crescimento do pais (TEIXEIRA, 2001).

A maior de todas as fontes de energia para o futuro ¢ a conservagao. A avaliacdo dos
desperdicios e perdas técnicas internas do setor estariam em 1995 em nivel de 15% da energia
total disponivel. Neste total incluem-se perdas técnicas intrinsecas da ordem de 30 milhdes de
MW ou 10% da energia disponivel. Os desperdicios corrigiveis, de ordem comercial,
somavam 10 milhdes de MW e os de natureza técnica 6 milhdes de MWh, alcangando 5%. A
previsdo para 2015, para demanda, ¢ de um potencial de conservacdo da ordem de 11%. Para a
demanda total minima de 600 milhdes de MWh, prevista para o ano de 2015, um programa
continuado persistente de conservacdo de eletricidade na base do potencial de 16% podera
representar quase 10 milhdes de MWh. Se realizado tal programa, seria possivelmente evitada
a construgdes de usinas com a poténcia total de 20 mil MW (LEITE, 1997).

De acordo com GOLDEMBERG (1985), conservar energia ¢ na realidade introduzir
mais uma op¢ao de suprimento e a politica de conservacdo ¢ uma atividade diferente da
geracdo. A grande parte dos energéticos utilizados no pais ¢ financiado pelo governo, o que
cria uma situacdo em que as decisdes sdo centralizadas e por isso acabam-se tornando
extremamente simples. Mas em torno destas decisdes, o sistema acabou criando uma légica
propria, onde ha um conjunto de interesses, em particular os das grandes empresas,
envolvendo poucas pessoas e, sobretudo dinheiro do governo. Ja a conservacao ¢ uma fonte de
energia, onde milhares de decisdes precisam ser tomadas, para que a conservacao torne-se
significativa. E uma decisdo descentralizada, que envolve a conscientizardo das pessoas.

Se cada consumidor adotar a postura de utilizar racionalmente a -eletricidade,
eliminando de uma vez por todas os desperdicios e cumprida a meta estabelecida pelo

PROCEL, o ano de 2010 poderd contabilizar o equivalente a mais uma usina de Itaipu,
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completamente instalada, disponivel no mercado, somente como conseqiiéncia da pratica da

conservagao de energia observa TEIXEIRA (1999).
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3. MATERIAL E METODOS

Com o objetivo de se definir as condigdes térmicas ideais no interior de instalagdes
para frangos de corte e buscando conforto térmico para aves com custo minimo em materiais,
equipamentos e energia, foram efetuados ensaios em 2 galpdes de frangos de corte em
diferentes estacdes climdaticas. Foram analisados 5 (cinco) criagdes completas ou lotes, em

cada galpao, durante o periodo de 1 ano.

3.1 Material

3.1.1 Local

O trabalho experimental foi realizado em galpdes comerciais de uma granja de frangos
de corte, localizada na regido do municipio de Rio Claro-SP, Estado de Sao Paulo, na
longitude 47°37°52>° W e latitude 22°24°54”’ S, com ventos predominantes SE.

Devido a extensao dos galpdes, cada um deles foi dividido em 03 setores iguais por
meio de tela metélica perfurada instalada transversalmente, de maneira a impedir o transito

dos frangos entre os setores.

3.1.2 Periodo do Experimento

Para uma melhor caracterizagdo do consumo de energia elétrica e conforto térmico, nas
varias estacoes do ano, a aquisi¢ao e analise dos dados foram feitos para 5 lotes. A tabela 1
apresenta o periodo de realizagdo de cada lote além de sua respectiva duracao e estagdo do ano

a qual foi realizado.
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Tabela 1 — Periodo de duracgao dos lotes analisados

Lotes Galpao Periodo do lote Dias Estacao do ano

1 G1 30/09/2002 a17/11/2002 48 Primavera-Verao

1 G2  30/09/2002 a 17/11/2002 48 Primavera-Verao
2 G1  10/02/2003 a 01/04/2003 50  Verao-Outono
2 G2 10/02/2003 a 01/04/2003 S50  Verao-Outono
3 G1  17/04/2003 a 10/06/2003 54 Outono-Inverno
3 G2 17/04/2003a 12/06/2003 56 Outono-Inverno
4 G1  26/06/2003 a 31/07/2003 35 Inverno

4 G2  26/06/2003 a 10/08/2003 45 Inverno

5 G1  28/08/2003 a 09/10/2003 42 Primavera-Verio
5 G2  28/08/2003 a 09/10/2003 42 Primavera-Verio

3.1.3 Instalacoes e Caracterizacao Construtiva dos Galpoes

Os galpdes foram de dois tipos, denominados G1 e G2 e possuiam uma padronizacao
basica tanto em relacdo as medidas quanto ao tipo de material usado na constru¢do. No caso
em analise, as dimensdes sdo: 115 m. de comprimento, 12 m. de largura, 3,5 m de altura
lateral, 4,5 m de altura da cumeera, paredinhas laterais de 50 cm de altura, telhas do tipo
calhetdo de eternit ® (amianto), lanternim ondulado, piso de concreto e tela metalica de inox

para separacao dos box no interior dos galpdes.

3.1.3.1 Abrigo

Foi construido um abrigo, entre os galpdes G1 e G2 dispostos na direcao leste-oeste,
para alojar o computador que armazena dados vindos dos equipamentos:

-Field Logger: responsavel pela aquisi¢do dos dados de temperatura e umidade;

-HX 600: concentrou e direcionou os dados de varias grandezas elétricas para o
microcomputador.

A Figura 1 mostra a foto ilustrativa do abrigo construido.
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Abrigo

Galpao G2 Galpao G1

Figura 1 — Abrigo para computador e equipamentos de aquisicao de dados.

Todo o sistema foi alimentado através da rede elétrica disponivel no local, juntamente
com um sistema de emergéncia composto por um Nobreak com 2 baterias que proporcionam
uma autonomia de aproximadamente 2 horas.

O esquema geral de ligagao do Field Logger e do HX 600 ¢ ilustrado na Figura 2.

RS 485 (4VIAS) 4E| S

TRAMSHMISSORES [ % RH e Temp)

RS 485 [2VIAS)

e MEDIDORES MEDIDORES
SAGA
LOGGER i | ik
CROSSOVER
RS z32
MICRO VN '
GALPAD 1 GALPAD 2

Figura 2 — Esquema geral de ligagao do Field Logger e HX 600
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Na Figura 3 aparecem o computador, o equipamento HX 600, os equipamentos Field

Logger e o sistema de emergéncia (NOBREAK).

=

i B
Field Logger

Figura 3 — Sistema de aquisi¢cao de dados

3.1.3.2 Field Logger

O Field Logger ¢ um equipamento microprocessado de aquisicdo e registro de
varidveis analdgicas. Os canais de entrada universais tornam o Field Logger um instrumento
muito versatil, fungdo dos varios tipos de sensores que nele podem ser conectados.

Sua configuragdo foi feita através de um software de operagao. Este software dito, Field

Chart, acompanhou o equipamento e opera com o sistema Windows 2000.

3.1.3.3 Controlador HX 600

O controlador HX 600 fez a aquisi¢do de dados de todos os medidores de energia
elétrica ligados aos equipamentos dos galpdes. Recebeu sinais de transdutores digitais via rede

de comunicacao serial RS 485 (protocolo Modbus RTU) sendo compativel com os
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instrumentos de medi¢ao modelo Saga 2300 e 2500, da marca ESB, os quais foram utilizados
no desenvolvimento desta pesquisa.

Este controlador analisou todas as grandezas elétricas necessarias e o registro destas
grandezas foi feito e definido pelo usuario.

Para a monitoragdao e programacao do controlador utilizou-se o software Gwprog. A
comunicagdo entre o computador, em que o Gwprog foi instalado, e o controlador foi feito
através da porta serial RS 232 (identificada por PROGR).

O microcomputador pode comunicar-se com o HX via rede TCP/IP (utilizada neste
experimento) ou via serial RS 232. Pode-se ainda estabelecer esta comunicacdo via serial RS
485, com o auxilio de conversores RS 232/RS 485. O software STM (Sistema de
Telemedicdo) que acompanha o controlador HX 600 foi uma ferramenta necessaria para se
conseguir um completo Sistema de Gerenciamento Energético através do microcomputador
em ambiente Windows. Este software permitiu a exibi¢do de dados registrados pelos
controladores e ofereceu capacidades gerenciais, visando proporcionar significativas

economias de energia elétrica.

3.1.3.4 Galpao G1

Este galpao possuia uma densidade convencional de aves (13 aves/ m?) da linhagem
Ross. Neste galpdo, a ventilacdo natural foi feita no sentido leste-oeste, continha cortinas na
cor amarela.

A ventilagdo interna foi feita por ventiladores acionados manualmente instalados a 1,2

m do piso com as caracteristicas da tabela 2.

Tabela 2 — Motor dos Ventiladores

Quantidade Poténcia  Voltagem Fases  Fatorde Rendimento Rotagdo
(CV) V) Poténcia (%) (RPM)

6 1 220 3 0,70 72,6 1730

2 %) 220 3 0,70 72,6 1720
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A Figura 4 mostra o esquema de distribuicdo dos ventiladores e da linha de
nebulizagao no interior do galpao Gl1.

QQQ@*QQ

Q— YEMIOT FREDOM MAMTET AYEMTLADORET

Figura 4 — Disposicao dos ventiladores no galpao 1.

