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TIPOLOGIA E CONFORTO TERMICO EMAGALP@ES AVICOLAS NO
ESTADO DE PERNAMBUCO E SUA INFLUENCIA NO DESEMPENHO DE
FRANGOS DE CORTE

RESUMO: Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de analisar aspectos
quantitativos e qualitativos das instalacbes avicolas, em termos de eficiéncia
térmica e tipologia dos ambientes construidos, com énfase no desempenho
produtivo das aves. Na primeira etapa foi realizado um levantamento das
principais caracteristicas tipoldgicas da regido onde foi avaliados 68 galpdes,
em 27 granjas, no periodo de maio de 2011 a abril de 2012, o que permitiu o
levantamento das caracteristicas construtivas dos aviarios na Mesorregiao do
Agreste pernambucano. Para a segunda etapa foram selecionados cinco
galpbes com caracteristicas tipologicas distintas, para determinacdo da
eficiéncia térmica no sistema ave-galpdo, por meio dos indices de conforto
térmico (carga térmica radiante, indice de temperatura de globo e umidade e
entalpia especifica) e do balanco de energia (trocas sensiveis e latentes) com
base no desempenho de frangos de corte. Como resultado da primeira etapa,
as caracteristicas construtivas mais evidentes foram largura de 10-12 m (56%),
comprimento de 100-120 m (59%), com pequeno afastamento entre galpdes (<
30 m), pé-direito abaixo do recomendado (<3 m), beirais entre 1 e 1,25 m
(40%) e muretas altas (> 0,2 m). Quanto a climatizacdo natural, a maioria das
instalacdes apresentou cobertura natural tipo gramado (56%), auséncia forro
(96%) e lanternim (100%), cobertura com telha ceramica (93%), pintura
reflexiva no telhado (97%) e orientacdo leste/oeste (89,7%). Para a
climatizacao artificial, a principal fonte de aquecimento foi campanulas a lenha
(71%), ventilagdo a pressédo positiva (68%), nebulizacdo a alta pressao (57%).
Quanto aos equipamentos a maioria apresentaram comedouros (54%) e
bebedouro (65%) pendulares, ventiladores axiais (100%), a cama utilizada pela
maioria foi palha de arroz (56%) e cortina amarela (65%). Na segunda etapa do
desse trabalho, os indices de conforto térmicos ndo apresentaram diferenca
significativa entre os galpbes (P<0,05). As variaveis ambientais apresentaram
variacdes ao longo do dia, sendo que os horéarios das 09 as 15:00, mostraram
valores médios acima da zona de conforto térmico. Quanto o balanco de
energia, as trocas sensiveis apresentaram diferenca significativa entre os cinco
galpbdes, quanto aos horarios o efeito foi significativo (P<0,05). As trocas
sensiveis apresentaram variacdo entre os galpdes. Os dados mostraram que
houve aumento das trocas latentes a partir da quarta semana, porém esses
valores ficaram abaixo do que representa condicdes de estresse térmico, com
excecdo do galpdo 3 que na sétima semana as trocas latentes ultrapassaram
as trocas sensiveis. Com relacdo ao desempenho produtivo, nota-se que nao
houve diferenca significativa entre o galpdo 1 e 4 para as variaveis ganho de
peso, mortalidade, consumo de racdo e conversdo alimentar. Incluindo nessa
altima variavel o galpdo 3. Para os demais galp8es a diferenca foi significativa
ao nivel de 5% de probabilidade. No geral, pode-se observar que os valores
encontrados para os indices produtivos se mantiveram abaixo das faixas tidas
como ideais para a industria de aves de corte.

Palavras-chave: ambiéncia avicola, balanco de energia, eficiéncia térmica e
produtiva, termografia por infravermelho
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TYPOLOGY AND THERMAL COMFORT IN THE STATE OF POULTRY
SHEDS AND ITS INFLUENCE ON PERNAMBUCO PERFORMANCE OF
BROILER

ABSTRACT: This research was conducted with the objective of analyzing
guantitative and qualitative aspects of the poultry houses in terms of thermal
efficiency and typology of built environments, with emphasis on productive
performance. The first step was a survey of the main typological characteristics
of the region where it was evaluated 68 sheds on 27 farms in the period May
2011 to April 2012, which allowed the removal of the constructive features of
the aviaries in mesoregion of Pernambuco. For the second stage we selected
five sheds with different typological characteristics, to determine the thermal
efficiency of the system-poultry shed by means of thermal comfort indices
(radiant heat load index, globe temperature and humidity and specific enthalpy)
and the balance energy (sensible and latent exchanges) based on the
performance of broilers. As a result of the first stage, the constructive
characteristics were most evident width of 10-12 m (56%), length of 100-120 m
(59%), with a slight separation between warehouses (<30 m) below the ceiling
recommended (<3 m), eaves between 1 and 1.25 m (40%) low walls and high
(> 0.2 m). As for natural cooling, most installations presented coverage natural
lawn type (56%), no lining (96%) and louver (100%), cover with ceramic tile
(93%), reflective paint on the roof (97%) and oriented east / west (89.7%). For
artificial cooling, the primary heating source is wood hoods (71%), positive
pressure ventilation (68%), fogging at high pressure (57%). As for the
equipment presented to most feeders (54%) and drinkers (65%) commuting,
axial fans (100%), the bed was used by most rice straw (56%) and yellow
curtain (65%). In the second phase of this work, the thermal comfort indices
showed no significant difference between the sheds (P <0.05). Environmental
variables showed variations during the day, and the hours of 09 am to 15:00,
showed mean values above the thermal comfort zone. As the energy balance,
trade sensitive significant difference among the five sheds, as the times the
effect was significant (P <0.05). The sensitive exchanges showed variation
between the sheds. The data showed an increase in trade latent from the fourth
week, but these values were lower than is thermal stress conditions, except for
3 who shed the seventh week exceeded trade exchanges latent sensitive. With
respect to production performance, we note that there was no significant
difference between 1 and 4 to shed the weight gain, mortality, feed intake and
feed conversion. Including this last variable Shed 3. For other sheds the
difference was significant at the 5% level of probability. Overall, it can be
observed that the values found for the production indices remained below the
tracks taken as optimal for cutting poultry industry.

Keywords: ambience poultry, energy balance, thermal efficiency and
productive, infrared thermograph
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1 INTRODUCAO GERAL

Atualmente, a avicultura brasileira é considerada a atividade agropecuéria
de maior destaque mundial, devido ao baixo custo de producdo e adequada
qualidade do produto final. O abate de frangos no ano de 2011 foi de 13,058
milhdes de toneladas, 6,8% superior ao observado no mesmo periodo de 2010.
Desde 2000 o volume de frangos abatidos registra variagdo positiva a cada
ano. Do volume total de frangos produzido pelo pais, 69,8% foi destinado ao
consumo interno, e 30,2% para exportacées. Com isto, 0 consumo per capita
de carne frango atingiu 47,4 kg por habitante/ano, um novo recorde para o
setor. Quase todo o abate (96,2%) é feito sob inspecéo federal (UBA, 2011).

Apesar desses dados recordes ocorridos em 2011, o ano de 2012 fechou
com producéo de 12,645 milhdes de toneladas, o que representou queda de
3,17%, sendo a maior crise de sua histéria da avicultura e as consequéncias sé
nao foram mais acentuadas, pelo fato dessa atividade apresentar um setor
muito solido, devido seus atributos de qualidade, sanidade e sustentabilidade
(UBABEF, 2013).

Esse desenvolvimento se deu em virtude dos avancos cientificos e
tecnologicos ocorridos nas areas de nutricdo, manejo, sanidade, genética,
produtos veterinarios e mais recentemente no condicionamento térmico das
instalacdes, o que transformou o empreendimento num verdadeiro complexo
agroindustrial, sendo responsavel por 1,5% do PIB do Brasil (ZAMUDIO, 2010).

Para acompanhar a rapida ascensdo da avicultura, o setor passou por
grandes transformacoes, tais como a implantacdo de regras de biosseguranca,
adequacdo das instalacbes e dos equipamentos a realidade brasileira e
constantes modificagBes nas técnicas de manejo. Isso com o intuito de manter
0 pais mais competitivo para atender as crescentes demandas internacionais.

Na producdo animal, o aumento na temperatura do ar pode provocar
sérios problemas relacionados ao conforto térmico e bem-estar dos animais,
pois o desempenho produtivo depende, dentre outros fatores, da reducéo dos
efeitos climaticos sobre os animais (CASTRO, 2012). Com isso, o conforto
térmico dentro das instalacbes estad diretamente relacionado com o calor
produzido pelos animais, o calor que € absorvido por meio da radiagdo solar, o

calor trocado pelos materiais de cobertura, paredes, piso ou cama e as trocas
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térmicas provocadas pela ventilacdo, natural ou artificial (KAWABATA et al.,
2005).

Essas trocas de energia realizadas no sistema ave-galpdo ocorrem,
segundo Silva (2008) por meio de quatro componentes principais: radiacao,
conducao, conveccao (trocas sensiveis) e evaporacado (troca latente), que nas
aves ocorre pela taquipinéia, sendo esse ultimo um importante mecanismo de
trocas térmicas entre o animal e o ambiente de producéo.

Para Richards (1971), as perdas de calor nas aves sdo controladas por
meio da alteracdo do fluxo sanguineo na superficie corporal, ou pela taxa de
evaporagdo no trato respiratério. Nesse caso, uma mudanga perceptiva no
estado de conforto do animal € a sua temperatura superficial, cuja termografia
infravermelha pode ser usada para avaliar essa variacdo. Pois, segundo
Nascimento et al. (2011), o aumento na temperatura superficial pode servir
como resposta fisioldégica da ave a condi¢des inadequadas de alojamento.

A andlise termogréfica pode ser realizada por meio de imagens térmicas
obtidas a partir de um termovisor infravermelho, que é uma técnica moderna,
segura, ndo invasiva e ndo destrutiva e que neste caso, ndo interfere na rotina
do animal. Essa quantificacdo apresenta grande relevancia na determinacéao do
balanco térmico, assim como as perdas de calor durante o ciclo de producéao.

NAAS et al., (2010) conclui que o uso da tecnologia de processamento de
imagens termograficas infravermelho permite conhecer, de maneira direta e
com acuracidade, a distribuicdo da temperatura superficial, seja no ambiente
ou nas aves. As imagens processadas indicaram que, as partes sem penas
apresentaram maior temperatura devido a maior vascularizacdo na presenca
de ambiente quente e que representam maior potencial de perda de calor
sensivel.

Com base nessas consideracdes, 0 objetivo principal dessa pesquisa foi
analisar aspectos quantitativos e qualitativos das instalacfes, em termos de
eficiéncia térmica e tipologia dos ambientes construidos, com énfase no
desempenho produtivo das aves. Os objetivos especificos foram:

+ levantamento dos tipos de instalacbes avicolas adotados na regiéo,

guanto aos materiais, concepc¢ao arquitetbnica e técnicas construtivas;
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X/
L X4

X/
L X4

mapear a distribuicdo térmica dos animais, por meio da termografia
infravermelho, com énfase na determinacao das condi¢gdes de conforto e
estresse térmico;

avaliar a eficiéncia bioclimatica em relacdo aos sistemas de climatizacéo
utilizados em cada etapa do ciclo de producéao;

analisar os efeitos do ambiente térmico sobre as aves, por meio de

indices zootécnicos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Avicultura de corte

A exploracdo econbmica das aves no Brasil teve inicio no comeco do
século XX. Conforme Malavazzi (1999), no final do século XIX foram
importados os primeiro galos e galinhas de raca pura, em que foram feitos os
primeiro acasalamentos, no entanto a criagdo ainda era vista mais como um
hobby do que como um meio de se obter lucros. A partir de 1930 os avicultores
iniciaram uma avicultura com bases comerciais e passaram a auferir lucro,
tanto em relacdo a producdo de ovos, como a de carne. Com isso, surgiu a
criagdo do primeiro instituto biolégico no qual forneceu a preparacdo das
vacinas contra bouba e cdlera. Nessa época, as fabricas de racdo comecaram
a atender a demanda crescente dos avicultores, disponibilizando misturas
balanceadas para alimentacdo das aves. Com a ajuda do Governo Federal
houve a importacdo de equipamentos avicolas, como as incubadoras
automaticas, marco inicial das vendas de pintos de um dia em bases
comerciais.

O periodo de exportacdo dos frangos ocorreu entre 0os anos de 1975 a
1988, em que o frango inteiro era o principal produto. Com as mudancas das
exigéncias no mercado consumidor nacional e internacional, deu-se inicio ao
periodo de processamento, com 0s mais variados tipos de corte que tomaram
conta do mercado (SILVA e NAKANO, 1998).

O aumento da producao de carne de frango, no decorrer dos anos, é uma
resposta ao aumento do consumo per capita global, impulsionado pela
eficiéncia produtiva, reducéo do custo de producdo e melhoria na qualidade
produto final (SARMENTO et al., 2005).

A Unido Brasileira de Avicultura anunciou os nimeros finais da producao
de carne de frango em 2011, que fechou o ano com producao recorde (13,058
milhdes de toneladas). Com este desempenho o Brasil, terceiro maior produtor
mundial de carne de frango, encurtou ainda mais a distancia que o separa da
China, o segundo pais no ranking, abaixo dos Estados Unidos. De acordo com
projecbes do Departamento de Agricultura dos EUA (USDA), a producao
chinesa de carne de frango teria somado 13,2 milhées de toneladas em 2011,

contra 16,757 milhdes norte-americana. A diferengca que separa o Brasil da
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China caiu, portanto, de 320 mil toneladas em 2010 para 142 mil toneladas em
2011. E a expectativa € que em 2012 o Brasil esteja na segunda posicédo do
ranking mundial de produtores de carne de frango. Merece destaque, também,
o fato de que o principal cliente da carne de frango produzida pela avicultura
nacional € o consumidor brasileiro. Em 2011, 69,8% da producdo foram
destinados ao mercado interno, contemplado com os mesmos elevados
padrdes de qualidade e sanidade conferidos ao produto destinado ao mercado
internacional (UBA, 2012).

Porém, os dados estatisticos de 2012 indicaram queda na producdo
avicola, anunciada pela Unido Brasileira de Avicultura (Ubabef, 2013), em que
fechou o ano com producédo de 12,645 milhdes de toneladas. Isso representa
queda de 3,17% em relacéo a 2011. Esta foi a primeira vez em 12 anos que o
crescimento ficou abaixo da inflacdo, sendo a maior crise de sua historia e as
consequéncias s6 ndo foram mais acentuados pelo fato dessa atividade
apresentar um setor muito solido devido seus atributos de qualidade, sanidade
e sustentabilidade. A reducdo na producado foi ocasionada pelo aumento dos
precos do milho e da soja no ano anterior, que representam 0s principais
custos do setor. O Brasil manteve a posi¢cao de maior exportador mundial e de
terceiro maior produtor de carne de frango, atras dos Estados Unidos e da
China.

A regido nordeste do Brasil, mesmo tendo enorme potencial produtivo
responde por apenas 9% da producdo nacional de carne de frango e tem
Pernambuco como principal Estado produtor (NEAMBE, 2012).

A atividade avicola pernambucana iniciou-se nos anos de 1970, em que a
avicultura comecou a ser uma atividade de peso significativo na regido
Nordeste, sendo hoje a segunda atividade mais importante da agropecuéria no
Estado, logo apds a cana-de-acUcar, com receita aproximada de R$ 710
milhdes, na formacao do Produto Interno Bruto da agropecuaria em 2003 (LIMA
et al., 2007).

O Estado de Pernambuco dispde de um parque avicola apreciavel em
que 20 empresas mais expressivas atuam no segmento de frangos de corte e
30 no segmento de postura. De acordo com as informacgdes das associacdes
de avicultura, o Estado lidera a produgdo avicola no Nordeste, tanto na

producdo de carne quanto ovos, embora, pelos dados do IBGE, a Bahia
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apresente um plantel superior. A producéo independente € predominante na
regido, mas a disseminacédo da producao integrada tem proporcionado nova
dindmica a atividade, com empresas integradoras que atuam em rede de mais
de mil pequenos produtores (EVANGELISTA et al., 2008).

De acordo com Evangelista et al. (2008) a avicultura consolidou-se como
uma das mais importantes e eficientes atividades da agropecuaria brasileira, o
qgue levou o Brasil a transformar-se no maior exportador mundial de carne de
frango.

Isso foi possivel, devido aos sucessivos investimentos do setor em
ferramentas que aperfeigcoam a produtividade de frangos de corte. Conforme as
atuais demandas existentes ha uma busca incansavel por conhecimento das
variaveis que afetam essa atividade, para que se obtenha a méaxima
produtividade de carne com o menor custo de producéo, concomitante ao bem-
estar das aves (PONCIANO et al., 2011).

Para manter essa posicdo de destaque, o Brasil teve que atender os
padrées internacionais de qualidade e bem-estar animal, por meio de
constantes inovacdes voltadas aos sistemas intensivos de producao, incluindo
os relacionados as instalacdes para o alojamento das aves (FERREIRA et al.,
2011).

Com todos esses investimentos em pesquisa voltada para producéo
avicola, nota-se que ocorreram mudancas ao longo desses anos, como
menciona Guimaraes (2009). O autor relata que o tempo de producdo de um
lote de frangos de corte diminuiu de 56 dias para 41 dias, com converséao
alimentar que melhorou de 2,25 para 1,75 e peso final que aumentou de 1,6 kg
para 2,25 kg, 0 que caracteriza a evolucdo da producdo avicola industrial
brasileira nos ultimos 40 anos.

As pesquisas na area de ambiéncia tém assumido papel primordial,
introduzindo novos conceitos, que permitem o melhor aproveitamento das
instalacbes, com o emprego de sistemas de ventilacdo, sistemas de
resfriamento evaporativo, controle automatico de varidveis ambientais e
equipamentos, bem como semiclimatizacéo de galpdes (MORAES, 2002).

Entre estudos recentes, salienta-se o emprego de luz monocromatica
para iluminag&o na avicultura, pois a luz tem grande influéncia para manipular o

comportamento e a producdo de aves de corte. Segundo Mendes (2010) a
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intensidade luminosa, a distribuicdo, os programas de luz, o comprimento de
onda e a duracao da luz afetam o desempenho e o bem-estar do lote, pois o
posicionamento adequado das fontes de luz e sua distribuicdo estimulam as
aves a procurar alimento, agua e calor durante a fase de recria. Outra
ferramenta de aplicacdo recente € a utilizacdo das cameras termograficas para
afericdo da temperatura superficial de frangos de corte, que pode ser utilizada
para estimar condigbes de conforto térmico de frangos de corte em diferentes
condicbes de alojamento (NASCIMENTO, 2011).

2.2 Ambiéncia na criacao de frango de corte

O ambiente de producdo € caracterizado por um conjunto de elementos
fisicos, quimicos, sociais e climaticos, que atuam simultaneamente e exercem
influéncias sobre os animais de maneira favoravel ou desfavoravel ao
desenvolvimento biolégico, ao desempenho produtivo e reprodutivo das aves
(BAETA e SOUZA, 2010).

O conceito de ambiéncia € muito amplo e esta diretamente relacionado
com o microclima no interior das instalacées, que é naturalmente influenciado
pelas condi¢des climaticas externas. A acdo dos fatores meteorolégicos varia
de acordo com a posicdo geografica da unidade de producédo e época do ano,
que por sua vez condicionam as variaveis ambientais, com existéncia de
variacfes no periodo de 24 h, portanto, a recomendac¢do de um modelo Unico
de instalacdo para diferentes regides é praticamente inviavel (PEREIRA, 2006).

Nesse sentido, o sistema de criacao intensivo influencia diretamente na
condicdo de bem-estar das aves promovendo o balanco de calor do sistema
ave-galpdo, na qualidade quimica do ar e na expressdao dos comportamentos
naturais dos animais, afetando assim, o desenvolvimento e o desempenho de
frangos de corte (PONCIANO et al., 2011).

