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Resumo: Este trabalho tem como objetivo descrever o desen-
volvimento de um protétipo de um sistema de protecdo contra
excrementos de passaros para linhas de transmissdo, visando
solucionar o problema de desligamentos em linhas de transmis-
sdo causados por excrementos de passaros que pousam nas
torres de transmissdo. O desenvolvimento deste projeto consis-
tiu em especificar, desenvolver e colocar em operacao na Com-
panhia de Transmissdo de Energia Elétrica Paulista — CTEEP
um sistema composto por duas solugdes distintas para diferen-
tes configuragBes de estruturas de transmissdo. Para as torres
gue apresentam cadeias de isoladores em suspensédo, foi adap-
tado um equipamento que impede o pouso de aves diretamente
sobre a cadeia, impedindo que seus dejetos venham a causar
uma area de baixa impedancia entre as fases superiores e a
estrutura da torre, sem impedir 0 seu pouso em outros pontos
da torre onde sua presen¢a ndo apresenta potencial para gerar
desligamentos. Ja para as torres que apresentam cadeias de
isoladores em ancoragem, onde o dispositivo anterior ndo surte
efeito, foi desenvolvido um equipamento eletronico que detecta
a presenca e afugenta as aves através de sinais luminosos e
sonoros.

Palavras-chave — repelente de péassaros, curicaca, bird-
streamer, desligamentos.

I. INTRODUGAO

Desde o final dos anos 90 tém-se observado um crescente
nimero de desligamentos fase-terra nas linhas de transmis-
sdo (LTs) de 138kV da CTEEP, na regido nordeste do esta-
do de S&o Paulo, com causas inicialmente desconhecidas.
Na figura 1 estdo representados os locais onde ocorreram
desligamentos na area de atuagdo da CTEEP, entre os anos
de 2002 a 2004.
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Figura 1 — Area de ocorénma
Apos inspecdes nas estruturas das torres das LTs atingi-
das, verificou-se que estes desligamentos sdo ocasionados
por excrementos de passaros, principalmente pelo Theristi-
cus caudatus, conhecido popularmente pelo nome curicaca.

Figura 2 — bird-streamer

Neste processo, conhecido internacionalmente por bird-
streamer, 0s dejetos de passaros de grande porte, quando
eliminados nas regides entre os cabos condutores e a estru-
tura da torre, geram areas de baixa resisténcia elétrica, pro-
vocando curtos-circuitos entre a linha e a estrutura da torre,
com conseqlientes desligamentos fase-terra. Na figura 2
tem-se um exemplo da ocorréncia do bird-streamer. Desta
maneira, este comportamento da curicaca faz com que as
regides das pontas- das misulas das torres tornem-se pontos



criticos, onde a presenga destas aves deve ser evitada para
que ndo haja probabilidade de ocorréncia de curtos-circuitos
causados pelos dejetos destes passaros. Foram entdo desen-
volvidos estudos sobre as caracteristicas anatdmicas, com-
portamentais e sensoriais das aves em geral e, mais especifi-
camente da curicaca, com foco na busca de novas solugdes
tecnolégicas agregadas a preservacdo da fauna existente,
visando solucionar este problema que compromete a confia-
bilidade operativa do sistema elétrico. Os resultados destes
estudos foram utilizados no desenvolvimento de um sistema
de protecdo contra desligamentos em linhas de transmisséo
provocados por essas aves. Este sistema é baseado em dife-
rentes configuracdes, dependendo do tipo de cadeia de iso-
ladores presente na torre. Para as torres que possuem cadei-
as de isoladores em suspensdo foram desenvolvidos pela
CTEEP, dispositivos para a protecdo da cadeia e para o im-
pedimento do pouso das curicacas no ponto critico, imedia-
tamente acima do cabo condutor fase superior. Ja para as
torres que possuem cadeias de isoladores em ancoragem, foi
desenvolvido através do Programa de Pesquisa e Desenvol-
vimento Tecnoldgico da Aneel, um sistema eletrénico mi-
crocontrolado que detecta a presenca destas aves e aciona
automaticamente um dispositivo repelente visando afasta-la
da torre. Este dispositivo repelente atua de duas formas:
inicialmente dispara-se uma lanterna composta por leds de
alto-brilho, que emite luz de forma pulsada. Se o feixe de
luz nédo for suficiente para espanta-las, dispara-se um sinal
sonoro intermitente com poténcia suficiente para afastar as
aves, mas que também estd em um nivel sonoro incapaz de
incomodar os moradores das proximidades. Desta forma,
este artigo descreve o desenvolvimento do sistema repelente
de péssaros para linhas de transmissdo, assim como os resul-
tados obtidos com a implantacdo deste nas linhas de trans-
misséo de 138 kV da CTEEP.

