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1. RESUMO

O objetivo do trabalho foi apresentar andlises e comparacdes sobre o
desempenho térmico de um galpdo para aves de postura, na regido de Bastos, estado de Sao
Paulo, adaptado a partir de alternativas naturais de acondicionamento, tendo como referéncias
um galpdo ndo adaptado, ou seja, de tipologia mais comum na regido e outro acondicionado
artificialmente. Os pardmetros avaliados foram: o Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU), o
Indice de Temperatura de Globo Negro, Umidade ¢ a Carga Térmica de Radiacdo (CTR) —
foram calculados a partir de medidas de temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo
umido, temperatura de globo negro e velocidade do ar. As medi¢des foram realizadas, nos
ambientes internos e externo, em quatro horarios (5, 11, 15 e 16 horas) e duas estag¢des (final
da primavera e inicio do verdo), durante dez dias consecutivos. Os resultados obtidos
permitiram concluir que o galpdo naturalmente acondicionado (NA) apresentou desempenho
intermedidrio em relagdo aos demais, possibilitando o controle do ambiente em niveis
adequados, somente, durante a primavera. Em todas as situagdes analisadas, o horario das 15

horas foi o que trouxe mais desconforto.

Palavras chave: conforto térmico, avicultura, construg¢des rurais
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2. SUMMARY

The work aimed at presenting analyses and comparisons of the thermal
performance of a laying hens housing in the region of Bastos, in the state of Sdo Paulo,
adapted from natural alternatives of acclimatization, having a not adapted housing as
reference, that is, of a more common typology in the area, and another one, artificially
acclimatized. The index evaluated was the temperature and humidity (THI), the black globe
temperature and humidity index (GTHI) and the thermal radiation charge (TRC). Were
calculated from the measurement of the temperature of dry bulb, temperature of humid bulb,
temperature of black globe and air speed. The measurements were made both in the intern and
the extern environment, at four times (5, 11, 15 and 16 o’clock) and in two seasons (late spring
and early summer), for ten days in a row. The results allow us to conclude that the house
naturally acclimatized (NA) has presented intermediate performance as compared with the
others, making it to possible to control environment at adequate levels only during spring. In

all the situations analyzed, the o’clock time has been the one that brought less comfort.

Keywords: thermal comfort, poultry, rural building



3. INTRODUCAO

A avicultura de postura brasileira, a exemplo de outros segmentos da
producdo animal sofreu um extraordindrio processo de evolugdo técnica em todos os seus
principais pontos de suporte: genética, alimentacdo, manejo, ambiente e sanidade. Estes
fatores podem mesmo ser considerados como a base da avicultura, como atividade econdmica,
e de grande importdncia na producdo de alimentos para a populacdo humana
(ALBUQUERQUE, 2004).

A avicultura de postura, no comeg¢o dos anos 70, era um negdcio familiar, no
qual o pequeno produtor era o Unico especialista, ou seja, entende de produgdo mas precisa
entender também de comercializagdo, finangas, aliangas estratégicas, garantir a qualidade de
seu produto, a preservacdo do meio ambiente, do bem-estar das aves. As granjas de postura
antigas eram bastante pequenas e sem nenhuma automacdo, nem sistemas de controle de
ambiente. As instalagdes de 30, 20 anos atras caracterizavam-se por galpdes estreitos, baixos e
ndo muito longos. Desta forma, buscava-se minimizar os efeitos do calor, onde os galpdes
totalmente abertos e de pouca largura propiciavam troca de ar natural um pouco mais rapida,
embora ainda insuficiente (FUIIWARA, 2003).

Um desafio nas condigdes brasileiras, a definicdlo de um modelo de
edificacdo capaz de proporcionar melhor conforto térmico para os dias quentes e que permita
um isolamento para que o calor gerado internamente ndo seja facilmente dissipado para o

exterior em dias frios. Essa condicdo ¢ mais complexa, pois os avidrios devem ser versateis,



com elevado poder de adaptagdo para responder a solicitagcdes opostas: eliminar a radiagdo
solar e ter ventilagdo abundante no verdo; utilizar a radiag@o solar e controlar severamente a
circulacdo do ar no inverno. Para atender as condigdes de frio e de calor, as instalagdes devem
possuir dispositivos flexiveis que possam controlar o ambiente interno no aviario (ABREU,
1999).

Os avidrios implantados no Brasil apresentam forte influéncia da industria de
equipamentos existentes nos paises de clima temperado (USA e Europa). Esse fato associado a
pouca observancia nas fases de planejamento e concep¢do arquitetonica, por razdes
econdmicas de curto prazo ou mesmo por desconhecimento, sem 0s ajustes necessarios ao
bioclima local, resultam em instalagdes que geram desconforto térmico, aumento de incidéncia
de doencas ligadas a perda da qualidade do ar e da dependéncia energética. Levantamentos
preliminares mostram que a maioria dos avidrios no pais sdo climatizados com recursos
naturais ou artificiais, normalmente mal isolados e com diversos erros de concepgao,
implantacdo, constru¢do e enorme indice de consumo de energia. Diante dessa constatagdo,
ndo ¢ surpresa encontrar altas taxas de mortalidade no periodo final de criagdo, depressao dos
indices de produtividade (ganho de peso e conversdo alimentar), bem como, o aumento dos
gastos com energia elétrica nos periodos quentes do ano (ABREU e ABREU, 2001).

Construir e adequar instalacdes ao clima que permitam a manutencido da
temperatura, umidade relativa e velocidade do ar, em limites que proporcionem ambiente ideal
no interior do aviario e as exigéncias das aves, sem aumento dos custos de producdo, tem sido
um grande desafio. Para tal, torna-se prioritario o estudo do microclima do local onde serdo
implantados os aviarios (ABREU e ABREU, 2001).

O estudo do clima da regido e/ou do local onde serda implantada a
exploracdo, determinando as mais altas e baixas temperaturas ocorridas, a umidade do ar, a
direcdo e a intensidade do vento, definem o tipo ideal de edifica¢do. Assim, ¢ possivel projetar
aviarios com caracteristicas construtivas capazes de minimizar os efeitos do clima sobre as
aves (ABREU, 1999).

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo apresentar analises e
comparacdes sobre o desempenho térmico de um galpdo para aves de postura, na regido de

Bastos, estado de Sdo Paulo, nas estagdes primavera e verdo, adaptado a partir de alternativas



naturais de acondicionamento, tendo como referéncias um galpao nio adaptado, de tipologia

mais comum na regido, e outro acondicionado artificialmente.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 O ambiente avicola

Como conceito, ambiente ¢ 0 meio em que se vive, € o ar que nos cerca. O
ambiente avicola vem se transformando a medida que a explorag@o avicola progride, aliada
aos efeitos da temperatura que vem se elevando desde o fim da década de 70 (CAMPOS,
2000).

Nos anos 60, quando realmente iniciou-se a era vertiginosa da exploragao
avicola com a introducdo de linhagens geneticamente melhoradas, a tecnologia estava presente
em todos os segmentos de produgdo, tanto nas instalagcdes e equipamentos quanto nas fabricas
de ragdes e abatedouros; o desenvolvimento estava presente, porém o mercado estava apenas
comecando. Assistiu-se, naquela ocasido, a introducdo de equipamentos que eram usados de
maneira totalmente errénea, discussdes entre técnicos que ndo estavam preparados para o
desenvolvimento e entre técnicos que se defrontavam com criadores tradicionais que também
ndo estavam preparados, enfim, as reunides avicolas se baseavam em confrontos, as vezes
pessoais, mas que eram importantes para a tomada de decisdes. Foram 10 anos que realmente
modificaram o “ambiente avicola” com o surgimento de projetos particulares, financiados ou
ndo pelo governo, de &mbito nacional, apesar das condi¢des dificeis de comunicagdo em todos
os sentidos. Justamente como ndo poderia deixar de ser, j4 nos meados da década de 60,

comegaram a surgir as doencas, a principio de maneira simples, depois foram se



transformando e se tornando quase que incontrolaveis. O meio realmente estava favorecendo
seu aparecimento com o aumento da populagdo avicola aliado ao conceito antigo de
instalagdes (CAMPOS, 2000).