O comedouro possuia 2 linhas acionadas por motores com as caracteristicas da tabela

Tabela 3 — Motor do Comedouro

Quantidade Poténcia  Voltagem Fases Fatorde  Rendimento Rotagdo
(CV) (V) Poténcia (%) (RPM)
2 Y 220 3 0,72 71,0 1700

O sistema de nebulizagdo era longitudinal, composto por 2 linhas em paralelo com 115
m de comprimento, com aspersores a cada 2,5 metros, alimentados por uma bomba, comum

aos dois galpdes, com as caracteristicas da tabela 4.

Tabela 4 — Motor da Bomba

Quantidade Poténcia Voltagem Fases Fator de Rendimento Rotacio
(CV) V) Poténcia (%) (RPM)
1 3 220 3 0,79 79,0 3400
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A bomba era comum aos dois galpdes e ligada automaticamente, por meio de sensor de
temperatura de bulbo umido.

O silo foi acionado por um motor com as caracteristicas da tabela 5

Tabela 5 — Motor do Silo

Quantidade Poténcia Voltagem Fases Fator de Rendimento Rotacio
(CV) \%) Poténcia (%) (RPM)
1 Va 220 3 0,69 70,0 1700

A aquisicao de dados de temperatura e umidade foi feita através de 2 transmissores
NOVUS instalados em cada parte do galpao, ligados ao Data Logger através de dois cabos
seriais RS 485 de 4 vias, 1 Data Logger da marca NOVUS, 3 medidores SAGA 2300,
modelo1387, para medir o consumo de energia elétrica dos ventiladores (Medidor 1),
lampadas (Medidor 2) e comedouro e silo (Medidor 3), ligados entre si € ao equipamento HX
600 através de um cabo serial RS 485 de 2 vias.

Foram utilizados 3 transformadores de corrente para o circuito dos ventiladores, ja que
o medidor SAGA 2300, modelo 1387, ndo suporta correntes acima de 20A, em medicao
direta. O galpdo possuia 40 lampadas de 40 W/220V. O sistema de climatizagao foi feito
através de ventilacdo com nebulizacao.

As figuras 5 e 6 apresentam as fotos destes dispositivos instalados no galpao 1.
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Figura 5 — Transmissor de temperatura e umidade

Figura 6 — Quadro dos Medidores de Energia do Galpao 1
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3.1.3.5 Galpao G2

O Galpao G2 possuia alta densidade de aves (18aves/ m?) da linhagem Ross. O

comedouro tinha trés linhas que foram acionadas, cada uma, por um motor com as mesmas

caracteristicas da tabela 2 e o silo teve seu acionamento feito por um motor com as

caracteristicas da tabela 4. Sua ventilacdo interna foi feita por exaustores automaticos

localizados na face oeste (a 0,60 m do piso), que possuem as caracteristicas da tabela 6.

Tabela 6 — Motor dos Exaustores

Poténcia | Voltagem Fator de | Rendimento | Rotacao
Quantidade Fases
(CV) W) Poténcia (%) (RPM)
8 1,5 220 3 0,81 71,5 1700

O sistema de nebulizacao foi longitudinal, composto por 2 linhas em paralelo com 115

m de comprimento, com aspersores a cada 2,5 metros, alimentadas pela mesma bomba do

galpao 1. Continha também 1 Controlador Climatic-I com 2 etapas, 1 painel de poténcia,

cortinas laterais impermeaveis na cor azul. A Figura 7 mostra o esquema da distribui¢do dos

exaustores e das linhas de nebulizagdao no galpao 2.

LINHANEBULIZAGAO
[ T T T T T T T T T T T T T T T T T T |
—1 - -1 -1 I—l
N
SEXASTORES
— ] i — I I ] ] —
[ 1T 1T 1 I 1 I 1 I 1T 1T 1T 1T 1
VENTOS PREDCMINANTES —D INFAREBULIZACRO

Figura 7 — Disposicao dos exaustores do galpao G2.
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A aquisi¢ao de dados foi feita da mesma forma que no galpao 1, porém com medidores
de energia colocados para medir o consumo de energia elétrica dos Exaustores (Medidor 4),
comedouro, silo e lampadas (Medidor 5) e Bomba (Medidor 6), ligados entre si e ao HX 600
através de outro cabo serial RS 485. O galpao possuia 40 lampadas de 40 W/220V. O sistema

de climatizagdo feito através de tinel associado com refrigeragao adiabatica.

A Figura 8 mostra como os medidores de energia elétrica foram instalados no quadro

de distribui¢do de circuitos do galpao G2.

Figura 8 — Medidores SAGA 2300 e transformadores de corrente

3.1.3.6. Rotina de ligacao dos equipamentos dos galpoes G1 e G2

A tabela 7 apresenta a rotina de acionamento dos equipamentos elétricos dos galpdes

Gl e G2.
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Tabela 7 — Rotina de acionamento dos equipamentos elétricos dos galpdes G1 e G2

Periodo de Acionamento dos equipamentos dos

Equipamentos
Galpoes G1 e G2
Ventilacao Depende da temperatura média do ar no interior do galpao
Comedouro e silo Periodo intermitente, esvaziamento do prato
Lampadas 18:00h as 06:00h
Bomba de nebulizaciao Depende da umidade relativa do ar no interior do galpao
3.1.4 Dieta

A ragdo segue formulacdes nutricionais estabelecidas pela empresa integradora,

responsavel pelo fornecimento do produto.

3.1.5 Manejo e profilaxia

Em fun¢do da elevada densidade de criacdo, das exigéncias do frango de corte e da
moderna criagdo praticada, ¢ importante que o manejo das aves ¢ a vacinagdo dos animais
tenham sido feitos com idoneidade e pontualidade. Neste caso, tais procedimentos foram

executados pelo produtor.

3.2 Métodos

Neste estudo, foram analisados aspectos do desempenho animal, do conforto térmico
em frangos de corte, do consumo de energia elétrica objetivando o uso racional de energia

elétrica e equipamentos utilizados para proporcionar o conforto térmico necessario.
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3.2.1 Variaveis ambientais e em relacado aos animais a serem

analisadas

Foram registrados dados sobre temperatura média do ar, umidade relativa do ar e

velocidade de vento.

3.2.2 Mensuraciao de parametros ambientais

3.2.2.1 Temperatura e umidade relativa do ar

A temperatura e a umidade relativa do ar foram medidas através da utilizacdo de
transmissores NOVUS com sensores de temperatura e umidade, colocados em pontos
estratégicos do galpdo. Para isto, os transmissores foram conectados a um acumulador de
dados, para registro e acimulo continuo de dados. Através deste sistema, obtiveram-se dados
de acordo com a programacdo feita no equipamento, no caso em intercalos de 15 minutos.

Assim foi possivel tracar e mapear um perfil de umidade e temperatura interna do galpao.

3.2.2.2 Velocidade do ar

Considerando a importancia da velocidade do ar artificial nos processos de troca de
calor animal, bem como para o relacionamento com o consumo de energia elétrica, esta
variavel foi mensurada através de um anemometro. No galpao G1, foi disposto em 132
diferentes pontos, eqiiidistantes, de acordo com a disposi¢do dos ventiladores. No galpao G2,
onde existem somente exaustores na face oeste do galpdo, o anemdémetro foi disposto em 132
diferentes pontos com distancias regulares através do interior do galpao. A figura 8 apresenta a
marcacao dos pontos para medi¢ao da velocidade de vento, tanto para o galpao G1 como para

o galpao G2.

Figura 9 — Marcagao dos pontos para medi¢ao de velocidade de vento dos galpdes G1 e G2
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3.2.3 Consumo de energia elétrica

3.2.3.1 Consumo

O consumo de energia elétrica dos equipamentos foi avaliado através de medidor de
energia multivariavel instalado em cada circuito terminal na caixa de distribui¢do de circuitos.
Os medidores foram acoplados ao acumulador ou registrador de dados especifico, atendendo
os padroes estabelecidos pela ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica). Foi verificado
o consumo de energia elétrica no mesmo instante em que foram medidos os dados relativos a
temperatura, umidade relativa, velocidade do ar. A tabela 8 a seguir apresenta os medidores de

energia elétrica dos galpdes G1 e G2.

Tabela 8 - Medidores de energia elétrica dos galpoes G1 e G2.

Galpoes
G1 G2
Medidores 1-Ventiladores 4-Exaustores
2- Lampadas 5- Comedouro, silo e lampadas.

3- Comedouro ¢ silo 6- Bomba de nebulizacao

O analisador portatil de grandezas elétricas SAGA 4000 foi instalado no alimentador
principal do galpdo G1 no lote 2 e 4. No galpdo G2, este analisador foi instalado no
alimentador principal durante os lotes 3 e 5. Isto teve a finalidade de registrar o consumo total
dos galpdes independentemente de problemas que poderiam ocorrer na operacao do sistema de
aquisicao de dados. A figura 11 mostra o esquema de ligacdo do SAGA 4000 e dos para-raios

de protecao.
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Figura 10 Esquema de ligagdo do SAGA 4000 e para-raios de protecao

Foram wusadas planilhas de dados especificas, juntamente com graficos, para

estabelecer a relacdo e o comportamento entre as variaveis elétricas e aquelas ambientais.