As aves sdo animais homeotérmicos e possuem centro termorregulador
no sistema nervoso central, o qual € capaz de regular a temperatura corporal.
O hipotalamo é o 6rgao que funciona como termostato fisiolégico que controla
a producao e dissipacao de calor por meio de diversos mecanismos, COmo 0
fluxo sanguineo na pele, mudanca na frequéncia cardiaca e respiratoria e
modificacdo na taxa metabdlica (ABREU e ABREU, 2007).
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Estudos apontam que 80% da energia ingerida é utilizada para
manutencdo da homeotermia e apenas 20% para producdo. O mecanismo de
homeostase, entretanto, é eficiente somente quando a temperatura ambiente
esta dentro de certos limites. Portanto, é importante que os aviarios tenham
temperaturas ambientais proximas as das condi¢cdes de conforto (ABREU e
ABREU, 2011).

O frango de corte depende de ambientes adequados para poder
expressar seus potenciais de producdo. Dessa forma, necessita de faixas de
temperatura e umidade relativa do ar adequada para cada fase de criacédo
(Tabela 1). Essas faixas, contudo, vem sofrendo ajustes no tempo e no espaco,
em funcdo da evolucdo genética, formas e manejo de criacao, densidade de
alojamento, intensidade de condicionamento térmico do ambiente (CASSUCE,

2011).

Tabela 1- Varidveis termohigrométricas recomendadas para cada semana do ciclo de
producéo.

Idade (semanas) Temperatura Ambiente (°C) Umidade do ar (%)
1 32-35 60-70
2 29-32 60-70
3 26-29 60-70
4 23-26 60-70
5 20-23 60-70
6 20 60-70
7 20 60-70

Fonte: Abreu e Abreu, 2011.

A temperatura e a umidade relativa do ar sdo altamente correlacionadas,
uma vez que, em temperaturas muito elevadas (acima de 35 °C), o principal
meio de dissipacdo de calor das aves € a evaporacdo, que depende da
umidade relativa do ar. Entdo, quanto maior a umidade relativa do ar, mais
dificuldade a ave tém de dissipar calor interno pelas vias aéreas, o que leva ao
aumento da frequéncia respiratoria. Todo esse processo que a ave realiza no
sentido de manutencdo da homeotermia promove modificagdes fisiol6gicas que
podem comprometer seu desempenho (OLIVEIRA et al., 2006).

De acordo com Curtis (1983) e Esmay e Dixon (1986), quando as
condigcbes ambientais no interior da instalagdo ndo estdo dentro de limites
adequados (zona de termoneutralidade), o ambiente térmico torna-se

desconfortavel, porém, o organismo dos animais ajusta-se fisiologicamente
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para manter sua homeotermia, seja para conservar ou dissipar calor. Para isso,
ocorre desperdicio de energia, com reducado da eficiéncia produtiva.

A qualidade do ar também é um fator extremamente importante, pois as
trocas de ar inadequadas aumentam as concentracfes de particulas de
monoxido de carbono (CO), dioxido de carbono (CO,) e aménia (NH3) no
interior das instalagbes, diminuindo as concentragcbes de oxigénio (Oy)
favorecendo, assim, a incidéncia de ascite em aves de corte (ALENCAR et al.,
2004; OWADA et al., 2007).

O conforto térmico em instalacbes avicolas aponta para o fato de que
uma das principais causas do estresse térmico das aves durante o verdo
advém da radiacdo solar, que contribui com parcela substancial de energia que
penetra na construcdo; assim, a principal protecdo contra a irradiacao direta,
gue objetiva amenizar a situacdo de desconforto térmico ambiental das aves,
pode ser alcancada com utilizacdo de cobertura adequada (NAAS et al., 2007).

Com isso, € imprescindivel projetar aviarios com caracteristicas
construtivas capazes de minimizar os efeitos adversos do clima sobre as aves.
A adocdo de técnicas e equipamentos de condicionamento térmico ambiental
tem superado os efeitos prejudiciais de alguns agentes estressores, 0 que
possibilita alcancar bons indices zootécnicos.

2.3 Tipologias das instalagfes na avicultura de corte

O sucesso da producéo avicola depende, entre outros fatores, da reducéo
dos efeitos climaticos sobre os animais, sendo necessario, portanto, a
caracterizacdo do ambiente térmico (DAMASCENO et al., 2010).

O conhecimento da realidade climética da regido permite o planejamento,
a concepcdo arquitetbnica e orientacdo dos avicultores quanto ao melhor
manejo ambiental, tendo como consequéncia maior produtividade e reducao
dos custos de produgcdo das aves, por meio da adequacdo dos sistemas
naturais e artificiais de condicionamento térmico ambiental. Uma analise mais
critica de temperaturas maxima e minima permite o conhecimento mais preciso
das condicdes de alojamento no periodo diurno e noturno. (ABREU e ABREU,
2011).

Em algumas regibes do Brasil, como € o caso da regido Nordeste, as
instalagdes estao situadas em locais que podem registrar altas temperaturas
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ambientais, principalmente durante os meses de verdo. Assim, deve-se dar
atencdo especial a tipologia das instalagdes e ao condicionamento térmico do
ambiente (FURTADO et al., 2005; BUENO e ROSSI, 2006).

O microclima dentro das instalacdes avicolas € influenciado por inUmeras
variaveis, destacando-se o numero de aves alojadas por area, tipo de
edificacdo, forma, paisagismo circundante e materiais de construgdo. O
material de cobertura, por compor a Unica estrutura fisica do projeto
responsavel pelo controle térmico da radiacdo, apresenta grau de importancia
relevante, ja que as instalacdes avicolas brasileiras sdo predominantemente
abertas e as cortinas laterais sdo débeis e, na realidade, indesejaveis ao
controle térmico de verdo, uma vez que obstruem a ventilacdo natural
(TINOCO, 2001).

As modificacbes como alteracéo na altura do pé-direito, aberturas laterais,
arborizacao e ventilacado natural e/ou artificial estdo sendo implementadas com
vistas a melhoria do conforto térmico das instalagbes para producdo animal
(TINOCO et al., 2002).

Com relacdo ao eixo longitudinal do galpdo em climas quentes deve ser
orientado na direcdo leste-oeste, o qual propicia as aves melhor conforto
térmico (MOURA, 2001). Isso ocorre com o intuito de que a superficie exposta
a oeste seja a menor possivel, evitando-se sobreaquecimento pela forte
insolacdo nas longas tardes de verdo (TINOCO, 2001). Isso ird minimizar a
incidéncia direta do sol sobre os animais através das laterais da instalacao, ja
qgue o movimento aparente do sol se dara sobre o lanternim e cumeeira durante
todo o dia (MALAVAZZI, 1999).

O afastamento entre aviarios deve ser suficiente para que uns ndao atuem
como barreira a ventilagdo natural dos outros, e esse afastamento deve ser 10
vezes a altura do pé-direito da constru¢do ou, no minimo, 30 m entre si, sendo
gue do segundo galpdo em diante o afastamento devera ser de 20 a 25 vezes
essa altura. Nem sempre sera possivel atender a essa recomendacao por
razdes relativas a area disponivel, topografia ou fluxograma de trabalho, mas
deve-se, ao maximo, tentar se aproximar dessa situacdo. Na pior das
hipoteses, devem-se possibilitar afastamentos entre galpdes de no minimo 35 a
40 m. (TINOCO, 2001).
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Para Baéta (1995), a largura do galpdo tem grande influéncia no
condicionamento térmico interior e em seu custo, existindo tendéncia mundial
de se projetarem galpdes com 12 m de largura por 125 m de comprimento, com
vistas a otimizar o uso de equipamentos modernos.

O pé-direito promove a reducdo da carga térmica de radiacdo acumulada
no abrigo e nesse caso varia em funcdo da ventilagdo natural. Para galpdes
com 10 a 12 m de largura e 50 a 120 m de comprimento, recomenda-se altura
minima de 3 m de pé-direito (PERDOMO, 2001; MOURA, 2001).

Para Tindco (1996) o pé-direito do aviario pode ser estabelecido em
funcdo da largura adotada, sendo que a relagc&o largura/altura apresente valor
da ordem de 2,9, de forma que os dois parametros em conjunto favoregcam a
ventilacdo natural no interior do aviario com condicionamento térmico natural
(Tabela 2).

Tabela 2- Determinagéo do pé-direito em funcdo da largura do galp&o.

Largura do aviario (m) Pé-direito minimo em climas quentes (m)
Até 8 2,8
8a9 3,15
9al0 3,5
10a12 4,2
12al14 4.9

Fonte: Tindco, 2001

O lanternim, abertura na parte superior do telhado, é indispenséavel para
se conseguir adequada ventilacdo, pois permite a renovacdo continua do ar
pelo efeito termossifao, pois auxilia na dissipacdo da massa de ar quente e
gases, mantendo assim uma renovacdo constante da aeracdo, em que
promove eficiente troca de calor. O lanternim deve ser confeccionado em duas
aguas, disposto longitudinalmente na cobertura e possuir um sistema que
permita facil fechamento com tela nas aberturas para evitar a entrada de
passaros (MALAVAZZI, 1982, ABREU, 2003a). De acordo com Englert (1987)
e Hardoin (1995), especial atencdo deve ser dada a largura do lanternim, para
facilitar a dissipacdo da massa de ar quente, sendo 10% da largura total do
telhado.

O comprimento do beiral tem grande relevancia na construcdo de um
moderno aviario, uma vez que este detalhe construtivo opera sobre um dos

temas mais discutidos na avicultura, a incidéncia de radiacao solar no interior
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do galpéo, o que afeta diretamente no condicionamento térmico no interior da
instalacdo. Para regides de clima quente, ele se torna ainda mais importante,
devendo ser projetados de forma que evite a penetracdo de chuvas, ventos e
raios solares, admitindo-se projecdes de 1,2 a 2,5 m, em ambas as faces, norte
e sul, do telhado. Nesse sentido, os beirais devem estar de acordo com o que
indica o calculo de inclinagéo solar para cada regidao (REZENDE et al., 2008).

A mureta deve ter a menor altura possivel, aproximadamente 0,2 m,
permitindo a entrada do ar no nivel das aves, evitando a entrada de agua de
chuva e que a cama seja arremessada para fora do aviario (TINOCO, 1998).
Entre a borda da mureta e o telhado, deve ser colocada tela a prova de
passaros e insetos, como também a instalacdo de cortinas para evitar
penetracdo de sol e chuva e controlar a ventilacdo no interior do aviario
(TEIXEIRA, 1997).

De acordo com a INSTRUCAO NORMATIVA de N° 56, DE 6 DE
NOVEMBRO DE 2008, a nova legislacao para telas em aviarios recomenda
uma malha da tela de protecdo com medida ndo superior a 2 cm, a prova de
entrada de passaros, animais domésticos e silvestres (MAPA, 2008). Segundo
Abreu (2003a), as telas de PVC (plastico) tem tido boa aceitacdo por nao
enferrujarem, ndo provocarem rasgos nas cortinas, terem maior durabilidade e
possibilidade de reaproveitamento.

A cobertura de uma instalacdo atua como um coletor solar, recebendo
toda a radiagcéo do sol e emitindo-a tanto para o exterior como para o interior do
aviario. Em regifes tropicais, a intensidade de radiacdo € alta em quase todo o
ano, sendo comum, verificar desconforto devido ao calor mesmo durante
épocas menos quentes do ano, devido a grande emissdo de radiacdo dos
telhnados. A cobertura ideal para as condicbes brasileiras deve apresentar
grande capacidade de reflexdo, ter consideravel capacidade de isolamento e
retardo térmico (BAETA, 1998).

Naas et al., (2001) consideram o telhado o elemento construtivo mais
importante em uma instalacdo avicola, quanto ao controle da radiacdo solar
incidente. O material utilizado devera ser o que emita menos radiacéo possivel
para o interior da instalacdo. A telha ceramica € um exemplo de um isolante
térmico por conta da sua baixa condutividade térmica, evitando o excesso de

troca de calor entre 0os meios externo e interno.
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As telhas de ceramica sao produtos de argila queimados a,
aproximadamente, 900 °C e podem ser encontradas no mercado,
principalmente, nas formas plana (francesa ou marselha) e curva (canal,
colonial ou paulista). As caracteristicas de uma boa telha ceramica sao:
impermeabilidade, superposicdo e encaixe perfeitos, uniformidade e boa
resisténcia mecéanica. As telhas metalicas podem ser de chapas de aluminio,
zinco ou ago galvanizado. As telhas de aluminio tém resisténcia a corroséo
superior a de aco devido ao seu polimento, embora com menor resisténcia
mecanica, e podem ser encontradas no mercado nos tipos onduladas e
trapezoidais. Essas telhas sdo de baixo peso relativo, tem elevado poder de
reflexdo térmica, alta condutividade térmica e possui grande emissdo de sons
devido a impactos, facil manuseio, pequena resisténcia mecanica sem
deformacéo e grande dilatacdo térmica. (GUIMARAES, 2009).

De acordo com Tinéco (2004), as telhas metalicas sdo menos quentes
que o amianto, porém mais caras e sdo mais sujeitas a danos pelo granizo e
ventos e sdo melhores que as telhas ceramicas, porém oxidam com o tempo,
perdendo a vantagem inicial.

Além do tipo de material a ser utilizado na cobertura das instalaces, a
pintura externa dos telhados € uma pratica que pode contribuir para a reducao
dos efeitos da incidéncia dos raios solares (MACARI e FURLAN, 2001). A
combinacdo de cores que proporciona melhor resultado, em termos de
melhoria do conforto térmico € a cor branca, na face superior, e preta, na face
inferior da cobertura. Embora a superficie negra possua efeitos indesejaveis
tais como maior temperatura de superficie, maior emissividade e absorvidade,
tem a vantagem de possuir baixa refletividade. Assim a carga térmica de
radiacdo sobre os animais torna-se menor (DAMASCENO et al., 2010).

Além dessas caracteristicas apresentadas acima, outra forma de
minimizar o efeito dos agentes estressores sobre o sistema de producéo é por
meio do condicionamento térmico do ambiente, através de equipamento que
atenda as necessidades das aves durante todo o ciclo de produgéo, seja essa
por meio de aquecimento ou por resfriamento.

Atingir o conforto térmico no interior dessas instalacdes avicolas, face as
condi¢cdes climaticas inadequadas, torna-se um desafio, principalmente em

situacOes extremas de calor ou frio, que afetam consideravelmente a producéo.
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Nesse contexto, a climatizacdo se torna uma saida estratégica para se criar
uma situacdo de certa independéncia do clima externo (BUENO e ROSSI,
2006).

Na tentativa de resolver essas questdes de ambiéncia, 0os aviarios estao,
atualmente, aparelhados com equipamentos de climatizacdo, tais como:
exaustores, nebulizadores, sistemas de aquecimento a lenha ou infravermelho
a gas, painéis de controle, nos quais sdo programadas a temperatura e a
umidade relativa do ar para cada idade dos frangos, além de cortinado,
forracdo (Funk et al., 2007). O controle interno de temperatura no aviario é feito
principalmente pela retencéo ou liberagéo do calor.

Existem basicamente duas formas de promover artificialmente a
movimentacdo do ar no interior dos aviarios, por pressdo negativa e pressao
positiva. No sistema de ventilacdo por pressédo negativa o ar € succionado por
exaustores de dentro para fora, criando um vacuo parcial no interior da
construgéo; desse modo, succionando o ar externo. No sistema de ventilacdo
com pressao positiva o ar externo é forcado, por meio de ventiladores, criando
gradiente de pressado de fora para dentro da instalacdo. Esse sistema € o mais
comum nos aviarios de construcdo aberta, podendo ser de dois tipos: em
modos tlnel e lateral (TINOCO, 2004; BAETA e SOUZA, 2010).

O sistema tipo tunel associado ao resfriamento adiabatico, geralmente
envolve o uso de ventilacdo forcada (pressdo positiva) e nebulizacdo, ou
ventilagdo forgcada (presséo negativa) e painel evaporativo. No segundo caso, o0
principio é que, o ar quente e seco ao atravessar a area molhada do painel, o
ar se resfria e € movimentado ao longo da instalacéo, no sentido da exaustao.
Ja a ventilacdo com nebulizacdo estd associada a um manejo sincronizado do
sistema. Nesse caso, a nebulizacdo consiste na pulverizacdo da agua em
goticulas mindsculas, facilmente evaporadas em ambientes com temperatura
do ar elevada. O uso do nebulizador em conjunto com o ventilador, evita a
concentracdo de umidade no ambiente e na cama do aviario e ainda, dissipa
grande quantidade de calor do ambiente. No entanto, o uso do nebulizador sem
a ventilacdo forcada podera provocar aumento da umidade local, o que €
contra indicado por razdes sanitarias (BUENO e ROSSI, 2006).
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O uso desses dois sistemas mostra-se insuficiente para controlar os altos
niveis de estresse nas aves, quando o clima se encontra em temperatura e
umidade relativa do ar elevadas (SCHEID, 2001).

Os sistemas de aquecimento Sd0 necessarios para manutencdo da
temperatura corporal das aves, principalmente nas primeiras semanas de vida,
em que seu sistema de termorregulacdo ainda se encontra pouco desenvolvido
e sua superficie relativa de troca de energia com o ambiente, dificulta a
termogénese.

O aquecimento a lenha € um dos primeiros métodos utilizados para
aguecer o ambiente em que as aves se encontram e caracteriza-se por utilizar
a madeira como combustivel. O calor é transmitido as aves principalmente por
meio da conveccao e irradiacdo térmica. No entanto, essa fonte de calor numa
campanula ou fornalha, nem sempre produz temperatura constante no interior
de aviarios; muitas vezes esta temperatura excede ao necessario, e a
manutencao do sistema requer muita mao-de-obra (ABREU, 2003b).

Os sistemas de aquecimento elétrico, geralmente sdo constituidos por
resisténcias elétricas ou lampadas infravermelhas, que sdo acopladas em
campanula (refletor), a fim de projetar a energia irradiada pelas fontes de calor
no nivel das aves.

Outra aplicacdo seria a utilizacdo de resisténcias elétricas embutidas no
piso, a fim de promover a troca de energia pelo contato das aves com o piso
aquecido. O sistema, em si, € 0 mais limpo e de facil de manutencao, desde
que se adéque a poténcia do elemento aquecedor ao nimero de aves a ser
criado. E caracterizado por ser de facil manuseio, possuir producéo de calor
constante e nao produzir gases toxicos (CO e CO,). A grande desvantagem
desse tipo de aquecedor €é 0 custo com energia elét
rica (ABREU E ABREU, 2002).

Os aquecedores a gas (campanulas) sdo os mais empregados e podem
utilizar como combustivel tanto o gas natural, quanto o gas liquefeito de
petréleo (GLP). Existe grande variedade de modelos de campanulas a gas com
placas aquecedoras metalicas ou de ceramica, provido de campanula maior ou
menor, conforme o modelo e manejo das aves. O principio de aquecimento
radiante € manter a ave aquecida e o piso seco, contudo 0s sistemas primeiro

7

aguecem o0 ar que depois € repassado aos animais e a cama. Esses
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equipamentos produzem radiacdo concéntrica desde o eixo da campanula,

perdendo eficiéncia com a distancia do mesmo (VIGODERIS, 2006).

2.4 Balango de Energia

A temperatura corporal de um animal refere-se a quantidade de energia
térmica estocada por unidade de massa corporal. Essa energia pode ser
aumentada ou diminuida pelos processos de termogénese e termdlise,
respectivamente. Nesses processos estdo envolvidos mecanismos
comportamentais, autbhomos e adaptativos (SILVA, 2000). Conforme Funk e
Fonseca (2007), o aparelho termorregulador das aves € pouco desenvolvido,
tornando-as sensiveis ao frio quando jovens e ao calor quando adultas.

Por se tratar de um sistema termodinamico vivo, as aves sao capazes de
trocar continuamente energia com o ambiente. Neste processo, os fatores
exdgenos tendem a produzir variacdes internas no animal, influenciando na
quantidade de energia transferida entre as aves e o ambiente, havendo entdo a
necessidade de ajustes fisioldgicos para a ocorréncia do balanco de calor.