Ao grande crescimento das fronteiras mercadologicas € o desenvolvimento
cientifico contrapde-se a pouca atengdo que se deu, as técnicas de alojamento e, efetivamente,
ao ambiente de criagdo de aves. Somente alguns anos, com a perspectiva da globalizagdo que
movimenta a economia mundial, a industria avicola brasileira passou a buscar nas instalacdes
e no ambiente, as possibilidades de melhoria do desempenho avicola, redu¢cdo da mortalidade
e dos custos de producdo como forma de manter a competitividade. Assim, a producdo de
aves, de corte e de postura, em alta densidade de alojamento passou a ser amplamente usada e,
desta forma, a exigéncia de conforto térmico ambiental, que ja havia crescido muito com o
aumento da precocidade das aves, passou a ser ainda maior, como resultado da elevagdo do
numero de aves por area habitada. Como conseqiiéncia, a atengdo ao adequado planejamento e

projeto das instalagdes avicolas passou a ser priorizada (TINOCO, 2001).

4.2 Fisiologia e clima

As aves s3o animais classificados como homeotermos, apresentando a
capacidade de manter a temperatura interna constante. De acordo com os principios da
termodindmica, isso significa que estes animais estdo em troca térmica continua com o
ambiente. Porém, este processo sé ¢ eficiente quando a temperatura ambiente estiver dentro
dos limites de termoneutralidade (SOUZA, 2005).

Em condicdes de temperatura e umidade do ar elevadas, as aves terdo
dificuldade na transferéncia desse excedente de calor para o ambiente, ocasionando a elevagado
de temperatura corporal e, como conseqiiéncia, o desconforto térmico ¢ a queda de produgdo.
Apenas parte da energia alimentar ingerida pelas aves é convertida na producdo de ovos ou
carne. O restante ¢ empregado na manutencao fisioldgica, nos mecanismos de homeotermia,
ou perdido para o ambiente na forma de calor, através dos processos fisicos de conducio,
conveccao e radiacdo (SOUZA, 2005).

Segundo Campos (2000), o estresse calorico, apesar de ser uma palavra de

uso corrente, surgiu com um médico canadense, Selye, em 1936, para definir um conjunto de



alteragdes fisioldgicas denominado “‘sindrome geral de adaptag@o”; fisiologicamente, o
estresse pode ser conceituado como qualquer alteragdo no equilibrio homeostatico do
individuo. Porém, tratando-se das aves, o estresse, também denominado fatores de tensdo,
significa alteragdes que provocam um baixo rendimento no desempenho. O estresse calorico,
para as aves significa estar acima ou abaixo da zona de conforto térmico. Durante o “estresse
calorico”, pode ocorrer mortalidade quando a temperatura estd acima de 38°C ou abaixo de —5
°C. As aves leves sdo mais resistentes a altas temperaturas (38 °C), e as pesadas, sdo mais
resistentes a baixas temperaturas (-5 °C).

Alguns indices tém sido propostos e utilizados para predizer o conforto ou o
desconforto das condi¢cdes ambientais. De modo geral, esses indices sdo baseados em um ou
mais dos seguintes parametros: a temperatura do bulbo seco, a umidade relativa do ar, a
velocidade e a radiagdo solar. O mais usual é o indice de temperatura e umidade (ITU),
desenvolvido por Kelly e Bond (1971), que procura indicar os efeitos combinados da
temperatura ¢ umidade do ar no conforto e desempenho do animal. Armstrog (1994),
classificou o estresse térmico de acordo com a variagdo de ITU em brando (72 a 78),
moderado (79 a 88) e severo (89 a 98). ITU abaixo de 72 caracterizaria um ambiente sem
estresse por calor.

Buffington et al. (1981) mostram que o efeito da radiagdo ndo deve ser
desprezado e propde o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), que incorpora a
temperatura do ar, a umidade do ar, o vento e a radiacdo em um unico valor. A temperatura do
globo negro é obtida por meio de um termometro de globo negro, o qual consiste de uma
esfera oca de cobre, com 0,05 cm de espessura e 15 cm de diametro, enegrecida externamente
com tinta de alta absorvidade, onde no centro aloja-se um termometro, que fornece uma
indicagdo dos efeitos combinados da temperatura e velocidade do ar e da radiagdo.

Pesquisas realizadas com frangos de corte em Belize, por Oliveira e Esmay
(1981), mostraram que, para o verao, o aumento nos valores de ITGU de 80 para 82 ocasionou
acréscimo de 42% na conversdo alimentar e redug¢do de 37% no ganho em peso para as aves
criadas em area nio sombreada, quando comparado com os animais criados em area
sombreada. Concluiram os autores que o ITGU foi melhor indicador do conforto térmico que
o ITU, e que a diferenga entre os indices deveu-se ao efeito da radiagdo térmica sobre os

animais, uma vez que eram idénticas as condi¢des de vento e umidade do ar.



Em experimentos para diversas caracteristicas de instalagdes e condigdes
climaticas, observou que, na sétima semana de idade das aves, o aumento do indice de ITGU
de 74 para 76,7, médias diarias tomadas entre 8 ¢ 16 horas, refletiu em aumento de 41% na
conversdo alimentar e em decréscimo de 37,2% no ganho em peso das aves (TEIXEIRA,
1983).

Em trabalho realizado por Rosa (1984), foram obtidos, as 14 horas, em um
dia tipico de céu claro com 12,3 horas de insolacdo, em Vigosa, MG, valores de carga térmica
de radia¢do (CTR) de 515,4 Wm™ para galpdes com telhas de cimento amianto ¢ 498,3 Wm™
para telhas de barro (francesa).

A maioria das edificacdes para criagdo intensiva de aves é construida em
regides cujos fatores climaticos diferem das exigéncias fisiologicas das aves. Para que
oferecam condicdes térmicas satisfatorias, com melhor desempenho animal e maior economia,
¢ necessario projetd-las em funcdo das condi¢des climaticas onde a granja sera construida.
Muitos dos modelos de aviarios implantados na avicultura resultaram de inovagdes
introduzidas por técnicos e criadores ou absor¢do de tecnologias externas. Essas tecnologias
nem sempre se revelaram adequadas as caracteristicas climdticas predominantes no pais
(ABREU, 1999).

Considerando-se que o Brasil encontra-se localizado até a latitude de 30° sul,
ou seja, na faixa mais quente do planeta, com médias de temperatura oscilando entre 20 a 25°C
ao longo do ano, verifica-se que o pais inspira uma situacdo de maior cuidado com o estresse
por calor do que propriamente por frio, embora se deva também contemplar as prerrogativas
necessarias ao conforto térmico no inverno e nas fases iniciais da vida da ave. Caso ndo se
atente para esse fato ao se planejar uma instalacdo avicola, fatalmente, ocorrera uma situagao
de desconforto térmico por calor que comprometera substancialmente o desempenho das aves
(TINOCO, 2001).