3.2.3.2 Tempo de mensuracio

O medidor de energia tem um visor digital que mostrava a qualquer tempo os valores
das grandezas elétricas que foram avaliadas. O intervalo utilizado para a aquisi¢cdo de dados

foi de 15 minutos.
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3.2.4. Eficiéncia Energética de Instalacoes e Equipamentos

3.2.4.1. Indicadores de Eficiéncia Energética

De acordo com ELETROBRAS/PROCEL (2001), a eficiéncia energética aumenta
quando se consegue realizar um servigo e/ou produzir um bem com uma quantidade de energia
inferior a que era usualmente consumida. Para se poder quantificar esta melhoria utiliza-se os
chamados indicadores de eficiéncia energética. Dentre os mais comuns € 0s que apresentam
maior utilizacdo pode-se destacar:

-Consumo especifico de energia de cada galpdo de criagdo de frangos de corte (CEg) e

-Fator de carga de cada galpdo de criacdo de frangos de corte (FCg)

3.2.4.1.1 Consumo Especifico de Energia dos Galpoes de Criacao
de Frangos de Corte (CEG)

A andlise do consumo de energia (kWh) ou carga instalada (kW) em relacdo ao
produto gerado, servico prestado ou area ocupada produz indicadores de desempenho
passiveis de comparagdo a padrdes estabelecidos no pais e exterior. Em relagdo a area
ocupada, o indice W/m® é determinado e comparado com as edificacdes tipologicas e
funcionalmente semelhantes, mas, com diferentes niveis de eficiéncia. Dessa forma, podem-se
projetar padrdes mais eficientes de consumo de energia elétrica, considerando-se a utilizagdo
de produtos e processos de melhor desempenho energético. Deste modo, utilizou-se segundo

(ELETROBRAS/PROCEL, 2001), para o calculo do consumo especifico de energia de cada

galpdo de criagdo de frangos de corte (CEg) a relagdo :

cEG =<4 (kWh/Lote)

o

sendo
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CA; _Consumo do lote de energia dado em kWh/lote
QP; — Quantidade de produto produzido no lote pela unidade consumidora

I — Indice referente ao lote de criagdo de frangos de corte.

3.2.4.1.2. Fator de Carga da Instalacao Elétrica dos Galpoes de
Criacao de Frangos de Corte (FCG)

O fator de carga ¢ um dos indicadores de eficiéncia, pois, mostra como a energia esta
sendo utilizada ao longo do tempo. Quanto maior o fator de carga, menor serd o custo
representado pelo kWh empregado. Um fator de carga proximo da unidade indica que as
cargas elétricas foram utilizadas racionalmente ao longo do tempo. Por outro lado, um fator de
carga baixo indica que houve concentragdo de consumo de energia elétrica em curto periodo
de tempo, determinando uma demanda elevada. Isto se d4 quando muitos equipamentos siao
ligados a0 mesmo tempo.

Para se obter um fator de carga mais elevado deve-se aumentar o niumero de horas
trabalhadas conservando a demanda de poténcia ou otimizar a demanda de poténcia
conservando-se 0 mesmo nivel de consumo de energia. Deste modo, utilizou-se para o calculo

de fator de carga de cada galpao de criagdo de frangos de corte a relagao 2:

sendo:

CA; — Consumo de energia (kWh), no galpao do lote de criacao de frangos de corte na
ponta e fora de ponta;

I — Indice referente ao lote de criagdo de frangos de corte de analise do historico de
dados;

h — horas — nimero médio de horas no lote de criacdo de frangos de corte;

DRi — Demanda registrada méxima de poténcia no lote de criagdo de frangos de corte.
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3.2.5 Controle dos Galpoes

3.2.5.1 Galpao 1

Este galpdo continha ventiladores, nebulizadores e comedouro automéatico. Teve um
manejo relacionado proporcionalmente com: idade dos animais, temperatura ambiente e
umidade ambiente.

Os ventiladores eram acionados manualmente, fun¢ao da ligagdo dos exaustores no
galpdo 2. A nebulizagdo, responsavel pela manutencao do indice ideal da umidade, foi ligada
concomitantemente a do galpao 2, pelo sensor de bulbo imido.

As luzes sdo ligadas manualmente, das 18:00h as 06:00 h.

3.2.5.2 Galpio G2

Este galpao tinha exaustores, nebulizadores e comedouros automaticos. Os exaustores
e os nebulizadores eram ligados quando a temperatura e a umidade atingiam niveis
indesejados ao manejo correto dos frangos. O motor do comedouro era acionado quando a
quantidade de racdo estava abaixo da necessaria.

Para o funcionamento do sistema foram estabelecidas pela empresa produtora duas

etapas:

e Primeira etapa
Quando era detectada a Temperatura de Bulbo Seco maior que 25°C ¢ Umidade
Relativa do ar menor que 65%, pelo sensor do sistema de automagdo disposto no centro do

galpao 1 a 0,4m do piso, ocorria o acionamento dos 4 primeiros exaustores.

¢ Segunda etapa
Ao ser detectada Temperatura de Bulbo Seco maior que 27°C e Umidade Relativa do
ar menor que 65%, ocorreria o acionamento dos 4 exaustores restantes e do sistema de

nebulizacao por até no maximo 10 minutos, de acordo com as necessidades do manejo.
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Ao ser detectada a Umidade Relativa do ar maior que 80%, somente o sistema de
nebulizagdo era desligado. Com a Umidade Relativa do ar menor que 80%, novamente o
sistema de nebulizacdo seria acionado.

A Figura 11 mostra o painel de controle automatico da bomba e dos exaustores

instalado no galpao G2.

Figura 11 — Quadro de comando automatico da bomba e exaustores

Este galpao foi adequado as novas condi¢des de producao, mediante vedacao completa
do mesmo para garantir pressdo negativa, através da vedag¢do do lanternin ja existente e das
frestas (portas, paredes, cortinas e vigas) com o mesmo material das cortinas e pela instalagdo
das pecas de vedagdo na jungdo da telha de cimento amianto Canalete 90 Eternit® ou similar

com as vigas da cobertura e da vedagao.

3.2.6 Coleta das variaveis produtivas

Para cada lote de produ¢ao foram obtidas as seguintes variaveis produtivas, conforme

MIRAGLIOTTA (2000).
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3.2.6.1 Mortalidade

A mortalidade de cada setor em cada um dos tratamentos foi obtida através da relacao

1, usual do manejo da avicultura:

% Mortalidade = n®deavesmortas .,

n° de pintos de 1 dia iniciados

3.2.6.2 Conversao alimentar

A conversao alimentar ao final de cada lote de producao foi obtida através da relacao

Total de kg de racdo consumida

~ total de kg de frangos vivos vendidos

3.2.6.3 Ganho de peso diario

Conforme MIRAGLIOTTA (2000), o ganho médio de peso diario ao final de cada lote

em cada sistema de producao foi obtido através da relacdo 3:

Ganho de peso didrio = kg frango vendido/ n° aves vendidas

(2

idade média

3.2.7 Peso das aves

A pesagem das aves foi realizada semanalmente, em ambos sistemas de producdo. A
amostra de aves pesadas era aproximadamente 2% do total de pintinhos iniciados, separando
os machos das fémeas. Portanto, no Sistema Convencional (galpdo G1) foram pesados 30
machos e 30 fémeas por setor e no Sistema em Alta Densidade (galpao G2), 40 macho e 40

fémeas por setor.
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O padrao de ganho de peso recomendado pela AGROCERES (2000), para sistemas

misto de criacdo foi apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 - Peso padrao de aves da linhagem AgRoss.

PESAGEM PERIODICA
IDADE (dias) PESO PADRAO MEDIO (g)
7 162
14 422
21 795
28 1275
35 1826
42 2400

3.2.8 Relacio entre variaveis ambientais, produtivas e elétricas

Com os dados das varidveis ambientais (temperatura do ar e umidade relativa do ar) e
das varidveis elétricas (consumo de energia elétrica, demanda de poténcia e fator de poténcia),
foi relacionado as grandezas de cada um destes grupos de variaveis. Isto foi feito através de
planilhas especificas, confeccionadas com estes dados, e andlise estatistica. Uma importante
relagdo que foi analisada foi o consumo especifico, o qual mediu o quanto de eletricidade foi

gasta para proporcionar ganho de peso a ave.

3.2.9. Analise Estatistica

Foi realizada a comparagdo das médias horarias de Consumo de Energia Elétrica (C),
Temperatura Média do Ar (TMA) e Umidade Relativa do Ar (URA) dos Galpdes G1 e G2
separadamente para cada uma das varidveis citadas anteriormente, através da realizacdo do
Teste T, precedido pelo Teste F para a analise da variancia equivalente das médias, onde se

analisou a diferenca significativa destes dois galpoes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As escalas dos graficos apresentam-se com valores diferentes para a analise dos lotes,

pois estes possuiam periodos com quantidades de dias diferentes.

4.1. Conforto Térmico

Foi calculada a média diaria do periodo das 9 as 17 horas, incluindo o periodo critico
(11:00-15:00 horas), dos valores de temperatura ¢ umidade relativa do ar dos galpdes 1 e 2,
para os dias de coleta de dados. Este procedimento foi feito para todos os lotes analisados.

Em relacdo a variavel velocidade de vento, foram coletados ¢ analisados dados
somente dos lotes 4 e 5 devido a dificuldades encontradas na adequag¢do da metodologia

usada, funcdo do anemometro portatil e manual.

4.1.1. Temperatura Média do ar, Umidade Relativa do ar e

Velocidade de Vento

Os graficos das figuras 12 a 16 ilustram a variacdo didria do comportamento da
temperatura média do ar e da umidade relativa do ar em ambos os galpdes para os lotes 1, 2, 3,

4 e 5 respectivamente.

mmm G1 Temperatura = G2 Temperatura
Temperatura(°C) —&— G1 Umidade G2 Umidade
Umidade (%)
32,00 47,00
31,50 + + 46,00
31,00 + —all 45,00
30,50 | \q i T 44,00
30,00 | N T 43,00
- 42,00
29,50 - | 4100
29,00 - | 40,00
28,50 - | 3900
-+ 38,00
+ 37,00
4- 36,00
Periodo (dias)

Figura 12 — Varia¢do diaria do comportamento da temperatura média do ar e umidade relativa do

ar no lote 1
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Observa-se através da figura 12 que houve variacdo no comportamento da temperatura
média do ar e umidade relativa média do ar entre os galpdes.