Sendo assim, as aves mantém o0s niveis de energia térmica corporal
dentro de limites estreitos (SILVA, 2001; BUENO, 2004). O calor corporal €
oriundo de processos metabolicos, envolvidos nas mais diversas fungdes
organicas. Relacionado ao metabolismo, os animais ganham calor devido a
energia de mantenca, bem como por meio da realizacdo de trabalho da
musculatura esquelética, pelo crescimento e pela alimentacao.

Em geral, as trocas com o ambiente s&do realizadas por quatro
componentes principais: radiagdo, condugao e convecgdo, denominadas trocas
sensiveis e, por meio da evaporacdo, que constitui um dos mais importantes
mecanismos latentes de troca térmica entre os animais e o ambiente de
producéo (SILVA, 2008). As trocas latentes ocorrem devido a um diferencial de
pressdo de vapor (MAIA et al., 2005). No caso das aves, a troca por
evaporacao ocorre pela ofegacao (resfriamento evaporativo respiratorio), uma
vez que a auséncia de glandulas sudoriparas impossibilita a sudacgéo.

As trocas sensiveis sdo caracterizadas por um diferencial de temperatura
entre 0 animal e 0 ambiente. A conducdo é a transferéncia de energia de
particulas mais energéticas de uma substancia para as menos energéticas

adjacentes, como resultado da interagdo entre as particulas. A convecgao é
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caracterizada pela transferéncia de energia de uma superficie sélida e o liquido
ou gas adjacente em movimento, envolvendo os efeitos combinados de
conducdo e movimento do fluido. A radiacdo é a transferéncia de energia
térmica sob a forma de ondas eletromagnéticas ou fétons (CENGEL e BOLES,
2007). As trocas por conducdo, de acordo com Yahav et al. (2004), séo
consideradas despreziveis, por representarem uma percentagem insignificante
no sistema ave-galpéo.

A instalacdo avicola € um dos pontos em que se exige maior cuidado, em
se tratando do conforto térmico para frango de corte (ABREU, 2001). Nesse
caso, segundo ALBRIGHT (1990), o calor sensivel promove variacdo de
temperatura do ar no interior do galpédo pode ser determinado pelo somatério
da energia irradiada pelos animais; fontes mecanicas, elétricas e outras, tais
como o0s motores e luzes; interagcdo da radiacdo solar com o material de
cobertura; energia proveniente do sistema de aquecimento; fluxo de ar (entrada
e saida); transferéncia de energia pela estrutura da construcdo, tal como
paredes, portas, etc.

Entre as respostas fisiolégicas compensatérias das aves, quando
expostas ao calor, inclui-se a vasodilatacdo periférica, que resulta no aumento
da perda de calor sensivel. Entdo, na tentativa de aumentar a dissipacao do
calor, a ave consegue aumentar a area superficial, mantendo as asas
afastadas do corpo, ericando as penas e intensificando a circulacéo periférica.
Outra resposta fisiolégica € o aumento na taxa respiratoria, que resulta em
perdas excessivas de dioxido de carbono (CO;). Assim, a pressao parcial de
CO; diminui, levando a queda na concentracdo de acido carbénico (H,COs3) e
hidrogénio (H"). Em resposta, os rins aumentam a excrecio de HCO; e
reduzem a excrecdo de H' na tentativa de manter o equilibrio acido-base da
ave (BORGES et al., 2003).

De maneira geral, as perdas de calor nas aves sdo controladas por meio
da alteracdo do fluxo sanguineo na superficie corporal, ou alterando a taxa de
evaporacdo na pele e no trato respiratério (RICHARDS, 1971). A superficie
corporal das aves € caracterizada pela presenca de uma camada de penas,
gue tém maior importancia quando as aves estdo expostas a situacao de frio.
Portanto, a atividade vasomotora na pele coberta com penas é minima e essas

regides podem ser caracterizadas como vasorregulatérias conservadoras
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(SHINDER et al., 2007). As areas desprovidas de penas, tais como as pernas,
cristas, barbela, sdo fundamentais no processo termorregulatorio, por se tratar
de regibes corporais altamente vascularizadas.

As aves realizam o balanco de energia corporal pela reducdo da producao
de calor, aumentando a perda de calor por evaporacdo. Neste contexto, a
ofegacao é a principal via para a perda de calor sob elevadas temperaturas ou
aumentando a perda de calor sensivel por conveccao e radiagdo, e ainda pela
combinacgédo de ambos.

Uma das principais dificuldades para a quantificacdo da perda de calor
sensivel é devido a incapacidade de se medir precisamente a distribuicdo da
temperatura na superficie corporal da ave e para diferenciar as contribuicdes
das diferentes regifes da superficie do corpo para a perda de calor (YAHAV et
al.,, 2004; SHINDER et al., 2007). Dessa forma, torna-se importante o
desenvolvimento de pesquisas nesta area, pois ao contrario dos achados
cientificos anteriores, a temperatura hipotalamica ndo € a Unica responsavel
pelos processos de termorregulacdo. A eficiéncia da homeostase também é
funcdo da temperatura do ambiente, da temperatura da epiderme e das

temperaturas das diferentes partes do corpo (SILVA, 2008).

2.5 indices de Conforto Térmico

O ambiente externo € o fator principal para a troca de calor no sistema
ave-galpdo, com isso, Rodrigues et al., (2010) menciona que as condi¢cdes
microclimaticas das instalacfes sdo utilizadas como elementos decisivos para
acionar sistemas de climatizacdo e que alguns autores, como Teeter, (1990) e
Esmay (1982), consideram gque uma analise conjunta do temperatura de bulbo
seco e umidade relativa do ar nos ambientes zootécnicos € importante para
verificar a situagao de conforto e estresse a que 0s animais estao submetidos.

Segundo Cengel e Boles (2001), essas variaveis sao responsaveis pela
quantificacdo do balanco de energia térmica no ambiente, representando as
caracteristicas psicrométricas do ar umido, responsaveis pelas transferéncias
de energia.

As comparagbes de desempenho entre diferentes modelos de
instalacdes, em razdo do grande numero de variaveis envolvidas, s&o

facilitadas pelos indices de conforto térmico (LIMA et al., 2009).
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Os indices foram classificados por Naas (1989) em: biofisicos (troca de
calor entre o corpo e o ambiente), fisiolégicos (baseiam-se nas relacbes
fisiologicas originadas por condi¢des conhecidas de temperatura ambiente,
temperatura radiante média, umidade relativa do ar e velocidade do ar) e
subjetivos (sensacfes subjetivas de conforto em face de variacbes dos
elementos de conforto térmico).

Sao exemplos de indice de conforto térmico, segundo Savastano Jr. et al.
(1996), o indice de temperatura ambiente e umidade (ITU), indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU) ,temperatura efetiva (TE),
Entalpia (h; kJ kg de ar seco™) e Carga Térmica Radiante (CTR, W m™), senso
este Ultimo o mais adequado para representar as condicfes de conforto térmico
em regibes quentes para a producdo animal, em razdo de incorporar a
temperatura de bulbo seco, umidade relativa do ar, velocidade do ar e a
radiacdo na forma de temperatura de globo negro, em um Unico valor.
Conforme, Medeiros et al. (2005), desses indices, o mais empregado até a
década de 80 para avaliar o ambiente térmico animal foi o ITU e na década de
90, 0 ITGU.

Teixeira (1996) verificou que o limite minimo de ITGU para que os frangos
de corte nao sofram estresse por frio na primeira semana de vida é de 78,6, na
segunda semana de vida é de 67,4 e para aves entre a terceira e sexta
semana de vida é de 65. De acordo com Oliveira et al. (2006), os valores de
ITGU confortaveis para aves de corte sdo de 81,3+0,31 (uma semana de vida);
77(segunda semana de vida) e 74,9+1,65 (terceira semana de vida).

indices comumente utilizados para medir conforto térmico de frangos de
corte, como indice de temperatura e umidade, que foi proposto ha 50 anos, nédo
leva em consideracdo a evolucdo genética ocorrida na avicultura de corte. Com
isso, 0 aumento na temperatura superficial pode servir como resposta
fisiolégica da ave a condi¢des inadequadas de alojamento, como também o
empenamento, que é uma resposta adaptativa ao ambiente e que influencia na
perda de calor (DENOIX, 1994; TESSIER et al., 2003;NASCIMENTO et al.,
2011).

Dentre os indices de avaliagcdo de conforto térmico estudados, a entalpia
tem sido proposta atualmente como o indice mais adequado para a avaliacao

do ambiente interno de galpdes de frangos de corte, isso porque é um indice
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que depende basicamente da temperatura e da umidade relativa do ar. A
entalpia expressa a quantidade de energia presente no ambiente e a facilidade
de aquisicdo das variaveis necessarias para seu calculo facilita 0 seu uso por
parte dos produtores (QUEIROZ et al., 2012).

2.6 Termografia

Uma mudanga perceptiva no estado de conforto animal é a sua
temperatura superficial, cuja termografia infravermelha pode ser usada para
avaliar essa variacao.

A termografia infravermelha é um método de diagndstico por imagem, que
por meio de sensor acoplado a um sistema computacional, mensura a radiacao
infravermelha emitida pela superficie cutdnea, com sensibilidade de 0,05 °C,
sem contato fisico (BRIOSCHI, 2011).

A camera de termografia infravermelho é uma moderna, segura e nao
invasiva técnica de visualizacao de perfil térmico (DINIZ, 2009). Cada objeto na
terra gera calor na forma de radiacao infravermelho (onda longa) que depende
da propriedade da sua camada superficial. Esse equipamento € capaz de
detectar esse tipo de radiacdo. Os dados obtidos por escaneamento de
computador sdo processados e apresentados na forma de mapas de
temperatura, que preveem uma detalhada andlise da temperatura da superficie
alvo (SANTOS, 2006).

A analise termografica é um importante método para se medir a
temperatura superficial das aves, sem interferéncia na rotina do animal. Outras
ferramentas para medicdo de temperatura superficial, por exemplo, o
termbémetro a laser, interfere no comportamento da ave pela proximidade que
se deve ter do animal, causando estresse e alteracdo nas temperaturas
superficiais (KOTRBA et al., 2007; SILVA et al., 2011).

Aplicacao da termografia em frangos de corte é considerada dificil, porque
as penas tém uma boa propriedade isolante, bloqueando parte das emissfes
da pele. Mesmo assim, a técnica tem sido empregada no estudo do conforto
térmico animal com sucesso, em que se registra a temperatura superficial das
aves no ambiente de alojamento (TESSIER et al., 2003; YAHAV et al., 2004;
NAAS et al., 2010).
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O nivel de energia de uma onda eletromagnética esta relacionado ao seu
comprimento de onda e comprimentos de onda mais curtos possuem mais
energia. Na regido da luz visivel, a cor violeta possui mais energia e o vermelho
menos energia. O espectro infravermelho localiza-se proximo do espectro da
luz visivel e ocupa frequéncia entre a luz visivel e ondas de radio (MANEA et
al., 2008).

Com um objetivo de propor um indice de conforto térmico para frangos de
corte, baseado em logica Fuzzy, Nascimento et al.,, (2011) utilizou duas
medidas de temperatura superficial das aves (temperatura das penas e
temperatura da pele) e um escore de empenamento das aves, atribuido por um
especialista. Com isso eles estimaram as condi¢cdes de conforto, alerta e perigo
do conforto térmico de frangos de corte alojados em condi¢des tropicais, sendo
especifico na estimativa de condicdes de perigo térmico.

SOUZA JR et al., (2012) avaliou as diferencas regionais na temperatura
superficial através de imagens térmicas e o efeito do ambiente semiarido e do
tamanho da particula do milho no desempenho, qualidade do ovo e perda de
calor sensivel para poedeiras de pescoco pelado e concluiram que a
transferéncia de calor sensivel apresentou-se como um mecanismo de
dissipacdo térmica, em que o aumento nos niveis de radiacdo e temperatura do
ar causaram diminuicdo significativa na perda de calor por radiacdo, mas a
conveccao foi elevada em alta temperatura ambiente, devido ao aumento na
movimentacao do ar.

Todos o0s materiais conhecidos emitem energia infravermelha em
temperatura acima de -273,15 °C. Esta caracteristica se deve ao fato de que os
atomos estdo em constante movimento e em diferentes estados de excitacao
(CARRANO et al, 2004). Com isso, Manea et al., (2008) complementaram que
ao consumir energia, o calor gerado estimula &tomos a liberar fétons no
espectro infravermelho térmico. Com o aumento da temperatura, o corpo
também ira liberar fétons no espectro visivel.

A técnica aliada aos conhecimentos de medidas de propriedades fisicas
de materiais de constru¢do, microclima local e indices zootécnicos de producao
sao informacdes Uteis para definicdo de um indice de eficiéncia térmica para as
construgbes, que além da readequagdo do ambiente, auxilia no estudo da

dindmica de trocas térmicas pelos animais. I1sso permite buscar correlactes
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entre distribuicAo da temperatura corporal em condicbes de estresse e de
conforto e, possiveis inferéncias como temperatura retal e de nucleo corporeo.
Dessa forma é possivel atribuir as instalacdes um indice de eficiéncia
térmica, baseado em variaveis que melhor retratem as condi¢cbes estudadas,
além de atribuir maiores detalhes quanto as informacdes sobre combinacdes
de tipologia e materiais de construcdo que favorecam as trocas térmicas no

sistema ave-galpéo.
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TIPOLOGIA DAS INSTALACOES AVICOLAS NA REGIAO AGRESTE DO
ESTADO DE PERNAMBUCO
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TIPOLOGIA DAS INSTALACOES AVICOLAS NA REGIAO AGRESTE DO
ESTADO DE PERNAMBUCO

RESUMO: O Estado de Pernambuco possui avicultura de significativa
importancia econémica na regido Nordeste, por liderar o ranking da producao
de frango de corte. O conhecimento do perfil tipol6gico das instalagbes serve
de base para o direcionamento das acdes mitigadoras, tracando assim 0s
principais fatores de risco das instalagbes quanto ao bem-estar e o conforto
térmico animal. Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de caracterizar a
tipologia das instalagcbes para producédo de frangos de corte, por meio do
levantamento das caracteristicas construtivas de aviarios na Mesorregido do
Agreste pernambucano. Foram avaliados 68 galpdes, em 27 granjas, realizado
no periodo de maio de 2011 a abril de 2012. Com base nos resultados obtidos,
90% apresentavam orientagcéo leste - oeste, com pequeno afastamento entre
galpbes (< 30 m), cobertura com telhas ceramicas, auséncia de forro e
lanternim, pé-direito abaixo do recomendado (< 3 m), beirais entre 1 e 1,25 m e
muretas altas (> 0,2 m) (40%), 56% das instalacbes contava com cobertura
vegetal e/ou outros elementos adequados ao correto paisagismo circundante.
Quanto aos equipamentos, observou-se que a principal fonte de aguecimento
foi por campéanulas a lenha (71%) e sistema de alimentacdo, comedouros e
bebedouros, automatizados (46%) e pendulares (65%). Aproximadamente,
67% dos galpdes possuiam ventiladores e 58% destes estavam associados a
nebulizacdo. O levantamento permitiu caracterizar o perfil das instalacdes no
pélo avicola do Estado e suas necessidades de adequacdo para melhoria da
condicdo de alojamento das aves.

Palavras-chave: ambiéncia, avicultura, instalaces agricolas
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TYPOLOGY OF POULTRY HOUSE IN MESORREGIONS AGRESTE OF THE
STATE OF PERNAMBUCO

ABSTRACT: The state of Pernambuco has significant economic importance of
poultry farming in the Northeast region, for spearheading the ranking of the
production of broiler. Knowledge of the typological profile of the facilities
provides the basis for the targeting of mitigation actions, thus tracing the main
risk factors of the facilities how much welfare and thermal comfort. The study
was conducted with the objective of characterize the typology of facilities for
production of broilersby means of lifting of the constructive characteristics of
aviaries in the Mesoregion Pernambuco hinterland. We evaluated 68 sheds on
27 poultry farms, conducted between May 2011 to April 2012. On the basis
results, 90% had orientation east - west, with a slight separation between sheds
(<30 m), covering with ceramic tiles, no lining and ridge vents, ceiling height
below the recommended (<3 m), between overhanging eaves 1 and 1.25 m
high low walls (> 0.2 m) (40%), 56% of facilities counted with vegetation cover
and / or other appropriate elements to the correct the surrounding landscaping.
As for equipment, it was observed that the main source of heating was a wood-
fired Cowls (71%) and feeding system, feeders and drinkers, automated (46%)
and commuting (65%). Approximately 67% of the sheds have ventilators and
58% of these were associated with nebulization. The lifting allowed us to
characterize the profile of pole poultry facilities in the state and needs of
suitability for improving the condition of housing poultry.

Keywords: ambience, poultry production, rural buildings.
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Atualmente a avicultura de corte € a atividade agropecuéria de maior
destaque mundial, ostentada pela liderangca no mercado internacional, com
baixo custo de producéo e elevada qualidade do produto final.

A producéo avicola em Pernambuco tem grande impacto na economia do
Estado, pois gera um faturamento de aproximadamente 500 milhdes de reais, e
mais de 125.000 empregos diretos e indiretos, sendo o Estado responsavel por
37% de toda producao da Regido Nordeste e 9° colocado no ranking nacional
(UBA, 2008).

De acordo com dados de instituicbes que atuam na avicultura,
Pernambuco possui o maior plantel avicola comercial do Nordeste, o IBGE
aponta a existéncia de 14,7 milhdes dessas aves, destacando-se 0s municipios
de Bonito (1,2 milhdo), Sdo Bento do Una (904 mil), Belo Jardim (702 mil),
Cabo de Santo Agostinho (702 mil), Jaboatdo dos Guararapes (600 mil),
Carpina (528 mil), Camaragibe (501 mil) e Pesqueira (500 mil),
(EVANGELISTA et al., 2008).

Na avicultura moderna deve-se dar importancia ao ambiente de criacao,
pois € um dos principais causadores de perdas na producdo animal em escala
industrial. Nesse sentido, a temperatura do ar se apresenta como o principal
elemento meteorolégico causador de perdas (VITAROSSO e PEREIRA, 2009).

A avicultura moderna trouxe consigo novas técnicas para o ambiente de
producdo e entre elas estdo a climatizacdo dos aviarios que Mizusaki (2009)
classifica em climatizados e semi-climatizados. Os aviarios climatizados s&o
mais utilizados em dimensfes de 125 m de comprimento por 12 de largura e
capacidade para 17 aves por m?, com estrutura totalmente fechada por cortinas
especiais que evitam absorcdo de calor. O sistema de climatizagdo ocorre
através da entrada do ar por uma das laterais do aviario, onde se encontram
placas, denominadas de pad cooler, que fazem com que o ar entre Umido
dentro do aviario. O ar interior € constantemente renovado, pois é sugado para
fora através de exaustores, que substituem os ventiladores e nesse caso 0
ambiente é totalmente controlado. Ja os galpdes semi-climatizados possuem
geralmente 125 m por 12 m de largura e capacidade de 14,5 aves por m?, com

total cobertura com lona no teto e nas laterais do aviario. O sistema de
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nebulizacdo € acionado manualmente e o de ventilacdo se da através do uso
de ventiladores. Geralmente o sistema de alimentacao € automético, bem como
o silo de carga e descarga; 0 aquecimento a gas ou a lenha.

Para que se alcance o conforto térmico no interior dos galpfes avicolas,
deve-se considerar equipamentos de climatizacdo, como aquecedores (elétrico,
gads ou a lenha) nas fases iniciais, ventilacdo, sistemas de resfriamento
(nebulizadores ou painéis evaporativos) e sistemas de controle com o minimo
de automacao (FONSECA e FUNCK, 2008).