Além do dispositivo eletrnico, foi montada uma estrutu-
ra para ser instalada nas misulas, de forma a impedir o pou-
so das aves logo acima da cadeia de isoladores.

Il. DESENVOLVIMENTO

A. Caracteristicas das Curicacas

Através de inspec0es realizadas pela equipe de manuten-
cdo da CTEEP, verificou-se que muitos dos desligamentos
nas linhas de transmissdo sdo ocasionados por excrementos
de péssaros, principalmente pelo Theristicus caudatus, co-
nhecido popularmente pelo nome curicaca. Em vista disso, o
projeto teve como primeira etapa um estudo dessa ave, com
0 intuito de conhecer as suas caracteristicas sensoriais e
comportamentais. Esta pesquisa foi necessaria, pois apesar
de ser uma premissa o fato que seria utilizado um dispositi-
vo eletrdnico sonoro, ndo estava descartado a utilizacdo de
qualquer outro tipo de estimulo capaz de repelir as aves,
desde que se mostrasse eficaz.

Figura 3 — Curicaca (Theristicus caudatus)

O nome curucaca é utilizado no Parana e em Santa Cata-
rina, embora em algumas regides deste Gltimo a chamem de
carucaca. Mais ao norte, em Goiés, Mato Grosso e Nordeste,
a denominacgéo é curicaca. O nome é onomatopéico, embora
no dicionario esteja dito que provém do tupi Kuri’ Kaka.
Seu nome cientifico é Theristicus caudatus e pertence a or-
dem dos Ciconiformes, familia Threskiornithidae. As carac-
teristicas principais desta familia sdo as pernas e pescogo
longos, o bico comprido, o habitar em lugares encharcados,
beiras de rios e lagos, e alimentar-se de peixes e outros ani-
mais aquaticos.

Mas a Curucaca é, em muitos aspectos, exce¢do a ordem.
N&o habita lugares encharcados, procura 0s campos Secos,
ndo desce nos banhados, 0 que fez com que suas pernas
ficassem mais curtas e que se alimentasse de insetos e outros
animais do seco. O bico sim, é comprido chegando a medir
15 cm. Outras aves dessa ordem sdo o Jaburu, a Garga, 0
Guarg, o Socé e a Cegonha.

Possui tamanho avantajado, com cerca de 70 cm de en-
vergadura, sendo sua coloracdo geral cinza-escuro para o
dorso e abddmen. A cor que predomina é o cinza claro, no
dorso, no ventre e nas penas das asas junto ao corpo.

A cabeca é ferrugem esmaecendo em direcdo ao pescogo,
tomando um tom amarelado no peito. Apresenta duas man-
chas implumes separadas na garganta, remiges e cauda ne-
gra, coberteiras superiores brancas, bico curvo e preto, pés
avermelhados. Néo possui dimorfismo sexual externo apa-
rente, porém nota-se uma maior acentuacdo da mancha pei-
toral nos machos.

A Curucaca ocorre da Colémbia a Terra do Fogo, Andes
e em todo o Brasil em regides de clima subtropical mido e
com formacdes vegetais herbaceas, suportam inverno, época
em que sdo encontrados 0s maiores bandos.

A combinacdo entre mato e campo é que tornou o habitat
ideal para a ave, que passa 0s dias nas campinas catando
insetos e a noite procura arvores altas para dormirem.

