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RESUMO

A suinocultura brasileira ¢ uma atividade agropecuaria importante, pois, além de ofertar
alimentos de alto valor nutricional para a populacdo humana, contribui para a geragdo de
empregos ¢ renda no pais. Indo ao encontro da necessidade de se produzir alimentos com
responsabilidade ambiental os produtores de suinos tém adotado praticas de tratamento de
residuos em suas propriedades. Cada vez mais, € necessario que o produtor conhega o grau de
eficiéncia e sustentabilidade do sistema de produgdo utilizado. Neste sentido, o balango
energético tem sido utilizado como uma ferramenta indicativa da racionalidade no uso de
recursos. Porém, muitos produtores ainda ndo estimam o fluxo energético por encontrarem
dificuldades nas conversdes de energia e nos demais calculos necessarios. Portanto, o presente
trabalho apresenta o software ENERGYSWINE desenvolvido para auxiliar técnicos e
produtores a determinarem a eficiéncia energética em sistemas de producdo de suinos. O
programa ENERGYSWINE foi desenvolvido em ambiente de desenvolvimento integrado
(IDE) da Microsoft para desenvolvimento de software (Visual Studio) utilizando as
linguagens C# (C Sharp), HTMLS, CSS3 e JavaScript. Para o armazenamento das
informagdes do sistema tais como usudrio, granja, analise dos dados e resultado do célculo do
balango energético, utilizou-se o banco de dados SQLServer. A partir de uma revisdo da
literatura, os coeficientes energéticos especificos para cada componente de entrada e saida
foram estabelecidos. O balango energético calculado pelo ENERGYSWINE considera a razao
entre toda energia produzida no sistema e toda a energia consumida. Ao acessar a tela inicial
do programa, o usuario deve preencher o formuldrio contendo 22 questdes. Apds o
preenchimento de todos os campos de respostas, o software realiza o célculo do balango
energético da granja, podendo-se visualizar e imprimir o relatério com o resumo dos balangos
energéticos ja efetuados. O software ENERGYSWINE demonstrou ser uma ferramenta
adequada para se calcular de maneira rapida e facil o balanco energético de sistemas de
producdo de suinos. Como perspectivas futuras, novos trabalhos poderdo ser desenvolvidos a
fim de incorporar novos médulos e relatérios em versdes atualizadas do programa.

Palavras-chave: Balanco energético. Inovagdo tecnoldgica. Suinocultura. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Brazilian pig farming is an important farming activity, because besides it offering food of high
nutritional value to the human population, it contributes for generation of employ and income
in the country. Due to the need of produce food with environmental responsibility, the swine
producers have adopted waste treatment practices on their property. Each time more, it is
necessary that the producer know the degree of efficiency and sustainability of the production
system utilized. In this sense, the energy balance has been used as a tool indicative of the
rational use of resources. However, many producers still do not estimate the energy flow
because they encounter difficulties in the energy conversions and other required calculations.
Therefore, the present work presents the software ENERGYSWINE developed to help
technicians and producers to determine the energy efficiency in swine production systems.
The ENERGYSWINE program was developed in Microsoft's integrated development
environment (IDE) for software development (Visual Studio) using the C# (C Sharp),
HTMLS5, CSS3 and JavaScript languages. For the storage of the information of the system
such as user, farm, data analysis and energy balance calculation, the SQLServer database was
used. From a literature review, the specific energy coefficients for each input and output
component were established. The energy balance calculation by ENERGYSWINE considers
the ratio between all energy produced in the system and all energy consumed. When accessing
the initial screen of the program, the user must fill out the form containing 22 questions. After
all fields were answered, the software calculates the energy balance of the farm, and the user
can view and print the report with the summary of energy balances already done.
ENERGYSWINE software has demonstrated to be a suitable tool to calculate of manner
quick and easy the energy balance of swine production systems. As future perspectives, new
works can be developed to incorporate new modules and reports into updated versions of the
program.

Keywords: Energetic balance. Technological innovation. Swine production. Sustainability.
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PRIMEIRO CAPITULO

1 INTRODUGCAO

Superando os desafios do cenério econdmico nacional, a producdo brasileira de
carne suina registrou um crescimento de 4,95% em 2015, quando comparado ao ano de
2014, o que corresponde a producdo de 3,731 milhdes de toneladas de carne no ano de
2016. O estado de Minas Gerais se destaca como o quarto maior produtor de suinos,
ficando atréas apenas dos estados de Santa Catarina, Parand e Rio Grande do Sul (ABPA,
2017). Por sua vez, o consumo per capita nacional chegou a 15,08 quilos por habitante/ano,
representando 2,52% a mais do que o registrado em 2014.

Além do aumento no consumo de carne suina pelo mercado interno, a elevacdo na
comercializacdo deste tipo de carne também foi alta devido ao aumento na exportacao, de
quase 10%, para paises como Russia e Hong Kong. Além disso, é importante ressaltar que,
especialmente em tempos de crise econémica, a carne suina € mais consumida ja que
possui alta qualidade nutricional e menor preco que outros tipos de carne como, por
exemplo, a bovina (ABPA, 2016).

Os avan¢os em genética, nutricdo, manejo e sanidade permitiram a suinocultura
saltos na produtividade, e, além disso, nas Ultimas décadas, o sistema convencional de
criacdo tem despertado atencdo em funcdo da necessidade de se tratar os dejetos gerados
(AVACI, 2012; MONTEIRO et al., 2017). Incentivos federais e leis ambientais cada vez
mais rigidas tém feito com que os produtores de suinos invistam no tratamento dos dejetos
para diminuir o impacto ambiental gerado, e o uso de biodigestores se apresenta como uma
das alternativas a questdo (AVACI, 2012). Nos biodigestores, os dejetos dos suinos (fezes e
urina) sdo degradados por bactérias anaerobicas, havendo produgdo de metano e didxido de
carbono em grande quantidade, que originam o biogas. O biogas pode ser utilizado para
gerar energia elétrica, utilizando-se geradores apropriados que fornecem parte da energia
elétrica requerida na propriedade. J& o biofertilizante pode ser utilizado na adubagdo de
lavouras (BEZERRA et al., 2014).

A utilizacdo dos balancos de energia apresenta-se como uma ferramenta capaz de
avaliar a racionalidade no uso de recursos em sistema de producéo intensiva. O balanco
entre a entrada e a saida, assim como o fluxo energético no interior da fronteira do sistema
sinalizam a eficiéncia da producdo e indicam o grau de sustentabilidade da mesma
(ANGONESE et al., 2006; CAMPOS e CAMPOS, 2004; SOUZA et al., 2009; VELOSO et
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al., 2012). Desta forma, quanto maior o aproveitamento do residuo gerado, melhor o
balango energético e, consequentemente, a sustentabilidade do sistema. Contudo, vale
salientar que a relativa complexidade dos célculos envolvidos faz com que muitos
suinocultores ainda ndo estimem a eficiéncia produtiva em suas propriedades.

Portanto, esta pesquisa foi realizada no intuito de desenvolver um software que
auxilie técnicos e produtores na determinacdo da eficiéncia energética em sistemas de

producdo de suinos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Contextualizacdo da suinocultura brasileira

Historicamente, a criagdo de suinos no Brasil iniciou-se como uma atividade de
subsisténcia. Porém, nas ultimas décadas, importantes avancos ocorreram nas areas de
genética, nutricdo, manejo e sanidade suinicola. Como consequéncia, no cenario atual
observa-se que o sistema de criacdo intensivo de suinos no Brasil é um importante
segmento agropecuario responsavel por produzir, com seguranca alimentar, grande
quantidade de carne de alto valor nutricional (BOLETIM ATIVOS DA SUINOCULTURA,
2015).