O galpdao G2, que apresentava densidade animal alta, apresentou valores menores de
temperatura média do ar em relagdo ao galpao GIl, que possuia densidade animal
convencional, durante praticamente todo o decorrer do lote. Isto pode ser explicado pela
eficiéncia do sistema de climatizagdo do galpdo G2 que manteve as temperaturas menores.
Entretanto, pode-se notar que em ambos os galpdes, a temperatura média do ar, ficou acima do
estipulado na metodologia, porém causando boa sensagdo térmica no interior do galpao gragas
ao auxilio da ventilagdo.

Mesmo com diferentes tecnologias de climatizacdo nos galpdes, observa-se através da
figura 12, pouca diferenga de comportamento da umidade relativa do ar entre os mesmos. Isto
ocorreu devido aos baixos valores horarios de umidade relativa do ar no horério critico. Ainda
pode ser observado que a média diaria apresenta valor abaixo do recomendado para o
acionamento da bomba de nebulizagao durante o dia, que ocorria em funcdo da umidade no
galpao G2.

Como no galpdo G2 havia acionamento automatico, tanto da bomba como dos
exaustores, o comportamento da umidade apresenta-se com variagdes maiores do que no

galpao G1, porém na média, a umidade relativa em no galpao G2 ¢ praticamente igual a do

galpao G1.
e G1 Temperatura == G2 Temperatura
Temperatura(°C) —a&— G1 Umidade G2 Umidade
Umidade (%)

1
32,00 + 1 1 1 70:00
e A
30001 1 64,00
29,00 + 62,00
i + 60,00
28,00 + 58,00
27,00 4 + 56,00
- + 54,00
26,00 [ 2500
25,00 - W + 50,00
24,00 - - 48,00
’ 9 § 3 " + 46,00
23,00 al i i 9 - 44,00
i 5
21,00 - | 38100
20,00 - Ll + 36,00

> > > > > > > O ‘)l O O O %) ‘) O > >

NS R I CRIRNGIE G S \CIC AN G G\ RGP

A 2 A A Periodo (dias)

Figura 13 — Variagdo diaria do comportamento da temperatura média do ar e umidade relativa

do ar no lote 2
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Observa-se através da figura 13, uma variagdo evidente dos valores de temperatura
média do ar em ambos os galpdes. Entretanto estas temperaturas se mantiveram muito
semelhantes entre os galpdes analisados, com exce¢do da primeira semana de utilizagdo dos
equipamentos de climatizacdo, quando o galpdo G1 apresentou melhores valores para
temperatura. Isto demonstra que o galpao G2, mesmo com densidade animal maior, manteve
temperaturas médias semelhantes aquelas do galpdo G1, que tem densidade animal menor.
Pode-se explicar esta semelhanca entre os galpdes, mesmo com densidades diferentes, devido
a climatizag¢do do galpao G2 ter sido eficiente também neste lote.

Nota-se também pela figura 13, um comportamento semelhante em relagdo a variagao
da umidade relativa do ar em ambos os sistemas de produgdo. O galpao G1 apresentou
menores valores em relagdo ao galpdo G2, porém estes foram muito proximos. Isto ocorre
devido a bomba de nebulizagdo ser acionada em fun¢do do indice de umidade do galpao G2, a
densidade animal diferente entre os dois galpdes e as cortinas do galpao G1 ficarem abertas no

decorrer do lote, apos a fase de aquecimento dos pintainhos.

mmm G1 Temperatura === G2 Temperatura
o —4a— G1 Umidade G2 Umidade
Temperatura(°C) Umidade (%)

27,40 58,00
27,20 | [ 1 56,00
27,00 + { 3 T 54,00
26,80 1 52,00
26,60 | - 50,00
26,40 T 48,00
26,20 | I 46,00
26,00 | 44,00

©6 © o o e ® © © © o o © 0

ORI S SO GO, SO G GO N G R S S RN
Q5 P P P RS Periodo (dias)

Figura 14 — Variagao didria do comportamento da temperatura média do ar e umidade relativa

do ar no lote 3

Observa-se pelo grafico da figura 14, que as temperaturas em ambos os sistemas de

produ¢do se mantiveram elevadas no decorrer do ciclo produtivo, porém menores do que as
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ocorridas no lote passado nos mesmos sistemas. Nota-se também, que os valores médios de
temperatura do ar no galpdo G2 foram superiores aos encontrados no galpao GI. Isto ocorre
devido a maior densidade animal neste galpao.

Os valores menores de temperatura do ar encontrados em ambos os galpdes em relagao
ao lote passado, ocorrem devido a estagdo do ano em que este lote se desenvolveu, onde
ocorre valor de temperatura mais amena.

Através da figura 14 ainda pode-se notar, que os indices de umidade relativa do ar, se
mantiveram baixos durante todo o ciclo de produ¢do, mesmo com o acionamento dos sistemas
de climatizagdo, como a bomba de nebulizagao.

Observa-se também, que os valores encontrados no galpao G1, sdo menores que no
galpdo G2. Isto ocorre, pois a bomba de nebulizacdo ¢ acionada em fun¢do da umidade
encontrada no galpao G2, além dos diferentes tipos de sistema de climatizagdo entre os
sistemas ¢ o numero de animais encontrados em cada galpao. Deve-se levar em consideragao,
também, que nesta €poca do ano, a ocorréncia de chuvas ¢ menor, levando a indices de

umidade relativa do ar mais baixos.

mmm G1 Temperatura === G2 Temperatura
—a— G1 Umidade G2 Umidade
Temperatura(°C) Umidade (%)

28,50 50,00
28,00 + + 48,00
. + 46,00

27,50 + A\ B + 44,00
27,00 = N + 42,00
26,50 + + 40,00
26,00 + g g + 38,00
2550 | |22
25,00 + - 32:00
24,50 + + 30,00
24,00 + 28,00
+ 26,00

23,50 - 24,00
23,00 - - 22,00
22,50 - + 20,00

S R R P S S S S (S S S S R SR SO I R I
SRR A AR AR A
Periodo (dias)

Figura 15 — Variagao didria do comportamento da temperatura média do ar e umidade relativa

do ar no lote 4
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Observa-se na figura 15 que a temperatura média diaria, em ambos os galpdes, teve
muita variagdo no decorrer do lote. Isto ocorreu em funcdo do acionamento ou nao dos
equipamentos responsaveis pela climatizagdo, em decorréncia das temperaturas encontradas
em cada galpao, que, mesmo na esta¢ao de inverno, foram elevadas.

Nos dois sistemas de produgdo analisados, as temperaturas ficaram acima da zona de
termoneutralidade citada por MOURA (2001). Mas, o mesmo autor relata que com o sistema
de nebulizagdo, os frangos toleram temperaturas ambientais acima de 27 °C. Esta variagdo de
temperatura se deve ao periodo de desenvolvimento destes animais, a densidade animal e a
incidéncia do sol em cada galpao.

Observa-se na figura 15, que ambos os galpdes apresentaram niveis baixos de umidade
relativa do ar. Isto ocorreu devido a problemas técnicos ocorridos na placa de controle da
bomba de nebulizacdo e, assim, o seu ndo acionamento no periodo total do lote, além das

poucas chuvas ocorridas neste espago de tempo.

mmm G1 Temperatura = G2 Temperatura
—a— G1 Umidade G2 Umidade
Temperatura (°C) Umidade (%)
28,50 80,00
e e
2700 | | 740
’ + 72,00
26,50 1 70,00
26,00 - 1 68,00
b
e : | 550
’ + 60,00
24,00 1 58°00
23,50 1 1 56,00
23,00 - + 54,00
s
20| LB
] + 46,00
21,00 144,00
20,50 - 1 42,00
20,00 - L+ 40,00
16/9 17/9 18/9 19/9 20/9 21/9 22/9 23/9 24/9 25/9 26/9 27/9 28/9 29/9 30/9 1/10 2/10 3/10
Periodo (dias)

Figura 16 — Variagdo diaria do comportamento da temperatura média do ar e umidade relativa

do ar no lote 5

Através da figura 16 nota-se, que a temperatura média diaria em ambos os galpdes teve
variagdo. Isto ocorreu em funcao, do acionamento ou ndo, dos equipamentos responsaveis pela

climatizag¢ao, em decorréncia das temperaturas encontradas em cada galpao.
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Neste lote, o galpao G2 apresentou melhores valores de temperatura, possivelmente
devido ao seu sistema de climatizagdo, porém os dois sistemas de producdo, mais uma vez,
apresentaram valores acima dos citados por MOURA (2001) em relag@o a termoneutralidade.

Vé-se também pela da figura 16, variagdo na umidade relativa do ar em ambos os
galpdes. O galpao G2 apresentou valores de umidade maiores que o galpao G1. Isto ocorre
devido a menor densidade animal e a abertura lateral do galpao G1. Em comparagdo ao lote
passado nota-se que, tanto no galpdo 1 como no G2, houve valores maiores de umidade
relativa do ar, devido a a¢do do equipamento da bomba de nebulizagdo em periodos de baixa
umidade.

A Tabela 10 ilustra a variagdo da velocidade de vento nos galpdes G1 e G2 nos lotes 4
e 5. A velocidade de vento s6 pode ser medida a partir destes lotes, fun¢do da disponibilidade

do anemoOmetro.