A Curucaca prefere 0 ambiente campestre primitivo, ndo
gostando muito de descer nas lavouras estabelecidas em
areas de campo, tendo havido uma diminuicdo de exempla-
res nas regides onde a agricultura expulsou a pecuéria. Atu-
almente a Curucaca é mais comum em algumas regifes dos
Campos Gerais e nos Campos de Palmas. Trata-se de uma
ave com grande capacidade de adaptacdo. Para ilustrar esta



adaptacgdo citamos a diferenca entre dois grupos de Curuca-
cas, 0 que vive nos Campos de Palmas, que pela regido a-
presentar arvores altas, costuma nidificar em cima dessas
arvores e 0 que vive nos Campos Gerais onde a rocha tipica,
0 arenito Furnas, pela sua forma de erosdo deu origem a
muitos tabuleiros em forma de pequenas cavernas, fato que
levou as curucacas a outra exce¢do na ordem dos ciconifor-
mes, nidificarem em pareddes inacessiveis.

A Curucaca ¢ insetivora, apanha gafanhotos, aranhas,
centopéias, lagartixas, cobras e ratos. Podem incluir em sua
dieta pequenos camundongos, ras, répteis, lacertilios e ofi-
dios. O alimento é encontrado e capturado no solo, entre a
vegetacdo. Alimenta-se também de térmitas, abundantes em
campos, cuja captura é facilitada pela conformagao do bico,
podendo penetrar nos orificios do cupinzeiro.

Vocalizam regularmente, possuindo sons diferentes para
cada situacdo, tendo sido notadas emissdes em voo alto,
quando estdo reunidas em bandos, sons de vigilancia, quan-
do se alimentam nos campos onde sempre uma ave fica de
vigia, sons produzidos entre individuos de um mesmo bando
como se fossem uma “conversa”, sons emitidos por surpresa
ou espanto, sons emitidos por ocasido do acasalamento e
nidificacdo. Em todos os casos citados, ha variagdo na notas
e na entona¢do do som emitido.O timbre é semelhante ao de
uma galinha-d’angola.

Essas aves sdo encontradas normalmente aos bandos ou
aos pares. Um nimero maximo de 50 individuos foi obser-
vado fora do periodo de reproducdo. Ao aproximar-se do
periodo reprodutivo, as aves se separam em casais € nor-
malmente assim sdo encontradas.

Com algumas excecdes, observam-se bandos de seis a oi-
to individuos, diminuindo com a intensificacdo do periodo
de incubacdo e cuidado com os filhotes.

As Curucacas nidificam em trés locais distintos, bastante
protegidos, dificultando o acesso de predadores. Foram en-
contrados ninhos dentro e capdes, em arvores altas (préximo
a copa), em fendas abaixo do nivel do solo em formagdes
rochosas que afloram nos campos e em saliéncias e ocos de
rochas altas isoladas.

Foi notada uma variacdo muito grande em relacdo a época
de postura, alguns casais iniciaram-na no més de julho, a-
bandonando, porém os ovos e fazendo nova postura em ou-
tubro. A postura de uma maneira geral inicia-se no més de
setembro prolongando-se até dezembro. No periodo de ou-
tubro a novembro, é possivel encontrar filhotes com idades
diferentes, 0 que sugere a variancia na época de postura. A
cada ano, a ave pode aproveitar o mesmo local para postura,
algumas vezes s6 retoca o antigo, outras empurram para fora
os gravetos velhos e constroem novo ninho. As vezes no
mesmo ano o ninho é utilizado em duas oportunidades.

Os ninhos sdo volumosos, de forma arredondada, irregu-
lar, feitos de gravetos de diferentes tamanhos, entrelagados
ate formarem uma base firme, e revestidos por folhas gra-
mineas.

As variagdes entre individuos seguem uma ordem crono-
légica com alteracdo na plumagem, tamanho e comporta-
mento. Filhotes com trés dias de idade apresentam corpo
arredondado, revestido de plumagem branca, deixando apa-

recer a epiderme rosada, bico e pés negros. Permanecem
imoAveis no ninho, a cabeca caida ao lado quando estdo dor-
mindo, ou em posi¢do normal.

Ja com quinze dias de vida, evidencia-se um aumento no
tamanho, apresentam revestimento escapular e coberteiras
de cor cinza, encimadas por penugem, o restante do corpo
revestido de plumagem branca. Com vinte e um dias de vida
a coloracdo muda para marrom acinzentada. Iniciam o apa-
recimento de penas definitivas no pescoco e cabeca. O bico
torna-se preto com a ponta azulada. Com cinqiienta dias de
vida os filhotes ja apresentam plumagem completa, porém
desbotada em comparagdo com a dos adultos. Porte e tama-
nho quase normal. Movem-se em pé pelo ninho, saltando e
levantando as asas. Em dez dias os filhotes devem deixar o
ninho.