Na sociedade brasileira, a suinocultura representa destacado papel, pois, além de
fornecer alimento para a populacdo, gera grande quantidade de empregos e renda para
pequenos, médios e grandes produtores (SOUZA et al., 2013). Embora a economia do pais
tenha tido momentos de altos e baixos nos ultimos anos, a produgdo de carne suina no
Brasil tem retomado o crescimento no ultimo triénio, alcangando um patamar de producao
de 3,731 milhdes de toneladas de carne no ano de 2016. Nesse contexto, o estado de Minas
Gerais se destaca como 0 quarto maior produtor de suinos, atras apenas dos estados de
Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul (ABPA, 2017).

Por outro lado, o aumento da produtividade, especialmente no sistema de criagéo
intensivo, trouxe consigo algumas preocupacgdes de cunho ambiental (ROCKENBACH et
al., 2016; WEBER et al., 2017). Neste contexto, destaca-se o potencial poluidor dos dejetos
produzidos pelos animais caso estes nao sejam devidamente tratados. A fim de minimizar
0s impactos ambientais e aumentar o lucro na atividade suinicola, produtores tém instalado,
em suas propriedades, biodigestores para a producdo de biofertilizante e biogas
(ESPERANCINI et al., 2007), ja que o biofertilizante pode ser utilizado na adubacdo de
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lavouras, enquanto o biogas pode ser utilizado para gerar energia elétrica (BEZERRA et
al., 2014).

O Brasil tem apoiado a geracdo de eletricidade a partir de fontes alternativas, por
meio, por exemplo, do Programa de Incentivo as Fontes de Energia no Brasil (PROINFA).
Assim, novas oportunidades tém sido criadas para implantacdo de sistemas de geracdo de
energia elétrica, utilizando biogds como fonte primaria de energia.

Concomitantemente, em 2010 foi criado o Plano da Agricultura de Baixo Carbono
(Plano ABC) cuja finalidade é destinar e ampliar os recursos para financiamento de custeio,
comercializacdo e investimento para os produtores rurais adotarem técnicas agricolas
sustentaveis. Por conseguinte, atualmente se tem discutido cada vez mais sobre a
suinocultura de baixa emissdo de carbono a partir do uso de tecnologias para o

aproveitamento econdmico dos dejetos de suinos (MAPA, 2017).

2.2 Balanco energético na producio de suinos

O desenvolvimento sustentavel é entendido como um processo dinamico destinado a
satisfazer as necessidades atuais sem comprometer, no entanto, a capacidade das geragoes
futuras de atenderem as proprias necessidades (KOZIOSKI e CIOCCA, 2000).

Embora a suinocultura moderna esteja caminhando para se tornar cada vez mais uma
atividade sustentavel, ndo basta que o suinocultor apenas adote praticas de tratamento de
residuos na sua propriedade. E necessario também que ele avalie, de maneira ndo subjetiva,
o grau de eficiéncia e sustentabilidade do sistema de producédo utilizado. Portanto, o célculo
do balanco energético tem sido utilizado como uma ferramenta indicativa da racionalidade
no uso de recursos (ANGONESE et al., 2006; BIAGGIONI e BOVOLENTA, 2010;
CAMPOS et al., 2003; CAMPOS e CAMPQOS, 2004; FRIGO et al., 2011; JASPER et al.,
2010; LUCAS JUNIOR, 2004; SANTOS e MELO et al., 2007; SOUZA et al., 2009;
VELOSO et al., 2012).

A base tedrica do balanco energético baseia-se no principio fisico de conservacéo de
energia, também conhecido como primeiro principio da termodindmica, a partir do qual a
variacdo de energia em um processo pode ser explicada pelo balango de energia, isto &,
pode ser entendida considerando-se as entradas e saidas de energia do sistema
(ANGONESE et al., 2006).

O estudo da energia empregada em sistemas agropecuarios, seus fluxos, distribui¢do

e conversdo, compde importante instrumento para avaliacdo da sua sustentabilidade e
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representa o balango energético do sistema. Tal procedimento possibilita a determinacéao
dos processos, materiais e equipamentos de maior consumo energético, indicando opg¢des
de economia (CAMPOS et al., 2003).

A andlise energética destina-se a contabilizar as energias convertidas (outputs) e as
consumidas (inputs) em um determinado sistema de producdo. Os fluxos energeéticos
intrinsecos a qualquer sistema expressam unidades caléricas por unidade de tempo, de
massa, ou de area, que sdo traduzidos em eficacia produtiva dos inputs caloricos daquele
sistema. Esses sdo elementos fundamentais no calculo da eficiéncia energética,
conseguidos através de um indice que indica quantas unidades de energia sdo produzidas
para cada unidade investida no processo produtivo (BIAGGIONI e BOVOLENTA, 2010).

Sendo assim, para obter a analise do fluxo energético é necessario conseguir a
unificacdo do produto de diferentes fontes, tais como de maquinas, trabalho humano e
combustivel, em conversores de energia (PRADO et al., 2010). Nesse contexto, qualquer
sistema de producdo pode ser avaliado, desde que se consiga mensurar todos os dados
referentes as entradas (input) e as saidas (output).

De maneira geral, a producdo de energia a partir do biogas produzido aumenta a
eficiéncia energética do sistema de producdo. Entretanto, o balanco energético na
manutencdo de suinos € varidvel de propriedade para propriedade em fungdo das suas
particularidades relacionadas as energias de entrada e de saida. Portanto, cada suinocultor
precisa considerar a sua realidade para estimar a eficiéncia energética do seu sistema de
producao.

Todavia, a maioria dos suinocultores ainda ndo estima o balanco energético em suas
propriedades por encontrarem dificuldades nas conversbes de energia e demais calculos
necessarios, especialmente porque as informagfes relativas ao tema normalmente se
encontram divulgadas em linguagem cientifica e em idioma inacessiveis aos suinocultores.
Frente a este gargalo, acredita-se que o uso da tecnologia da informacdo possa facilitar e
dar agilidade ao célculo do balanco energético na producéo de suinos.

2.3 Software na agropecuaria
Segundo Carvalho (2008), os avancos da tecnologia tém provocado profundas
mudancas e adaptacGes nas empresas, nos produtos e nos servigos. O ritmo acelerado
dessas mudangas vem impactando os segmentos da atividade agropecuéria e tem atingido
até os mais conservadores que pouco consideravam a necessidade ou importancia do

suporte tecnoldgico. O cenario atual reflete a crescente necessidade por informacédo de
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qualidade como subsidio essencial aos processos de gestdo. Na medida em que o
agronegdcio avanga, percebe-se a necessidade de implementagcdo de medidas eficientes
para que sejam superados os obstaculos identificados (BRANDAO et al., 1998).

Apesar de sua importancia no cenario econdmico brasileiro, o setor agropecuario
permaneceu por muitos anos completamente & margem da revolugdo da informacdo que
ocorreu no mundo e que mudou o comportamento e o desempenho de varios setores da
economia mundial. No entanto, a globalizacdo também influenciou o setor agricola,
trazendo a ele maior competicdo tanto no mercado nacional quanto no internacional, com
clientes cada vez mais exigentes e qualificados. Por conseguinte, o agronegdcio aos poucos
passou a incorporar a revolucgdo cientifica e tecnoldgica provocada pelas novas tecnologias
da informago (AFFONSO et al., 2015; ZORANOVIU e NEBOJSA NOVKOVIU, 2013).

Devido a uma grande mudanca na maneira de gerir o negécio e a significativa
reducdo dos custos na aquisicdo dessas tecnologias, 0 setor agropecuario tem aderido
sucessivamente a revolucdo da informagdo (CARVALHO, 2008).