Segundo Tindco (2001), a pouca observancia ao acondicionamento térmico
natural é grave, uma vez que, por se tratar de instalagdes abertas, essa seria a forma mais
eficaz de se resolver os problemas térmicos decorrentes dos alojamentos avicolas. Vale a
ressalva de que, basicamente, o unico envoltorio que separa a ave do ambiente externo € a
cobertura, j4 que as cortinas laterais sdo débeis e ndo conseguem isolar em nada o galpado,

sendo sempre prejudiciais nos periodos quentes, pois barram a ventilagdo natural. Esses



aspectos ilustram a importancia que assume a adequada escolha dos materiais de cobertura e
suas associagdes, bem como a concepg¢do arquitetonica e o paisagismo circundante, os quais
tem a finalidade de, em conjunto, amenizar as adversidades climaticas, tanto para os periodos
de frio, quanto de calor.

Como o Brasil ¢ um pais de clima tropical, os avidrios sdo projetados para
atender os efeitos indesejaveis do calor. No entanto, ndo existe um modelo padrdo de aviario
que atenda todas as variagdes climaticas no Pais. Um aviario para a regido centro-oeste nao é o
mesmo para a regido sul. Existem sempre as peculiaridades adversas do clima que exigem
construgodes diferenciadas (ABREU, 1999).

As trocas de calor entre animal e ambiente apresentam dois fluxos:

a) Calor sensivel ou n&do evaporativo - que envolve os processos de
conducdo, radiacdo e convec¢do (BAETA, 1998). Conducéo ¢ o
ganho ou perda de calor através de energia térmica durante a colisdo
entre moléculas. Esse mecanismo pode ser observado no animal em
contato com outras substancias como ar, agua, piso das instalagdes.
A radiacdo é o processo no qual a superficie de todos os objetos
emitem calor na forma de ondas eletromagnéticas. Em aves o ganho
por calor ¢ significativo se considerarmos a insolacdo e a energia
térmica proveniente de telhados e instalacdes. A convecgdo ¢ a
troca de calor através de correntes aéreas, ¢ ¢ dependente da
temperatura da superficie corporal, da temperatura e velocidade do
ar ao redor do corpo. A ventilagdo favorece as perdas de calor entre
aves e 0 ambiente.

b) O calor latente ou evaporativo envolve processos de evaporacdo e
condensac¢io (BAETA, 1998). A evaporacdo é a troca de calor
através da mudanga do estado da dgua de liquido para gasoso, sendo
este processo um carreador de calor para fora do corpo do animal. A
perda de calor em aves ocorre principalmente através do trato
respiratorio. Como a evaporagdo ¢ dependente da pressdo de vapor
d’agua, a medida em que aumenta a umidade do ar, a perda por

evaporagdo diminui. E importante o controle da umidade do ar



dentro das instalagdes; em ambiente de temperatura e umidade do ar
elevada, as perdas de calor latente sdo prejudiciais e a condigdo de
estresse € acentuada. A condensacdo ¢ um mecanismo sem
importancia entre o animal e o ambiente.

Todos os ajustes e agdes sobre o organismo animal podem se refletir na
produtividade final de um lote e no seu custo final. As condi¢cdes ambientais que oferecem os
menores desgastes para as aves, por produzirem os melhores resultados, situam-se em faixas
ou limites denominadas zonas de conforto térmico (CURTIS, 1983).

Segundo Macari (2003), quando as condi¢des de ambiente climatizado sdo
inexistentes ou pouco eficazes, ¢ fundamental que o técnico entenda os mecanismos
bioldgicos de controle de temperatura da ave em condigdes de estresse de calor, para que se
possa adotar os procedimentos de preparo do galpdo. Antes de investir em sistemas
sofisticados de condicionamento térmico é importante observar as caracteristicas de cada
aviario, seja visando a readaptagdo de galpdes convencionais ou mesmo durante a concepgao
de novas instalagcdes. Assim, aspectos como localizagdo, orienta¢do, dimensdes, pé-direito,
beirais, telhado, lanternim, quebra-ventos, sombreiros e arboriza¢do externa devem ser
cuidadosamente estudados.

Na produgdo de poedeiras, o meio ambiente ¢ de extrema importancia e trés
fatores se destacam em sua composi¢@o: temperatura, umidade relativa e ventilagdo, sendo que
as aves tém exigéncias diferentes conforme a idade. Assim, temos na fase inicial de cria um
periodo, no qual a ave ¢ exigente em calor. Posteriormente, na fase de postura observa-se uma
correlacdo inversa entre a temperatura e a produtividade, pois a ocorréncia de altas
temperaturas ambientais ird provocar queda no consumo de ragdo, pois a ave tenta reduzir
metabolismo para diminuir o calor metabolico, com conseqiientes menor producdo, menor
peso dos ovos e pior qualidade de casca e clara, aumento do consumo de agua e também
aumentos da temperatura corporea e da respiragdo ofegante. Desta maneira, a ave tem que
procurar dissipar calor e quanto mais a temperatura ambiente aproxima-se da corporal, maior a

dificuldade do sistema organico em manter o seu funcionamento (ALBUQUERQUE, 2004).



4.3 Ambiente fisico

Trata-se do ambiente que vai fornecer as aves todas as condi¢des de conforto
favoraveis ao seu desempenho. Muitas vezes, tanto o produtor como o técnico, esquecem que
as aves estdo confinadas, dessa maneira sdo privadas de levar uma vida em condi¢des naturais,
portanto, tudo aquilo que elas necessitam deve ser fornecido pelo responsavel; se as condi¢des
naturais nao sdo ideais, elas reclamam com um desempenho fora dos padrdes. (CAMPOS,
2000).

Curtis (1983) define o ambiente como a soma do impacto de fatores fisicos,
quimicos, bioldgicos e sociais, que atuam e interagem influenciando o desempenho animal.
Dentre estes, destacam-se temperatura, radiacdo, poeira, composi¢do quimica do ar, doengas,
fatores que promovem reacdes comportamentais, etc. Esses fatores variam com a estacdo do
ano e com a localizag@o da regido, bem como, por razdes intrinsecas ao préprio animal como
idade, sexo e alimentagdo fornecida. Ele distingue duas classes de modificagdes ambientais: as

primarias e as secunddrias. Modificacdes ambientais primdrias sdo aquelas relacionadas ao

involucro, ou seja, aquelas relacionadas com o abrigo, com o galpdo avicola propriamente dito
e que permitem proteger a ave durante periodos em que o clima se apresenta extremamente
quente ou frio, ajudando-a a aumentar ou reduzir sua perda de calor corporal. As modifica¢des

primarias correspondem ao acondicionamento térmico natural. As modificacdes secundarias

correspondem ao manejo do microambiente interno das instalagdes. Geralmente envolvem um
nivel mais alto de sofistica¢do e compreendem processos artificiais de ventilagdo, aquecimento
e refrigeracdo. As modificagdes secundarias, devem vir apenas apos esgotados todos os
recursos das modificagdes primarias e quando se pretende aumentar a densidade de alojamento

de animais.

4.3.1 Localizacéo

A localizagdo das granjas ¢ de suma importdncia para a obtengdo de
resultados satisfatérios no desenvolvimento da atividade. Em qualquer circunstancia, para a
instalagdo de novos complexos avicolas, sempre é preciso um estudo prévio ou planejamento

das condi¢des minimas necessarias ao bom funcionamento das instalagdes. A localizagdo das



instalagdes deve ter em vista a redug@o da carga térmica de radiag@o, assim como concepgao
arquitetonica no desenho dos volumes. Convém atentar para o fato de que ao se planejar uma
obra, deve-se evitar terrenos de baixada, evitando problemas com alta umidade, baixa
movimentacdo de ar e insuficiente insolacdo higiénica no inverno. Deve-se estar atento
também a possivel obstru¢do do ar por outras construgdes e barreiras naturais e artificiais
proximas aos galpdes avicolas, o que dificultaria a ventilacdo natural, trazendo prejuizos ao

conforto térmico no verdo (TINOCO, 2001).