B. Caracteristicas fisiologicas

Né&o foi encontrado um estudo aprofundado sobre a fisio-
logia das curicacas, sendo que os trabalhos pesquisados a-
presentavam uma descricdo superficial dessas caracteristi-
cas. Em vista disso, foram utilizados estudos fisioldgicos
das aves de uma forma geral, bem como de trabalhos que
utilizam estas caracteristicas para afugentar as aves.

Durante a fase inicial do projeto existia uma grande ex-
pectativa quanto a eficacia da utilizacdo de ultra-sons para
repelir as aves, pois este seria um método imperceptivel ao
ser humano, evitando transtornos e possiveis reclamacoes.

No entanto alguns trabalhos sobre a utilizacdo de ultra-
sons para afugentar as aves nao foram bem sucedidos. Wo-
ronecki, P.P, realizou um estudo com equipamentos mistos
(sonoros e visuais) para afugentar pombos. O estudo condu-
zido com esta espécie confere resultados significativos de-
vido a urbanizacdo e capacidade de adaptacdo dos mesmos,
certamente resultados positivos podem ser extrapolados para
outras espécies de aves, principalmente quando estas ndo
sdo urbanas. Neste estudo foram utilizados o aparelho de
ultra-som UET-360, o aparelho de som Deva-megastress Il
e a imagem Deva-Spinning eyes.

O aparelho de ultra-som emitia 79 pulsos por minuto com
alcance de trés metros. Foi avaliada sua eficacia em afugen-
tar pombos de uma casa abandonada. Durante o inicio da
sua utilizacdo foi verificada a presenca de 64 aves na casa.
Em resumo, o aparelho quando ligado nos primeiros dias
causava o afastamento de no méximo 15 pombos do ambi-
ente estudado, os quais logo retornavam. No Gltimo dia de
avaliacdo existiam 75 pombos e com presenca de ninhos
indicando que o aparelho ndo tinha qualquer efeito sobre
eles.

O estudo da sua capacidade visual também foi importante
no projeto e desenvolvimento de medidas que possam im-
pedir o pouso e permanéncia de aves em locais improprios.
Pouco se sabe sobre a visdo das aves, mas sabe-se que pos-
suem sensibilidade as cores, semelhante a nossa. Além dis-
S0, sdo capazes de perceber a luz ultravioleta e luz polariza-
da, faculdade que as aproxima dos insetos.

As aves em geral possuem quatro tipos distintos de cones
que sdo células fotoreceptoras usados para percepcdo de
cores. Fotos, imagens computadorizadas e imagens video-



graficas tém sido um estimulo popular na experimentacgao da
capacidade cognitiva dos passaros. Muitos autores os consi-
deram estimulos complexos para as aves, mas alguns os
tratam como estimulos naturais.

Diante do que se tem estudado acerca dos métodos para e
evitar passaros em uma determinada regido, a técnica de
modificacdo do habitat isolada, geralmente ndo previne os
passaros de utilizarem o local. A combinagdo da modifica-
cao do Habitat com técnicas de afugentamento aumentam as
chances de sucesso consideravelmente.

Os métodos envolvendo sons tém se revelado Gtil e com
bons resultados no afugentamento de aves, no entanto mui-
tas aves tém demonstrado capacidade de se habituar ao apa-
relho e o som gerado em um periodo médio de sete dias.
Para reduzir a capacidade de habituacdo, os sons devem ter
a maior variedade possivel ambos em local e conteido do
sinal. O uso de técnicas associadas conforme o ja mencio-
nado geralmente funciona melhor do que qualquer outro
sistema isolado, como por exemplo, a combinacdo de ima-
gem e som, ou luz e som, mas uma atencdo muito grande
deve ser dada a mudanga do tipo de som, volume e localiza-
¢do de ambos os dispositivos para prevenir a habituacdo da
ave.