Para Garcia (2012), torna-se um diferencial competitivo o uso de tecnologia da
informacdo e capacitacdo dos administradores rurais e técnicos. O administrador de um
agronegocio precisa saber onde e de que forma esta aplicando seus recursos e qual retorno
esta sendo obtido (CARVALHO, 2008), mas, até mesmo por questdes culturais, ainda ha
algumas barreiras na adocao de tecnologias da informagdo no agronegécio. Ainda assim, a
demanda por softwares e servi¢os no meio rural tem sido cada vez mais frequente (SILVA,
2012).

2.4 Desenvolvimento de software

Segundo Lopes (2004), o termo software é equivalente ao termo sistema (cujo
significado é mais abrangente e aplicado a varios contextos). Nesta pesquisa o conceito sera
entendido como uma ferramenta de suporte a solucdo de problemas com o0 uso da
informatica.

O sucesso do desenvolvimento de um software depende da forma como ele resolve o
problema para o qual foi proposto. Todo o esfor¢o gasto durante o desenvolvimento de um
software pode ser considerado um desperdicio, mesmo com a qualidade de seu cédigo, e
por mais que seu desenvolvimento tenha seguido todas as metodologias recomendadas, se 0
mesmo nao cumpre a tarefa para a qual foi destinado. Do mesmo modo, se toda a base

tecnologica (hardware, software e conectividade) necessaria ao funcionamento da
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ferramenta ndo for compativel com a base existente no local onde ela serd utilizada, grande
parte do desenvolvimento pode se tornar inutil.

Corroborando com o anteriormente exposto, Pressman (2011) relata que um software
é bem-sucedido quando ele atende as necessidades dos usuarios, operando perfeitamente
durante um longo periodo de tempo e sendo féacil de utilizar e modificar.

Outro ponto importante a ser considerado € a qualidade do software. Neste sentido,
durante o desenvolvimento de um software deve-se trabalhar com uma efetiva gestdo de
qualidade aplicada de modo a criar um produto util que forneca valor mensuravel para
aqueles que o produzem e para aqueles que o utilizam.

As oito dimensdes de qualidade de Garvin sdo um bom parédmetro se utilizadas como
critério da qualidade de um software, embora ndo tenham sido pensadas para esse fim
especifico. S&o elas: qualidade do desempenho, qualidade dos recursos, confiabilidade,
conformidade com as necessidades do negdcio, durabilidade, facilidade de manutencéo,
estética e percepcdo do usuario em relacdo ao software (PRESSMAN, 2011).

2.4.1 Modelo Classico de Desenvolvimento de Software

Um dos primeiros modelos propostos foi o Modelo Cléssico, que descreve um
método de desenvolvimento linear e sequencial, comumente chamado de Modelo Cascata,
cujos estagios de desenvolvimento sdo apresentados em sequéncia: Analise dos
Requerimentos do Software, Projeto, Codifiurecacdo, Teste e Manuten¢do. De acordo com
Pfleeger (2007), tal modelo auxilia os profissionais de Tl a descrever o sistema a ser
desenvolvido e, devido a sua simplicidade, facilita a comunicagdo com os clientes.

Conforme Pressman (2007), as fases do Modelo Cascata ilustram bem as atividades
fundamentais de desenvolvimento, como podemos ver abaixo:

2.4.1.1 Andlise e Engenharia de Software: nesta etapa, através da comunicagdo com
0 usuario e de analises de documentos técnicos (ou normativos), sao coletados 0s requisitos
do sistema como um todo, em alto nivel.

2.4.1.2 Andlise de requisitos de software: etapa do processo de coleta de requisitos,
intensificado e concentrado especificamente no software. Para identificar a natureza do
programa a ser construido, o analista de software deve compreender o dominio da
informacdo, bem como a funcdo, desempenho e interface exigidos para o software. Os
requisitos sdo documentados e revistos com o cliente.

2.4.1.3 Projeto: € um processo de multiplos passos que se concentra em quatro
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atributos distintos do programa: estrutura de dados, arquitetura de software, detalhes
procedimentais e caracterizacdo de interface. O projeto pode ser revisado e avaliado quanto
a qualidade antes que a codificacdo se inicie. Como o0s requisitos, o projeto ¢ documentado
e torna-se parte do desenvolvimento do software.

2.4.1.4 Codificagdo: o projeto deve ser traduzido em uma forma legivel por maquina.

2.4.1.5 Testes: finalizada a geracdo do codigo, iniciar-se-a a realizacdo de testes do
programa. O processo de realizacdo de testes concentra-se nos aspectos l6gicos internos do
software, garantindo que todas as instrucdes estejam funcionando corretamente, e nos
aspectos funcionais externos, garantindo que a entrada produza resultados reais de acordo
com os resultados exigidos. O sistema deve cumprir a finalidade para o qual foi proposto.

2.4.1.6 Manutencdo: ndo faz parte do desenvolvimento, uma vez ocorre apds a
finalizacdo do software. Contribui para o crescimento e evolugdo do software. Abrange
correcOes de erros ndo detectados na fase de testes, alteracdes nas rotinas existentes ou a
necessidade de acréscimos funcionais ou de desempenho.

Em teoria, uma fase ndo deve ser iniciada enquanto a anterior ndo for finalizada,
mas, na pratica, esses estagios se sobrepbem e trocam informacGes entre si, ndo
acontecendo de forma té&o linear assim.

Durante o projeto podem ser identificados problemas com requisitos; durante a
codificacdo € possivel que se encontrem problemas de projeto e assim por diante. O
processo de software ndo € um mddulo linear simples, envolvendo, na verdade, uma
sequéncia de interacGes entre as atividades de desenvolvimento (SOMMERVILLE, 2007).

A figura 1 ilustra 0 modelo Cascata: fases sucessivas e interagdes entre as fases.

Figura 1 — Modelo Cascata
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Fonte: Pressman (2007, p.33)
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24.2 Métodos Ageis de Desenvolvimento de Software

Métodos ageis caracterizam-se por um grupo de metodologias que diferem entre si,
tendo, porém, principios comuns. Sdo adaptativas, ajustando-se, dessa forma a novos
fatores durante o desenvolvimento do projeto, sem tentar analisar previamente tudo o que
pode ou ndo acontecer no decorrer do desenvolvimento (SOARES, 2004).

Estas metodologias apregoam os seguintes valores: individuos e interacGes em relacao
a processos e ferramentas; software funcional, em relacdo a documentacdo abrangente;
colaboracdo com o cliente, em relagdo a negociagdes contratuais; respostas & mudanca, em
relagdo a seguir planos (PAULA FILHO, 2009).

Dentre os modelos criados pela Engenharia de Software, podemos citar: XP - Extreme
Programming, RUP - Rational Unified Process (ou Processo Unificado Racional) e Scrum.

Segundo Paula Filho (2009), as criticas mais frequentes a estes métodos sdo:

e afalta de estrutura e documentacéo realmente necessarias;

e requerem desenvolvedores muito experientes e disciplinados;

e costumam resultar em desenho insuficiente;

e requerem mudanga cultural muito grande;

e dificultam negociacgdes contratuais;

e podem ser ineficientes se as alteracdes de requisitos forem frequentes;

e dificultam as estimativas de esforcos, custos e prazos.