O custo de instalacdo de um aviario climatizado é quase o dobro do valor
de galpdes semiclimatizados, devido ao maior nivel tecnoloégico empregado. No
entanto, ao se analisar 0os custos operacionais dos galpdes, 0s gastos por area
e volume de producédo foram menores em aviarios climatizados. O tempo que
se leva para pagar o investimento do aviario climatizado chega a ser um ano
inferior em comparagcdo aos aviarios semiclimatizados. O indice de
produtividade e receita liquida do galpdo sédo maiores em aviarios climatizados
do que os semiclimatizados (SILVA et al., 2007).

Dessa forma, objetivou-se com esse estudo caracterizar a tipologia das
instalacdes para producdo de frangos de corte, por meio do levantamento das
principais caracteristicas tipoldgicas dos aviarios existentes na Mesorregido do
Agreste pernambucano, a fim de se conhecer os principais fatores de risco
guanto ao bem-estar e conforto térmico animal, levando aos produtores suporte
técnico necessario a reformulacdo ou reconstrucdo das instalagcfes, tornando-o

mais competitivo e eficiente.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na Granja Cajueiro e integrados, localizada
no municipio de S&o Bento do Una, Mesorregidao do Agreste e Microrregiao
Vale do Ipojuca no Estado de Pernambuco, com latitude de 08°31'16" S,
longitude 36°33'33" O e altitude de 650 m. O clima da regido, segundo
Thornthwaite e Mather (1955) € DdA’a’ semiarido megatérmico com pequeno
ou nenhum excesso hidrico. A velocidade média dos ventos é mais intensa nos
meses de outubro a dezembro, apresenta valores médios de 3 m/s. A
precipitacdo pluviométrica média anual é de 630 mm, desse total 70%
concentram-se no periodo de marc¢o a junho (SILVA et al., 2011a).

As temperaturas mais elevadas ocorrem nos meses de novembro a
janeiro e séo superiores a 30 °C. A temperatura média mensal varia de 21,0 a
24,6 °C, com média anual de 23,0 °C. A umidade relativa média do ar é de 66%
(FIDEPE, 1982).
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Figura 1- Mapa de localizacé@o da &rea de estudo.

O levantamento das principais caracteristicas construtivas dos aviarios
para frangos de corte, contou com 68 galpdes, em 27 granjas, realizado no
periodo de maio de 2011 a abril de 2012 e a partir de padrbes encontrados
foram delimitadas as tipologias mais comuns durante o levantamento.

Foram selecionados aviarios representativos de diferentes tipologias
construtivas, em que se realizou criteriosa descricdo das instalagbes por meio
de um questionario quanti-qualitativo, em que se procurou abordar
caracteristicas das constru¢cdes, materiais empregados, sistemas de
climatizagcdo, automacgéo, equipamentos, manejo e administracdo adotados

pelas unidades produtoras.
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Além das visitas apresentarem rotinas de inspecéo, as instalagdes foram
fotografadas e as informagdes requisitadas aos técnicos foram relacionadas as
seguintes caracteristicas: dimensbes dos aviarios; distancia entre galpdes;
altura da mureta; projecdo dos beirais; orientacdo dos galpdes; presenca de
lanternim; tipo de forro; vegetacdo de entorno; fechamento transversal; tipo de
telhas; pintura reflexiva no telhado; condicao do reservatorio de agua, sistemas
de aquecimento; ventilagdo; nebulizacdo; disponibilidade de automacao;
sistema de seguranca; tipos de comedouros; material utilizado como cama;
funcionarios por galpdo; taxa de lotacdo; proximidade de vias de acesso;
assisténcia técnica; limpeza e desinfeccdo; vazio sanitario; reutilizacdo da
cama (ANEXO I).

Na andlise de dados do levantamento tipoldgico foi considerada a
distribuicdo de frequéncia e o percentual de instalacbes que apresentavam

caracteristicas definidas em planilha de verificagdo no campo.

52



SILVA, T. P. N.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo a tipologia construtiva, observou-se que os galpbes com
largura entre 10 a 12 m predominaram sobre os demais (66%), seguido da
largura de 8 a 10 m, representando 34% e n&o houve galpdes com largura
acima de 12 m (Tabela 3).

Abreu (2003), Furtado (2005) e Leva (2010) recomendam que a largura
dos galpdes seja adotada em funcdo do clima local e ventilagcdo natural
desejavel, ou seja, os galpdes com 8 e 10 m de largura sdo adequados para
aviarios abertos e localizados em regides de clima quente, pois o ambiente
interno é altamente influenciado pelas condi¢des externas. Nos galpdes com 12
m de largura a influéncia da climatizacdo natural € menor no ambiente interno,
sendo recomendados sistemas de climatizacdo artificial para minimizacdo dos
efeitos dos agentes estressores. Para galpdes de 14 a 16 m de largura, ou para
valores superiores, requerem especial atencdo quanto a sua estrutura e séo
adequados para ambientes internos controlados, temperatura, umidade relativa
do ar e fluxo de ar; um ponto importante nesses tipos de galpdes € a altura do
pé-direito, mais baixo, pois a massa do ar interno é menor e ha melhor controle
ambiental.

Os galpdes com comprimento entre 100 a 120 m foram o mais
encontrados (59%) e 38% dos galpdes tinham comprimento abaixo de 100 m e
a minoria, 3%, tinha comprimento maior que 120 m. Essa caracteristica é
predominante nas instalacfes localizadas nas regides Sul e Sudeste do pais,
conforme estudo realizado no Estado do Espirito Santo, em que se verificou
gue galpdes com comprimento entre 80 e 120 m predominavam nessa regiao
(51,35%) e 45,95% dos galpbes tinha comprimento acima de 120 m e a
minoria, 2,%, tinha comprimento menor que 80 m (PAULA et al., 2012). J4 um
estudo realizado no Agreste Paraibano constatou-se que a largura entre 5 a 10
m predominam sobre os demais (84,3%) e que a maioria dos galpdes
apresentaram comprimento menor que 100 m (77,2%), jA que nessa ultima
regido predomina galpbes com pequenas dimensdes e baixa densidade de
alojamento (FURTADO et al., 2005).

Segundo Furtado et al. (2005), a largura do galpao tem grande influéncia

no condicionamento térmico interior e em seu custo, existindo tendéncia
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mundial de se projetarem galpdes de 10 a 12 m de largura e comprimento de
100 a 125 m, com vistas a otimizar o uso de equipamentos automaticos
(bebedouros e comedouros).

A distancia entre o0s galpdes obtida no levantamento fugiu
bastante das recomendas por Furtado (2005), e a maioria dos galpdes (93%)
apresentou distancia entre si menor do que 30 m, 6% entre 30 e 60 m e 1%

maior que 60 m (Tabela 3).

Tabela 3- Caracteristicas construtivas dos galpdes

Largura (L) Comprimento (C) Entre glaslt;gecéa(DEG)
L (m) % C (m) % DEG (m) %
L <10 34 C <100 38 DEG <30 93
10<L=<12 66 100<C <120 59 30 <DEG <60 6
L>12 0 C>120 3 DEG >60 1
Total 100 Total 100 Total 100

Em relacdo ao pé-direito, observou-se que a maioria dos galpdes
apresentou pé-direito igual ou inferior a 3,0 m com pequena percentagem
(10%) acima desse valor (Tabela 4). Esses valores estdo abaixo dos
recomendados por PERDOMO (2001), FURTADO (2005) e LEVA (2010).

Rodrigues et al., (2009) e Leva (2010) mencionam que a altura do pé-
direito é relativa, j4 que depende da localizac&o dessas instalacdes, que podem
ocupar lugares onde a ventilagdo natural possa ser fator de impacto para
renovagdo do ar e nesse caso, pode ser estabelecido em funcdo da largura
adotada, de forma que os dois parametros em conjunto favorecam a ventilacdo
natural no interior do aviario com condicionamento térmico natural e quanto
mais largo for o aviério, maior sera a sua altura, sendo neste caso aconselhavel
um pé-direito de no minimo 3,2 m (Tabela 4).

As projecdes dos beirais apresentaram valores menores que sugerido por
Tinbco (2001) e Leva (2010), para evitar a incidéncia de raios solares, a
penetragcdo de chuvas e vento no interior da instalagdo, sendo que 53%
estavam fora do recomendado pela literatura. O mesmo resultado foi
encontrado por Furtado et al., (2005) em um levantamento tipolégico dos
galpbes avicolas da mesorregido do agreste paraibano.

A literatura recomenda para climas quentes, beirais projetados de forma a

evitar a penetracdo de chuvas, ventos e raios solares, devendo ter de 1,2 a 2,5
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m, em ambas as faces, norte e sul, do telhado (TINOCO, 2001; LEVA, 2010).
Observou-se que 40% das instalagbes apresentaram projecbes de beirais
recomendado pela literatura.

Quanto ao tamanho das muretas, observou-se que 44% dos galpdes
apresentaram muretas com altura igual ou inferior a 0,2 m e 56% com muretas
superiores a 0,21 m (Tabela 4). Portanto, a grande maioria dos galpdes tinha
as muretas acima das recomendacdes de Tinoco (2001) e Leva (2010).
Segundo Tinbco (2001) citado por Paula et al., (2012) as muretas acima dos
0,20 m dificultam, possivelmente, a entrada de ar no nivel das aves,

interferindo na producao.

Tabela 4 - Caracteristicas construtivas dos galpdes (continuagao)

Altura do Pé-Direito (H) Projecdes dos Beirais (B) Altura da Mureta (M)
H (m) % B (m) % M (m) %
H<25 37 B <1,0 53 M <0,15 7

25<H=<3,0 53 1<B<1,25 40 0,15< M =0,20 37
H>3,0 10 B >1,25 7 M >0,20 56
Total 100 Total 100 Total 100

O forro atua como barreira fisica a radiagdo recebida e emitida pela
cobertura no interior do aviario, pelo fato de permitir a formacdo de camada de
ar junto a cobertura e contribuir na reducao da transferéncia de calor para as
aves. Pesquisas apontam que as condicfes de conforto térmico em aviarios
com uso de forro na altura do pé-direito foram melhoradas (TINOCO, 2001;
SANTOS et al., 2002; ABREU et al., 2007).

No entanto, a presenca de forro nas instalacfes visitadas foi da ordem de
7%, sendo que 93% nao apresentava esse sistema de isolamento (Tabela 5).
Conforme Rodrigues et al. (2009), o maior problema observado quanto a falta
de forro nas instalacbes é a aglomeracdo das aves, que deslocam-se para
regido de melhor sensacdo térmica no interior do galpao, visto que o forro
diminui a quantidade de radiacdo térmica das instalacdes.

Quanto a vegetacao no entorno do galpdo, o mais evidente foi o gramado,
com valor da ordem de 56%, seguido por 35% de instalagbes sem vegetacao
no entorno e 9% de gramado e arvores, sendo que essa Ultima, devidamente
posicionada, torna-se uma barreira a radiagdo solar, contribuindo para diminuir
a carga térmica devido a radiacdo que incide nos elementos construtivos da

edificacdo e nos animais e € o primeiro artificio usado para atenuar o efeito
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dessa insolacdo, com vistas ao conforto térmico em climas quentes e produzir
um microclima ameno nas instalacées (GUIMARAES, 2009).

Ainda na Tabela 5, verificou-se que o material mais utilizado como
cobertura foi as telhas ceramicas (93%), indicado por Baéta e Souza (2010),
por se tratar de material poroso com boa capacidade de reflexdo e
consequentemente reduzir a transferéncia de energia para o interior das
instalagbes (isolante), seguida pela de fibrocimento com apenas 7%. E sabido
que dentre os materiais usualmente utilizados como material de cobertura, a
telha ceramica é a que apresenta o melhor desempenho em termos de conforto
térmico devido a baixa condutividade térmica evitando o excesso de trocas de
calor entre o meio externo e interno, isso ocorre devido sua baixa
condutividade térmica.

Observou-se que apenas 13% das instalacfes apresentaram fechamento
total das paredes transversais, que € o sugerido por Migliavacca (2010),
apresentando 61% com fechamentos parciais e 25% somente com oitoes.

Tabela 5- Climatizag&o Natural

Forro oo Tipode Tela Tranaversal
% % % %
Nao 93 N 35 C 93 PPJ 63
Sim 7 G 56 F 7 SO 24
ME 0 G+A 9 M 0 Total 13
Total 100 Total 100 Total 100 Total 100

ME-Material Especial; G- Gramado; G+A- Gramado + Arvore; C- Ceramica; F- Fibrocimento; M- Metalica; PPJ-Parcial
(Portas e Janelas); SO- Somente Oitao.

Na Tabela 6 observa-se que 97% das instalacdes avicolas néo
apresentaram pintura reflexiva no telhado, técnicas simples e barata e
recomendada por Naas et al (2001); Macari & Furlan (2001) e Guimaraes
(2009) por diminuir a passagem da radiacdo para o interior da instalacao,
engquanto apenas 1,5% tinham algum tipo de pintura reflexiva e os outros 1,5%
eram parcialmente pintadas. Guimarédes (2009) concluiu que nas horas de
maior radiagdo solar, o sistema de resfriamento evaporativo associado com a
pintura sobre a cobertura foi importante na diminuicdo das temperaturas
internas. Os resultados obtidos por Sarmento et al., (2005) permitiram concluir

que a cor branca da superficie externa do telhado de amianto foi eficiente na
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reducdo da temperatura da superficie interna da cobertura, reduzindo em até 9

°C a temperatura no horério das 13 h.

Com relagdo a orientacdo das instalacdes avicolas, nota-se na Tabela 6,
gue o eixo longitudinal das instalacGes teve predominancia leste-oeste (90%),
conforme recomendacdo de Moura, (2001); isso propicia as aves melhor
conforto térmico por evitar a incidéncia dos raios solares no interior da
instalacéo, seguido por 7% de outra orientagédo e 3% da orientagao norte-sul.

Esses valores contrastam com os trabalhos de Furtado et al. (2005),
Resende et al. (2008) e Cravo et al. (2012), que encontraram 96,90%, 100% e
50,58% dos galpdes no sentido leste-oeste, respectivamente.

Com o posicionamento dos galpdes no sentido norte-sul, segundo Tinbco
et al. (2001) e Bernardelli (2008) ha necessidade de plantio de arvores nas
fachadas leste e oeste para 0 sombreamento natural e permitirem a insolacéo
dentro dos galpfes nas primeiras horas da manha e Ultimas da tarde, o que
pode ser desejavel nas regides de inverno rigoroso.

Um fato importante observado na maioria dos galpdes foi a auséncia de
lanternim, conforme Tabela 6. Segundo Tin6co (2001); Mazon (2005) e
Cardoso (2010), para galpdes com larguras iguais ou superiores a 8,0 m 0 uso
de lanternim é imprescindivel. Deve permitir abertura minima de 10% da
largura da edificacdo, com sobreposicdo de telhados com afastamento de 5%
da largura da edificacdo ou 0,40 m no minimo. As extremidades do lanternim
devem estar no maximo a 0,05 m acima da abertura do telhado para evitar
entrada de chuva. O lanternim tem a funcdo de permitir a saida de ar quente,
principalmente durante o periodo de verdo, na potencializacdo do efeito
termosifdo, pois permite a renovacdo continua do ar resultando em ambiente
confortavel.

Para a reducdo do aquecimento da agua do reservatério, 81% dos
galpbes se utilizavam da pintura reflexiva, que é um método simples, barato e
recomendada por pesquisadores, pois segundo Hardoin (1995), a
determinacdo da qualidade e quantidade de agua disponivel na propriedade é
essencial para a definicdo do potencial de exploracdo da propriedade, contudo,
12% estavam expostos e 7% isolados (Tabela 6).
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Tabela 6- Climatizacédo Natural.

. ~ Presen Reservatori
PR no Telhado Orientacao De Lilsnete(r;r?im T’DS: Aguc:a °
% % % %
N&o 97 L-O 89,71 N&ao 100 PR 81
Sim 1,5 N-S 7,35 Sim 0 Exposto 12
Parcial 15 QOutra 2,94 Outro 0 Isolado 7
Total 100 Total 100 Total 100 Total 100

PR- Pintura Reflexiva; L-O: Leste-Oeste; N-S: Norte/Sul.

Nota-se na Tabela 7, que o método de aquecimento nas primeiras
semanas de alojamento das aves, predominou o uso do forno a lenha em 71%
das instalacdes observadas. Esse método nem sempre produz temperatura
constante no interior do aviario, muitas vezes esta temperatura excede ou fica
muito aquém do recomendado (VIGODERIS, 2007).

Esse método de aquecimento tem sido predominante na regido, por se
tratar de um sistema de baixo custo, mesmo que deixe a desejar sob o enfoque
técnico. A utilizacdo de aquecimento a gas foi detectado em 22% das
instalacdes, ao passo que o elétrico foi responsavel pelo aquecimento em 7%
dos galpbes avaliados.

O sistema de ventilacdo forcada a pressao positiva foi utilizado em 68%
das instalacdes visitadas e segundo Pereira (2006) esse é o mais utilizado em
instalacdes avicolas abertas; no restante (32%) nado foi evidenciado nenhum
tipo de sistema de ventilacao forcada (Tabela 7).

Segundo Leva (2010) a renovacdo do ar influencia positivamente na
condicdo de conforto dos animais, auxiliando-os na manutencdo de sua
produtividade e dissipacdo do excesso de umidade do ar e de outros gases
como NHs;, CO; e H,S, advindos da cama, da respiracdo e dos excrementos,
evitando as doencas pulmonares.

A nebulizacéo a alta pressao foi a mais encontrada, com valor da ordem
de 57% das instalacdes visitadas, pois, esse método de resfriamento evita o
molhamento da cama e a proliferacdo de microrganismos, seguidas por 41%
sem sistema de nebulizacéo e 2% por baixa pressao (Tabela 7).
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Tabela 7- Climatizacdo Artificial.

Sistema de Aguecimento Ventilagdo Forcada Nebulizacdo
% % %
Lenha 71 Presséao Positiva 68 Alta Pressao 57
Gas 22 N&o 32 Nao 41
Elétrico 7 Pressao Negativa 0 Alta presséo 2
Total 100 Total 100 Total 100

Quanto aos equipamentos (Tabela 8), prevaleceu nas instalagdes o uso
de comedouros pendulares com uma percentagem de 54%, seguido por 46%
de comedouros automaticos. Do ponto de vista industrial, é favoravel a
utilizacdo de comedouros automaticos, pois os comedouros manuais, além de
ocuparem maior espaco, exigem limpezas mais frequentes, que podem
ocasionar excesso de manejo no galpdo, causando aumento do estresse nas
aves (FURTADO et al., 2005).

O mesmo foi visto para os bebedouros, com 65% pendulares e 35%
automaticos, que segundo Furtado et al. (2005) essa preferéncia € justificada
em razdo da economia de energia e méo-de-obra (automaticos).

Observa-se também o0s principais tipos de ventiladores existente no
mercado, 0s axiais e os centrifugos. Nos axiais o fluxo de ar ocorre paralelo ao
eixo em que as hélices sdo montadas. Nos centrifugos, ha corrente de ar em
uma entrada central; essa corrente € forcada por acdo centrifuga e se move
pelos dutos. E muito comum a utilizacdo de ventiladores do tipo axial em
aviarios. E no caso do levantamento dessa pesquisa foi mais evidente nos
aviarios ventiladores tipo axial (100%).

Na utilizacdo dos equipamentos mostrados acima, foram analisados se
eles apresentavam algum tipo de automacdo, em que, 34% apresentavam
automacdao do sistema de alimentacao, 15% no sistema de climatizacdo e 51%

nao utilizavam nenhum tipo de automacao.

Tabela 8- Equipamentos e tipo de automacao

Comedouros Bebedouros Ventiladores Automacéo
% % % %
Pendulares 54  Pendulares 65 Axial 100 N&o 51
Automaticos 46  Automatico 35  Centrifugo 0 Alimentacdo 34
Outro 0 Outro 0 Outro 0 Climatizagdo 15
Total 100 Total 100 Total 100 Total 100
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A Tabela 9 mostra a quantidade de granjas que se preocupa com a
seguranca do local e observa-se que a minoria apresentam alarme (3%) e
gerador (3%) e grande parte (94%) dos galpdes nao tinham nenhum sistema de
seguranca.