4.3.2 Orientacao

Para o clima tropical e subtropical, o eixo longitudinal dos pavilhdes
avicolas deve estar orientado no sentido leste-oeste, com o que se conseguira que a superficie
exposta a oeste seja a menor possivel, evitando-se sobreaquecimento pela forte insolagdo nas
longas tardes de verdo; que ao se dispor de uma fachada orientada totalmente a norte, o sol de
inverno, que sobe pouco no horizonte, penetre até o interior do edificio em decorréncia do
deslocamento paralelo ao plano da trajetoria aparente do sol para o norte, o que ¢ desejavel,
enquanto no verdo o proprio beiral atuard como guarda-sol (no caso do hemisfério sul); que
tendo duas fachadas, uma permanentemente quente e a outra permanentemente fria, favorece-
se também a ventilagdo natural naqueles edificios que ndo dispdem de outro meio de ativa-la.
(TINOCO, 2001).

A orientacdo leste-oeste em galpdes para confinamento de animais ¢
recomendado universalmente, a fim de minimizar a incidéncia direta do sol sobre os animais
através das laterais da instalagdo, j& que nesse caso o sol transita o dia todo sobre a cumeeira
da instalagdo. Porém, em certos locais, este tipo de orientagdo pode prejudicar a ventilagdo
natural, podendo ser a orientacdo norte-sul mais recomendavel, quando se faz o célculo do
balango térmico total do abrigo. Em outros locais, a propria topografia do terreno impede que
0 aviario seja construido na orientacdo leste-oeste. Nestes casos, sugere-se que a radiagdo
incidente nas laterais do abrigo seja amenizada através do uso de beirais maiores, além do

plantio de arvores e arbustos ao redor das instalagdes para sombreamento (SOUZA, 2005).



4.3.3 Disposic¢ao das construcgdes

O afastamento entre galpdes deve ser suficiente para que uns ndo atuem
como barreira a ventilacdo natural nos outros. Assim, recomenda-se afastamento de 10 vezes a
altura da construcdo para os primeiros galpdes a barlavento, sendo que do segundo galpao em
diante o afastamento deverd ser de 20 a 25 vezes essa altura. Nem sempre sera possivel
atender a essa recomendacdo por razdes relativas a area disponivel, topografia ou fluxograma
de trabalho, mas deve-se, ao maximo tentar se aproximar dessa situa¢do. Na pior das
hipéteses, deve-se possibilitar afastamentos entre galpdes de no minimo 35 a 40 m. (TINOCO,

2001).

4.3.4 Protecdo contra insolagdo

A principal causa do desconforto térmico dos galpdes avicolas no verdo ¢ a
insola¢do, a qual durante o dia, contribui com a parcela mais substancial de calor que penetra
na construg@o, especialmente no caso de galpdes abertos, como ¢ o caso do Brasil. Para
atenuar o efeito da insolagdo, o primeiro artificio objetivando o conforto térmico em climas
quentes € o sombreamento natural ou artificial. Segundo Bond et al. (1976), o sombreamento
pode reduzir, em muitas regides, cerca de 30% da carga térmica de radiacdo (CTR) incidente
sobre o animal.

O tipo de sombra ideal, segundo Kelly et al. (1950), embora seus valores
comparativos sejam de dificil mensuragdo, é¢ a sombra produzida por arvores, pois a vegetagao
transforma parte da energia solar, pela fotossintese, em energia quimica latente, reduzindo os
efeitos da insolacdo durante o dia. Assim, o emprego de arvores altas pode produzir um
microclima ameno nas instalagdes, devendo-se evitar arvores que possam diminuir a
ventilagdo no interior (quebra-ventos).

De acordo com Santos et al. (1993), Turco et al. (1994), Abreu et al. (1995),
Tindco (1996), Baéta e Sousa (1997) e Zanolla (1998), para condicdes brasileiras, o
sombreamento através de coberturas reduz entre 20 e 40% da carga térmica de radiacdo no
interior de instalagdes para animais. Bond et al. (1969) mediram a radiag¢do térmica recebida

de varias partes da instalagdo que envolviam um animal a sombra e conclui-se que 28% da



carga térmica radiante provinha do céu, 21% do material de cobertura, 18% da 4area ndo
sombreada e 33% da 4area sombreada. Assim, os autores concluiram que a quantidade de carga
térmica de radiacdo devido ao material de cobertura e sua sombra detém mais de 50% da
radiagdo térmica total.

A cobertura reduz a carga térmica de radiagdo proveniente do sol e do céu, e
substitui uma area de solo aquecido por uma area de solo sombreado, mas adiciona uma nova
fonte de energia: o material de cobertura. Assim, é no telhado que a radiag@o solar atua com
maior intensidade, sendo que o fluxo de calor que atravessa o mesmo no pico de calor é da
ordem de cinco vezes maior que aquele disperso no ambiente interno. Esse calor pode ser
controlado pela ventilagio adequada e o efeito da radiacdo pelo isolamento térmico (NAAS,
1989).

Vale a ressalva, contudo, de que mesmo a sombra, a ave estd sujeita a
radiagdo indireta oriunda do céu distante, do solo sombreado, do solo aquecido e das estruturas
que estejam préximas ao local (TINOCO, 2001).

Rosa (1984), trabalhando com trés materiais de cobertura: barro, cimento
amianto e aluminio, com objetivo de avaliar a influéncia desses materiais no indice de
conforto térmico ambiente, em condi¢des de verdo, na cidade de Vigosa, MG; concluiu que a
cobertura feita com telha de barro foi mais efetiva na redug¢do da carga térmica de radiagdo
(CTR), seguido do aluminio e, por ultimo, o cimento amianto, resultados semelhantes aos
obtidos por muitos outros pesquisadores e realizados em varias universidades e estacdes
climaticas brasileiras.

Embora as telhas de barro apresentem melhor desempenho térmico, a
cobertura executada com telhas onduladas de cimento-amianto, apresenta custo de construcao
inferior aquela executada com telhas de barro, devido, principalmente, a estrutura de suporte
ser mais leve e a menor quantidade de mao-de-obra empregada (TCPO 7, 1980), sendo
também de mais rapida execu¢do e apresentando maior facilidade de limpeza, justificando a

preferéncia desse tipo de cobertura pelos avicultores.



4.3.5 Dimens6es recomendadas para as instalacdes avicolas

A largura a ser considerada para o galpdo esta relacionada ao clima da regido
onde o mesmo serd construido e ao projeto de organizacdo das gaiolas. Segundo Tindco
(1996), normalmente recomenda-se como limites maximos:

- larguras até 8,00 a 10,00 m — clima quente e imido

- larguras até 10,00 a 14,00 m — clima quente e seco

No que diz respeito ao pé-direito, desde 1950, Kelly et al. verificou que, a
medida que se aumenta o pé-direito de uma cobertura, ndo se altera o tamanho da sombra, mas
diminui a temperatura do solo, porque a sombra se move mais rapidamente. Segundo esses
autores, em locais onde a ocorréncia de céu descoberto, altas temperaturas, baixa precipitagcdo
e baixa umidade sdo constantes, coberturas com pé-direito variando de 3,00 a 4,00 m sdo
recomendadas, pois possibilitam maior exposi¢cdo dos animais ao céu, que geralmente é mais
frio que a superficie animal. Esses autores mostraram em seus estudos que, aumentando-se a
altura do abrigo, os animais na sombra ficam expostos a maior exposi¢do do céu frio,
possibilitando, assim, aumento do efeito de arrefecimento térmico ambiente.