Existem inimeras variaveis destes modelos, propostos por diferentes pesquisadores
ou empresas de desenvolvimento e adaptados a diferentes tipos de softwares. Nesse
sentido, Pressman (2007) afirma que os diversos modelos podem e devem ser combinados
de forma que as potencialidades de cada um possam ser obtidas em um Unico projeto. O
autor argumenta ainda que a natureza da aplicacdo deve ditar a abordagem a ser adotada e

que, ao combinarmos abordagens, o todo pode ser maior do que a soma das partes.
2.4.3 Banco de dados
Um sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) é um sistema computadorizado

que tem a finalidade de armazenar informacgdes e permitir que os usuarios consultem e

manipulem essas informacgdes. As informacdes contidas em um banco de dados tém
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significado ao individuo ou a organizacdo a que o sistema deve servir, de forma a auxiliar
no processo geral das atividades desse individuo ou dessa organizacao (DATE, 2007).

A interacdo dos usuarios com o banco de dados ocorre por meio de formularios,
interfaces graficas ou relatorios predefinidos. Através de aplicagdes on-line 0s usuarios
executam diversas operagfes no banco de dados, como consulta, incluséo, excluséo e
alteracéo de dados (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARCHAN, 2006).

Engquanto em um sistema monousuario somente um usuario por vez pode acessar 0
banco de dados em determinado momento, em um sistema multiusuério o banco de dados
pode ser acessado por varios usuarios ao mesmo tempo. A totalidade de dados deve estar
armazenada em um Unico banco de dados de forma a ser utilizado por varios usuarios e de
diferentes maneiras, proporcionando assim a integracdo e o compartilhamento das
informacdes (DATE, 2007).

2.5 Engenharia e teste de software

Como descrito por Pressman (2011), a engenharia de software pode ser definida
como a aplicagdo de uma abordagem sistematica, disciplinada e quantificavel para o
desenvolvimento, operacdo e manutencédo de softwares, além do estudo de suas abordagens
e técnicas. Entretanto, essa aplicacdo pode variar de acordo com a equipe de
desenvolvimento.

Costa (2001), por sua vez, define que a engenharia de software abrange um
conjunto de trés elementos fundamentais: métodos, ferramentas e procedimentos. Os
métodos definem o “como fazer”, as ferramentas proporcionam o apoio automatizado ou
semiautomatizado aos métodos e os procedimentos formam o elo entre 0os métodos e as
ferramentas. Pressman (2011) determina que a pratica da engenharia de software deve

basear-se em quatro conceitos

2.5.1 Compreender o problema (conceituacao e analise);
2.5.2 Planejar uma solucdo (modelagem e projeto de software);
2.5.3 Executar o plano (geracdo do codigo);

2.5.4 Examinar o resultado para ter precisdo (testes e garantia de qualidade).

Segundo Larman (2007), a primeira fase no desenvolvimento de um software é a

analise, que enfatiza uma investigacdo do problema e de seus requisitos, sem focar, ainda,
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na solucdo. Anélise é um termo de significado bastante amplo que no contexto de
desenvolvimento de software é mais bem qualificado como o estudo dos requisitos ou uma
investigacdo deles. A partir da andlise, gera-se um projeto, que enfatiza uma solugédo
conceitual, seja um software ou um hardware, que satisfaca aos requisitos levantados.

Pressman (2011) divide o processo de desenvolvimento de software em trés fases:

* Defini¢ao: “o que” deve ser feito. Nessa fase sdo executadas atividades de analise
do sistema, planejamento do projeto de software e analise de requisitos.

» Desenvolvimento: o foco ¢ o “como” fazer. Nessa fase o projeto de software ¢
desenvolvido, ocorrendo a codificagéo e realizagdo de testes.

« Implantacdo e manutencdo: treinamento do usuario, desenvolvimento de
eventuais mudancas, correcdes, adaptacGes e melhorias das funcionalidades de um

sistema.

Um requisito € uma caracteristica necessaria de um software para que o usuario possa
solucionar um problema de forma a atingir um objetivo. Também pode ser uma
caracteristica do software que deve ser realizada ou implementada de forma a satisfazer um
contrato, padrdo, especificacao, legislacdo ou outra documentacdo formalmente imposta.

Os requisitos de um software podem ser classificados em dois tipos: funcionais, que
especificam o que o software deve fazer, e os ndo-funcionais, que sdo 0s que especificam
como o software deve se comportar quanto a situacdes como desempenho, confiabilidade,
entre outras. Os requisitos funcionais expressam o comportamento do software através das
condigdes de entrada e saida de dados, ou seja, tratam da interacdo do software com o seu
ambiente. Ja os requisitos ndo funcionais estdo ligados as condi¢Bes de funcionamento do
software, como, por exemplo, a forma de acesso, a escalabilidade (nimero de acessos
simultaneos), entre outros fatores (LOPES, 2004).

Uma ferramenta bastante utilizada na documentacdo de projetos de software é o
UML (Unified Modeling Language ou Linguagem de Modelagem Unificada). UML pode
ser definido como uma linguagem visual que especifica, construi e documenta os artefatos
dos sistemas. O fato de ser visual € um ponto chave da UML, uma vez que ela é
considerada a notacdo diagramatica padrdo para desenhar ou apresentar figuras
acompanhadas de texto relacionadas ao software. A UML especifica uma série de
diagramas que séo utilizados para melhor entender o dominio do problema implementado

no software, bem como norteia o desenvolvimento do mesmo (LARMAN, 2007).
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Para Pressman (2011), teste € um conjunto de atividades que podem ser planejadas e
executadas sistematicamente. Testes devem validar desde pequenas implementacGes de
codigo, feitas de maneira isolada, até testes de alto nivel que validam as principais funcdes
do software de acordo com os requisitos definidos pelo cliente.

Costa (2001) aborda varias técnicas de testes de software como: teste de unidade,
teste de integracéo, teste de sistema, teste de instalacdo e teste de aceitacdo. Os testes de
software mais conhecidos e utilizados séo: o alpha-test, no qual o software € testado em um
ambiente controlado por alguns usuarios e na presenca dos desenvolvedores; e 0 beta-test,
no qual o software é testado por um conjunto maior de usuérios que se propde a dar um
retorno aos desenvolvedores caso algum problema seja encontrado.

Os testes de software sdo parte de um tdpico mais amplo, conhecido como
verificacdo e validacdo no qual verificacdo € o conjunto de métricas que garante que o
software implemente corretamente uma funcdo especifica, jA a validacdo refere-se ao
conjunto de tarefas que asseguram que o software foi criado e pode ser rastreado seguindo
0s requisitos do cliente (PRESSMAN, 2011).
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Energyswine Software For Estimating Energy

Balance In Pig Production

C. Assis, , P. 1. S. Amaral, L. S. Fonseca, and L. de P. Naves

Abstract—-In swine production systems, the energy balance can
be used as an tool indicative of the efficiency in resource use.
However, many producers have difficulties to make the energy
conversions and the other calculations required. Therefore, this
paper describes the Energyswine software that was developed to
estimate the energy efficiency in swine production systems.
Energyswine was developed in Microsoft; integrated
development environment for software development (Visual
Studio) using the C# (Sharp), HTMLS5, CSS3 and JavaScript
languages. The SQL Server database was used for the storage of
system information. The software calculates the energy balance
using the informations provided by the user and the energy
coefficients described in the scientific literature. Energyswine
software showed to be a suitable tool to quickly and easily
calculate the energy balance in swine production systems.

Keywords—Energy efficiency, Sustainability, Swine production,
Technological innovation.

|.INTRODUCAO

SUINOCULTURA  brasileira ¢ wuma atividade

agropecudria importante, pois, além de ofertar alimentos
de alto valor nutricional para a populacdo humana, contribui
para a geracdo de empregos e renda no pais. De modo geral, a
produgdo brasileira de carne suina tem retomado o
crescimento no ultimo triénio, alcangando um patamar de
produgdo de 3,731 milhdes de toneladas de carne no ano de
2016 [1].