Em relacdo a cama, observou-se uma pequena variabilidade de material,
sendo que a palha de arroz (56%) foi a mais utilizada, seguida de maravalha
(22%), e bagaco de cana (22%) conforme Tabela 9. A utilizacdo desses
materiais esta relacionada a facilidade de aquisicéo.

Varios materiais sdo utilizados como cama: maravalha, casca de
amendoim, casca de arroz, casca de café, capim seco, sabugo de milho
picado, entre varios outros materiais (GRIMES, 2004). Segundo Abreu, (1999)
citado por Paula et al., (2012) a utilizacdo desses materiais € funcdo de seu
poder de absorcdo, biodegradabilidade, conforto, limpeza e, sobretudo a
disponibilidade, ndo permitindo assim que as aves fiquem em ambiente Umido,
melhorando a sanidade do lote e a qualidade da carcaca, diminuindo,
principalmente, a incidéncia de calo de peito.

A reutilizacdo da cama pode igualar ou diminuir os custos com a
aguisicao de nova cama, aumentar a quantidade de nutrientes na cama para
ser utilizada como biofertilizante na agricultura e estabilizar ou diminuir o
impacto ambiental com a producdo de cama por ave produzida, caracteriza-se
como medidas de minimizar o custo de producédo (FUKAYAMA, 2008).

A cor de cortina mais evidente nos galpdes foi de coloracdo amarela, com
65%, seguido pela cor azul, com 26%, e branca, com 9% (Tabela 9). O material
das mesmas foi de polietileno. Para os trabalhos realizados em Séo Paulo, por
Cravo et al., (2012) visitando 87 galpdes constatou-se maior percentual para
cortina amarela, com 70,11%, enquanto foram observados 29,89% para
aviarios confeccionados com cortina azul. Com o mesmo estudo no Espirito
Santo, Paula et al., (2012), constatou também que a cortina amarela foi a mais
evidente (72,97%), seguido pela cor azul, com 24,33%, e branca, com 2,7%.

Abreu et al. (2006) realizaram um estudo para avaliacdo da cor da cortina
(amarela e azul), aliada a programas de luz (quase continuo e intermitente)
para aviarios. A analise econdmica mostrou a viabilidade de se usar um
sistema misto, com programa de luz intermitente no inverno e na primavera e o

guase continuo no verdo e outono. Os autores constataram melhores indices
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zootécnicos (peso vivo e conversao alimentar) para os aviarios dotados de
cortina amarela com programa de luz quase continuo.

A cortina tem como funcdo proteger tais instalacbes contra chuvas e
ventos fortes, além de contribuir para o acondicionamento térmico do ambiente.
Por meio de seu manejo € possivel controlar a umidade, a temperatura e 0s

gases no interior das instalacdes (SANTOS, 2008).

Tabela 9- Seguranca e materiais empregados nas instalagcdes avicolas

Seguranca Tipo de Cama Tipo de Cortina
% % %
Nao 94 Palha de Arroz 56 Amarelo 65
Gerador 3 Maravalha 22 Azul 26
Alarme 3 Bagaco de Cana 22 Branca 9
Total 100 Total 100 Total 100

A Tabela 10 mostra o quadro operacional dos aviarios, sendo possivel
observar que a maioria das granjas (59%) possui entre um e dois funcionarios
por granjas, seguido de 29% dos galpfes que apresentam trés ou mais
funcionarios por granjas.

Quanto a densidade de alojamento, observa-se que apenas 3% dos
galpbes apresentaram capacidade de alojamento superior a 12 aves/m?, e que
65% dos galpdes podiam alojar entre 10 e 12 aves/m?, o que demonstra grande
percentagem de criacdo de aves em baixa densidade, condizente com os
modelos de galpdes abertos, frente ao desafio imposto pelo clima do local
(ARAUJO et al. 2007).

Em torno de 44% das granjas estdo a 500 m da via de acesso e que 38 %
apresentam distancia menor que 200 m.

Além disso, foi possivel observar nesse estudo que 99% das granjas
dispdem de assisténcia técnica, com presenca de um profissional responsavel,
gue os orientava em relacdo aos aspectos técnicos de producédo e apenas 1%

dos galpdes nao tinham esse tipo de assisténcia.
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Tabela 10- Caracteristicas operacionais

N“”?e”? (.je ~ Proximidades de Via Assisténcia
Funcionarios/ Taxa de Lotacao de Acesso Técnica
Galpbes
(Qtde) % Aves/m? % Km % %
<1 12 <10 32 < 200 38 Sim 99
1<Q=s2 59 10<Q<12 65 200<Q=<500 18 N&o 0
Q>2 29 Q>12 3 Q >500 44 Raramente 1
Total 100 Total 100 Total 100 Total 100

Na Tabela 11 a maioria (87%) dos galpdes analisados indicou a pratica de
limpeza e desinfeccdo, que é de grande importancia, pois tém como meta
reduzir a quantidade de microrganismos patogénicos no ambiente de criacao.
Considera-se que nenhum desinfectante podera exercer sua acdo com
eficiéncia se ndo houver uma limpeza prévia. Assim, a limpeza e desinfeccéo
sdo duas atividades sequenciais para se obter o efeito desejavel de criar um
ambiente com o minimo de agresséo as aves (MENDES et al., 2004; RUI et al.,
2011).

Tabela 11- Manejo Sanitario das instalacdes

Limpeza e Desinfeccao Vazio Sanitario Reutilizagdo da Cama
% Dias % %
Sim 87 Q<7 41 N&o 84
Nao 0 7<Q=<10 59 Sim 12
Raramente 13 Q>10 0 Raramente 4
Total 100 Total 100 Total 100

Considera-se vazio sanitario o periodo em que a instalacdo permanece
vazia e 0s processos de limpeza e desinfeccdo sdo realizados. O vazio
sanitario juntamente com o programa de limpeza e desinfeccdo permite a
destruicdo de certos organismos nao atingidos pela desinfec¢cdo, mas que se
tornam sensiveis a acdo dos agentes fisicos naturais como: aumento da
temperatura, ventilacdo e incidéncia de sol, permitindo a secagem das
instalacdes. O tempo de vazio sanitario varia com o tipo de criacdo, status
sanitario da propriedade e a programacao dos novos lotes (OURO FINO,
2012).

O vazio sanitario apresentou-se em 65% das instalacbes valores abaixo
de sete dias, resultado ndo aconselhavel segundo pesquisa feita por

Migliavacca (2010), em que, os valores ideais para o vazio sanitario seria de 15
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a 21 dias para que se alcance melhor desempenho produtivo das aves,
levando em conta sua conversao alimentar e o seu ganho de peso diario.

De acordo com a cama dos aviarios, raramente (12%) dos galpdes faziam
a sua reutilizacéo, tendo 84% das instalacdes a ndo reutilizacdo da cama de
um ciclo para o outro, contudo, a pratica de reutilizar a cama pode ser

proposta, desde que sejam respeitadas rigorosas normas sanitérias.
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CONCLUSAO

O levantamento tipologico das instalacdes para frangos de corte permitiu
caracterizar o perfil das instala¢cdes no pélo avicola do Estado de Pernambuco
e suas necessidades de investimento para adequacado das construcdes, com
énfase na melhoria da condicdo de alojamento das aves e no conforto térmico

animal.
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CAPITULO 2

EFICIENCIA TERMICA DE GALPOES AVICOLAS NO AGRESTE
PERNAMBUCANO
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EFICIENCIA TERMICA DE GALPOES AVICOLAS NO AGRESTE
PERNAMBUCANO

RESUMO: A analise e monitoramento do ambiente de criacdo de frangos de
corte sdo de suma importancia para o conforto e bem-estar animal. Com isso, 0
objetivo dessa pesquisa foi avaliar os efeitos do ambiente de produgé&o de cinco
galpbes selecionados no Agreste pernambucano, no periodo de mar¢co a maio
de 2012. Esses galpdes apresentavam caracteristicas tipolégicas distintas,
porém, tiveram o mesmo manejo. Foram avaliadas seis variaveis térmicas
(temperatura do ar, umidade relativa do ar, indice de temperatura de globo
negro e umidade, indice de temperatura e umidade, carga térmica radiante e
entalpia). Os resultados indicaram que ndo houve diferenga significativa entre
os galpdes (P<0,05) para todas as variaveis analisadas. As variaveis
ambientais apresentaram variacfes ao longo do dia, sendo que nos horarios
mais quente, das 09 as 15:00, obtiveram valores médios acima da zona de
conforto térmico, com influencia negativa no seu potencial produtivo. Uma
forma de minimizar os efeitos dos agentes estressores sobre as aves seria
investir em sistema de resfriamento evaporativo e seu correto manejo, para
manter o conforto térmico e a eficiéncia da producéo.

Palavras-chave: ambiéncia, indices de conforto térmico, instalacdes avicolas
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THERMAL EFFICIENCY OF POULTRY SHEDS IN THE PERNAMBUCAN

ABSTRACT: The analysis and monitoring of the authoring environment of
broilers are of paramount importance to the comfort and welfare. Thus, the
objective of this research was to evaluate the effects of the production
environment of five barns selected in the Pernambuco in the period March-May
2012. These sheds were distinct typological characteristics however, had the
same management. We evaluated six thermal variables (air temperature,
relative humidity, temperature index and black globe humidity index
temperature and humidity, radiant heat load and enthalpy). The results showed
no significant difference between the sheds (P <0.05) for all variables.
Environmental variables showed variations during the day, and in warmer times,
from 09 am to 15:00, had average values above the thermal comfort zone, with
negative influence on their productive potential. One way to minimize the effects
of stressors on birds would invest in evaporative cooling system and its proper
management, to maintain thermal comfort and efficiency of production.

Keywords: animal environment, thermal comfort indices, poultry houses
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INTRODUCAO

A industria de frangos de corte € uma das atividades agropecudria de
maior insercdo de tecnologia e automagéo. Seu rapido progresso durante os
altimos 50 anos foi permitido por melhorias na area de nutricdo, que promoveu
maior ganho de peso de frangos de corte em periodos cada vez mais curtos,
em genética, com o desenvolvimento de linhagens de alto rendimento. Além
disso, avancos no controle do microclima no interior dos galpdes avicolas, com
énfase no conforto térmico animal, tém permitido as aves expressar seu
maximo potencial genético (LIMA et al., 2011).

As aves, como animais homeotérmicos, mantém sua temperatura corporal
por meio de mecanismos fisiologicos e comportamentais. O efeito da
intensidade e duracdo dos agentes estressores, como temperatura do ar,
umidade relativa do ar, radiacdo solar e velocidade do vento, afetam
diretamente as aves, pois, podem comprometer a sua homeotermia,
desencadeando os processos de termélise ou termogénese e dispéndio de
energia de producao para manutencdo (DAMASCENO et al., 2010).

A induastria avicola passou a buscar também nas instalacbes e na
ambiéncia, a possibilidade de melhoria no desempenho avicola, como forma de
manter a competitividade. Assim, a influéncia dos elementos meteorologicos
passou a ser considerada determinante no processo de criacdo dos animais
(OLIVEIRA et al., 2006).

Apenas a temperatura do ar ndo € suficiente para caracterizar as
condi¢bes térmicas ambientais, outros elementos sdo também importantes,
como a umidade relativa, a velocidade do vento e a carga térmica radiante
(SANTOS et al., 2009).

Uma analise mais critica de temperaturas maxima e minima permite o
conhecimento mais preciso das condicdes ambientais no periodo diurno e
noturno. Além da andlise desses elementos climaticos, varios indices térmicos
ambientais tém sido estabelecidos e usados para predizer o conforto ou o
desconforto ambiental, em relagéo aos animais (ABREU e ABREU, 2011).

Segundo Fioreli et al., (2009) a realizacdo de pesquisas que visam
determinar indices de conforto térmico e tipos de materiais de cobertura mais

adequados para instalagdes zootécnicas no meio rural, se mostra importante
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para garantir melhor conforto aos animais e, consequentemente, aumento da
producdo, mas o Brasil, pais de dimensdes continentais, apresenta variacao
climética acentuada, tornando-se necessario o desenvolvimento de estudos
regionais para quantificar a eficiéncia térmica de materiais de cobertura em
instalacdes zootécnicas.

Com base nessas consideragdes 0 objetivo dessa pesquisa foi determinar
a eficiéncia térmica dos modelos de galpbes avicolas, com caracteristicas
construtivas diferenciadas, por meio de indices bioclimaticos (temperatura e
umidade relativa do ar, indice de temperatura do globo negro e umidade, carga

térmica de radiacdo e entalpia).

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na Granja Cajueiro e integrados, localizada
no municipio de Sado Bento do Una, Mesorregido do Agreste e Microrregiao
Vale do Ipojuca, Estado de Pernambuco, latitude de 08°31'16" S, longitude
36°33'33" O e altitude de 650 m. O clima da regido, segundo Thornthwaite e
Mather (1955) é DdA’a’ semiarido megatérmico com pequeno ou nenhum
excesso hidrico. A velocidade média dos ventos mais intensa nos meses de
outubro a dezembro, com valores médios de 3 m/s. A precipitacdo
pluviométrica média anual é de 630 mm, desse total 70% concentram-se no
periodo de marco a junho (SILVA et al., 2011).

As temperaturas mais elevadas ocorrem nos meses de novembro a
janeiro e sao superiores a 30 °C. A temperatura média mensal varia de 21,0 a
24,6 °C, com média anual de 23 °C. A umidade relativa média do ar é de 66%
(FIDEPE, 1982).

O experimento foi conduzido com galpdes para frangos de corte da
linhagem Cobb 500, durante as sete semanas do ciclo de producéo, no periodo
de marco a maio de 2012.

Para esse estudo foram selecionados, com base na disponibilidade das
granjas, cinco galpdes com caracteristicas tipologicas distintas, com distancia

entre granjas inferior a 10 km (Figura 2).
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Figura 2- Caracteristicas tipolégicas dos cinco galpdes selecionados para este estudo.

A Tabela 12 apresenta breve caracterizacdo dos galpdes selecionados

para esse estudo.
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Tabela 12- Caracteristicas Tipol6gica dos Galpdes

Caracterizagao Galpodes
Dos Galpdes 1 2 3 4 5
Largura 10m 8,1m 8m 10m 8m
Comprimento 100 m 60 m 76 m 100 m 57,8 m
Dist. Entre
galpdes 20m 18 m 19m 18 m 15m
Pé-direito 2,60m 1,9m 1,85m 2,40 m 2,1m
Beirais 70 cm 80 cm 100 cm 90 cm 60 cm
Mureta 27 cm 34 cm 40 cm 30cm 38cm
. A Ceramica Ceramica a Ceramica
Tipo de Telha Ceramica enegrecida enegrecida Ceramica enegrecida
Cor da cortina Amarela Amarela Amarela Azul Amarela
Quant. de Aves 10400 4650 6600 10800 4300
Lotagéo 10 aves/m? 9 aves/m? 10 aves/m? 10 aves/m? 9 aves/m?
Orientacdo Norte-Sul Leste-Oeste Norte-Sul Leste-Oeste Norte-Sul
F. Transversal Aberta Fechado Fechado Aberta Fechado
Veagetacso Parcialmente NZo Parcialmente N30 rZ?nrgi;IJ +
getac gramado gramado gra
Arvore
Nebulizacdo Sim N&o Nao Sim Nao
Bagaco de
Tipo de cama Palha de Arroz Palha de Palha de Palha de Arroz cana/ Palha
Arroz Arroz
de Arroz
Automatico e | Automatico e Tubular Automatico e Tubular
Comedouros Tubular Tubular Tubular
(manual) (manual)
(manual) (manual) (manual)
Nipple e
Pendular Pendular Pendular Pendular
Bebedouros Pendular - - . -
o automatico automatico automatico automatico
/Automatico
Campanula- Tambor- Tambor- Tambor-Carvio | C2mpanula-
Aquecedores P ~ Carvéo e Carvéo e : Forno a
Forno a carvéo ) ) e Madeira ~
Madeira Madeira carvao
Climatizagéo Venti[adores N&o possui N&o possui Ventil_adores N&o possui
/Nebulizadores /Nebulizadores
Chegada do Lote 22/03/2012 05/04/2013 05/04/2013 05/04/2013 29/03/2012
Linhagem Cobb Cobb Cobb Cobb Cobb

As variaveis meteoroldgicas temperatura do ar (Ta, °C), umidade relativa

do ar (UR,%), temperatura de globo negro (Tgn, °C) e velocidade do vento (Vv,

m/s) foram registradas no interior dos galpdes selecionados, no centro

geomeétrico das instalacbes a 0,4 m do piso e, no ambiente externo a 1,5 m do

piso, em abrigo meteorologico, por meio de dataloggers modelo HOBO U12-12,

com dois canais externos, sendo um canal equipado com sensor de Ta e o

outro com o sensor para Tgn. O intervalo de medicdo do datalogger para

temperatura foi de -20 a 70 °C e, para umidade relativa do ar entre 5 e 95%. A
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precisdo do datalogger para registro da temperatura e umidade relativa do ar €
de = 0,35 °C e + 2,5%, respectivamente. A temperatura de globo negro foi
medida com auxilio de uma esfera oca de polietileno pintado de preto fosco
com 15 cm de diametro, na qual foi inserido um sensor térmico (termistor)
acoplado ao datalogger. Os dados meteorologicos foram registrados a cada 1 h
no decorrer do periodo experimental (49 dias). A velocidade do vento dentro
das instalacdes foi obtida por anemémetros digitais posicionados préximos aos
ventiladores e nas aberturas ao longo dos galpdes.

Para a avaliacdo da eficiéncia térmica nos modelos de galpbes
estudados, determinou-se a partir das variaveis meteorologicas registradas, a
carga térmica radiante (CTR, W. m®), o indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU), o indice de temperatura e umidade (ITU) e entalpia especifica

(h, kJ. Kgde ar seco™), por meio das seguintes equacées:
a) indice de carga térmica radiante (CTR), proposto por Esmay (1982):

CTR =t(TMR)’' 1)

4 0,25
TRM =1004| 2,51(W )**(Tgn _Tbs){loigj }
(1.1)

em que: TRM = temperatura média radiante; Vv = velocidade do vento (m/s);
Tgn=temperatura de globo negro (K); Tbs = temperatura de bulbo seco (K); t =
5,67 * 10° K*.W.m™ (Constante de Stefan-Boltzmann).

b) indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), proposta por
Buffington et al, (1981):

ITGU=Tgn+0,36-Tpo+415 @)
em que: Tgn = temperatura de globo negro (°C); Tpo = temperatura de ponto
de orvalho (°C).

C) indice de temperatura e umidade (ITU), proposto por Chepete et al,

(2005) para duas idades distintas:

ITU = 0,62-Ths+0,38-Thu (1 a 21 dias) (3)
ITU 20,71Tb3+0,29TbU (22 a 49 dlaS) (31)
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em que: Ths = temperatura do bulbo seco (°C); Tbu = temperatura de bulbo
amido (°C),

d) Entalpia h (kJ kg ar seco™), proposta por Rodrigues et al, (2010):

UR [ 7,5Ths J
h=|1,006.Ths + (%).10 2313:os) | 1. (71,28 + 0,052.Ths) (4)

em que: Tbs = temperatura de bulbo seco (°C); UR = umidade relativa (%);

Patm = pressao atmosférica do local (mmHg), corresponde a 640 mmHg.

Analise dos Dados

Realizaram-se, para os indices ambientais, a analise de variancia, com o
delineamento experimental inteiramente ao acaso (DIC); no esquema de
parcelas subdivididas, tendo-se nas parcelas os galpdes (1, 2, 3, 4 e 5) e nas
subparcelas, os 8 tempos de observacgéao, com intervalos de 3 em 3 h (de 0:00
as 21:00), com sete repeticbes (nimero de semanas do experimento). A
comparacao entre médias foi realizada pelo teste de Tukey a nivel de 5% de
probabilidade.