Outra técnica para evitar o0 pouso das aves consiste na uti-
lizacdo de estruturas que empecam a fixacdo de seus pés,
dificultando o equilibrio da ave. Dispositivos circulares de
grande diametro e superficie lisa ¢ um exemplo deste tipo de
estrutura. Na figura 4 sdo mostrados alguns exemplos de pés
de aves.

Figura 4 — Detalhe do pé da Curicaca

C. Experimentos iniciais

Inicialmente, visando avaliar a susceptibilidade das aves a
luz como possivel método para repeli-las, foi adotada a me-
todologia utilizada por Woronecki, P. P. Esta metodologia
sugere que os testes sejam realizados no local onde as aves
costumam dormir, longe de movimentagdo. Seguindo o cri-
tério disposto nesta metodologia, o local escolhido para os
testes com as aves foi um barracdo abandonado, utilizado

por pombos domésticos como local de pernoite.

Inicialmente, foram feitos testes de reacdo dos pombos a
luz ultravioleta em seu local de pernoite, verificando se es-
tes se incomodavam quando da projecdo deste tipo de luz.
Os testes de reacdo das aves a luz ultravioleta (UV) foram
efetuados utilizando-se um dispositivo emissor de luz UV,
composto por um conjunto de diodos emissores de luz
(LEDs) com comprimento de onda de emissdo na faixa de
430nm. Uma vez que este comprimento de onda encontra-se
no limiar entre a faixa visivel e a radiagdo ultravioleta tipo
A, esta ndo possui restricdes de exposicdo a pele dentro da
faixa de poténcia utilizada, de 2mW por LED. Entretanto,
esta radiagdo requere restricbes quanto a sua visualizacéo.
Isto ocorre devido ao fato de que este comprimento de onda
ndo excita a retina humana, fazendo com que néo haja con-
tracdo da iris e, conseqlientemente, haja uma injecdo direta
da radiacdo na retina. Contudo, este mesmo fato ndo se apli-
ca as aves, uma vez que estas possuem em suas retinas bas-
tonetes sensiveis a radiagdo ultravioleta tipo A no compri-
mento de onda utilizado. Para este teste foi construido um
dispositivo que possibilita tanto o funcionamento continuo
dos leds, mantendo-os todos ligados, quanto o funcionamen-
to intermitente, piscando-os todos em uma freqiiéncia varia-
vel, que pode ser selecionada girando um potenciémetro,
disposto na parte superior de sua caixa.

Os testes realizados com luz UV mostraram que 0s pom-
bos sentiam-se incomodados quando expostos a este tipo de
radiacdo durante o periodo de preparagdo para 0 sono. En-
tretanto, este incémodo ndo garantiu que os pombos fossem
efetivamente repelidos do local de pouso, principalmente
quando ja ha nidificacdo no local. Desta maneira, 0s testes
com radiacdo UV sobre os pombos mostraram que esta tec-
nologia pode fazer parte de uma alternativa para repeli-los
sem, entretanto, ser caracterizado como principal principio
ativo do dispositivo.

Assim, os resultados destes testes motivaram a utilizacéo
de dispositivos de emissdo de sinais de audio e, posterior-
mente, uma combinacdo de luz UV e sinais de audio, ten-
tando melhorar a eficacia do sistema. Desta forma, foram
realizados novos testes com o sistema de led’s ultravioleta e
som, verificando-se que as aves Sd0 muito mais sensiveis
aos sinais de audio do que a luz.

D. Testes em campo

Uma vez obtidos os resultados dos testes utilizando pom-
bos domésticos, definiu-se a estrutura do protétipo para uti-
lizacdo em testes de campo, diretamente nas estruturas de
transmissdo. Este prot6tipo deveria possuir as mesmas fun-
cionalidades do equipamento utilizado nos testes com pom-
bos domeésticos, sendo construido para atestar a eficacia do
uso de sinais luminosos e sonoros para afugentar as aves das
torres de transmissdo. Assim, o protétipo do equipamento
para testes é composto por um transmissor e quatro recepto-
res de radio, um para cada torre de transmissdo. Cada recep-
tor de rédio é capaz de disparar dois conjuntos de dispositi-
vos luminosos, formados por leds ultravioleta e um disposi-
tivo sonoro. Os equipamentos que formam este sistema po-



dem ser vistos na figura 5.

Figura 5 — Dispositivos do protétipo para testes em campo.