Tabela 10 - Variacao da velocidade de vento no interior dos galpdes 1 e 2

Velocidade de Vento (m/s)
Box Leste Box Centro Box Oeste
Lote 4 - G1 1.77 1.05 1.81
Lote 4 - G2 1.40 1.03 1.35
Lote 5 - G1 1.60 1.10 1.70
Lote 5 - G2 1.55 1.05 1.20

Identifica-se claramente uma variagdo na velocidade de vento nas parcelas de area dos
galpdes. Constata-se uma diferenca razoavel da velocidade de vento entre os dois galpdes.
Esta diferenca ocorre, pois no galpdo G1 sdo usados ventiladores distribuidos por toda 4rea do
galpdo, resultando num sistema de pressdo positiva, enquanto no galpao G2, sdo utilizados
exaustores em uma das faces, cortinas laterais e a outra face aberta, resultando num sistema de
pressao negativa.

No galpao G2, a velocidade de vento ¢ mais constante nos boxes, tendo uma pequena
variagdo entre os boxes, devido a distancia da instalacdo dos exaustores que estdo na face

oeste do galpao.

41



Observa-se uma diminuicdo na velocidade média do vento no box central de cada
galpdo, significando que existem problemas em ambos os galpdes. No galpdo Gl1, isto pode
ser explicado devido a um menor niimero de ventiladores instalados neste box. Ja no galpao
G2, ocorre a formagdo de um vazio no box central, fazendo com que haja a diminui¢do da
velocidade do vento neste local.

Os dois sistemas apresentaram valores médios de velocidade de vento dentro dos
padrdes considerados ideais para aves (ROSSI, 1998). Porém, TURCO (1998) encontrou
valores acima dos encontrado neste trabalho. Isto pode ser justificado pelo fato do autor ter
usado metodologia diferente na coleta dos dados e pela poténcia dos equipamentos ser

diferentes.

4.2. Produtividade Animal

Foram feitos acompanhamentos do peso semanal, para o galpao G1 (convencional) e
para o galpao G2 (alta densidade), separando-se 2% do total da populagdo em cada galpao e
selecionando-se 50% da amostragem em machos e fémeas. Foram cedidos pelo responsavel
pela Granja de frangos de corte, para cada um dos galpdes, os indices de produtividade ao

final do lote. Este procedimento ocorreu em todos os lotes analisados.

4.2.1. Principais Variaveis Produtivas

Dentre as principais variaveis produtivas, apresenta-se separadamente o ganho de peso
para comparacdo com os dados de referéncia da linhagem utilizada, produzida pela empresa
Agroceres.

Os acompanhamentos dos pesos semanais, para o galpao Gl(convencional) e galpao
G2 (alta densidade), sdo apresentados nas Tabelas 11 e 12 e nas figuras 17 e 1,8
respectivamente. Os animais eram retirados para o abate a partir do trigésimo quinto (35) dia
de vida. Desta forma, a partir do lote 2, as pesagens foram realizadas até a primeira retirada de

frangos.
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Tabela 11 — Ganho de peso das aves

IDADE Peso Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 5
(dias) Padriao (g) Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso (g) Peso (g)

373,36 435,86 442,97 386,50 360,33

1275 1217,73 1267,56 1293.,86 1281,83 1183,81
2400 2206,06

* Datas em que, devido a imprevistos no experimento, a pesagem dos animais ndo foi
realizada.

Peso (g)

—e— Peso Padrdo Ll —a—L2 < L3 —%— L4 —m— L5

2600
2500
2400
2300
2200
2100
2000
1900
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
0

7 14 21 28 35 42

Tempo (dias)

Figura 17 - Variagdo dos pesos semanais no galpdo G1 comparativamente ao peso padrao
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Tabela 12 — Ganho de peso das aves

Galpao G2
IDADE Peso Padrao Lote 1 Peso Lote 2 Peso Lote 3 Peso Lote 4 Peso Lote 5 Peso
(dias) (2 (2 (2 (2 (2 (2
7 162 150,57 186,50 192,23 157,50 164,79
14 422 377,36 422,57 446,03 392,21 371,90
21 795 741,00 765,70 o 709,11 723,75
28 1275 1154,96 1229,50 1389,88 1178.,88 1143,50
35 1826 164294 1630,44 1820,81 . 1721,46
42 2400 2138,15 i i o o

*: Datas em que devido a imprevistos no experimento a pesagem dos animais ndo foi

realizada.

L1 —a 12 13 —%— L4 —m—L5|

e

Peso (g) —e— Peso Padrao

2600
2500 -
2400 -
2300 -
2200
2100 -
2000

7 14 21 28 35 42
Tempo (dias)

Figura 18 - Variagao dos pesos semanais no galpao G2 comparativamente ao peso padrao
Pelas tabelas 11 e 12 e através das figuras 17 e 18 observa-se que, o ganho de peso de
ambos os galpdes, na maioria dos lotes, foi menor do que o ganho de peso padrdo da linhagem
utilizada. Isto pode ser explicado pelo fato deste peso padrdo ser obtido em 6timas condig¢des
de manejo e isto nao ocorre em produgdes comerciais. O peso médio do galpao G1 variou nas
mesmas proporgdes do galpdo G2, porém na maioria das vezes, o galpdo com densidade

menor (G1) apresentou valores maiores. Isto acontece em fun¢do da menor densidade animal
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deste galpao. Porém, em relacao ao galpao G2, nota-se que o niumero final de quilo de frango ¢
maior, produzido no mesmo espaco de tempo.
Outras varidveis produtivas importantes estdo relacionadas na tabela 13, para os

galpdes G1 e G2, nos cinco lotes analisados.

Tabela 13 - Variaveis produtivas.

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 5
Variaveis
G1 G2 G1 G2 G1 G2 G1 G2 G1 G2

Pintos de 1

.. . 17800 24400 17978 24822 18601 25174 17430 24070 17472 24128
dia inciados

Mortes 461 667 401 673 870 616 429 577 521 526

Conversao
Alimentar 1918 1918 1,851 1,946 2,055 1,928 1,677 1,762 1,911 1,761
(CA)

Mortalidade

(%) 2,58 2,73 223 271 4,67 244 246 239 288 2,18

Idade

Média 4590 47,27 46,20 49,38 5297 48,77 35,11 42,02 40,47 41,56
(dias)

Ganho de
Peso Diario 52,02 50,94 53,32 52,57 56,14 54,37 50,27 54,04 50,18 51,44

@

Fica claro através da tabela 13, que o galpao G1 apresentou aumento no indice de
mortalidade no lote 3. Isto ocorreu em fung¢ao deste lote ter sido executado entre as estacoes de
outono e inverno, onde ocorreram temperaturas mais frias, demonstrando que este galpao
apresenta problemas no periodo de aquecimento que dura até os 21 dias de vida dos animais.
As causas neste tipo de problema sdo falhas na vedacdo das cortinas e & maior distancia das
campanulas a gas, em relagao ao galpao G2.

Nota-se, também, no galpdo G1 um indice de mortalidade um pouco maior no lote 5,
periodo em que as temperaturas estdo comecando a aumentar e conseqiientemente maior
estresse caldrico nos animais. A conversdo alimentar para meses quentes ficou abaixo, neste

sistema, quando comparada com a citada em PATRICIO (2003).
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O peso médio obtido no galpao G1 esta dentro do esperado e do citado na literatura.
Deve-se ressaltar que os valores padrdoes sdo obtidos em condigdes Otimas de
desenvolvimento.

Ja no galpao G2, observa-se um indice de mortalidade menor do que o mencionado por
PATRICIO (2003), tanto na média anual como na média para os meses de temperaturas mais
quentes e mais frias e dos indices encontrados em (FIGUEIREDO et al, 2001). Isto ocorreu
em decorréncia do acionamento dos sistemas de climatizagdo dos galpdes, apesar do lote 4 ter
ficado sem nebulizagdo. Porém, gracas as temperaturas amenas do periodo deste lote, obteve-
se eficiéncia na produgado.

A conversao alimentar recomendada por AGROCERES (2000), citada por
MICHELAN FILHO & SOUZA (2001), para 42 e 49 dias, sdo respectivamente, de 1,70 e
1,82. Os resultados encontrados no galpdo G2 foram acima destes valores para meses quentes
e abaixo dos mesmos para meses frios, possivelmente devido as temperaturas encontradas na

época da realizacdo de cada lote, levando ou ndo a um maior ou menor estresse calorico.

4.3. Variaveis Energéticas

Os dias usados para aquisicdo de dados das varidveis Fator de Poténcia, Consumo e
Demanda foram apenas os dias que os medidores de energia elétrica dos galpoes G1 e G2

ficaram ligados nos cinco lotes de anélise de dados.

4.3.1. Fator de Poténcia nos Galpées G1 e G2

O fator de poténcia indica quanto da poténcia aparente estd sendo transformado em
poténcia ativa e reativa. Quanto maior o fator de poténcia, maior a quantidade de poténcia
ativa transformada, sendo assim mais eficiente. Como as empresas de fornecimento de energia
cobram por poténcia ativa, para ndo sobrecarregar sua rede, o fator de poténcia do consumidor
deve ser maior ou igual 0,92, de acordo com a legislagdao vigente. A tabela 14 ilustra o fator de
poténcia médio obtido nos equipamentos dos galpdes G1 e G2 e as figuras 19 a 23 apresentam
a variagdo diaria do fator de poténcia dos equipamentos instalados em ambos os galpdes,

observados nos cinco lotes de analise de dados.
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A placa de controle da bomba de nebulizagdo, que se encontrava no galpao G2,
apresentou problemas técnicos no lote 4 e, deste modo, o produtor responsavel pelos galpdes
optou por ndo utilizd-la neste lote de producdo. Assim ndo houve andlise deste medidor no

respectivo lote.