Conforme Givens (1965), em locais onde o céu se apresenta total ou
parcialmente encoberto e com alta umidade relativa, instalagdes com pé-direito alto ndo sdo
recomendadas, pois expdem o animal a maior carga térmica de radiacdo. Esse acréscimo se
deve, provavelmente, a reflexdo da radiagdo solar pelas nuvens. De acordo com Kelly et al.

(1957), pé-direito alto é recomendado para areas com céu claro e baixa umidade relativa do ar.

4.3.6 Arborizacéo

De acordo com Cavalhiero (1994), algumas consideragdes devem ser observadas no
planejamento de uma arborizagdo, sob o aspecto do conforto ambiental: as darvores
possibilitam a diminuicdo da temperatura do ar de 6 a 8°C através da transpirac¢do, do
sombreamento, enriquecimento da umidade relativa do ar, e através da fotossintese.

Menezes (1996), em trabalho sobre a influéncia da arborizagdo no desempenho
térmico de aviarios dos indices de conforto térmico e producdo de ovos verificou que ha um

efeito altamente significativo da arboriza¢do na redugdo da temperatura interna dos aviarios,



bem como na variag@o entre as temperaturas internas e externas da regido, na temperatura de
globo negro, nos indices de conforto térmico, e principalmente na produgdo total de ovos. A
temperatura interna as 16 horas, dos aviarios localizados na regido arborizada foi 3°C (10,3%)
inferior que nos avidrios da regido nao arborizada.

O mesmo autor verificou, que variagdo da temperatura interna dos aviarios em fungéo
de regides arborizadas e ndo arborizadas, no horario das 16 horas. Com relagdo a temperatura
de globo negro, houve uma redugio de 3,3°C (11,32%), também com relagdo a carga térmica
de radiacdo (CTR), observou-se que houve uma reducdo de 22,5 W/m? para a regido
arborizada. Relacionando a produg@o total de ovos, fez-se uma analise por aviarios individuais
e por se¢do (conjunto de 12 aviarios), verificou-se que na regido arborizada, a produ¢do do
aviario foi 23,1% superior ao da regido ndo arborizada, e na comparagdo entre as secdes essa

diferenca foi de 12,5%.

4.4 Ventilagdo

Uma instalagdo avicola ideal em termos de conforto térmico proporcionado
as aves, prevé uma circulacdo de ar adequada com a finalidade de remover o excesso de
umidade e calor concentrado no interior dos galpdes. Em casos de meses mais frios, ¢
desejavel manter a temperatura interna do aviario em niveis adequados a sobrevivéncia e
produtividade do lote. Neste caso, a fungdo da ventilagdo seria apenas renovar o ar interno,
controlando a concentragdo de gases, poeira e vapor d’agua produzidos no interior dos
aviarios. Esta ventilagao pode ser natural, através de aberturas laterais, que permitam a entrada
do vento externo e/ou utilizacdo do principio de termossifio com construcio de lanternins. No
caso de ventilagdo forgada, pode-se fazer o uso de ventiladores e/ou exaustores. Convém
ressaltar que na maioria das regides produtoras do pais, somente a ventilagdo natural ndo € o
suficiente para manter lotes mais pesados dentro da regido de termoneutralidade (CURTIS,
1983).

O fluxo de ar que entra ou sai de uma construgdo depende de pressdo entre
os ambientes interno e externo, da resisténcia ao fluxo de ar oferecida pelas aberturas,
obstrugdes internas e de uma série de implicacdes relativas a forma do prédio. O

dimensionamento de um sistema de ventilagdo natural é complexo, especialmente porque as



quantidades, intensidade e dire¢do dos ventos modificam-se continuamente. Outro aspecto
relevante € que os efeitos da incidéncia de ventos ficam muito reduzidos quando o pavilhdo
situa-se longitudinalmente em relacdo a principal direcdo do vento. Por exemplo, no caso do
Brasil, em que predomina na maior parte das regides o vento vindo do sul; o eixo da instalagdo
(tomado na cumeeira) devera ter direcdo do oeste para leste, para que os beneficios do vento
sejam os maiores possiveis (TINOCO, 2001).

Controlando-se convenientemente a entrada de calor no aviario, bem como
facilitando a saida do calor produzido, a ventilagdo passa a ser uma complementagcdo dos
requisitos de conforto. A ventilagdo é um meio eficiente de redugdo da temperatura dentro das
instalagdes avicolas, por aumentar as trocas térmicas por convec¢do. Desvios das situagdes
ideais de conforto originam surgimento de desempenho baixo do lote, em conseqiiéncia de
estresse e o uso de artificios estruturais para manter o equilibrio térmico entre a ave e o meio,
sdo necessarios. A ventilagdo adequada se faz necessaria também para eliminar o excesso de
umidade do ambiente ¢ da cama, proveniente da agua liberada pela respiragdo das aves e
através dos dejetos; e para permitir a renovagdo do ar regulando o nivel de oxigénio necessario
as aves, eliminando gés carbonico e gases de fermentagdo (ABREU e ABREU, 2000).

Segundo Souza (2005), em aviarios lateralmente abertos, o manejo de
cortinas ¢ fundamental para obter um lote saudavel, elevado bem-estar e produtivo durante
todo periodo de crescimento do lote. Um bom manejo da ventilagdo, significa evitar subitas

mudangas na temperatura do aviario.

4.5 Uso de forros

No Brasil, o uso de materiais isolantes no forro, muitas vezes se torna
antiecondmico. Nao ¢ recomendado em regides que predominem altas taxas de umidade
relativa, por facilitar a ocorréncia de condensagdo do vapor d’agua no material poroso do
forro, o que o torna apenas mais uma barreira fisica, para entrada do calor de radiagdo solar.
Porém, através de pesquisas, demonstrou-se que a presenca de forro ¢ crucial para que se tenha
um bom desempenho na ventilagdo dos aviarios, além de reduzir a condugdo do calor externo
para o interior dos aviarios. A presenca do forro reduz a entrada de calor na instalagdo no

verdo, ¢ a saida de calor no inverno (SOUZA, 2005).



4.6 Uso do lanternim

Na ventilagdo térmica, as diferengas de temperatura provocam variagdes de
densidade do ar no interior dos aviarios, que causam, por efeito de tiragem ou termossifao,
diferencas de pressdo que se escalonam no sentido vertical. Essa diferencga de pressdo ¢ funcio
da diferenca de temperatura entre ar no interior e exterior do aviario, das areas de entrada e de
saida do ar e da diferenca de nivel entre elas. Esse efeito ¢ também denominado “efeito
chaminé” e, considerando um aviario naturalmente ventilado, esse efeito existe
independentemente da velocidade do ar externo, podendo favorecer ou prejudicar a tiragem
natural (ABREU e ABREU, 2000).

Um telhado dotado de grande inclinacdo motiva, maior velocidade do ar
sobre a cumeeira e, como conseqiiéncia, ocorre uma pressao negativa mais acentuada, sendo o
ar mais rapidamente succionado para fora da dependéncia, o que é desejavel. Uma forma de
direcionar o fluxo de ar € localizar a abertura de saida de ar na cumeeira, pois, nessa regido ha
sempre alguma pressdo negativa. Uma abertura com essas caracteristicas, ¢ denominada de
lanternim (Figura 1). Recomenda-se que o lanternim seja construido em duas aguas, disposto
longitudinalmente em toda extensdo do telhado, ser equipado com sistema que permita facil
fechamento e com tela de arame para evitar a entrada de passaros. Deve permitir abertura
minima de 10% da largura do aviario, com sobreposi¢do de telhados com afastamento de 5%
da largura do aviario ou 40 cm no minimo. As extremidades do lanternim devem estar no
maximo a 5 cm da abertura do telhado para evitar entrada de chuva no avidrio (ABREU e

ABREU, 2000).