Nas ultimas décadas, a suinocultura teve expressivos
avancos nas areas de genética, nutrigdo, manejo e sanidade.
Acompanhando essa evolugdo, tem sido cada vez mais
requisitado que os sistemas de criagdo, em especial o
intensivo, causem o menor impacto ambiental possivel [15].
Frente a esta demanda, os suinocultores tém investido no
tratamento dos dejetos produzidos durante a criagdo dos
animais [20], [27].

Neste contexto, o uso de biodigestores representa uma
interessante alternativa, pois promove de forma eficiente a
degradagdo das fezes e urina por meio de bactérias
anaerobicas. Como produtos gerados, ha a produgdo de
biofertilizante e de biogas, este sendo majoritariamente
constituido de metano e diéxido de carbono. Assim, o
biofertilizante pode ser utilizado na adubagdo de lavouras,
enquanto o biogas pode ser utilizado para gerar energia
elétrica [5].

Conjuntamente as praticas de tratamento de residuos, €
também necessario que haja uma avaliagdo, de maneira nao
subjetiva, quanto ao grau de eficiéncia e sustentabilidade do
sistema de produgdo utilizado. Nesse sentido, o calculo do
balanco energético tem sido empregado como uma ferramenta

indicativa da racionalidade no uso de recursos [8], [3], [23],
[24].

De inicio, para o calculo do balango energético, as
fronteiras do sistema de produgdo devem ser estabelecidas.
Posteriormente, todos os componentes de entrada e saida de
energia do sistema serdo considerados [24].

Caracteriza-se por energia de entrada tudo aquilo que ¢é
necessario para se produzir o suino, incluindo as instalagdes,
eletricidade, mdo de obra e alimentacdo, entre outros. Por
outro lado, tudo aquilo que é gerado caracteriza-se por energia
de saida como, por exemplo, o suino que sera destinado ao
abate, o biofertilizante ¢ o biogas produzidos. Para efeito de
calculos, todos os componentes precisam ser convertidos em
energia. Isso ¢ feito aplicando-se os fatores de conversdo
(coeficientes energéticos) disponiveis na literatura cientifica
[181, [31, [217, [23], [7], [24].

Verifica-se que a maioria dos produtores ndo estima o
balanco energético em suas propriedades, possivelmente por
encontrarem dificuldades nas conversdes de energia e nos
demais calculos necessarios, especialmente porque as
informagoes relativas ao tema normalmente encontram-se em
linguagem cientifica, o que torna dificil a compreensdo para
grande parte dos suinocultores.

O uso da tecnologia da informag@o no agronegocio pode
facilitar e dar agilidade ao gerenciamento do negocio,
tornando a atividade mais eficiente e consequentemente mais
lucrativa [27], [2]. Nesse sentido, o presente trabalho
apresenta o software “ENERGYSWINE” desenvolvido para
auxiliar técnicos e produtores a determinarem a eficiéncia
energética em sistemas de produgdo de suinos.

Este artigo estd organizado em cinco segdes. A secdo II
contextualiza sobre ambiente de desenvolvimento de software
e a linguagem de programagdo. O desenvolvimento do
software ENERGYSWINE ¢ detalhado na secdo III. A secdo
IV apresenta os resultados obtidos. As consideragdes finais e
perspectivas futuras sao apresentadas na se¢do V.

II. LINGUAGEM E
PROGRAMACAO

AMBIENTE DE

A. Visual Studio

Visual Studio ¢ um conjunto completo de ferramentas de
desenvolvimento para construgdo de aplicagdes Web,
ASP.NET, servigos Web XML, aplicagoes da area de trabalho
e aplicativos moéveis. Visual Basic, Visual C# e Visual C++
usam o mesmo ambiente de desenvolvimento integrado (IDE),
que permite o compartilhamento de ferramentas e facilita a
criagdo de solucdes de linguagens mistas. Além disso, essas
linguagens usam a funcionalidade do .NET Framework, que
fornece acesso as tecnologias chaves que simplificam o



desenvolvimento de aplicativos Web em ASP e servicos Web
XML [13].

A. Linguagem C# (C Sharp)

De acordo com a literatura [12], as
principais caracteristicas essenciais do C# sdo:

a. Simplicidade: linguagem com tantos recursos quanto
o C++, porém tao simples quanto o Visual Basic.

b. Completamente orientada a objetos: em C#, qualquer
variavel deve fazer parte de uma classe.

c. Fortemente tipada: ajudam a evitar erros por
manipulag@o impropria de tipos, atribui¢des incorretas, etc.

d. Gera codigo gerenciado: da mesma forma que o
ambiente NET ¢ gerenciado, assim o € também o C#.

e. Tudo é um objeto: System Object ¢ a classe base de
todo o sistema de tipos de C#.

f. Controle de versdes: cada assembly gerado, seja
como EXE ou DLL, tem informagao sobre a versao do codigo,
permitindo a coexisténcia de dois assemblies homdnimos, de
versdes diferentes no mesmo ambiente.

g. Suporte a codigo legado: o C# pode interagir com
codigo legado de objetos COM e DLLs escritas em uma
linguagem ndo gerenciada.

h. Flexibilidade: se o desenvolvedor precisar usar
ponteiros, a linguagem C# o permite, mas ao custo de
desenvolver codigo ndo gerenciado chamado “unsafe”.

i. Linguagem gerenciada: os programas desenvolvidos
em C# sdo executados em um ambiente gerenciado, o que
significa que todo o gerenciamento de memoria ¢ feito pelo
runtime via o GC (Garbage Collector) e ndo diretamente pelo
programador, reduzindo as chances de erros comuns a
linguagens de programacdo onde o gerenciamento da memoria
¢ feito diretamente pelo programador.

B. Linguagem HTMLS

HTMLS ¢é uma linguagem de marcagdo executada nos
navegadores, essencial em qualquer projeto voltado para web.
E através dela, que basicamente, se obtém a apresentagio de
conteido para a World Wide Web, uma vez que fornece a
visualizacdo deste conteudo por meio de paginas executadas
nos navegadores. Trouxe novas funcionalidades e diversas
outras novidades que possibilitam experiéncias melhores e
integragdes tais como: um codigo mais simples e facil de ler,
atributos personalizados, mais TAGS para substituir scripts,
independéncia de plataforma e reducdo da necessidade de
plug-ins externos [14].

C. CSS3

O “Cascading Style Sheets” (CSS) ¢ uma "folha de
estilo" composta por “camadas” e utilizada para definir a
apresentagdo (aparéncia) em paginas da internet que adotam,
em seu desenvolvimento, linguagens de marca¢do (como
XML, HTML ¢ XHTML). O CSS define como serdo exibidos
os elementos contidos no codigo de uma pagina da internet e
sua maior vantagem ¢ efetuar a separagdo entre o formato e o
conteudo de um documento [14].

D. JavaScript

JavaScript ¢ uma linguagem leve, interpretada e baseada
em objetos que permitem injetar 16gica em paginas escritas em
HTML. No projeto, o principal uso de JavaScript ¢ para
controle de formuldrios, minimizando assim o acesso ao
servidor e, consequentemente, melhorando o desempenho
[10].

III. DESENVOLVIMENTO
ENERGYSWINE

DO SOFTWARE

O programa ENERGYSWINE foi desenvolvido em
ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) da Microsoft
para criagdo de softwares (Visual Studio) utilizando as
linguagens C# (C Sharp), HTMLS5, CSS3 e JavaScript.

Para o armazenamento das informag¢des do sistema, tais
como usudrio, granja, analise dos dados e resultado do calculo
do balango energético, utilizou-se o banco de dados
SQLServer, o qual foi escolhido pela facilidade de integracdo
com a ferramenta de desenvolvimento Visual Studio, sendo,
entdo, apresentados os parametros e as equagdes utilizadas
como base para elaborag@o do aplicativo.