As analises estatisticas foram processadas no PROC GLM do programa
estatistico SAS Institute, versdo 9.0 (SAS, 2009).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A necessidade térmica e a resisténcia ao calor nas aves variam de acordo
com a semana de criagdo. As faixas de conforto e estresse térmico para
frangos de corte para as sete semanas foram estabelecidas de acordo com
informacdes propostas por Macari e Furlan (2001).

Observa-se na Figura 3 que os cinco galpdes apresentaram variagdo da
temperatura ao longo das sete semanas. Nas duas primeiras semanas as aves
sdo mais tolerantes ao calor e observa-se que no inicio da primeira e segunda
semana a temperatura do ambiente esta abaixo da temperatura critica inferior e
nesse caso verifica-se que os sistemas de aquecimento utilizado n&o estao
atendendo as necessidades de conforto das aves, pois, as duas primeiras
semanas de vida das aves sdo as mais criticas e erros cometidos nesta fase
nao poderao ser corrigidos a contento no futuro, afetando assim o desempenho
final das aves. Nicholson et al. (2004) recomendam que a temperatura para
frangos na fase inicial esteja entre 32 a 35 °C, havendo um decréscimo a cada
dois dias de 1,0 °C; a partir da terceira semana deve ficar entre 20 e 24 °C.
Essa reducdo da temperatura no decorrer das semanas, demonstra que
frangos de corte sdo mais resistentes ao frio do que ao calor.

Nota-se, que na terceira semana em diante, todos os galpdes
ultrapassaram a faixa de conforto térmico, recomendada para frangos de corte,
mas em nenhum momento essa faixa excedeu a temperatura critica superior.

FURTADO et al. (2006), em estudos com diferentes sistemas de
acondicionamento térmico, concluiram que, na regido semiarida, para 0s
periodos diurnos, as aves estavam em situacdo de desconforto térmico,
havendo necessidade, para os meses mais quentes do ano, do emprego de
mecanismos de climatiza¢do. Situacdo de desconforto térmico, provocado por
altas temperaturas no interior dos galpfes de frangos de corte, também sédo
relatados por BUENO & ROSSI (2006) e VITORASSO & PEREIRA (2009).
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Figura 3-Variacéo horaria semanal da temperatura do ar (Tbs), faixa de conforto térmico (F.C
Min e F.C.Max) e temperaturas critica superior e inferior no interior (Tci e Tcs) da instalacdo ao
longo do ciclo de producéo das aves.

N&ao houve efeito significativo entre os cinco galpdes, no entanto, quanto

aos horarios ao longo do dia, durante as sete semanas de experimento, a

diferenca foi significativa (P<0,05) (Tabela 13).
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Tabela 13- Valores médios* dos pardmetros ambientais ITU, ITGU, CTR, H em diferentes
horarios e galp®es.

) ITU
oras 1 2 3 4 5
oh 21,73 e 21,76 d 21,5 cd 21,83 d 2122 e
3h 21,47 e 21,36 d 21,14 d 21,53 d 20,73 e
6h 22,56 d 22,08 cd 21,00 d 21,76 d 21,11 e
oh 25,22 b 25,24 b 24,24 b 24,8 b 24,73 b
12h 26,49 a 26,74 a 26,04 a 26,43 a 26,53 a
15h 25,96 a 25,99 ab 26,51 a 26,21 a 26,20 a
18h 23,51 ¢ 23,14 ¢ 23,79 b 23,69 ¢ 2328 ¢
21h 22,42 d 22,44 cd 22,19 ¢ 22,4d 21,99 d
- ITGU
oras 1 2 3 4 5
oh 71,86 e 71,72 de 71,57 cd 71,99 d 71,17 ed
3h 71,47 e 71,14 e 71,06 d 71,59 d 70,59 e
6h 73,40 d 72,08 de 70,81 d 72,17 d 71,15 ed
oh 77,69 b 77,07 b 75,86 b 76,77 b 76,60 b
12h 79,79 a 79,56 a 78,86 a 79,40 a 79,41 a
15h 78,47 b 78,40 ab 79,62 a 79,03 a 78,94 a
18h 74,81 ¢ 73,77 ¢ 75,17 b 74,75 ¢ 74,51 ¢
21h 7317 e 72,69 cd 72,61 ¢ 72,77 d 72,49 d
H CTR
oras 1 2 3 4 5
oh 44323 e 441,07 d 24202cd  44394d 442, 41d
3h 441,56 e 437,93 d 439,27 d 44237 d 440,58 d
6h 455,16 d 441,92 d 4373 d 448,93 d 443,88 d
oh 486,76 b 477.21b 469,95 b 477.72b  478,15b
12h 502,11 a 497,24 a 493,63 a 49754a  498,13a
15h 491,3 b 488,87 a 499,00 a 49503a  49565a
18h 461,61 ¢ 453,93 ¢ 466,37 b 461,25 ¢ 466,32 bc
21h 451,17 d 446,30 cd 4478 ¢ 447,74 d 452,08 cd
- h
oras 1 2 3 4 5
oh 61,01 cd 61,3 cd 60,98 de 61,89 C 59,08 de
3h 60,50 d 60,33 d 60,16 € 61,21 c 57,99 e
6h 62,81 abc 62,87 bc 60,18 e 62,16 bc 59,67 cde
oh 64,08 a 65,29 ab 64,65 abc 65,54 a 64,16 a
12h 63,46 ab 65,64 a 64,97 ab 65,66 a 65,17 a
15h 64,12 a 64,65 ab 65,47 a 64,45ab 63,83 ab
18h 62,64 abc 63,28 abc 63,12 bcd 63,4 abc 71,77 bc
21h 61,85 bcd 62,95 bc 65,51 cd 63,2 bc 60,87 cd

Médias seguidas de letras diferentes (mindsculas nas colunas) indicam diferengas estatisticas
(P<0,05) para cada horério pelo teste de Tukey, durante as 7 semanas.

E possivel observar na Tabela 13 que os maiores valores de ITU

encontra-se nos horarios das 9:00 &s 15:00, para os cinco galpdes e, de acordo

com Purswell et al., (2012) os valores de ITU critico se encontra na faixa de 20

°C a 26 °C para frangos adultos e nesse caso os frangos passam a sofrer

estresse térmico ocasionando a reducdo de peso e aumento da temperatura

central das aves.

O indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), cujos valores

meédios para esse estudos estdo apresentados na Tabela 13, € um dos indices
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ambientais de conforto térmico mais utilizado em estudos de comparacéo de
sistemas construtivos para animais.

Os limites de ITGU inferior e superior de conforto térmico para frangos de
corte sdo de 69,1 e 77,5, respectivamente (Oliveira Neto et al., 2000; Oliveira et
al., 2006). Observa-se neste experimento, que os maiores valores de ITGU
ultrapassam os limites considerado de conforto, entre os horarios das 09:00 as
15:00 h.

De acordo com TINOCO (1988), valores de ITGU superiores a 75,0,
causam desconforto para frangos de corte com idade acima de quinze dias,
sendo essa situacdo agravada a medida que as aves se desenvolvem. A
variacdo do ITGU ao longo do dia, segundo Damasceno et al., (2010) ocorre
devido a adicdo dos efeitos da radiacao solar e da velocidade do ar.

A Tabela 13 ilustra a variacdo média da CTR nos horarios de avaliacao
para todos os galpdes. Em geral, observa-se diferenca significativa ao longo do
dia no qual foram mais intensa no periodo das 09:00 as 15:00, para 0s cinco
galpdes, sendo o valor maximo atingido as 12 h, periodo em que os niveis de
radiacdo solar estdo mais intensos. Em seguida, ocorre um decréscimo
registrado as 15:00 h. Essa variacdo da CTR foi similar ao ITGU, pois esses
dois indices de conforto térmico ambiental consideram, além de outras
variaveis, a temperatura de globo negro.

Rosa, (1984) considera a CTR em torno de 498,3 W/m2 como um
indicativo de conforto térmico para cobertura de telha ceramica, sendo essa
telha verificada nos cinco galpdes. Observa-se que os valores encontrados
foram inferiores ao de referéncia, exceto no galpdo 1 e 5 que apresentou CTR
de 502,11 W/m2 e 498,13 W/m2 as 12:00 h e no galpdo 3 com CTR de 499,00
W/mz2 as 15:00 h.

Ao longo do dia ocorrem variagbes da temperatura e umidade e nos
horarios mais quentes do dia (das 9:00 as 15:00) tem-se um aumento
progressivo dessas variaveis que por sua vez é acompanhada com o aumento
da quantidade de energia no ambiente de producdo, ou seja, aumento de
entalpia, observado na Tabela 13. Esta variavel, segundo o préprio Albright
(1990), € um fator limitante quanto a perda de calor pelas aves e desse modo,
o aumento desta grandeza fisica de energia indica que as aves terdo que

utilizar meios termorreguladores que possam suprir suas necessidades em
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termos de trocas térmicas. Sendo a variavel psicrométrica que expressa a
quantidade de calor existente no ar seco (kJ/kg de ar seco), sendo muito
utilizada para avaliagéo de ambientes

Nota-se que o maior valor médio registrado ao longo do dia, variou de
64,8 4 65,54 kJ kg*. E que o maior valor médio registrado nos diferentes
galpdes foi detectado as 18:00 no galpdo cinco. Esses valores representam a
guantidade de energia contida nos sistemas avaliados, levando-se em
consideragdo a Tbs e a razdo de mistura (kg de vapor d’ agua kg™ de ar seco),
sendo assim, um bom indicador da condicdo de conforto proporcionada aos
animais.

Sendo assim, os indices de conforto térmico ITGU e entalpia, apontam
gue o microclima no interior das instalacfes permaneceu por mais tempo fora
da zona considerada de conforto para as aves, apresentando situacdes de
estresse.

Essas condicbes de desconforto podem resultar em inibicdo do
desenvolvimento produtivo, entretanto, as limitagcdes climéaticas podem ser
amenizadas pelo manejo racional no microclima no interior das instalacées,
bem como pelo uso de técnicas de modificacbes térmicas ambientais (LIMA,
2005).

Nos galpbdes 1 e 4 apesar de apresentarem sistemas de climatizacao
esses nao foi manejado corretamente para promover o conforto das aves,
principalmente nas horas mais quente do dia. Pois 0 manejo adequado desses
equipamentos € de suma importancia para a eficiéncia térmica do sistema de
criacao, pois ndo adianta ter os equipamentos e ndo aciona-los nos horarios de
maior necessidade das aves, seja durante o dia (através da climatizacédo) ou
durante a noite (aquecimento nas fases iniciais). Para os demais galpdes ha
necessidade de adequacao do ambiente de criagcdo com intuito de melhoria do

microclima das instalacées.
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CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos foi possivel observar que os galpdes
analisados ndo estavam atendendo as necessidades térmicas das aves
durante todo seu desenvolvimento, isso com base nas recomendacfes da
literatura.

E imprescindivel uma adequacdo do ambiente térmico das instalagbes
associada ao manejo correto do equipamento de aquecimento (nas fases
iniciais) e climatizacéo (a partir da 3° semana), pois se sabe que o estresse
causado por condicbes ambientais inadequadas tem influéncia direta no seu
desenvolvimento.

Essa adequacéo pode ser uma simples pintura reflexiva na parte externa
do telhado e enegrecida na parte interna para que assim a radiacdo seja
refletida na parte externa e absorvida na parte interna pelo material de
cobertura. Ou implantacdo vegetacdo de entorno para servir como barreira
contra a radiagcdo e promover um microclima mais ameno. Essa € uma técnica
simples, viavel e que apresenta bons resultados na melhoria de um microclima

mais adequado para criacdo das aves.
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CAPITULO 3

BALANCO DE ENERGIA NO SISTEMA AVE-GALPAO E SUA INFLUENCIA
NO DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE
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BALANCO DE ENERGIA NO SISTEMA AVE-GALPAO E SUA INFLUENCIA
NO DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO: Objetivou-se com essa pesquisa determinar o balanco de energia,
para cinco galpdes com caracteristicas tipologicas distintas, e sua interferéncia
no desempenho de frangos de corte. Para analise térmica da instalacéo foi
utilizada técnica de termografia por infravermelho e registro de elementos
meteoroldgicos, o que possibilitou a aquisicdo de dados para elaboracdo do
balanco de energia. O delineamento experimental adotado foi inteiramente ao
acaso (DIC); no esquema de parcelas subdivididas, tendo-se nas parcelas os
galpbes (1, 2, 3, 4 e 5) e nas subparcelas, os horarios (00hOOmin as
23h00min), com sete repeticdes (nimero de semanas do experimento), o que
permitiu andlise de variancia e comparacao entre médias pelo teste de Tukey.
Os valores médios das trocas de calor sensivel, latente e trocas totais nédo
apresentaram diferenca significativa entre os cinco galpdes, quanto aos
horarios o efeito foi significativo (P<0,05). As trocas sensiveis apresentaram
variacao entre os galpdes. Nos galpdes 1 e 5, as trocas sensiveis foram menos
evidentes na quinta, sexta e sétima semana com valores da ordem de 67, 71 e
58% (galpdo 1) e 70, 67 e 61% (galpdo 5). No galpdo 2, notou-se que na sexta
e sétima semana, a menor contribuicdo das perdas sensiveis foram de 78 e
71%. Para os galpdes 3 e 4, verificou-se esse efeito a partir da quarta semana,
com percentual de 71, 76, 66 e 44% (galpao 3) e 73, 70, 74 e 56% (galpéo 4).
Os dados mostraram que houve aumento das trocas latentes a partir da quarta
semana, porém esses valores ficaram abaixo do que representa condi¢bes de
estresse térmico, com excecao do galpdo 3 que na sétima semana as trocas
latentes ultrapassaram as trocas sensiveis. Com relacdo ao desempenho
produtivo, nota-se que nao houve diferenca significativa entre o galpdo 1 e 4
para as variaveis ganho de peso, mortalidade, consumo de racdo e conversao
alimentar. Incluindo nessa ultima variavel o galpdo 3. Para os demais galpdes a
diferenca foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade. No geral, pode-se
observar que os valores encontrados para os indices produtivos se mantiveram
abaixo das faixas tidas como ideais para a industria de aves de corte. A partir
do balanco de energia foi possivel a verificacdo das condicdes criticas as
necessidades térmicas das aves ao longo do ciclo de producédo, com reflexo
negativo no desempenho dos animais.

Palavras-chave: avicultura de corte, conforto térmico, termografia
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ENERGY BALANCE SYSTEM POULTRY SHED AND IT’S INFLUENCE ON
THE PERFORMANCE OF BROILERS

ABSTRACT: The objective of this research to determine the energy balance for
five sheds with different typological characteristics, and its interference with the
performance of broilers. For installation of thermal analysis technique was used
infrared thermograph and record weather elements, allowing the acquisition of
data for development of the energy balance. The experimental design was
completely randomized in a split-plot, taking up plots in the sheds (1, 2, 3, 4 and
5) and the subplots, the hours (00:00 to 23:00), with seven repetitions (number
of weeks of the experiment), allowing analysis of variance and comparison of
means by Tukey test. The average values of exchanges of sensible heat, latent
and total trade showed no significant difference among the five sheds, about the
time the effect was significant (P <0.05). The sensitive exchanges showed
variation between the sheds. In sheds 1 and 5, the exchanges were less
sensitive evident in the fifth, sixth and seventh week with values of the order of
67, 71 and 58% (Shed 1) and 70, 67 and 61% (hall 5). In the shed 2, it was
noted that in the sixth and seventh week, the lowest contribution of large losses
were 78 and 71%. For the sheds 3 and 4, it was found that effect from the fourth
week with a percentage of 71, 76, 66 and 44% (shed 3) and 73, 70, 74 and 56%
(shed 4). The data showed an increase in trade latent from the fourth week, but
these values were lower than is thermal stress conditions, except for 3 who
shed the seventh week exceeded trade exchanges latent sensitive. With
respect to production performance, we note that there was no significant
difference between the shed 1 and 4 for the variables daily weight gain,
mortality, feed intake and feed conversion. Including this last variable Shed 3.
For other sheds the difference was significant at the 5% level of probability.
Overall, it can be observed that the values found for the production indices
remained below the tracks taken ideal for cutting poultry industry. From the
energy balance was possible to verify the conditions critical thermal needs of
birds throughout the production cycle, with negative effect on performance.

Keywords: poultry production, thermal comfort, thermograph
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INTRODUCAO

Em paises tropicais como o Brasil, a producdo de frango de corte
confronta-se com um grande desafio, o estresse térmico, principalmente nos
periodos mais quentes do ano. As aves portam-se como um sistema
termodinamico vivo, que continuamente troca energia com o ambiente. Neste
processo, 0S agentes estressores tendem a produzir variagdes internas no
animal, com influéncia direta no fluxo de energia entre 0 ambiente externo e a
ave, 0 que pode conduzir a necessidade de ajustes fisiologicos para
manutencdo da homeotermia (ABREU e ABREU, 2011).

O comprometimento do desempenho produtivo ocorre quando as aves
sdo submetidas a temperaturas acima da zona de conforto, devido a
diminuicdo do consumo de racdo e o maior gasto de energia para manutencao
da temperatura corporal, com consequente depreciacdo dos indices
zootécnicos (LIN et al., 2006; LAGANA et al., 2007)

O calor pode ser dissipado para o ambiente por dois mecanismos
principais, por meios sensiveis, conducdo, conveccdo e radiacdo, pela
diferenca de temperatura entre a superficie do animal e o ambiente; e por
meios latentes, caracterizado pela transferéncia de energia pela evaporacao,
devido ao gradiente de presséo de vapor (YAHAV, 2009).

As trocas de energia nas aves sao controladas por meio da alteracdo do
fluxo sanguineo na superficie corporal, podendo assim identificar uma
mudancga perceptiva no estado de conforto do animal pelo registro da
temperatura superficial. O aumento na temperatura superficial pode servir
como resposta fisiolégica da ave em condi¢cdes inadequadas de alojamento
(SHINDER et al., 2007).

As cameras de infravermelho medem a quantidade de energia emitida
pela superficie alvo e as convertem em temperatura superficial, produzindo
imagens termogréficas. Esses instrumentos de medicdo tém sido usados para
medir a temperatura superficial de frangos de corte em estudos de perda de
calor sensivel (CZARICK et al., 2007; CANGAR et al., 2008; YAHAV et al.,
2008).
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Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho elaborar um balanco de
energia (sensivel e latente) no sistema ave-galpao e seu efeito no desempenho
de frangos de corte, durante um ciclo de produgéo.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na Granja Cajueiro e integrados, localizada
no municipio de S&o Bento do Una, Mesorregidao do Agreste e Microrregiao
Vale do Ipojuca, Estado de Pernambuco, latitude de 08°31'16" S, longitude
36°33'33" O e altitude de 650 m. O clima da regido, segundo Thornthwaite e
Mather (1955) é DdA’a’ semiarido megatérmico com pequeno ou nenhum
excesso hidrico. A velocidade média dos ventos mais intensa nos meses de
outubro a dezembro, com valores médios de 3 m/s. A precipitacdo
pluviométrica média anual é de 630 mm, desse total 70% concentram-se no
periodo de marco a junho (SILVA et al., 2011).

As temperaturas mais elevadas ocorrem nos meses de novembro a
janeiro e sé@o superiores a 30 °C. A temperatura média mensal varia de 21,0 a
24,6 °C, com média anual de 23 °C. A umidade relativa média do ar é de 66%
(FIDEPE, 1982).

Para a elaboracédo do balanco de energia do sistema ave-galpao, foram
utilizados frangos de corte da linhagem Cobb 500. O experimento foi executado
durante as sete semanas do ciclo de producdo, com base no conhecimento de
transferéncia de energia para frangos de corte em camaras climaticas, de
acordo com modelos termodinamicos descritos por Nascimento (2010). Para
esse estudo foram selecionados cinco galpdes com caracteristicas tipolégicas
distintas, com distancia entre granjas inferior a 10 km.