L0

Figura 1 — Esquema para determinagéo das dimensodes do lanternim.
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Outro modo eficiente de reduzir a carga térmica em épocas quentes € a
ventilag@o do atico; colchdo de ar que se forma entre a cobertura e o forro (Figura 2). Essa
técnica consiste em direcionar o fluxo de ar para o lanternim, por meio de aberturas feitas ao
longo do beiral da construcdo. A técnica de acrescentar aberturas na cobertura € indicada
mesmo que exista forro. Nesse caso, € necessario distribuir de forma adequada, algumas

aberturas no forro.

WV ento

.I..]I'l-? ‘..-lll‘.

I I

Figura 2 — Ventilagdo do atico.

4.7 lluminacao

A iluminagdo € o outro fator de extrema importancia no inverno. Programas
de luz sdo utilizados para otimizar o ganho de peso, a eficiéncia alimentar, as caracteristicas de
carcaga ¢ o estado sanitario do plantel. Igualmente a temperatura, umidade e qualidade do ar
tem de estar em niveis adequados para manter o bem estar das aves no aviario. A qualidade do
material utilizado na constru¢cdo do aviario também influencia na manutencdo do ambiente
ideal (ABREU, 2002).

O fator luz ou luminosidade, como elemento indispensavel a produgdo das
aves, foi inicialmente reconhecido em 1944. Naquela ocasido, o efeito da luz sobre a idade da
maturidade sexual e sobre a posterior taxa de ovulagdo das poedeiras foram estudados

intensamente, chegando-se a conclusdo do valor que a luz exerce sobre a melhoria de
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producdo das poedeiras. Entretanto, a produ¢do industrial, tanto de frangos de corte como de
poedeiras e reprodutoras, estava apenas em conjecturas (CAMPOS, 1975).

Por volta de 1960, estando ja implantados os diversos setores de producdo e
comercializag¢do, consolidando assim, a industria avicola, iniciou-se o emprego constante de
novas técnicas com o objetivo de melhorar economicamente a produgdo. Desta maneira, os
trabalhos pioneiros sobre os efeitos da luz na producdo das aves passaram a ser divulgados,
motivando novas pesquisas no setor. Surgiram diversos programas de iluminag¢do, uns simples,
outros bastante complicados, sendo que atualmente esses programas constituem parte
integrante do bom manejo das granjas de producéo avicola (CAMPOS, 1975).

Estudos (IESNA, 2001), mostram que a duragdo 6tima da luz diaria ¢ de 14
horas e que valores acima de 17 horas podem prejudicar a producdo de ovos. Como o sistema
visual da ave responde a radiagdes luminosas na faixa do espectro visivel entre 664 e 740 nm,
as lampadas empregadas nos aviarios devem emitir nessa faixa. Os dados (IESNA, 2001),
também indicam que uma iluminancia minima de 10 lux ¢ recomendada para a produgdo de
ovos. Iluminancias superiores a 10 lux ndo levam a qualquer beneficio adicional e podem
prejudicar a produgdo, favorecendo comportamentos de agressividade, hiperatividade e
canibalismo.

Pela importancia do programa de luz a que sdo submetidas tanto as aves em
crescimento como aquela em postura, ¢ imprescindivel a instalagdo de um gerador préprio na

granja para emergéncias de corte de luz da rede externa, se esta existir (ENGLERT, 1998).

4.8 Temperatura da agua

Durante os periodos de altas temperaturas, os lotes aumentam sua demanda
pela ingestdo de agua. A relago entre a taxa de ingestdo de agua pela ingestdo de alimentos ¢
de aproximadamente 2:1 sob temperaturas de 21°C, mas aumenta para 8:1 sob temperaturas
acima de 38°C. Desta forma, deve-se deixar uma quantidade de dgua suficiente disponivel ao
lote. Bebedouros adicionais podem auxiliar na melhor distribuicdo de 4gua ao lote sob
condigdes de estresse térmico. Resfriar a agua de bebida através de uma maior taxa de
renovacdo da dgua dos bebedouros, tem demonstrado resultados favoraveis na diminui¢@o dos

efeitos negativos de estresse térmico. Linhas menores de distribuicdo de dgua no interior dos
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aviarios também tem auxiliado na diminuicdo da temperatura da dgua de beber (SOUZA,

2005).

4.9 Arquitetura bioclimatica

Chama-se arquitetura o estudo que visa harmonizar as construgdes ao clima
e caracteristicas locais, pensando no homem que habitara ou trabalharé nelas, e tirando partido
da energia solar, através de correntes convectivas naturais € de microclimas criados por
vegetagdo apropriada. E a adogdo de solugdes arquitetdnicas e urbanisticas adaptadas as
condi¢des especificas (clima e habitos de consumo) de cada lugar, utilizando para isso, a
energia que pode ser diretamente obtida das condi¢des locais. A arquitetura bioclimatica nao
se restringe a caracteristicas arquitetonicas adequadas. Preocupa-se também com o
desenvolvimento de equipamentos e sistemas que sdo necessdrios ao uso da edificacdo
(aquecimento de agua, circulagdo de ar, iluminag@o, conserva¢do de alimentos, etc) e com o
uso de materiais de contetido energético tdo baixo quanto possivel. (ARQUITETURA...)

Lamberts et al. (1997) definem arquitetura bioclimatica ou arquitetura
adaptada ao clima, como aquela em que a qualidade ambiental e a eficiéncia energética sdo
obtidas mediante o aproveitamento racional dos recursos naturais, de modo a contribuir com o

equilibrio do ecossistema que esta inserido.

4.10 Biosseguridade

Biosseguranga pode ser entendida como desde a higiene pessoal da equipe
de trabalho da granja, isolamento da propriedade, limpeza dos galpdes e gaiolas, desinfec¢do e
controle de veiculos, ragdo de qualidade, programa de vacinagdo correto e em dia, ao
transporte das aves ao abatedouro ou embalagem dos ovos (GAMA, 2002).

O sucesso desse programa s serda alcangado desde que todos esses

componentes funcionem em plena harmonia.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Area experimental

O estudo foi realizado em aviarios de postura localizados na regido da cidade
de Bastos, interior do estado de Sdo Paulo, a uma altitude de 450 m, tendo como coordenadas
geograficas 21°55°14”de latitude sul e 50°44°07” de longitude oeste de Greenwich (Figura 3).
O clima dessa regido segundo a classificacdo de Koppen, é Cwa, ou seja: clima quente,
temperado chuvoso, com estagdo seca no inverno € com verdo quente, com temperatura
maxima ja registrada de 38°C e minima de —4°C.

O municipio de Bastos, conhecido como a capital nacional do ovo, ja foi
polo produtor de café e de algodao. Hoje, inicio do século XIX, segundo a Associagdo
Comercial e Industrial do municipio, 74% de sua economia gira em torno do comércio de
ovos; principal locomotiva local desde a década de 1950. A cidade soma pouco mais de 20 mil
habitantes, desses, 1500 trabalham diretamente com a avicultura de postura.

Bastos possui, aproximadamente, 100 granjas avicolas, mais de 8 milhdes de
aves alojadas, sendo 5,6 milhdes de poedeiras e cerca de 2,4 milhdes em formacdo. A cidade
chega a produzir 4.200 milhdes de ovos por dia, o que resulta em uma produgdo de 1.533
bilhdes de ovos por ano, ou seja, 48,6 ovos por segundo. Responsavel por 26,5% da produgédo

do Estado e 10,5% da populagdo do pais, o consumo de ra¢do balanceada ¢ de 20 mil
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toneladas e o consumo mensal de milho € de 12.150 toneladas. A produgdo mensal de esterco

¢ de 4,8 toneladas.