Tabela 14 — Fator de Poténcia médio dos equipamentos do G1 e G2

Fator de Poténcia Médio

Medidor Poténcia Lotel Lote2 Lote3 Lote4 Lote5
Nominal
(kW)
Comedouro/Silo - G1 1,29 0,80 0,47 0,54 0,60 0,50
Lampadas - G1 1,60 0,99 1,00 0,96 0,97 0,97
Ventiladores — G1 5,10 0,80 0,90 0,95 0,97 0,90
Comedouro/Silo/Lampadas — G2 3,25 0,67 0,74 0,76 0,60 0,73
Bomba G2 2,20 0,93 0,94 0,93 - 0,92
Exaustores — G2 8,83 0,92 0,97 0,93 0,93 0,93

Na tabela 14, vé-se que os Unicos equipamentos que apresentaram na média fatores de
poténcia abaixo de 0,92 como recomenda a ANEEL, foram os comedouros e silo do galpao
Gl. Isto ocorre, pois os motores responsaveis pelos comedouros e silos eram antigos e

precisavam de manutengao.
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Figura 19 - Variagdo do Fator de Poténcia dos equipamentos durante o lote 1
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Figura 20 — Variacdo do Fator de Poténcia dos equipamentos durante o lote 2
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Figura 21 — Variagdo do Fator de Poténcia dos equipamentos durante o lote 3
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Figura 22 — Variacdo do Fator de Poténcia dos equipamentos durante o lote 4
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Figura 23 — Variagao do Fator de Poténcia dos equipamentos durante o lote 5

Observa-se pelas figuras de 19 a 23 que, em todos os lotes de aquisicdo de dados que
com excecdo dos exaustores € bomba de nebuliza¢do,na avaliagdo diaria do fator de poténcia,

0s equipamentos apresentaram valores abaixo do indicado pela legislacdo vigente. Deste

modo, ha necessidade de serem implantadas melhorias na eficiéncia energética dos mesmos.

Mesmo com a variagdo do fator de poténcia a partir do primeiro lote analisado, ainda

na avaliacdo didria do seu comportamento, nota-se uso inadequado quanto ao aproveitamento

da energia elétrica tanto para o galpao G1 como para o galpao G2.

Sao apresentadas na figura 24 as médias gerais para Fator de Poténcia nos galpdes G1

e G2.
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Figura 24 — Média do Fator de Poténcia dos equipamentos

Na avaliacdo geral, quanto ao fator de poténcia, para ambos os galpdes, observa-se que
em todos os lotes esta variavel se apresentou abaixo do indicado pela ANEEL. Desta forma,
intensifica-se a necessidade de medidas de implantacdo do uso racional e conservagao de

energia elétrica nos equipamentos utilizados na produgdo dos dois sistemas.
4.3.2. Consumo de energia elétrica (kWh) nos Galpoes 1 e 2

As figuras 25 a 29 apresentam a variacdo didria do consumo de eletricidade dos

equipamentos nos dois galpoes obtido nos lotes 1 a 5, respectivamente.
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Figura 25 — Variagdo diaria do consumo de eletricidade dos equipamentos no lote 1

Consumo (kWh)
150
140
130 —— C(-:"31omedouros / Silo
120
110 —— Lampadas G1
100
90 Ventiladores G1
80
70 —==— Comedouros / Silo /
60 Lampadas G2
50 —@—Bomba G2
40
30 —&— Exaustores G2
20
10
0
FEFE IS FFTEETET ST T it

Figura 26 — Variagdo diaria do consumo de eletricidade dos equipamentos no lote 2
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Figura 27 — Variagdo diaria do consumo de eletricidade dos equipamentos no lote 3
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Figura 28 — Variacao diaria do consumo de eletricidade dos equipamentos no lote 4
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Figura 29 — Variagdo diaria do consumo de eletricidade dos equipamentos no lote 5

Pode ser notado, através das figuras 25 a 29, que os equipamentos que mais consomem
eletricidade s3o os responsaveis pela climatizagdo de ambos os sistemas. Isto pode ser
explicado pela maior poténcia instalada destes equipamentos, principalmente ventiladores
(galpao G1) e exaustores (galpao G2).

A variagdo do comportamento também ¢ maior nos motores dos ventiladores (galpao
Gl), exaustores (galpdo G2) e bomba de nebulizacio (galpao G2). Pode-se explicar isto pelo
acionamento automatico dos exaustores ¢ bomba de nebulizagdo e o acionamento manual dos
ventiladores. Estes equipamentos sdo acionados em relagao aos valores de temperatura média

do ar e umidade relativa do ar encontrados, que apresentam diversos valores no decorrer do

dia.
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Figura 30 — Consumo total dos galpdes G1 e G2

A figura 30 mostra que sempre o galpdo G2 (alta densidade animal e sistema de
climatizacdo feito por tunel associado a nebulizacdo), independente da estagdo do ano,
consome maior quantidade de energia elétrica que o galpao G1 (densidade convencional e
sistema de climatizacdo feito por ventilagdo associado a nebulizacdo). Isto ja era esperado
devido a maior poténcia instalada nos motores dos exaustores, 0s quais se encontram no
galpao G2, e com maior densidade animal, que aumenta os valores de temperatura média do ar
e, conseqiientemente, a freqiiéncia do acionamento de tais equipamentos. Porém, ¢ importante
ressaltar o maior valor agregado deste galpao no final de cada lote de producao.

Pode-se notar também que, nas estagdes do ano mais frias, o consumo de eletricidade
em ambos os galpdes foi menor do que nas estagdes do ano mais quentes. Isto intensifica o uso
racional dos sistemas de climatizacdao, pois ¢ devido a eles que ocorre esta variacdo no
consumo em diferentes estagdes climaticas, promovendo desta maneira o conforto térmico

para os animais.
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4.3.3. Demanda de energia elétrica (kW) nos Galpoes G1 e G2

Nas figuras 31 a 35, sdo apresentadas as varia¢des diarias da dos equipamentos de

ambos os galpdes para os lotes de 1 a 5, respectivamente.
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Figura 31 — Variagdo diaria da demanda elétrica média dos equipamentos no lote 1
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Figura 32 — Variagado diaria da demanda elétrica média dos equipamentos no lote 2
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Figura 33 — Variagdo diaria da demanda elétrica média dos equipamentos no lote 3
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Figura 34 — Variacdo diaria da demanda elétrica média dos equipamentos no lote 4
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Figura 35 — Variagdo diaria da demanda elétrica média dos equipamentos no lote 5

Nota-se nas figuras de 31 a 35 que a maior demanda ocorre nos

promovem o conforto térmico dos galpdes. Do mesmo modo, verifica-se que a demanda
destes equipamentos variam mais em relacdo a dos outros motores instalados em cada um dos

galpdes. Os motivos destas observagdes sao os mesmos apresentados para consumo de energia

elétrica.

A figura 36 ilustra a demanda de energia elétrica média obtida em cada um dos galpdes

nos cinco lotes analisados.
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Figura 36 — Demanda média dos equipamentos dos galpdes G1 e G2

Em relacdo a média total de cada um dos galpdes, nota-se novamente que a maior
demanda ocorre sempre no galpdo G2, devido ao seu sistema de climatizacdo. Ha diferencas

na demanda registrada nas estagdes climaticas analisadas. Isto também aconteceu com o

consumo de energia elétrica do galpdes nas andlises feitas anteriormente.

4.3.4. Analise dos Indices de Eficiéncia Energética

A tabela 15 apresenta os valores para os principais indices de eficiéncia energética

encontrados para os galpdes G1 e G2, nos cinco lotes experimentais.
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Tabela 15- Indices de eficiéncia energética

Consumo Consumo
~ ; ; Fator de

Lote Galpao Especifico Especifico
Carga

(kWh/Ave) (kW h/Kg)
1 0,143 0,086 0,420
1 2 0,176 0,111 0,385
2 1 0,094 0,054 0,180
2 2 0,104 0,064 0,183
3 1 0,075 0,042 0,191
3 2 0,078 0,043 0,162
4 1 0,069 0,054 0,179
4 2 0,106 0,090 0,197
5 1 0,102 0,058 0,220
5 2 0,112 0,064 0,200

Pode ser observado, através da tabela 15, que em todos os lotes analisados o galpao G1
apresentou valores de consumo especifico por ave e por quilo de frango produzido menor que
o galpao G2. Isto ja era esperado, devido a maior poténcia dos motores responsaveis pelos
equipamentos de climatizag¢do do galpao G2 e o maior tempo de funcionamento dos mesmos.

Em relagdo ao fator de carga, o galpao G1 apresentou na média, valores melhores que
o G2, porém estes valores foram muito semelhantes, indicando que no galpdo com alta
densidade de animais (G2) ha um melhor uso da energia, ja que neste galpao ¢ agregada uma
produgdo maior no final de cada lote e quanto maior o fator de carga menor o custo de energia
usada.

No entanto, o fator de carga para ambos os galpdes em todos os lotes analisados ainda
¢ baixo, indicando que ha espago para racionalizacdo de uso da energia, pois este fator pode
atingir valores melhores, desde que adotadas algumas solu¢des de operagdo de carga. Isto nao
¢, de imediato, possivel de se implantar, pois depende de ajustes que t€m de ser feitos no

manejo da producao.
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4.4. Relacdo entre consumo de energia elétrica em kWh

parametros ambientais

A relacdo entre os valores de consumo em kWh e as varidveis dados ambientais ¢
apresentada e retrata o comportamento do consumo médio horario em kWh com relagdo a
temperatura e a umidade relativa do ar dos equipamentos responsaveis pelo conforto térmico
em cada um dos galpoes. Este procedimento foi desenvolvido em todos os lotes de frangos de
corte que foram produzidos.