Uma vez que este equipamento foi desenvolvido para tes-
tes in loco, era necessario criar-se uma forma de acionamen-
to que garantisse a equipe de pesquisa manter-se a uma dis-
tancia que ndo chamasse a atencdo das aves e cobrisse uma
area correspondente a algumas torres, evitando assim que as
aves se concentrassem em uma torre que ndo possuisse e-
quipamentos, 0 que inviabilizaria os testes. Desta forma,
projetou-se um circuito transmissor baseado em radio digital
com alcance minimo de quatro quilémetros.

O transmissor desenvolvido para os testes, visto na figura
5, é capaz de acionar até quatro receptores individualmente,
selecionando o tipo de disparo, entre luminoso e sonoro,
com alcance de até 15 km e confirmacgéo de disparo via.
Este equipamento foi construido baseado em um radio digi-
tal microcontrolado onde cada receptor é programado com
uma palavra-chave de disparo e retorno. Desta forma, quan-
do solicita-se o disparo de um receptor especifico, o trans-
missor envia uma palavra de comando contendo a palavra-
chave do receptor e os dispositivos a serem acionados.
Quando o receptor aceita o disparo, retorna ao transmissor
um sinal de confirmacdo de disparo, fazendo com que o
transmissor acenda um led verde como retorno ao Usuario.
Quando o receptor ndo consegue reconhecer o disparo, 0
sinal de confirmacdo ndo é enviado, fazendo com que o
transmissor acenda um led vermelho.

Os receptores sdo alimentados através de uma bateria e
capazes de disparar dois dispositivos luminosos e um sonoro
de forma independente, ao comando do transmissor.

Para realizar os testes em campo foram instalados na li-
nha de transmissdo de 138kV da CTEEP Euclides da Cunha
- Caconde, nas torres de transmisséo de nimero 50 a 53. Em
cada torre foram instalados um dispositivo luminoso ultra-
violeta e dispositivo sonoro, controlados por uma central
microprocessada que é acionada remotamente através de
uma comunica¢do via radio com o transmissor. A figura 6
mostra a instalagdo dos dispositivos na misula superior da
torre de transmissdo nimero 50.

No primeiro dia de testes, os equipamentos foram instala-
dos nas quatro torres, e por volta das 17h15min as aves pou-
saram na torre 51. Apds o pouso foi acionado o conjunto de
leds ultravioleta, mas 0 mesmo ndo foi capaz de afugentar as
aves. Sequencialmente, foi acionado o dispositivo sonoro
que espantou as aves, que rumaram para a torre 52. O mes-
mo procedimento foi realizado, e outra vez apenas a sirene
afugentou as aves, sendo que estas voaram para a torre 53.
Com o acionamento da sirene nesta torre as aves voaram em
direcdo a mata e ndo mais retornaram.

No segundo dia as aves retornaram um pouco mais tarde,
por volta das 17h45min, e pousaram na torre 51, sendo que
sem motivo aparente levantaram voo apds alguns segundos,
rumando em direcdo a torre 53. ApGs as aves posarem na
torre, foi acionado o conjunto de led’s ultravioleta, 0 que
afugentou as aves que rumaram para a mata e ndo voltaram.

No terceiro dia as aves apareceram por Vvolta da
17h55min, sobrevoaram o local, mas ndo pousaram em ne-
nhuma das torres e depois de algum tempo rumaram em
direcdo a mata.

Assim, com os resultados obtidos nos testes em campo,
concluiu-se que os sons, dentro do espectro audivel, é capaz
de repelir as curicacas de forma eficiente. Porém a luz ultra-
violeta sd apresentou resultados satisfatérios quando a lumi-
nosidade ambiente mostrava-se mais baixa.

Outros testes foram realizados na linha de transmisséo de
138kV RPR/EUC, nas estruturas 122, 123 e 124. Nesta li-
nha de transmisséo, cujas estruturas em estudo localizam-se
préximas a area urbana do municipio de Mococa, notou-se
gue as curicacas somente deixavam a torre quando do acio-
namento do dispositivo sonoro na hora do pouso sendo que,
quando o dispositivo foi acionado ap6s o0 pouso, estas cami-
nhavam sobre a estrutura tentando se afastar do dispositivo
sonoro sem, entretanto, levantar voo.