A. Analise de requisitos e modelagem dos dados

A partir de uma revisdo da literatura, foram estabelecidos
os coeficientes energéticos especificos para cada componente
de entrada e saida [18], [3], [21], [23], [7], [24]. O balango
energético calculado pelo ENERGYSWINE se da,
basicamente, a partir da razdo entre toda energia produzida no
sistema e toda a energia consumida [24].

Conforme [9], no projeto do banco de dados, dois niveis
de abstracdo de modelo de dados sdao considerados: o modelo
conceitual e o modelo légico. O modelo conceitual ¢ uma
descricdo do banco de dados do Sistema Gerenciador de
Banco de Dados (SGBD), pelo que ¢é independente de
implementagdo. Neste caso, para a representagdo dos dados,
foi utilizada a técnica de modelagem conceitual entidade-
relacionamento (ER), conforme ilustrado na Fig. 1.

Clientes b
¥ IdChentes: INTEGER

ClentesParaGranjas

<@

Granjas -
¥ IdGranjas: INTEGER
@ Clientes_ldChentes: INTEGER (FK)
D Granjas_FKiIndexi

@ Clentes_IdChentes

GranjasParaBalancos

<

Balanco_Energético v
¥ IdBalanco_Energético: INTEGER
@ Granjas_ldGranjas: INTEGER (FK)
1.3 Babinco_Energético_FKIndexl

@ Granjas_ldGranjas

Figura 1. Modelo conceitual entidade-relacionamento.



No diagrama Entidade-Relacionamento do Modelo
Relacional, tudo que virou tabela foi representado por um
retangulo, que contém o nome da tabela, seus atributos chaves,
os tipos dos atributos chaves e a cardinalidade do modelo.

B. Tabelas com as variaveis contempladas no
ENERGYSWINE
TABELA
DADOS DA GRANJA
Variavel Descri¢do do nimero de animais

qd ani_gestacao Animais na fase de gestagdo

qd ani lactacao Animais na fase de lactagdo

qd ani_maternidade Animais na fase de maternidade

qd ani_creche Animais na fase de creche

qd_ani_cresc_term Animais na fase de crescimento e terminacao

qd ani_repordutores Numero de animais reprodutores

TABELA I
ENERGIA DIRETA DE ENTRADA

TABELA IV
ENERGIA DE SAIDA

Variavel Descricéo

Quantidade produzida de suino (Kg de peso vivo
por ano)

qd_suino_prod

vol_biogas Volume de biogas produzido (m®por més)

vol_biofert m3_ Volume de biofertilizante produzido (m®por ano)

lago

TABELA V
ENERGIAS EM FUNCAO DA VIDA UTIL DOS COMPONENTES

Variavel Descricéo

Energia em funcdo da vida til de
maquinas e equipamentos

ene_vidau_mag_eq

Energia em funcéo da vida util das
instalacdes e construgdes

ene_vidau_instal_construc

ene_vidau_silo Energia em func&o da vida dtil do silo

Variavel Descricéo (unidade de medida)

Energia em funcdo da vida util do
biodigestor

ene_vidau_biodigestor

Mao de obra (total de horas trabalhadas
por més)

qd_mao_obra_mes

Quantidade de energia elétrica (consumo
total em kwh por ano)

qd_kwh_ano

qd_racao_consumo Consumo de racdo (kg de ragdo consumida

por més)

qd_agua_limp_estimada Quantidade de é&gua utilizada para a
limpeza

das baias (*)

qd_oleo_diesel Quantidade de 6leo diesel gasta na

propriedade (litros por més)

(*) Energia direta de entrada estimada conforme descrito a seguir no item D.

TABELA III
ENERGIA INDIRETA DE ENTRADA

Variavel Descrigdo (unidade de medida)

Soma dos pesos das maquinas e
equipamentos da propriedade (em Kg)

peso_maq_equip

vol_silo Capacidade total dos silos (ton)

Somatéria das areas
instalagdes (em m?)

qd_construcoes de construgdo e

Capacidade da lagoa de estabilizagdo (em
m’)

vol_lagoa

vol_biodigestor Capacidade do biodigestor (em m")

qd_animais_m_descarte Numero de machos descartados por ano

qd_animais_f descarte Numero de fémeas descartadas por ano

Somatéria das horas trabalhadas de
maquinas e equipamentos por semana

qd horas_trab_maq eq

Energia em funcéo da vida util da lagoa
de estabilizagéo

ene_vidau_lagoa_est

C. Questdes a serem respondidas pelos usuarios do
ENERGYSWINE

Ao acessar a tela inicial do programa, o usudrio devera,
conforme a realidade vivenciada em sua propriedade,
preencher o formulario com as questdes descritas a seguir.
Portanto, o calculo do balango energético sera feito de maneira
personalizada segundo os dados inseridos pelo usuario.

1) Qual o numero de animais na fase de gestagdo?

2) Qual o numero de animais na fase de lacta¢do?

3) Qual o numero de animais na fase de maternidade?

4) Qual o numero de animais na fase de creche?

5) Qual o nimero de animais na fase de crescimento e
em terminagao?

6) Qual o numero de animais reprodutores?

7) Em relagdo a mao de obra, qual é o ntimero total de
horas trabalhadas por més?

8) Qual a quantidade de energia elétrica gasta em kwh
por ano?

9) Qual € o consumo de ragdo em kg gasta por més?

10) Quantas vezes na semana a granja ¢ lavada com
agua?

11) Qual a quantidade de 6leo diesel em litros gasta por
més?

12) Qual ¢ a soma dos pesos em kg das maquinas e
equipamentos utilizados na produgo dos suinos?

13) Qual a capacidade total do silo em m3?

14) Qual ¢ a soma em m2 das areas de construgdes e
instalagdoes? Observagdo: Considerar galpdes de criacdo,
galpdes para o alojamento de maquinas e equipamentos,
escritorio, setor sanitario, banheiros e vestiarios.

15) Qual a capacidade em m3 da lagoa de estabilizagdo?

16) Qual a capacidade em m3 do biodigestor?

17) Qual o numero de machos descartados por ano
(reprodutores comercializados, exceto aqueles descartados por
razdes sanitarias)?



18) Qual o nimero de animais fémeas descartadas por
ano (reprodutoras comercializadas, exceto aquelas descartadas
por razdes sanitarias)?

19) Qual a somatéria das horas trabalhadas de maquinas
€ equipamentos por semana?

20) Qual a quantidade produzida de suino em Kg de peso
vivo por ano?

21) Qual o volume de biogas produzido em m3 por més?

22) Qual o volume de biofertilizante produzido por ano
em m3 na lagoa de estabilizacdo?

D. Componentes de entrada e saida e seus respectivos
coeficientes energéticos.

Todos os componentes de entrada e saida do sistema
precisam ser convertidos em energia. Para as entradas, o
ENERGYSWINE utiliza os seguintes valores de coeficientes
energéticos conforme a tabela VI.

TABELA VI
COMPONENTES DAS ENTRADAS ENERGETICAS REFERENTES
AO SISTEMA DE PRODUGAO DE SUINOS E SEUS RESPECTIVOS
COEFICIENTES ENERGETICOS

Componentes Coeficiente Unidade Vida
de entrada energético atil
(anos)
Aco' 62,78 MJ kgt 20
Agua* 2,37 MJ m* -
Equipamentos® 83,71 MJ kg? 30
Mao-de-obra®? 4,39 MJ homem h* -
Oleo Diesel’ 47,48 MJL? -
Instalagdes® 956,03 MJ m? 50
Racio® 17 MJ kg? -
Lagoa de 2,51 MJm?® 20
estabilizagdo*
Biodigestor MJm*® 15
Eletricidade® 3,6 MJ -
kwh'*

Fonte: 1[18]; 2: A jornada de trabalho adotada na granja foi de 8 horas
dia-1; 3[3]; 4[23]); 5[7].