Os parametros de avaliacdo se referem a caracterizacdo térmica, a partir
de imagens termograficas das aves, tipos de materiais, variaveis
psicrométricas, tipologia e arquitetura local, sem interferir no manejo adotado

pelo produtor.

Variaveis Ambientais

As variaveis meteoroldgicas temperatura do ar (Ta, °C), umidade relativa
do ar (UR,%), temperatura de globo negro (Tgn, °C) e velocidade do vento (Vv,

m/s) foram registradas no interior dos galpbes selecionados, no centro
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geométrico das instalacdes a 0,4 m do piso e no ambiente externo a 1,5 m do
piso, em abrigo meteoroldgico, por meio de dataloggers modelo HOBO U12-12,
com dois canais externos, sendo um canal equipado com sensor de Ta e o
outro com o sensor para Tgn. O intervalo de medicdo do datalogger para
temperatura € de -20 a 70 °C e, para umidade relativa do ar entre 5 e 95%. A
precisdo do datalogger para registro da temperatura e umidade relativa do ar €
de £ 0,35 °C e £ 2,5%, respectivamente. A temperatura de globo negro foi
medida com auxilio de uma esfera oca de polietileno pintado de preto fosco
com 15 cm de diametro, na qual foi inserido um sensor térmico (termistor)
acoplado ao datalogger. Os dados meteoroldgicos foram registrados a cada 1 h
no decorrer do periodo experimental (49 dias). A velocidade do vento dentro
das instalacdes foi obtida por anemémetros digitais posicionados préximos aos
ventiladores e nas aberturas ao longo dos galpdes.

Em toda a pesquisa foi utilizada uma camera termografica FLIR®, modelo
i60, para obtencdo de imagens térmicas das aves, o que permitiu identificar a
variacdo de temperatura de superficie em diversos pontos do corpo das aves
(Figura 4).
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Figura 4- Imagem térmica das aves na terceira semana do ciclo de producao.

As imagens termograficas foram medidas discretas dentro do periodo de

estudo, obtidas semanalmente. Apds o registro, as imagens foram convertidas
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em matrizes numéricas pelo software FLIR QuickReport da céamera
termogréfica, sendo possivel assim uma andlise posterior dos dados. Os
parametros de ajuste prévio da camera para obtencdo das imagens foram:
emissividade (0,94) das superficies das aves, condicdo termohigrométrica no
instante do registro da imagem e a distancia entre a camera termografica e o
alvo.

Por meio da termografia foi possivel obter a temperatura de superficie das
aves, 0 que permitiu melhor compreensdo dos processos de transferéncia de

energia para determinacdo do balanco térmico.

Balanco de Energia

O balanco de energia no sistema ave-galpao foi realizado por meio das
trocas totais, por unidade de area superficial, obtidas pelo somatério entre as
trocas sensiveis e latentes. As propriedades fisicas do ar foram estimadas por
meio de modelos em correspondéncia com a variagdo da temperatura do ar, no
interior de cada galpdo selecionado para o estudo (Tabela 14), a partir de

informacdes de Silva (2001b).

Tabela 14- Modelos para estimativa das propriedades do ar em fungdo da temperatura
ambiente (Ta).

Propriedade do ar Modelo
Viscosidade cinematica (mz.s'l) v=13291-10°+9-10°® -T,
Densidade (kg.m™) p=12898-0,0041-T,
Condutividade (W.m™.°C™) k =0,0243+6,2909-10°° - T,
Calor especifico (J.kg™.°C™) c, =1005,5240+0,0337 - T,

Trocas Sensiveis

Para a determinacdo das trocas de calor sensiveis entre 0 meio
circundante e as aves, por unidade de area superficial corporal, foi adotado o

seguinte modelo (Turnpenny et al., 2000), determinado pela equagéao (5):
Qs =Qcc+Qr (5)
em que: Qs = trocas de calor sensivel entre a ave e 0 meio (W.m™); Qcc =

fluxo de calor por conveccao (W.m™); Qr = fluxo de calor por radiacéo (W.m™).

As trocas sensiveis por conducao ndo foram incluidas na equacao (1) por

serem consideradas despreziveis (MCARTHUR, 1987). O fluxo de calor por
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convecgao, Qcc, foi determinado pela equacao (6), proposta por McArthur,

1987; Silva, 2000; Turnpenny et al., 2000 e, adotada por Aerts e Berckmans,
2004; Maia et al., 2005.

. p-c,
cC =
Q R

- (Tc-Ta) (6)
em que: Qce - fluxo de calor por conveccdo (W.m?):; P = densidade do ar
(kg.m); cp = calor especifico do ar (J.kgt.°C™"); R = resisténcia da camada
limite & transferéncia de calor por convecgéo (m2.°C.W™); Tc = temperatura da
superficie corporal (°C); Ta = temperatura do ar (°C).

A resisténcia da camada limite a transferéncia de calor por convecc¢éao foi

calculada pela equagéo (7).

R — p-c,-dy
“  k-Nu (7)
em que: R¢ = resisténcia da camada limite as trocas por conveccdo (m%.°C.W-
1), p = densidade do ar (kg.m™); ¢, = calor especifico do ar, (J.kg*.°C™); dy =
diametro médio do corpo da ave (m); k = condutividade térmica do ar (W.m™.°C"
1: Nu = nimero de Nusselt.
O calculo do diametro médio das aves, para cada semana de estudo, foi

determinado pela equacao (8), proposta por Mitchell (1930):
em que: d, = didmetro do corpo da ave (m); p = peso da ave (kg)

O numero de Nusselt foi determinado pela equacao (9), ao considerar a

representacéo do corpo da ave como uma esfera.
N, =2+0,79-R** ©)

em que: Ny, = nimero de Nusselt; Re = nimero de Reynolds. O numero de

Reynolds sera obtido pela equagéo (10).

V.d,

R, v (10)
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em que: Re = nimero de Reynolds; v = viscosidade cinematica do ar, m?.s™; dy

= diametro do corpo da ave (m); V = velocidade do ar (m.s™)

As trocas por radiagcdo de ondas longas foram calculadas pela equagao
(11), proposta por McArthur (1987); Silva (2000); Turnpenny et al. (2000) e,
adotada por Aerts e Berckmans (2004); Maia et al. (2005).

Qr="""(T,-T,) (11)

em que: Qr - fluxo de calor sensivel por radiacéo de ondas longas (W.m?); p =
densidade do ar (kg.m™®); ¢, = calor especifico do ar (J.kgt. K ™); R, =
resisténcia da camada limite & transferéncia de calor por radiacdo (m?.K.W™);
Tc = temperatura corporal média das aves (K); T, = temperatura radiante
média (K).

A temperatura corporal média das aves foi determinada por meio das
equaclOes propostas por Nascimento (2010), de acordo com as diferentes

semanas de criagado (Tabela 15).

Tabela 15- Modelos de regresséo linear multipla para determinacdo da temperatura corporal
média (Tc) das aves durante o ciclo de produgéo.

Semana Modelo

12 T.=011-T,,, + 010 T pen + 015-T , +0,56- T, +3,45

28 T.=0,07-T,, +010-T e, +016-T , +0,47 - Ty (o + 7,5

32 T, =0,23-T,, + 0,13 T ppeca +0,60- Ty,

42 T, =027 T, +016 T e +0,07 T, +0,45- T,

52 T.=046-T,,+007-T, +0,32-Tj55, +012- T 0

6%e 72 T, =0,27-T,;, +0,10- T ppeea +0,05-T . +0,50- Ty, +0,10- T

A resisténcia da camada limite a transferéncia de calor por radiacéo foi

determinada pela equacgéo (12).

p-Cy

R (42

em que: R, = resisténcia da camada limite as trocas de calor por radiacdo
(m?.K.W™); p = densidade do ar (kg.m™); ¢, = calor especifico do ar (J.kg™. K™);

& = emissividade das penas, de 0,94; o = constante de Stefan-Boltzmann
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(5,67.10% W.m2K?*: Tn = temperatura média entre T. e 'r, ou seja,

-Fm =0,5'(TC+-|Tr) [K]

A temperatura radiante meédia foi obtida pela equacéo (13), proposta por
Silva (2001).

= :{1,053- h, -(T, —Ta)+Tg4T’25

r
(o2

(13)

em que: T = temperatura radiante média (K); hy = coeficiente de convecgéo do

globo (W.m?2.°C™Y); & = constante de Stefan-Boltzmann (5,67.10%, em W.m?.K
“:; Ty = temperatura de globo negro (K); T, = temperatura do ar (K).

O coeficiente de conveccédo de globo negro foi calculado pela equacéo
(14).

1
0,38-k-R,*-P3
g~ d (14)

9

h

em que: hy = coeficiente de convecgéo do globo (W.m2.K™): k = condutividade
térmica do ar (W.m™*.K™); d; = diametro do globo negro (m); Re = nimero de
Reynolds; P, = nUmero de Prandtl.

O numero de Prandtl foi determinado pela equacéo (15).

pC,-v
i (15)
em que: P, = nimero de Prandtl; p = densidade do ar (kg.m™); cp = calor
especifico do ar (J.kg.K™); v = viscosidade cinemética do ar (m?s™); k =

condutividade térmica do ar (W.m™.K™).

Trocas Latentes

Para as trocas latentes foi considerado como processo de evaporacao
respiratéria e as trocas pela superficie da pele. Para o célculo do fluxo das
trocas latentes, sera utilizada a relacdo empirica de Hutchinson (1954),

determinado pela equacao. (16).

Q, = (_ 35-10°° e, + 23)- (Tn —314)+10 (16)
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em que: Q = fluxo total de calor por evaporacdo (W.m?); e, = presséo de
vapor do ambiente (kPa); T, = temperatura do nucleo corporal, representada
pela temperatura retal (K).

Para temperatura retal foi utilizado modelo de regressdo proposto por

Ponciano et al. (2012), por meio da equagéo (17).
Tretal = 35,03+ 0,15 x Tar + 0,12 x idade (17)

Desempenho Zootécnico

Durante o periodo experimental as aves tiveram 0 mesmo manejo,
receberam formulacbes de racdes idénticas, de acordo com a sua fase de
criagao.

Os parametros de desempenho zootécnicos avaliados foram: peso
corporal, ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar e
mortalidade. Para isto registrou-se o consumo de racdo e peso Vivo
semanalmente em planilhas de campo e comparadas aos dados de referéncia
do manual da linhagem Cobb 500 (COBB-VANTRESS INC., 2008).

Analise dos Dados

Realizaram-se, para as trocas de calor (sensivel e latente) e trocas totais,
a andlise de variancia e o teste de Tukey, com o delineamento experimental
inteiramente ao acaso (DIC); no esquema de parcelas subdivididas, tendo-se
nas parcelas os galpdes (1, 2, 3, 4 e 5) e nas subparcelas, os horarios
(OOh0OOmMin as 23h00min), com sete repeticbes (numero de semanas do
experimento).

As andlises estatisticas foram processadas no PROC GLM do programa
estatistico SAS Institute, versdo 9.0 (SAS, 2009).

Para os dados de desempenho zootécnico empregou-se delineamento
inteiramente casualizado, utilizando o comando PROC ANOVA pelo aplicativo

SAS Institute e comparacao de médias pelo teste de Tukey.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios das trocas sensiveis (QS), trocas latentes (QL) e
trocas totais (QT), para os cincos galpdes, ndo apresentaram diferenca
significativa. No entanto, considerando-se 0s horarios e a interacédo
Galpéao*Hora, o efeito foi significativo (P<0,05) como observado na Tabela 16.
Tabela 16- Analise de variancia referente aos efeitos dos cincos diferentes galpdes e de horas,

com relacdo a média horaria das trocas sensiveis (QS), latentes (QL) e trocas totais (QT) e a
interacdo galpéo x horario.

Quadrados médios

F.V DF QS (W/m?2) QL (W/m?) QT (W/m?)
Galpéo 4 1,21 ns 1,65 ns 1,13 ns
Residuo (Galpao) 24 148,37 37,22 148,32
Hora 23 213,561 ** 599,34 ** 143,04 **
Galpao*Hora 92 1,45 ** 3,23 ** 1,23 **
Residuo 690
C.V (%) 14,26 7,01 11,11

Observa-se que as trocas de calor sensivel foram mais evidentes no
intervalo horario das 00hOOmin, 03h00Omin, 06h00min, 18h00min e as
21h00min, para os cinco galpdes do estudo, nos horarios em que as
temperaturas do ambiente foram mais amenas (Tabela 17). Segundo Macari e
Furlan (2001); Nascimento (2010) as trocas sensiveis ocorrem por meio das
perdas por conveccao e radiacdo, no qual dependem de um diferencial de
temperatura entre a superficie corporal das aves e a temperatura ambiente, ou
seja, quanto maior essa diferenca, mais eficientes serdo essas trocas.

Segundo Abu-Dieyeh (2006) a exposicdo ao calor ocasiona 0 estresse
térmico, uma vez que reduz a capacidade da ave de trocar calor sensivel com
0 meio. Essa reducdo pode ser vista entre 09h00min, 12h00min e 15h00min,
em que as trocas por meio latente foram mais expressivas. Isso é justificado
pelo fato das trocas latentes serem cada vez mais evidente quando as aves
estdo submetidas as altas temperaturas. Nascimento e Silva (2009) analisando
as trocas de calor sensivel e latente de frangos de corte aos 42 dias constatou
que em altas temperaturas as trocas latentes sdo mais evidentes e isso
demonstra a tentativa das aves em manter a homeotermia pela ofegacéo
(evaporacdo respiratoria). Nesse caso, 0 aconselhavel, segundo Yahav et al.,
(2004); Baracho et al., (2011) seria utilizagcdo de ventiladores para aliviar o

estresse por calor, uma vez que aumentaria a perda de calor por conveccao.
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A contribuicdo das trocas totais foi mais intensa nos horarios das
00hOOmin, 03h00min, 06h00mMin, 18h00min e 21h0Omin. De acordo com
Nascimento (2010), em condicdo de conforto térmico, as aves apresentaram
maior quantidade de trocas totais, o que se evidenciou nesse estudo, nos
horéarios de temperatura amena.

Tabela 17- Valores médios* das trocas de calor sensivel (QS), latente (QL) e trocas totais (QT)
para os diferentes horarios e galpdes para as sete semanas.

Horas QS (Wim?)
1 2 3 4 5
Oh 172,73 a 224,13 a 202,91 a 210,18 a 235,07 a
3h 176,33 a 229,72 a 209,21 a 211,93 a 252,61 a
6h 149,58 ab 236,59 a 215,26 a 218,47 a 243,99 a
9h 79,10 c 154,52 b 138,49 b 139,36 b 139,93 ¢
12h 42,14 ¢ 97,33 c 84,12 c 85,92 c 80,02 d
15h 5791c 88,76 c 76,57 c 79,29 c 85,03 d
18h 129,84 b 166,22 b 147,92 b 154,32 b 178,21 bc
21h 156,33 ba 205,26 a 192,39 a 195,63 a 219,93 ab
Horas QL (W/m?)
1 2 3 4 5
Oh 30,97 de 29,94 d 25,60 c 27,08 c 23,67 e
3h 30,52 e 28,28 d 26,92 c 28,52 c 241e
6h 35,26 cd 30,37 d 25,93 29,19 c 25,5 de
%h 50,58 b 48,33 b 42,46 b 45,39 b 4481b
12h 59,09 a 58,16 a 53,98 a 56,10 a 56,48 a
15h 54,86 ba 54,59 a 56,22 a 55,88 a 56,0 a
18h 39,67 ¢ 36,58 ¢ 40,84 b 39,96 b 37,88 ¢
21h 34, 25 de 32,66 cd 31,35¢ 32,17 c 29,93 d
Horas QT (W/m?)
1 2 3 4 5
Oh 203,71 a 254,06 a 228,50 a 237,26 a 258,73 ab
3h 206,85 a 258,00 a 236,12 a 240,45 a 276,71 a
6h 184,83 a 266,96 a 241,19 a 247,66 a 269,49 a
%h 129,67 bc 202,85 b 180,96 cd 184,75 b 184,75 cd
12h 101,22 c 155,48 ¢ 138,10 de 142,02 c 136,5¢€
15h 112,77 c 143,36 c 132,79 e 135,17 c 141,03 ed
18h 169,51 ba 202,80 b 188,76 bc 194,28 b 216,09 bc
21h 190,98 a 237,91 a 223,75 abc 227,81 a 249,76 ab

As médias de pelo menos uma letra semelhante minlUscula na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

A Figura 5 mostra a variacdo da temperatura do ar e das trocas de
energia por meios sensiveis e latentes em fun¢éo do ciclo de produgéo, em que
se verifica na primeira e segunda semana efeito preponderante das trocas
sensiveis. A partir da terceira semana, nota-se menor contribuicdo das perdas
sensiveis, por causa da necessidade térmica das aves, com elevacdo das

perdas de calor por meios latentes, que passam a contribuir na liberagdo de
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calor das aves, na tentativa de manter o equilibrio térmico do sistema ave-
galpéo.

Segundo Nascimento (2011), estudando o balanco de energia em
condi¢cbes de conforto e estresse, quando as aves sao submetidas ao estresse
por frio ocorre aumento das trocas sensiveis, enquanto que as trocas latentes
sdo muito baixas. Esse efeito se verificou nos cinco galpbes, nas duas
primeiras semanas de alojamento, quando as aves sdo mais sensiveis as
baixas temperaturas e necessitam de aquecimento para manter a temperatura
corporal dentro dos limites de conforto.

E possivel observar que nos cincos galpdes as trocas latentes foram
negativas até a segunda semana do ciclo de producao. Isso é justificado pelo
fato do modelo de predicdo da temperatura cloacal, proposto por Ponciano et
al.,(2012), considerar em suas estimativas, a partir dos primeiros 14 dias de
idade das aves, ou seja, para o autor a termoneutralidade residiria numa
temperatura de nacleo corporal de 41 °C, o que indicaria trocas minimas de 10
wW.m™

A variacdo do fluxo de energia (sensivel e latente) observada durante
todo o ciclo produtivo ocorreu devido ao desenvolvimento dos mecanismos
termorregulatorios, depois da segunda semana, e neste caso, as aves tornam-
se mais tolerantes as baixas temperaturas e apresentam maior sensibilidade as
altas temperaturas (SILVA et al., 2012).

A partir da quarta semana, observou-se maior acréscimo das trocas
latentes em todos os galpdes, que se estendeu até a sétima semana. Segundo
Nascimento (2010), isso se justifica como uma tentativa de manutencdo do

equilibrio térmico (Figura 5).
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Figura 5- Variacao horaria semanal da temperatura do ar e das trocas de calor para os galpdes
analisados.

E possivel observar na Figura 6 a distribuicdo dos valores entre as trocas
sensiveis, latentes e o balanco total, obtido pelo somatério entre ambas. Em
que, mesmo os valores de trocas latentes tendo aumentado nas ultimas
semanas do ciclo de producéo, seus valores ficaram abaixo daqueles que
representam condicdes de estresse térmico para as aves, pois segundo Silva
et al.,, (2012), essa condicdao se caracteriza quando os valores de trocas
latentes superam as trocas sensiveis. Isso foi observado no galpdo 3, em que
na sétima semana as trocas latentes ultrapassaram as sensiveis. Nascimento
(2010), mostrou que qualquer alteracdo nas trocas latentes em detrimento das

trocas sensiveis, reduz a disponibilizacdo de energia para o desenvolvimento
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das aves, intensificando a utilizacdo de energia para manutencdo de
temperatura corporal.
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Figura 6- Percentual de contribuicdo das trocas térmicas para o balango de energia nos cinco
galpbes analisados.