Serdo apresentados neste item como exemplo, apenas o primeiro lote analisado, pois
foi o que apresentou maior consumo de eletricidade. Os graficos relativos aos lotes restantes

estao no apéndice e referem-se as figuras de Al a All.

4.4.1. Temperatura Média do Ar e Umidade Relativa do ar para os

Galpoes G1 e G2

Os graficos das figuras 37 e 38 ilustram a variagdao do consumo dos ventiladores e
exaustores em relacdo a temperatura média do ar nos galpdes G1 e G2, respectivamente, € a
figura 39 demonstra a variagdo do consumo da bomba em relagdo a umidade relativa do ar no
galpao G2 para os dias em que estes equipamentos permaneceram ligados e ndo para todo de

periodo de duracao do experimento.
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Figura 37 - Variagdo do consumo de eletricidade dos ventiladores em relagdo a temperatura
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Figura 38- Variagdo do consumo de eletricidade dos exaustores em relagdo a temperatura.

Pode ser observado através das figuras 37 e 38 que, mesmo com o aumento da

temperatura média do ar, o consumo de eletricidade dos ventiladores e exaustores continuam
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os mesmos. Isto ocorre devido a ventilagdo proporcionada por estes equipamentos, resultando

numa sensacao térmica adequada aos animais.
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Figura 39 - Variagdo do consumo da bomba em relagdo a umidade no galpao 2

Como pode ser verificado através da figura 39, o valor de umidade relativa ficou
abaixo do indice recomendado de 65%. Isto porque a regulagem do tempo de nebulizacio era
de responsabilidade da empresa e ndo podia ser alterado. Na maior parte do periodo do lote,
ele permaneceu em 2 minutos, quando poderia ser regulado para até 10 minutos.

Nota-se, também, que quanto mais diminui a umidade relativa do ar maior ¢ o
consumo de eletricidade da bomba de nebulizagdo, como era de se esperar.

Foram usados como base para o grafico da bomba, os dados de umidade do galpao 2,
pois neste galpdo se encontrava o sensor de bulbo umido que ativa os nebulizadores, embora
houvesse nebulizagdo nos dois galpdes. Esta andlise serviu para mostrar como se comporta o
consumo ao longo do dia, independente de qualquer restricao de funcionamento ou manejo.

Pode ser observado na figura 39 que houve funcionamento da bomba durante
praticamente todo o tempo, sem que a umidade ultrapassasse o valor de 80%. Isto indica que

podia estar ocorrendo alguma falha no manejo ou no sistema de controle, como ja observado.
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4.5. Analise Estatistica

A método estatistico usado para estabelecer a comparacdo de médias e obter a
diferenga minima significante entre as médias dos dois galpdes analisados (galpao G1 e galpao
G2), para consumo médio (kWh), temperatura ambiente (°C) e umidade relativa do ar (%), foi
o Teste T, precedido do teste F para verificagdo de equivaléncia de varidncia. O mesmo
processo foi repetido para todos os lotes. No apéndice se encontram as tabelas A1 a A15, com
a andlise do teste T para consumo de energia elétrica, temperatura do ar e umidade relativa do
ar entre os Galpdes G1 e G2, para os 5 lotes analisados.

Os graficos das figuras 40, 41 e 42 apresentam, para os dois galpao, as médias obtidas

para o consumo eletricidade, a temperatura do ar e umidade relativa do ar, respectivamente.
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Figura 40 — Consumo médios registrados no G1 e G2

Através da figura 40, nota-se que existe diferenca significativa, entre os consumos dos
galpdes G1 e G2 independentemente do lote analisado e a estacdo climatica em que foi
desenvolvido. O galpao G2 sempre apresenta estatisticamente maiores valores de consumo de
energia elétrica que o G1. Isto era esperado, devido ao sistema de climatiza¢do deste galpado e

sua maior poténcia instalada.
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Figura 41 - Comparagdo de médias entre os galpdes 1 e 2 para temperatura do ar (°C)

Pode ser observado pela figura 41 que ndo existem diferengas significativas nas
temperaturas do ar entre o galpdo G1 e galpao G2. Isto demonstra a eficiéncia do galpdo G2
em relagdo ao seu sistema de climatiza¢do, pois mesmo com uma densidade animal maior,

manteve os mesmos indices de temperatura em relagdo ao galpao G1 em todo o experimento.
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Figura 42 - Comparagdo de médias entre os galpdes 1 e 2 para umidade relativa do ar (%)

Observa-se na figura 42 que se o sistema de nebulizagdo estiver funcionando

adequadamente ndo hé diferencas significativas entre os galpdes no que se refere a umidade
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relativa do ar. Porém, no lote 4, a bomba de nebulizagao nao funcionou ¢ no lote 5 comegou
aos poucos a funcionar, porém ndo totalmente. Deste modo, houve diferencas para as médias
da umidade relativa do ar nestes dois ultimos lotes analisados. Isto demonstra mais uma vez a

eficiéncia do sistema de climatizagcdo do G2, mantendo os mesmos indices que o G1.
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5. CONCLUSOES

Em funcao dos resultados, foi possivel concluir que:

M em relagdo ao conforto térmico, em todos os lotes analisados, o galpdo G2 (alta
densidade) proporciona os mesmos indices de temperatura do ar e umidade relativa do ar que
o galpao G1 (densidade convencional), evidenciando, deste modo, a melhor eficiéncia do
galpao G2 que agrega um maior valor no final de cada lote de producao, em razao de sua

maior densidade.

M na andlise das principais variaveis produtivas de cada galpdo, o galpdo G2
apresentou, na média, melhores resultados quando comparado ao galpao G1, demonstrando

possuir uma melhor estrutura de produgdo, relativamente ao manejo e aos equipamentos.

M em se tratando das variaveis de energia elétrica, os indices de eficiéncia energética
estdo baixos em ambos os galpdes, demonstrando ser urgente € necessario a implementagao
nestes sistemas avicolas de técnicas de utilizacdo racional e de conservagao de energia elétrica.

Dentre estas citam-se:

a) instalacdo de bancos capacitores para correcdo do fator de poténcia,
redimensionamento de varios cabos alimentadores, j4& que os que 14 estdo encontram-se
sobrecarregados, substituicdo de lampadas incandescentes por fluorescentes compactas,
estabelecimento ¢ implantacdo de um programa de manutengdo preventiva e treinamento de
pessoal para operar adequadamente as cargas elétricas 14 existentes.

O consumo de energia elétrica nos sistemas de producdo analisado ¢ elevado, mas
imprescindivel, quando comparado a alguns outros sistemas de producdo animal ou vegetal.
Isto confirma e da consisténcia a tendéncia de implantacdo de melhores tecnologias,
dependentes de energia elétrica, no setor de avicultura.

Logo, torna-se de suma importancia a elaboragdo adequada de projetos de instalagdes
elétricas para estes tipos de instalagdes produtivas, a operacdo e manutencao bem realizadas e
o acompanhamento, através de diagndsticos periddicos, de comportamento das principais

variaveis que refletem o bom e eficiente uso de energia elétrica.
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M em relagdo ao consumo de energia elétrica, em ambos os galpdes, ha uma diferenga
significativa. Ou seja, no galpdo com alta densidade (G2), ha maior consumo de energia
elétrica do que no galpdo com baixa densidade animal (G1). Entretanto, a quantidade de aves

produzidas pelo galpao G2 ¢ 38% maior que o galpao GI.
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7. APENDICE

7.1. Figuras dos Esquemas Elétricos

Apresentam-se, nas Figuras de A até E, os esquemas elétricos instalados em cada

galpado.

GRANJA = G 1
ESQUEMA ELETRICO DE LAMPADAS 40 w atts

Figura A-Esquema elétrico das lampadas do galpao 1

JA = G 1

GRAN
ESQUEMA ELETRICO
MOTOR SILO E COME

Figura B — Esquema elétrico dos motores do comedouro e do silo do galpao 1
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Figura D - Esquema elétrico dos motores do silo, comedouro e lampadas do galpao 2
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GRANJA = G 2

ESQUEMA ELETRICO COMANDO
IRCUITO PRINCIPAL
TOR DA BOMBA
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M O

Figura E - Esquema elétrico da bomba

7.2. Relacao dos valores de consumo em KkWh com dados

ambientais

Nos quatro lotes restantes produzidos, notou-se 0 mesmo comportamento ocorrido no
primeiro lote apresentado como exemplo no capitulo de resultados e discussdo, ficando desta
forma as mesmas observagdes anteriores.

As Figuras A1 e A2 mostram a variagdo do consumo dos ventiladores e exaustores
respectivamente, em relagdo a temperatura nos galpdes 1 e 2, e a figura A3 ilustra a variagdo
do consumo da bomba de nebulizagdo em relacdo a umidade relativa do ar, para os dias em

que estes equipamentos permaneceram ligados e ndo para todo de periodo de duragdo do lote
2.
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Figura A2- Variacdo do consumo dos exaustores em relacio a temperatura
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Figura A3 - Variacao do consumo da bomba em relagdo a umidade relativa do ar

As Figuras A4, AS e A6 seguem a mesma seqiiéncia do lote 1 e 2 apresentados e sdo

respectivas ao terceiro lote analisado.