Na literatura, ndo foram encontrados coeficientes
energéticos para os biodigestores, e, dessa forma, o célculo
para se estimar seu consumo energético foi feito segundo o
preconizado por [25], chegando-se ao valor de 490.179,59 MJ
de energia consumida na construgdo.

De acordo com [11], o tempo médio de vida util do
biodigestor ¢ de 15 anos. Apos este periodo, sdo necessarios
novos investimentos em decorréncia do uso e da deprecia¢do
dessas estruturas. Desta forma, considerando-se que o ciclo
completo para a producdo de suinos ¢ de aproximadamente
150 dias, o consumo energético foi de 13.429,58 MJ ciclo-1.
Considerando-se o volume total desta estrutura, ou seja,

2.146,38 m3, o indice energético determinado foi de 6,26 MJ
por m3.

Ja para os componentes de saida, o ENERGYSWINE
utiliza os valores de coeficientes energéticos, conforme tabela
VIL

TABELA VII
COMPONENTES DAS SAIDAS ENERGETICAS REFERENTES AO
SISTEMA DE PRODUGAO DE SUINOS E SEUS RESPECTIVOS

COEFICIENTES
Componente de saida Coeficiente
energeético

Sufno vivo para o abate’ 9,21 MJ kg
Nitrogénio do biofertilizante® (N) 73,0 MJ kg
Fésforo do biofertilizante® (P20s) 13,0 MJ kg™
Potéssio do biofertilizante! (K20) 9,0 MJ kg™
Animal descarte 9,21 MJ kg
Biogas (m?) 22,35 m*®

Fonte: Adaptado de [3].

Quanto ao Dbiofertilizante, devido a inviabilidade

técnica/financeira para a caracterizagcdo fisico/quimica dos
residuos nas propriedades (niveis de N, P205 e K20), o
ENERGYSWINE traz consigo uma composi¢do média em N,
P e K desse material. Os valores empregados foram, a saber:
2,75 kg de N por m3 de biofertilizante liquido, 0,85 kg de
P205 por m3 de biofertilizante liquido e 0,83 kg de K20 por
m3 de biofertilizante liquido [22].

Equacgdes para estimativa da composicio quimica do
biofertilizante

Em relagdo a quantidade de nitrogénio presente no
biofertilizante, 0 ENERGYSWINE realiza o seguinte calculo:

Nitrogénio (N)

qd_nitro =

(fracao_kg nitrog_m3_biofert*vol biofert m3 lago*0.416)
(1

onde:

qd_nitro = quantidade de N no biofertilizante (kg/m3);

fracao_kg nitrog m3_ biofert =
biofertilizante (kg);

vol_biofert m3_lago = volume de biofertilizante na lagoa de
estabilizagdo (m3);

0,416 = fator de correcdo baseado em [25];

fracdo de N por m3 de

Fosforo (P205)
qd_fosf =
(fracao_kg fosfo m3 biofert*vol biofert m3 lago*0.416)

2

onde:

qd_fosf = quantidade de P205 N no biofertilizante (kg/m3);
fracao_kg fosfo_m3_biofert = fracdo de P205 por m3 de
biofertilizante (kg);

vol_biofert m3_lago = volume de biofertilizante na lagoa de
estabilizagdo (m3);

0,416 = fator de correcdo baseado em [25]



Potassio (K20)

qd_potassio =

(fracao_kg potas m3_ biofert*vol biofert m3 lago*0.416)
3)

onde:

qd_potassio= quantidade de K20 N no biofertilizante

(kg/m3);

fracao_kg fosfo_m3_biofert = fracdo de P205 por m3 de
biofertilizante (kg);

vol_biofert m3_lago = volume de biofertilizante na lagoa de
estabilizagdo (m3);

0,416 = fator de correcdo baseado em [25]

Com relagdo ao consumo total de agua, existe grande
variagdo nas granjas em relacdo ao sistema hidraulico,
equipamentos disponiveis, rotinas de higiene, desperdicio,
duragdo e frequéncia na limpeza das instalagdes. Além disso,
nem sempre ¢ facil estimar o volume de agua gasto
diariamente [17]. Portanto, para aumentar a probabilidade de
uso do ENERGYSWINE pelos técnicos e produtores, o
usuario ndo precisa informar de modo direto o consumo de
agua na propriedade. O usuario informa outras varidveis
correlacionadas de facil mensuracdo ¢ o programa estima o
consumo total de agua a partir do somatorio dos volumes de
adgua gastos no consumo dos animais, desperdicios de
bebedouro e durante a limpeza das baias.

Segundo [17], a quantidade de agua consumida pelos
animais pode variar em funcdo da fase de producdo,
temperatura ambiente, peso e teor de matéria seca da ragao,
entre outros. No ENERGYSWINE, a 4agua ingerida pelos
animais é estimada levando-se em consideracdo o niimero de
animais por categoria ¢ o consumo médio de agua relatado
para cada fase de produgao (Tabela VIII).

) - TABELA VIII )
CONSUMO DIARIO DE AGUA (EM LITROS) POR SUINOS NAS
DIFERENTES FASES DE PRODUGCAO

Fase Média
Leitdes desmamados 3,0
Suinos de 25 a 50 kg 55
Suinos de 50 a 100 kg 75
Porcas em lactagdo 30,5
Porcas em gestagdo 19,0
Macho 12,5

Fonte: [6] adaptado por [17]

De modo geral, o gasto de agua com desperdicio por
bebedouros depende da pressdo do fluxo hidraulico, além da
qualidade, instalagdo e eficiéncia de manutengdo dos
equipamentos [17]. A EMBRAPA, através de observacdes de
campo, estimou uma varia¢ao de 2 a 5% dos bebedouros com
problemas de vazamento continuo em granjas de média e
baixa tecnologia, respectivamente. Nesse sentido, a Tabela 9
apresenta valores médios de desperdicio de agua em
decorréncia de vazamentos nos bebedouros.

TABELA IX

NUMERO E DESPERDICIO DE AGUA POR BEBEDOUROS EM

UMA GRANJA DE CICLO COMPLETO, DIMENSIONADA PARA 100
MATRIZES E MEDIO NiVEL TECNOLOGICO

Desperdicio de Agua

Fase L/hora L/dia
Porcas em lactagao 13,25 318
Creche 29,15 700
Crescimento/terminagao 26,50 636
Gestantes 7,42 178
Machos 3,71 89
Fonte: [6].

A demanda de agua para a limpeza ¢ higiene das baias ira
depender do sistema e equipamento empregado, da pressdo
hidraulica, da frequéncia e da experiéncia do operador. A
Tabela X sintetiza o tempo gasto ¢ a demanda média de agua
para a limpeza e higiene dos animais, dos equipamentos e das
instalagdbes de uma unidade de produgdo com média
tecnologia.

TABELA X
TEMPO MEDIO GASTO E DEMANDA DE AGUA PARA LIMPEZA
NUMA GRANJA DE CICLO COMPLETO COM MEDIA TECNOLOGIA E
DIMENSIONADO PARA 100 MATRIZES, DE ACORDO COM A FASE

Fase Tempo gasto Demanda de
. Agua
(min/cabeca/
dia) (L/cabeca/dia)
Porcas em lactacdo 1,93 21,23
Creche 0,26 2,86
Crescimento/terminagao 0,25 2,75
Gestantes 0,32 3,52
Machos 0,27 2,97
Fonte: [17].