LOCALIZAGAD:

ESTADO DE S&0 PAULO

LATITUDE SuUL 21e 55" 147
LONGITUDE DESTE 50 44" 07" Gr.
Fonte: Carta do Brasil - “IBGE Marilia”

LOCALIZACAD NO ESTADD:

500 44’ 07 W Gr 450

202

TRGPICO DE CAPR.

DISTANCIA DE 563 Km DA CAPITAL

AREA TOTAL DO MUNICIPIO = 173,00Km2
AREA URBANA DO MUNICIiPIO = 4,60Kme
AREA RURAL DO MUNICIPIO = 168,40Kme

Figura 3 — Localizagdo do municipio de Bastos no estado de SP

O experimento foi desenvolvido na Granja Maki — secdo Gloria I, onde se
encontravam todos os galpdes selecionados a fim de manter um mesmo padrdo das condi¢des
fisicas e climaticas para os galpdes e permitiu com que as leituras fossem feitas quase que

simultaneamente.

5.2 Diagnostico térmico da regido

Baseado no procedimento de diagnostico climatico proposto por Perdomo
(1999), foram coletados os seguintes dados (médias mensais): temperaturas maximas e
minimas, umidade relativa, velocidade e dire¢do do vento. As informagdes resultaram de uma
série historica de cinco anos que foram fornecidas pela Casa da Agricultura do municipio de
Tupa-SP e pela Estagdo Meteorologica de Presidente Prudente-SP.

Os resultados obtidos no diagndstico térmico (Apéndice 1), mostraram

temperatura quente no periodo do dia e confortavel no periodo da noite, chegando-se a
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conclusdo que os galpdes localizados na regido de Bastos devem funcionar como dissipadores
de calor; em vista disso, verificou-se que, fosse necessario que os galpdes recebessem um
tratamento, afim de acondiciona-los de maneira que a temperatura interna ndo causasse
desconforto término, evitando o “estresse’ nas aves.

5.3 Tratamentos

5.3.1 Sistemas e instalacOes

Foram analisadas as influéncias de trés sistemas de condicionamento:

Sistema 1 — galpdo natural (N): é aquele com tipologia mais comum na

granja, sem quaisquer modificagdes (Figura 4);

Caracteristicas fisicas:-

O galpao utilizado possui 3,5 mil aves alojadas, da linhagem Hisex Brown, 7
meses de idade, possui dimensdes de 100,00 x 3,50 m, com estrutura de madeira e telhado,
sem lanternim, em duas aguas com 0,60 m de beiral. A orientagdo foi norte-sul; o pé-direito de
3,05 m; fechado com lona lateralmente até a altura de 1,00 m no lado oeste e tela no leste. As
extremidades eram abertas com uma distancia de 2,00 m até o inicio das gaiolas, as quais
alojavam 4 a 5 aves em cada, com dimensdes 50x45x40 cm. As gaiolas eram distribuidas em 2
degraus, cujo primeiro, com altura de 0,50 m do piso e o segundo a 1,00 m do piso, o qual era
concretado, e a cobertura em telha de barro francesa (Figura 5).

O abastecimento de 4gua era feito por uma caixa d” dgua com capacidade de
100 L e o consumo diério de ragdo era em média 240 kg. A distribui¢do da ragdo era feita nos
horérios de 5, 7, 9, 14, 16, 18, 19:30 horas; a produgdo diaria era em média de 110 bandejas e

a mortalidade 3 aves por dia (Figura 6).



Figura 4 — Instala¢des internas do sistema natural (N)
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Figura 5 — Planta esquematica do galpdo natural (N)
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Figura 6 — Fachada do galpdo do sistema natural (N)

Sistema 2 — galpdo natural acondicionado (NA): ¢ aquele que foi
acondicionado por métodos naturais, baseando-se no resultado obtido com o diagnostico

térmico da regido (Figura 7);

Caracteristicas fisicas:-

O galpao utilizado possui 3 mil aves alojadas da linhagem Babcock, 12 meses
de idade, possui dimensdes de 100,00 x 3,50 m, com estrutura de madeira e telhado, com
lanternim em amianto com altura de 3,35 m, em duas aguas com 0,60 m de beiral. A
orientagdo foi norte-sul; o pé-direito de 2,95 m; fechado lateralmente com madeira do lado
leste até uma altura de 0,80 m e lona no oeste numa altura de 1,30 m do chdo. As extremidades
eram fechadas com alvenaria de blocos, numa distancia de 3,50 m até o inicio das gaiolas, as
quais alojavam 3 a 4 aves em cada, com dimensdes 50x45x40 cm. As gaiolas eram
distribuidas em 2 degraus, cujo primeiro, com altura de 0,50 m do piso e o segundo a 1,00m
do piso, o qual era concretado, e a cobertura em telha de barro francesa. A distancia esse € o
galpdo seguinte, a esquerda, ¢ de 6,00 m (Figura 8).

O abastecimento de agua era feito por uma caixa d” agua com capacidade de 100 L

e o consumo didrio de ragdo era em média 240 kg. A distribuicdo da rag¢do era feita nos
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horérios de 5, 7, 9, 14, 16, 18, 19:30 horas; a producdo diaria era em média de 85 bandejas e a

mortalidade 3 aves por dia (Figura 9).

Figura 7 — Instalagdes internas do sistema natural acondicionado (NA)
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Figura 8 — Planta esquematica do galpao natural acondicionado (NA)
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Figura 9— Fachada do sistema natural acondicionado (NA)

Metodologia utilizada para o acondicionamento natural:-

- Pintura do telhado (telha de barro), com latex na cor branco, buscando a
reflexdo da radiag¢do solar, visando a queda na temperatura interna do
galpdo.

- Colocacdo de uma lona preta de 200 micras, no comprimento de 50,00 m
por 4,00 m de largura amarrada na parte inferior dos dois panos do
telhado, funcionando como um forro, visando direcionar o fluxo de calor
proveniente da cobertura para o lanternim, além de possibilitar, pela
baixa refletividade da cor preta, que o calor gerado pelos animais nao

retornasse para o ambiente interno.

Sistema 3 — galpdo artificial (A): é aquele que foi acondicionado por

métodos artificiais (Figura 10);

Caracteristicas fisicas:-

O galpao utilizado possui 30 mil aves alojadas da linhagem Hisex White, 8

meses de idade, possui dimensdes de 100,00 x 15,00 m, com estrutura de concreto e telhado,
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sem lanternim, em duas dguas com 0,60 m de beiral. A orientagdo foi leste-oeste; o pé-direito
de 6,00 m, mais a altura da cama que ¢ de 2,20 m; fechado lateralmente com cortinas de lona,
abertas automaticamente quando a umidade est4 elevada. As extremidades eram de aluminio,
fechadas, apenas com abertura de porta, com distancia de 2,30 m até o inicio das gaiolas, as
quais alojavam 5 a 6 aves em cada, com dimensdes 50x50x50 cm. As gaiolas eram
distribuidas em 4 degraus, cujo primeiro, com altura de 0,20 m do piso, o segundo a 0,80 m, o
terceiro a 1,40 m e o quinto a 2,00 m; o piso era de madeira sobre a estrutura de concreto ¢ a
cobertura em telha de aluminio. Foi instalado bem no centro do galpdo um sensor de
temperatura, o qual fazia com que os umedecedores, localizados ao longo dos quatro
corredores, fossem acionados automaticamente quando a temperatura alcangasse 31,5 °C até
que a temperatura reduzisse para 29,5 °C (Figura 11).