As trocas sensiveis apresentaram variacdo entre os galpdes, em que nos
galpdes 1 e 5, as trocas sensiveis foram menos evidentes na quinta, sexta e
sétima semana, com valores da ordem de 67, 71 e 58% (galpéo 1) e 70, 67 e
61% (galpdo 5). No galpdo 2, nota-se que na sexta e sétima semana, a menor
contribuicdo das perdas sensiveis foram de 78 e 71%. Para o galpdo 3 e 4,
verificou-se esse efeito a partir da quarta semana, com percentual de 71, 76,
66 e 44% (galpdo 3) e 73, 70, 74 e 56% (galpdo 4) (Figura 6). Pesquisa
realizada por Nascimento (2010), com frangos de corte da linhagem Cobb
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submetidas a periodos de exposi¢do ao estresse em camera climatica, as aves
submetidas a exposicdo durante 30 e 60 min de estresse apresentaram queda
das trocas sensiveis durante a terceira até a quinta semana do ciclo de
producdo e quando expostas a 90 min de estresse, essa queda esteve
presente na quarta e quinta semana.

Portanto, a resposta das trocas sensiveis foi mais evidente ao estresse, a
partir da quarta semana, para os cinco galpdes do estudo. O fluxo de calor por
meios sensiveis foi mais expressivo, ficando acima de 80% na maioria das
semanas (1%, 22,32 e 4?), enquanto as trocas de calor por meios latentes sé
atingiram valores igual a 30% das trocas totais na quarta (galpédo 1), terceira
(galpéo 2), sexta (galpéao 3), quarta (galpdo 4) e na quinta semana (galpéo 5),
pois, as aves nesse periodo do ciclo ampliam sua dissipacéo de calor por meio
evaporativos, devido sua maior sensibilidade a temperatura do ar que varia em

funcdo da idade (Nazareno, 2012).

Desempenho Zootécnico

Durante todo periodo de pesquisa foi analisado o desempenho zootécnico
(ganho de peso, conversdo alimentar, consumo de racdo e mortalidade) de
frangos de corte nos galpbes estudados cujos valores médios estdo
apresentados na Tabela 18.

Tabela 18- Valores médios das variaveis produtivas, ganho de peso (GP), mortalidade (TM),
consumo de racdo (CR) e conversdo alimentar (CA) para os cinco galpdes avaliados.

Galpéo GP semanal (kg) TM semanal (%) CR semanal (kg) CA
1 0,375 a 5,773 c 0,746 a 1,932 b
2 0,327 ab 8,468 b 0,689 ab 2,051 ab
3 0,282 b 9,758 a 0,604 b 1,975 b
4 0,369 a 5,614 c 0,732 a 1,961 b
5 0,316 ab 8,113 b 0,684 ab 2,152 a

As médias de pelo menos uma letra semelhante mindscula na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Nota-se que ndo houve diferenca significativa entre o galpdo 1 e 4 para as
variaveis ganho de peso semanal, mortalidade, consumo de ragdo e conversao
alimentar. Incluindo nessa ultima variavel o galpdo 3. Para os demais galpdes
a diferenca foi significativa ao nivel de 5% de probabilidade.

Durante o ciclo produtivo das aves, as maiores taxas de mortalidade

foram identificadas nos galpédo 2, 3 e 5 com valores na ordem de 8,47; 9,76 e
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8,11 %, respectivamente. Isso pode ser justificado pelas aves estarem
submetida as condicdes de estresse exposto pelo microclima local. O que ja
era de se esperar, pois esses galpdes mencionados ndo atendiam as
condicbes minimas ideais de alojamento propostas pelas principais industrias
de frango de corte, devido a auséncia de lanternim, um sistema de ventilacdo a
pressao positiva associada a nebulizadores, com manejo adequado desses
equipamentos, principalmente nos horarios mais criticos do dia, visto que na 3°
semana em diante as aves sdo mais sensiveis ao calor.

Esse valor foi superior ao citado pela Cobb-Vantress (2008) que foi de
aproximadamente 5% para a linhagem avaliada. Os valores encontrados por
Furtado et al., (2006) no agreste paraibano foram em média de 2,8%, muito
préximos dos encontrados na granja 2 (3,36%). As menores taxas de
mortalidade encontradas nesse estudo foi no galpdo 1 e 4, que diferente dos
demais galpbes apresentavam sistema de condicionamento térmico do
ambiente (ventiladores associado a nebulizadores).

Observa-se que o consumo de racdo para os cinco galpdes foi superior
ao encontrado por Moreira et al. (2003) que foi de 2818 g, ao avaliarem o
desempenho de frangos de corte, fémeas, da linhagem Cobb 500. Ja
Damasceno et al., (2010) trabalhando com dois sistemas de ventilacédo (galpao
equipado com ventilacio em modo tunel (pressdo negativa) e sistema de
resfriamento evaporativo do tipo material poroso umedecido e nebulizacdo)
encontrou valores de CR médios finais das aves de 2392 e 2384 g,
respectivamente.

De acordo com Cobb-Vantress (2008), a converséao alimentar (CA) para
frangos de corte da linhagem Cobb 500 é, aproximadamente, 1,70 que foi
abaixo do encontrado nesse trabalho cujo menor valor foi encontrado no galpao
1 (1,93) e o maior valor foi encontrado no galpéo 5 (2,15).

Valores similares foram encontrados por Sarmento et al., (2005) que
avaliaram a influéncia da pintura externa do telhado sobre a temperatura
interna da telha, o acondicionamento térmico do galpdo e o desempenho
produtivo de frangos de corte, criados na regido do Nordeste brasileiro, no
periodo de 19 a 49 dias de idade e Furtado et al., (2006) que avaliaram a
influéncia ambiental em instalagdes de frangos de corte, cobertos com telha de

cimento amianto, com trés sistemas de acondicionamento térmico, ou seja:
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ventilacdo artificial e aspersdo sobre a cobertura, ventilacdo artificial e
ventilacdo artificial e nebulizacdo, correlacionando-os com os indices
produtivos que encontraram valores da ordem de 1,97 e 2,07, respectivamente.

No geral, pode-se observar que os valores encontrados para os indices
produtivos se mantiveram abaixo das faixas tidas como ideais para a industria
de aves de corte.

A Figura 7 mostra a variagdo do ganho de peso semanal em relagéo ao
padrao de referéncia indicados pela Cobb-Vantress (2008). Observa-se que em
todos os galpdes o peso vivo semanal estd abaixo do aconselhavel pelas
principais industrias de frangos de corte. Os valores das Ultimas semanas séo
caracterizados pela baixa eficiéncia da instalagdo em controlar a variagdo da
temperatura e consequentemente, o balanco de energia no interior do galpéo, o

gue afetou diretamente o seu desempenho produtivo.
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Figura 7- Variacdo do ganho de peso ao longo do ciclo produtivo.
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CONCLUSAO

A partir do balango de energia foi possivel verificar as condi¢des criticas
das instalacdes, pois essas ndo atenderam as necessidades térmicas das aves
ao longo do ciclo de producao, que apresentou efeito negativo no desempenho
das aves.

Nas primeiras semanas do ciclo de producdo € de suma importancia
permitir aguecimento constante dos galpdes, principalmente nos horarios em
que a temperatura do ambiente encontre abaixo da sua zona de conforto
térmico. Pois, se 0 aquecimento ndo for adequado nas duas primeiras semanas
de vida das aves, esses erros ndo poderdo ser corrigidos no decorrer de seu
desenvolvimento, afetando assim o desempenho final das aves.

O que seria viavel para amenizar as perdas produtivas nos galpdes
estudados seria 0 manejo correto dos equipamentos de climatizacdo e melhor
aproveitamento dos recursos de climatizacdo natural, sendo recomendado que

esse manejo ocorra principalmente nos horarios mais criticos do dia.

106



SILVA, T. P. N.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

ABREU, V. M. N.; ABREU, P. G. Os desafios da ambiéncia sobre os sistemas
de aves no Brasil. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 40, p.1-14, 2011.

ABU-DIEYEH, Z.H.M. Effect of Chronic heat Stress and Long-Term Feed
Restriction on Broiler Performance. Internacional Journal of Poutry Science.
V. 5, p.185-190,2006.

AERTS, J. M. ; BERCKMANS, D. A virtual chicken for climate control design:
tatic and dynamic simulations of heat losses. Transactions of the ASAE. St,
Joseph, v. 47, n.5, p.1765-1772, 2004.

BARACHO, M.S.; NAAS, IA.; NASCIMENTO, G.R.; CASSIANO, J. A;
OLIVEIRA, K. R. Surface temperature distribution in broiler houses. Brazilian
Magazine Sciences Avicola, v.13 n.3 Campinas July/Sept. 2011.

CANGAR, O.; AERTS, J. M.; BUYSE, J.; BERCKMANS, D. Quantification of the
spatial distribution of surface temperatures of broilers. Poultry Science, v. 87,
p. 2493-2499, 2008.

CARVALHO, J. C. C.; BERTECHINI, A. G.; FASSANI, E. J.; RODRIGUES, P.
B.; PEREIRA, R. A. N. Desempenho e caracteristicas de carcaca de frangos de
corte alimentados com dietas a base de milho e farelo de soja suplementadas
com complexos enzimaticos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38, n.2,
p.292-298, 2009.

COBB 500, suplemento de crescimento e nutricdo para frangos de corte,
COBB- VANTRESS, Revisado, 2008.

CZARICK, M. Thermal imaging in the poultry industry. The University of
Georgia, p. 8, 2007.

DAMASCENO, F. A.; YANAGI JUNIOR, T.; LIMA, R. R.; GOMES, R. C. C;;
MORAES, S. R. P. Avaliagdo do bem-estar de frangos de corte em dois
galpbBes comerciais climatizados. Revista de Ciéncias Agrotecnica, Lavras, v.
34, n. 4, p. 1031-1038, jul./ago., 2010.

FUNDACAO DE INFORMACOES PARA O DESENVOLVIMENTO DE
PERNAMBUCO/FIDEPE, 1982. Sdo Bento do Una. Recife, 1982. 80p.
(Monografias Municipais).

FURTADO, D. A.; DANTAS, R.T.; NASCIMENTO, JW. B.; SANTOS, J. T,
COSTA, F. G. P. Efeitos de diferentes sistemas de acondicionamento ambiente
sobre o desempenho produtivo de frangos de corte. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v.10, n.2, p.484-489, 2006.

HUTCHINSON, J. C. D. Evaporative cooling in fowls. Journal of Agricultural
Science, Cambridge, v. 45, p. 48-59, 1954.

LAGANA, C.; RIBEIRO, AM.L.; KESSLER, A.M.; KRATZ, L.R.; PINHEIRO,
C.C. Effects of the reduction of dietary heat increment on the performance,

107



SILVA, T. P. N.

carcass yield, and diet digestibility of broilers submitted to heat stress. Revista
Brasileira de Ciéncia Avicola, Campinas, v. 9, n.1, p.45-51, jan,/mar, 2007.

LIN, H.; JIAO, H.C.; BUYSE, J. & DECUYPERE, E. Strategies for preventing
heat stress in poultry. World's Poultry Science Journal, 62, pp 71-86, 2006.

MACARI, M. & FURLAN, R.L. Ambiéncia na producéo de aves em clima
tropical. In: SILVA, 1. J. (Ed.). Ambiéncia na producdo de aves em clima
tropical. Piracicaba: FUNEP. cap.2, p. 31-87, 2001.

MAIA, A. S,C. ; SILVA, R. G. ; LOUREIRO, C. M. B. Respiratory heat loss of
Holstein cows in a tropical environment. International Journal of
Biometeorology, Heidelberg, v. 49, p. 332-336, 2005.

MCARTHUR, A. J. Thermal interaction between animal and microclimate: a
comprehensive model. Journal of Theoretical Biology. Amsterdam, v.126, p.
203-238, 1987.

MITCHELL, H. H. The surface area of single comb white leghorn
chickens.Journal of Nutrition. Rockville Pike, v. 2, p. 443, 1930.

MOREIRA, J.; MENDES, A. A.; GARCIA, E. A.; OLIVEIRA, R. P.; GARCIA, R.
G.; ALMEIDA, I. C. L. Avaliacdo de desempenho, rendimento de carcaca e
qualidade da carne do peito em frangos de linhagens de conformacéo versus
convencionais. Revista Brasileira de Zootecnia, v.32, n.6, p.1663-1673, 2003.

NASCIMENTO, S. T. & SILVA, 1. J.0. As perdas de calor das aves: entendendo
as trocas de calor com o meio. Revista AviSite, 2009. Disponivel em:
http://www.avisite.com.br/cet/img/20100916_trocasdecalor.pdf. Acesso:
30/08/2012.

NASCIMENTO, S. T. Determinacdo do balanco de calor em frangos de
corte por meio das temperaturas corporais. Dissertacdo apresentada para
obtenc&o do titulo de mestre em ciéncias. Area de concentracdo: Fisica do
Ambiente Agricola, Piracicaba, 2010.

NAZARENO, A. C. Ambiéncia pré-porteira: avaliagdo das condicOes
bioclimaticas e das operacdes pré-eclosdo na qualidade de pintos de
corte. Tese apresentada para obtencdo do titulo de Doutor em Ciéncias. Area
de concentracao: Fisica do Ambiente Agricola Piracicaba 2012.

PONCIANO, P.F., YANAGI JUNIOR, T., LIMA, R. R., SCHISSI, L., TEIXEIRA,
V. H. Adjust of regression to estimate the rectal temperature of broilers for the
first 14 of life. Revista Agricola de Jaboticabal, v. 32, n. 1, p. 10-20, Jan/Fev,
2012.

SAS STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, User’s guide: Statistics, Version 9,0,
NC; SAS Institute, 2009.

SHINDER, D.; RUSAL, M.; TANNY, J.; DRUYAN, S.; YAHAV, S.
Thermoregulatory responses of chicks (Gallus domesticus) to low ambient

108


http://www.avisite.com.br/cet/img/20100916_trocasdecalor.pdf

SILVA, T. P. N.

temperatures at an early age. Poultry Science, Champaign, n. 86, p. 2200-
2209, 2007.

SILVA, R. G. Introducao a Bioclimatologia Animal. Sdo Paulo, p. 286, Nobel
2000.

SILVA, R. G. Trocas térmicas em aves. In: Silva, I. J. O. Ambiéncia na
producdo de aves em clima tropical. Piracicaba: FUNEP, 2001. Cap. 3, p. 88-
124, 2001.

SILVA, M. G. S. LIRA, M. DE A., SANTOS, M. V. F. DUBEUX JUNIOR, J. C. B.
LINS, M. M., SILVA C. V. N. S. Dinamica da associacdo de capim-milha e
capim-de-raiz em pasto diferido. Revista Brasileira de Zootecnia, v.40, n.11,
p.2340-2346, 2011.

SILVA, T. P. N.; BATISTA, B. A.; MORRILL, W. B. B; PANDORFI, H.; ALMEIDA
NETO, L. A. Balanco de energia em galpdo avicola no agreste
pernambucano. Simposio de Constru¢cdes Rurais e Ambientes Protegidos, IV
SIMCRA. Vigosa — MG, Brasil, 07 a 09 de novembro de 2012.

TURNPENNY, J. R.; MCARTHUR, A. J. CLARK, J. A. , WATHES, C. M.
Thermal balance of livestock: 1. A parsimonious model. Agricultural and
Forest Meteorology, v. 101, p. 15-27, 2000.

YAHAV S, STRASCHNOW A, LUGER D, SHINDER D, TANNY J, COHEN S.
Ventilation, sensible heat loss, broiler energy, and water balance under harsh
environmental conditions. Poultry Science, v. 83, p. 253-258, 2004.

YAHAV, S.; RUSAL, M.; SHINDER, D. The Effect of Ventilation on Performance
Body and Surface Temperature of Young Turkeys. World’s Poultry Science
Journal, v. 61, p. 419-434, 2008.

YAHAYV, S. Alleviating heat stress in domestic fowl: different strategies, World’s
Poultry Science Journal, Ithaca, v.65, p. 719-732, 2009.

109



SILVA, T. P. N.

4. CONSIDERACOES FINAIS

% Com base no levantamento tipolégico das instalacdes avicolas foi
possivel analisar os aspectos quantitativos e qualitativos adotados na
regido, em termo de materiais, concepc¢des arquitetdbnicas e técnicas
construtivas. O que servira como um inventario arquitetdnico dos principais
galpbes avicolas utilizados na regido pernambucana.

% A maioria dos aviarios da regido apresentou largura (66%) entre
10-12 m e para essas dimensdes ha necessidade de climatizacao artificial e
para otimizar o uso dos equipamentos automaticos € recomendado para
essa largura um comprimento de 10-12 m. Nos aviarios com largura de 8-10
m (34%), que é o mais encontrado nas regides de climas quentes e que foi
as caracteristicas dos cinco galpdes analisados nos estudos de eficiéncia
térmica e produtiva, € necessario que se tenta aberturas laterais e que o
manejo de cortina sejam adequados. Nos galpdes acima de 12 m é
necessario que o ambiente interno seja totalmente controlado.

% O pé-direito é dimensionado em funcdo da largura adotada para
gue ambos fornecam o condicionamento térmico natural do ambiente,
sendo recomendado um pé-direito minimo de 3 m. Na altura do pé-direito é
importante que tenha presenca de forro para que assim reduza a
transferéncia de calor para as aves.

% Em todos os galpdes da regido notou a auséncia de lanternim e
como a maioria dos galpdes apresentou largura acima de 8 m sua presenca
€ imprescindivel, pois ira permitir a saida do ar quente, possibilitando assim
a renovacao do ar.

% Através da eficiéncia térmica das instalac6es foi determinada a
caracterizacdo do ambiente térmico e as variaveis que influenciam o
conforto térmico das aves e com isso pode-se observar a necessidade de
equipamentos que fornecam condicdes ideais de conforto aos frangos de

corte associada ao seu correto manejo.
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ANEXO:

Tabela 19- Questionario quali-quantitativo para caracterizacdo dos sistemas produtivos avicolas em

estudo.
CARACTERlZAQAO DA GRANJA:
Empresa:
Municipio: | Estado:
Endereco:
Latitude: Altitude:
Temperatura média: | Max,: Min,: | Anual:

Classificacdo Climatica:

Linhagem:

DESCRICAO DO AVIARIO:

Numero de galpdes:

Largura:

Comprimento:

Distancia entre galpdes:

Altura do pé-direito:

Largura do lanternim:

Comprimento dos
beirais:

Altura da mureta:

Tipo de cobertura: ceramica () amianto () zinco ()
outro ()

Especifique:

Numero de
funcionérios:

Taxa de lotagéo:

Existe pintura reflexiva no telhado (sim ou n&o)

Presenca de forro (sim ou néo):

Utilizacdo de cortinas(sim ou néo):

Cor do forro e/ou cortinas:

Observagdes:

CONSTRUCAO:

O projeto de construcéo dos aviarios esta de acordo com as
normas vigentes em relacéo a:

Sim

Orientacao geogréfica (L-O)

Distancias entre galpdes

Utilizacdo de telas com malha ndo superiores a 2,5 cm

Presenca de lanternim

Fechamentos transversais

Existéncias de quebra-vento (barreira verde)

Ao redor do aviario existe vegetagéo para cobertura do solo

O sistema hidraulico atende com seguranca e qualidade a:

Sim

Nebulizacdo

Limpeza e desinfeccdo dos equipamentos e instalacdes

Condi¢des do reservatoério de agua:

Observagdes:

EQUIPAMENTOS DO AVIARIO:
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Tipo de comedouros

Tipo de bebedouros

Tipo de aquecedores

Sistema ventilagéo Aves/ventilador:

Sistema de resfriamento N° de bicos:

Automacao desses sistemas
ESCOLHA DO TERRENO:

A alocacdo das instalacdes permite o usar adequadamente Sim | Nao

Os recursos naturais

Eletricidade

Fluxo de pessoas

Transito de veiculos de carga para apoio a producéo

Proximidade a vias de acesso:

Observacdes:

MANEJO DOS DEJETOS:

Sim | Nao

Existe algum programa de tratamento de residuos?

A cama de frango é avaliada fisico/quimicamente antes de seu
aproveitamento?

E feita coleta e disposicéo do lixo organico, inorganico e
veterinario?

Quantas vezes a cama é reutilizada:

Qual o material utilizado como cama:

Observagdes:
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