Para os calculos da depreciagdo energética relativa as
maquinas e equipamentos, a metodologia adotada baseou-se
parcialmente em [16]. Os calculos de energia indireta
embutida foram baseados na massa multiplicada pelos seus
respectivos coeficientes energéticos. Na sequéncia, o resultado
¢ multiplicado pelas horas de utilizacdo e relativizado em
fun¢do da vida util.

Férmula para o calculo da depreciacio em funcio da
vida util.
ene_vidau maqeq=pes_maq_eq*ce maq eq*qd hs trab maq
_eq*20/vida_utmaq_eq_hs (4)

onde:

ene_vidau_maq_eq = total de energia indireta em fungdo da
vida util de maquinas e equipamentos (MJ.h-1);
peso_maq_equip = peso de maquinas e equipamentos (kg);
ce_maq_eq = CE de maquinas e equipamentos (kg.h-1);
qd_horas_trab_maq_eq = quantidade de horas trabalhadas
por semana de maquinas e equipamentos multiplicado por 20
que € numero de semanas no ciclo (h);
vida_util_ maq_eq_hs = wvida util de
equipamentos de acordo com o manual (h);

maquinas e



Calculo semelhante ¢ utilizado para a estimativa de vida
util e depreciagdo dos silos, instalagdes, biodigestores e lagoas
de estabilizagdo. Para a conversdo de 1m3 de silo (ago) em kg,
foram utilizadas as informagdes técnicas disponibilizadas pela
CASP (Companhia Avicola Sao Paulo), nas quais um silo em
aco com capacidade para 7000 kg de racdo e volume 10,93 m3
com altura de 5 m possui um peso de 476 kg. A partir destes
dados, utilizando-se regra de trés simples, tem-se que 1m3 de
silo em aco equivale a 43,54 kg de aco.

Férmula para calculo do volume do silo em kg
vol_silo_kg = vol silo*un_kg m3 silo 5)
onde:

vol_silo_kg = volume do silo (kg);

vol_silo = capacidade do silo (m3);

un_kg m3_silo = unidade em kg por m3 de silo;

IV. RESULTADOS

O desenvolvimento de um sistema para utilizagdo via
Web apresenta varias vantagens, destacando-se a facilidade no
acesso, ja que em qualquer lugar do mundo ¢é possivel
consultar as informagdes a partir de um navegador. Além
disso, o sistema via Web ndo necessita de grande capacidade
de processamento ou de instalagio local no usuario,
facilitando a atualizagdo ¢ manutencdo por ser instalado
somente em um computador (servidor). Por fim, independe de
sistema operacional especifico para sua execucdo, podendo ser
utilizado em qualquer dispositivo dotado de um navegador
web [4].

Desde o inicio da eclaboracdo do software
ENERGYSWINE, preocupou-se em desenvolver um sistema
com uma interface simples, permitindo sua utilizagdo até
mesmo por usuarios com conhecimentos técnicos limitados
em relacdo ao uso de sistemas via Web, considerando que o
programa desenvolvido deve ser de facil navegagdo para que o
usuario consiga encontrar o mais rapido possivel o que
procura [19].

Na tela principal do aplicativo, no canto superior
esquerdo ha uma barra de menu com os seguintes itens:
“Home”, “Sobre”, “Servi¢os” e “Contato”. No canto superior
direito encontram-se os icones de “Registre-se” e “Entrar”

(Fig. 2).

Registre-se Entrar
Contato

EnergySwine #

Figura 2. Tela inicial do programa ENERGYSWINE.

O acionamento do icone “Home” permite que o usuario
retorne para a pagina inicial. O icone “Sobre” contempla
informagoes sobre o software. No icone “Servigos” é descrita
a finalidade de uso do software. O desenvolvedor do software
pode ser contatado pelas informacdes descritas em “Contato”.

Para que o usudrio possa acessar o sistema ¢ obrigatorio
que anteriormente ele tenha se cadastrado no sistema em
“Registre-se”. Estando cadastrado, o usuario deve clicar em
“Entrar” e digitar seu nome ou email e senha para acesso (Fig.

Fingatne s

Login do Sistema

;)

Figura 3. Tela de login do programa ENERGYSWINE.

Entrando no sistema, o usuario ira passar a tela de menu
do cliente, com duas opgdes: “Informacdes da conta” - com os
dados da conta do cliente e “Gerenciar granjas” — onde se
pode fazer a inclusdo e delegdo de granjas, além de efetuar o
calculo do balango energético propriamente dito (Fig. 4).

EnergySwine #  Sobre

Servicos  Conlalo

Menu do Clhente

Figura 4. Tela com menu de “Informagdes da conta” e “Gerenciar
granjas” do programa ENERGYSWINE.

Clicando sobre o botdo “Gerenciar Granjas”, sera exibida
uma tela com um botdo “Cadastrar Granja”. Logo abaixo,
serdo listadas as unidades de producdo de suinos (UPS) ja
cadastradas e os seguintes botdes com as opgdes:
“Editar/Visualizar” - para editar os dados de uma determinada
UPS; “Deletar” - para excluir uma granja cadastrada; “Ver
balangos calculados” - para emissdo do relatorio final do
balanco energético; e “Calcular Balango” - para efetuar um
novo calculo de balango energético (Fig. 5).



EnergySwine

Menu Granjas

Cadastrar Granja

Lista de Granjas

Teste @ catarvisuaizar | % petctar | Ver Balancos Cakcuados

Opgdes

Figura 5. Menu “Granjas” do programa ENERGYSWINE.

Ao clicar no botdo “Cadastrar Granja” uma nova tela ira
se abrir exibindo o formulario para preenchimento das
informagdes relativas a granja que se deseja avaliar (Fig. 6). O
usuario deverd responder as 22 questdes descritas no subitem
C do item III do presente artigo. O preenchimento dos campos
devera ser feito pelo usuario conforme os dados referentes a
propriedade (ou granja) em avaliag@o.

Menu Sair

EnergySwine # Sobre  Servicos  Contato

Editar
Granja

Proprietario da Granja

Teste v

Nome

Teste

Qual o numero de animais na fase GESTACAO?
315

Qual o numero de animais na fase LACTACAO?

Figura 6: Tela de questdes para o calculo do balango energético utilizando o
programa ENERGYSWINE.

Ap0s o preenchimento de todos os campos de respostas,
o software fara o calculo do balango energético da granja e o
usuario podera visualizar e imprimir o relatério com o resumo
dos balangos energéticos ja efetuados clicando no botdo
“Relatorios” (Fig. 7).
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Figura 7. Tela de “Balangos calculados” do programa ENERGYSWINE.

Na Fig. 8 ¢ possivel observar a captura de tela do
ENERGYSWINE que exemplifica os resultados referentes ao
calculo do balango energético de uma granja hipotética.
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Figura 8. Relatorio resumo do balango energético de uma granja hipotética
calculado pelo programa ENERGYSWINE

Por fim ¢ importante ressaltar que o software cria um
banco de dados com as informagdes das granjas cadastradas e
com os balangos energéticos efetuados, possibilitando a
avaliacdo o desempenho de uma tinica granja no decorrer dos
anos, bem como a comparagdo com outras granjas.

V. CONSIDERACOES FINAIS

O software ENERGYSWINE demonstrou ser uma
ferramenta adequada para se calcular de maneira rapida e facil
0 balango energético de sistemas de produgdo de suinos.
Como perspectivas futuras, novos trabalhos poderdo ser
desenvolvidos a fim de incorporar novos modulos e relatorios
em versdes atualizadas do ENERGYSWINE. O
desenvolvimento do aplicativo para plataformas moveis como
Android, iOs e Windows Phone também representam novas
possibilidades de uso do programa.
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