Desta forma concluiu-se que o equipamento repelente de
aves deveria conter ndo somente um dispositivo sonoro, mas
dois, apontados um para cada misula da torre de transmis-
sdo. Escolheu-se trocar os dispositivos emissores de luz
ultravioleta por luz visivel multicor, uma vez que estes apre-
sentam um custo menor para fabricagdo e serdo utilizados
em complemento aos dispositivos sonoros, que apresenta-



ram melhores resultados nos testes de campo.

E. Sistema Repelente de aves

Os resultados obtidos com o protétipo de testes nortearam
0 desenvolvimento do equipamento eletrénico repelente de
passaros. Desta maneira, este foi desenvolvido utilizando-se
trés mddulos distintos: um sistema de deteccdo da presenca
de aves, sistema de disparo de alarme visual e sonoro e um
sistema de geragdo e armazenamento de energia elétrica
baseado em painéis solares, que terd por fungdo fornecer a
alimentacdo a todo o equipamento. Estes moddulos estdo
integrados na mesma caixa metalica, de forma a proteger
todo o circuito interno do equipamento. A figura 7 mostra o
protétipo do equipamento. Apenas os dispositivos de luz
estdo localizados externamente ao equipamento, sendo
instalados nas pontas das misulas da torre e conectados via
cabos.

Figura 7 — Equipamento eletrdnico repelente de péssaros.

Conforme a figura 7, o equipamento repelente de aves é
constituido por dois sensores de presenca, emissores de luz
e uma sirene sonora, sendo estes dispositivos controlados
através de um sistema digital microcontrolado.

O sensor de presenca é utilizado no processo de deteccao
da aproximacdo de aves no ponto critico ao qual o sistema
esta instalado. Este sensor apresenta uma distdncia minima
de deteccdo de trés metros, o que possibilita o disparo dos
emissores de luz e da sirene sonora quando da presenca de
aves de grande porte em qualquer ponto da cadeia de isola-
dores, conforme visto na area de abrangéncia do sensor de
presenca, nas vistas frontal e superior da figura 8.

O conjunto emissor de luz ultravioleta é composto por um
conjunto de leds com comprimento de onda de emissdo na
faixa visivel, nas cores vermelha e branca. Este conjunto de
leds esta disposto de forma a gerar um facho de luz na area
de abrangéncia do sistema repelente de aves, com o objetivo
de gerar uma sensacdo de incomodo as aves presentes nestes
pontos, auxiliando assim a repeli-las. Quando do disparo do
sistema, o conjunto emissor de luz pisca de forma aleatoria
entre os disparos, evitando assim que as aves se acostumem
com o sistema.

A sirene sonora, inclusa no sistema repelente de aves, age
simultaneamente com o conjunto emissor de luz, sendo este

dispositivo utilizado como principal principio ativo do sis-
tema. Assim como o conjunto emissor de luz, a sirene sono-
ra também dispara sinais sonoros variados, aleatoriamente
entre disparos, com o mesmo objetivo de evitar que as aves
se acostumem com o sistema, vindo a ignora-lo.

Ja o sistema digital microcontrolado é o gerenciador de
todos os dispositivos, verificando o sinal do sensor de pre-
senca e efetuando tanto os disparos quando da detec¢do da
presenca de aves quanto a geracdo dos sinais para conjunto
emissor de luz e para a sirene sonora. Neste dispositivo es-
tdo armazenados os varios tipos de sinais capazes de serem
disparados pelos conjuntos visual e sonoro, sendo estes si-
nais escolhidos por processo aleatério, quando do disparo
do sensor de presenca.

Para gerar energia para os varios sistemas repelentes de
aves dispostos na torre, foi desenvolvido um equipamento
gerador e acumulador de energia elétrica baseado em pai-
néis solares. Este sistema serd composto por trés médulos:
um painel solar, uma bateria e um circuito regulador de ten-
s8o e gerenciador de carga da bateria.

O painel solar é utilizado como componente gerador de
energia, sendo capaz de gerar poténcia suficiente para car-
regar a bateria, que alimentara todo o equipamento repelente
de aves, em um dia, dependendo das condicGes de luminosi-
dade.