Galpao 1

8,00
g 7,50
E’ |1 e ® o ® o 00
= o_o_c_a_n_o_n_m_una_t
g 7,00 - * R *
5 g » * 00 NG SINIQOON
® . 600 0000 .
S 6,50 -
S . . * o0

.
6,00 T T T T
20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00
Temperatura (°C)

Figura A4 - Variacao do consumo dos ventiladores em relagdo a temperatura média do ar

7



Galpao 2
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Figura AS5- Variagdo do consumo dos exaustores em relagdo a temperatura média do ar
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Figura A6- Varia¢ao do consumo da bomba em relacdo a umidade relativa do ar

As Figuras A7 e A8 sdo referentes ao lote 4 e seguem a mesma seqiiéncia dos lotes
apresentados.
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Figura A7 - Variacdo do consumo dos ventiladores em relagdo a temperatura média do ar
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Figura A8 - Variacdo do consumo dos exaustores em relagao a temperatura média do ar

Neste lote ndo houve acionamento da bomba de nebulizacdo, ficando impossibilitado
desta maneira a analise do consumo da mesma com valores de umidade relativa do ar.
Seguem a mesma seqiiéncia dos outros lotes as figuras A9, A10 e Al1 e sdo referentes

ao lote 5.

79



Galpao 1
7,50
g 7,00 - ‘tate® w So 0oy o
< 6,50 S Lond g gl g 3" L
o 6,00 - *
. * o
E 550 - o PO
2 5,00 - ¢
o
4,50 -
o ™ .
4,00 — ¢ ‘ ‘
15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
Temperatura (°C)

Figura A9- Variagcao do consumo dos ventiladores em relagdo a temperatura média do ar
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Figura A10- Varia¢do do consumo dos exaustores em relagdo a temperatura média do ar
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Figura A11- Variacao do consumo da bomba em relacao a umidade relativa do ar

7.3. Analise Estatistica

Apresentam-se, nas Tabelas de A.1. até A.15. a analise realizada da comparagdo de

médias pelo Teste T para Consumo, Temperatura e Umidade de ambos os galpdes.

Tabela A.1. Teste T realizado para Consumo de eletricidade entre os galpdes 1 e 2

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes

galpéo 1 galpdo2

Média 3,754717813 6,626791516
Variancia 9,003447403 27,21855771
Observacoes 567 554
Variancia agrupada 18,00519539

Hipotese da diferenca de média 0

gl 1119

Stat t -11,3302702 Valor altamente significativo
P(T<=t) uni-caudal 1,5029E-28

t critico uni-caudal 1,646217243

P(T<=t) bi-caudal 3,0058E-28

t critico bi-caudal 1,962084752
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Tabela A.2. Teste T realizado para Temperatura entre os galpdes 1 e 2

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes

galpéo 1 galpéo 2

Média 25,6972193 25,13329944
Variancia 14,11994384 13,21431369
Observagoes 261 261
Variancia agrupada 13,66712877

Hipétese da diferenca de m 0

gl 520

Stat t 1,742544998 néo significativo
P(T<=t) uni-caudal 0,041002137

t critico uni-caudal 1,647790668

P(T<=t) bi-caudal 0,082004275

t critico bi-caudal 1,964535841

Tabela A.3. Teste T realizado para umidade entre os galpdes 1 e 2

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalente

galpdo1 galpdo 2

Média 57,33219902 55,31111172
Variancia 154,0547635 137,3678228
Observagodes 261 261
Variancia agrupada  145,7112932

Hipdtese da diferen 0

gl 520

Stat t 1,912686198 nao significativo

P(T<=t) uni-caudal  0,028168624
t critico uni-caudal 1,647790668
P(T<=t) bi-caudal 0,056337247
t critico bi-caudal 1,964535841

Tabela A.4. Teste T realizado para Consumo de eletricidade entre os galpoes 1 e 2

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes

galpdo 1 galpao2

Média 2,971266761 3,978026335
Variancia 9,302277696 23,77427947
Observagoes 1059 1186
Variancia agrupada 16,94798527

Hipotese da diferenga de média 0

gl 2243

Stat t -5,78427432 altamente significativo
P(T<=t) uni-caudal 4,15036E-09

t critico uni-caudal 1,645532848

P(T<=t) bi-caudal 8,30073E-09

t critico bi-caudal 1,961020644
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Tabela A.5. - Comparagdo de médias de temperatura do ar dos galpdes 1 e 2.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

galpdo 1 galpdo 2

Média 27,59674 27,31775
Variancia 8,598091 9,972767
Observacoes 80 81
Hipdtese da diferenga de média 0

al 158

Stat t 0,580986 nao significativo
P(T<=t) uni-caudal 0,281039

t critico uni-caudal 1,654555

P(T<=t) bi-caudal 0,562078

t critico bi-caudal 1,975091

Tabela A. 6.- Comparagdo de médias de umidade relativa do ar dos galpdes 1 e 2.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

galpdo1  galpédo 2

Média 62,596307 64,71133
Variancia 203,53885 221,4741
Observacoes 81 81
Hipétese da diferencga 0

gl 160

Stat t -0,923328 nao significativo
P(T<=t) uni-caudal 0,1786134

t critico uni-caudal 1,6544323

P(T<=t) bi-caudal 0,3572268

t critico bi-caudal 1,9749041

Tabela A.7 —Comparagdo de médias de consumo de energia elétrica dos galpdes 1 e 2.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes

galpéo 1 galpdo2

Média 1,137618826 4,311452
Variancia 1,015454988 19,65996
Observacoes 1081 1152
Variancia agrupada 10,63438111

Hipotese da diferenca « 0

gl 2231

Stat t -22,98384509 altamente significativa
P(T<=t) uni-caudal 2,1496E-105

t critico uni-caudal 1,645537395

P(T<=t) bi-caudal 4,2993E-105

t critico bi-caudal 1,961029739
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Tabela A.8 —Comparagao de médias de temperatura do ar dos galpdes 1 e 2.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes

galpdo 1 galpao 2

Média 24,9944 25,3476
Variancia 8,961258 8,620219
Observagoes 225 225
Variancia agrupada 8,790738

Hipdtese da diferenca de média 0

gl 448

Stat t -1,26353 nao significativo
P(T<=t) uni-caudal 0,103528

t critico uni-caudal 1,648261

P(T<=t) bi-caudal 0,207055

t critico bi-caudal 1,965273

Tabela A.9. —Comparagao de médias de umidade relativa do ar do ar dos galpoes 1 ¢ 2.

Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

galpdo1 galpéo 2

Média 55,42061 58,49025
Variancia 141,1313 149,6512
Observagdes 225 225
Hipotese da diferenga de média 0

gl 448

Stat t -2,70019 significativo
P(T<=t) uni-caudal 0,003596

t critico uni-caudal 1,648261

P(T<=t) bi-caudal 0,007192

t critico bi-caudal 1,965273

Tabela A.10. Teste T realizado para Consumo de eletricidade entre os galpdes 1 e 2

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes

galpdo 1 galpdo2

Média 1,639372 2,876968
Variancia 4,390592 15,53175
Observagdes 723 909
Variancia agrupada 10,59683
Hipotese da diferenga de média 0
gl 1630
Stat t -7,62925 significative
P(T<=t) uni-caudal 2E-14
t critico uni-caudal 1,64579
P(T<=t) bi-caudal 3,99E-14
t critico bi-caudal 1,961421
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Tabela A.11. Teste T realizado para temperaturas entre os galpdes 1 e 2

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes

galpdo 1 galpéo 2

Média 25,86903 25,86998
Variancia 6,957563 5,383388
Observagdes 99 189
Variancia agrupada 5,922791

Hipotese da diferenga de média 0

gl 286

Stat t -0,00314 nao significativo
P(T<=t) uni-caudal 0,498749

t critico uni-caudal 1,650199

P(T<=t) bi-caudal 0,997499

t critico bi-caudal 1,968292

Tabela A.12. Teste T realizado para umidades entre os galpdes 1 e 2

Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

galpdo1 galpdo 2

Média 40,19365 44,40583
Variancia 94,40428 112,9641
Observacoes 99 189
Hipodtese da diferenga de média 0

al 215

Stat t -3,38192 significativo
P(T<=t) uni-caudal 0,000428

t critico uni-caudal 1,651972

P(T<=t) bi-caudal 0,000855

t critico bi-caudal 1,971057

Tabela A.13. Teste T realizado para Consumo de energia elétrica em ambos os galpdes

Teste-t: duas amostras presumindo variancias equivalentes

galpdo 1  galpédo2

Média 2,378977 5,448544
Variancia 7,137513 26,9288
Observagodes 787 474
Variancia agrupada 14,573

Hipétese da diferenca de média 0

gl 1259

Stat t -13,83 altamente significativo
P(T<=t) uni-caudal 6,65E-41

t critico uni-caudal 1,646065

P(T<=t) bi-caudal 1,33E-40

t critico bi-caudal 1,961848
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Tabela A.14. Teste T realizado para temperaturas em ambos os galpoes

Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

galpdo 1 galpdo 2

Média 27,73145 28,41106
Variancia 15,13873 16,4841
Observagdes 153 153
Hipotese da diferenca de média 0

gl 303

Stat t -1,49486 néo significativo
P(T<=t) uni-caudal 0,067996

t critico uni-caudal 1,649898

P(T<=t) bi-caudal 0,135992

t critico bi-caudal 1,967824

Tabela A.15. Teste T realizado para umidades em ambos os galpdes

Teste-t: duas amostras presumindo variancias diferentes

galpao1 galpéo 2
Média 42,74428105 47,15931373
Variancia 228,9634745 266,4034201
Observacoes 153 153
Hipotese da difer 0
al 302
Stat t -2,453669974 significativo

P(T<=t) uni-caud  0,007352691
t critico uni-caud. 1,649914338
P(T<=t) bi-cauda  0,014705382
t critico bi-cauda 1,967850949
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