A bateria do sistema é utilizada para efetivamente alimen-
tar todos os sistemas repelentes de aves instalados em uma
torre. Esta bateria é capaz de, quando em plena carga, man-
ter o bom funcionamento de todos os sistemas por pelo me-
nos uma semana sem recarga.

O circuito regulador de tensdo e gerenciador de carga de
bateria tem por finalidade realizar a interface entre o painel
solar e a bateria, aplicando & bateria o ciclo de carga condi-
zente com sua especificacdo, quando da presenca de potén-
cia no sistema gerador. Quando da auséncia desta poténcia o
circuito regulador deve impedir que o gerador torne-se carga
a bateria, aumentando assim o seu tempo de carga. Nos tes-
tes efetuados com o sistema de carga da bateria, um periodo
de insolacdo de 4 horas é capaz de carregar plenamente a
bateria do equipamento. A figura 8 mostra um croqui do
equipamento instalado em uma torre de transmiss&o.
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Figura 8 — Croqui do equipamento repelente de passaros instalado em uma
torre

O equipamento eletrénico repelente de passaros para tor-
res de transmissdo foi desenvolvido visando espantar os
passaros apenas das torres que possuem cadeias de isolado-
res em ancoragem, sendo que nao é interessante espantar as
curicacas de todas as torres de transmissdo, mas apenas diri-
gi-las a pontos na torre onde ndo possam causar desligamen-
tos.

Assim, para 0 caso das torres que possuem cadeia de iso-
ladores em sustentagdo, adotou-se uma solucdo utilizando
dispositivos que impegcam o pouso das curicacas imediata-
mente acima da cadeia, deixando livre toda area restante na
torre.

Este dispositivo, que foi adaptado de um sinalizador de
linha, conforme a figura 9, é composto por uma semi-esfera,
gue é posicionada na ponta da misula superior da torre, con-
forme visto na figura 10.

Figura 9 — Semi-esfera utilizada para impedir o pouso de curicacas sobre a
cadeia de isoladores

Figura 10 — Dispositivos anti pouso instalados em uma torre de transmiss&o.

I1l. CONCLUSOES

De uma forma geral o projeto foi muito bem sucedido,
pois o objetivo inicial de desenvolver um protétipo capaz de
repelir as aves para proteger as cadeias de isoladores, tanto
em ancoragem como em sustentacdo, foi alcancado. Na torre
onde foi instalado o dispositivo desenvolvido as curicacas
foram repelidas e apés algumas tentativas de pouso néo re-
tornaram mais ao local. Apesar de ndo ter sido utilizado
ultra-sons, conforme inicialmente planejado, a utilizacéo de
sons audiveis mostrou-se vidvel, ndo gerando transtornos
aos moradores e a fauna da regido. Isso se deve ao fato da
grande altura das torres de transmissdo, o que diminui sen-
sivelmente a intensidade sonora ao nivel do solo. Além dis-
S0, as curicacas demonstraram ser muito ariscas, com uma
capacidade de aprendizado muito desenvolvida, e uma vez
afugentada pelo dispositivo, tendem a ndo retornar ao mes-
mo local. Como o dispositivo s6 é acionado quando € detec-
tada a presenca das curicacas, este tende a ndo gerar sons
depois de algum tempo da instalacdo, ficando em estado de
espera. Os resultados com relacdo aos beneficios propor-
cionados a longo prazo ainda estéo sendo avaliados, devido
a sua recente implantacdo nas torres de transmissdo. Um
item a ser observado € a robustez do dispositivo, devido as
condicGes adversas do local de instalagdo.

A outra solucdo apresentada, utilizando os protetores cir-
culares, mostrou-se muito eficiente e de baixo custo, princi-
palmente pela sua facil instalacdo e pela utilizacdo compo-
nentes padrdes, o que facilita a sua aquisicdo pelas compa-
nhias de transmissdo. Nas torres onde estes dispositivos
foram instalados as curicacas ndo pousaram sobre a misula,
e ndo foram mais registradas interrupgdes no local. No en-
tanto esta ultima solugdo é capaz de proteger apenas a ca-
deia de isoladores em sustentacdo, sendo que para as cadeias



em ancoragem deve-se utilizar o dispositivo eletrdnico de-
senvolvido que possui um custo mais elevado, porém apre-
senta uma grande area de atuacéo.
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