O abastecimento de agua era feito por uma caixa d” 4gua com capacidade de
500 L e o consumo didrio de ragdo era, em média, 2400 kg. A distribuicdo da ragdo era feita
nos horarios de 5, 7, 9, 10, 12, 14, 16, 18, 19 e 19:30 horas; a produgdo didria era, em média,
de 570 bandejas e a mortalidade 10 aves por dia (Figura 12).

Figura 10- Instala¢des internas do sistema artificial (A)
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Figura 11— Planta do galpao artificial (A)

Figura 12 -Vista externa do galpdo artificial (A)

A escolha da localizagdo dos galpdes ndo foi aleatoria; para que todos os
sistemas fossem expostos as mesmas condi¢des fisicas e climaticas, optou-se por montar o

experimento numa Unica granja. (Figura 13).



Legenda

- Galpao natural (N)
- Galpao natural acondicionado (NA)
- Galpao artificial (A)

N&

Figura 13— Planta da localizag@o dos galpdes na granja
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5.3.2 Periodos de monitoramento

A fim de se comparar o desempenho térmico de cada sistema, foram
monitorados a temperatura e umidade relativa do ar (UR), temperatura de globo negro (Tgn) e
velocidade do vento (v), dentro e fora desses galpdes, num periodo de 10 dias em cada uma
das duas épocas: primavera (P) e verdo (V), periodo mais quente do ano justamente onde
aparecem os principais problemas ambientais devido as caracteristicas climaticas da regido,

nos horarios das 5, 11, 15 e 16 horas.

5.4 Variaveis ambientais e indices de conforto

Para obtengdo da temperatura do ar, utilizaram-se quatro termdmetros de
bulbo seco (Tbs) e quatro de bulbo imido (Tbu), colocados a uma altura de 1,10 m do piso;
sendo que, trés deles foram instalados um em cada galpao: natural (N), natural acondicionado
(NA) e artificial (A), e o quarto instalado no ambiente externo (E), localizado num ponto
estratégico entre os 3 sistemas, numa altura de 1,50 m do piso. A umidade relativa foi
calculada utilizando-se de uma tabela psicrométrica.

Para obtengdo da temperatura de globo negro (Tgn), utilizaram-se quatro
termometros de globo negro, instalados nos trés diferentes sistemas, junto com o termometro
de bulbo seco e bulbo imido, numa mesma altura de 1,10 m do piso e o quarto instalado no
ambiente externo, numa altura de 1,50 m do piso (Figura 14). Para a obtencdo da velocidade

do vento, utilizou-se um anemdémetro de fio quente.

Figura 14— Termdmetro de bulbo seco e bulbo imido e termdémetro
de globo negro instalados no interior dos sistemas
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Com base nesses dados, foi calculado o Indice de Temperatura ¢ Umidade

(ITU), citada por Pires et al. (2002), de acordo com a equagéo 1:

ITU = 0,8Ths + Ur (Ths-14,3)/100 + 46,3................... (1)

Onde:
Tbs — temperatura de bulbo seco, °C

Ur — umidade relativa do ar, %.

O Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), proposto por
Buffington et al. (1981), foi obtido de acordo com a equagdo 2:

ITGU =Tgn +0,36 Tpo-330,08................... (2)

Onde:
Tgn — temperatura do globo negro, K

Tpo — temperatura do ponto de orvalho, K.

A Carga Térmica de Radiagdo (CTR), proposta por Esmay (1979), foi

calculada de acordo com a equagédo 3:

CTR=6 (TRM) .coovveereenn., 3)

Onde,
CTR — carga térmica de radiagdo, Wm™
o - constante de Stefan Boltzmann, 5,67 10° K™

TRM — temperatura radiante média, K.
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TRM = 100{2,51 v**(Tgn - Ths) + (Tgn/100)}*............ 4)

Onde:
v - velocidade do vento, ms™, e

Tbs — temperatura bulbo seco, K.
5.5 Delineamento estatistico

Utilizou-se um delineamento casualizado em blocos, com 10 repeti¢cdes
(correspondendo ao nimero de dias de monitoramento), com os tratamentos no esquema
fatorial com dois fatores (3x4), sendo:
Fator 1 — Sistemas (S): Natural (N), Natural acondicionado (NA) e Artificial (A);
Fator 2 — Periodo do dia (PD): 5, 11, 15 ¢ 16 horas
O esquema da anélise de variancia para comparacdo das variaveis respostas,
ITU, ITGU e CTR — ¢ apresentado na Tabela 1.
Os tratamentos que apresentaram significancia foram submetidos ao teste de

médias (Tukey), adotando-se o nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 1. ANAVA para os dados obtidos na determina¢do do desempenho térmico das
instalagdes (sistemas).

FV GL
S 2
PD 3
BL 9
SxPD 6
Res 99

Total 119




36

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Dados obtidos na estacéo primavera (P)

6.1.1 Temperatura ambiente (TA)

Os valores médios de temperatura ambiente, em °C, para os diferentes
horarios, tratamentos e ambiente externo (E), encontram-se relacionados na Tabela 2, na qual
observou-se que, no horario das 5 horas, todos os sistemas apresentaram valores mais
confortaveis em relacdo aos demais horarios, por ser o periodo mais fresco do dia.

No horario das 11 horas, observou-se que todos os sistemas apresentaram
valores superiores a 28°C. Tomando-se como base este valor e segundo as recomendagdes de
Baéta e Souza (1997) e Tindco (2001), pode-se concluir que as aves estavam fora da zona de
conforto, mesmo as alojadas no sistema artificial (A), que demonstrou pouca eficiéncia no
controle do ambiente para o horario das 11 horas.

No horério das 15 horas, um dos mais quentes, o galpdo do sistema artificial
(A) apresentou temperatura ambiente mais baixa do que os demais, provavelmente em fungéo
dos equipamentos de acondicionamento; as temperaturas nos sistemas natural (N) e natural
acondicionado (NA) ficaram acima da temperatura critica, a qual, segundo Moura (2001), ¢
por volta de 32°C, mais elevada ainda do que a temperatura do ambiente externo. Esse fato

pode ser justificado pela geracdo de calor interno e contribui¢do do entorno.
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No horario das 16 horas, embora o galpdo do sistema artificial (A)
apresentasse melhor eficiéncia que os demais, observou-se que todos os sistemas registraram

temperatura ambiente superior a 28°C e, portanto, fora das condi¢des ideais de produgdo.

Tabela 2. Valores médios de temperatura ambiente, em °C, obtidos nos diferentes sistemas de
acondicionamentos, ambiente externo e diferentes horarios no periodo de 10 dias, na
estacdo primavera.

Sistemas 5h 11h 15h 16h
Natural 19,5 30 32,5 32
Natural Acondicionado 19 30,5 32,5 31,5
Artificial 20,5 29,5 30,5 30,5
Externo 18,5 29 31,5 31

6.1.2 Umidade relativa do ar (UR)

Os valores médios diarios da umidade relativa do ar, em porcentagem (%),
para os diferentes horarios, tratamentos e ambiente externo (E), encontram-se relacionados na
Tabela 3, na qual observou-se que no horario das 5 horas, todos os sistemas apresentaram
umidade relativa do ar consideradas acima da zona de conforto térmico que, segundo as
recomendacdes, deve ficar entre 50 e 70% (BAETA e SOUZA, 1997 ¢ TINOCO, 2001).

O sistema artificial (A) indicou umidade mais elevada, chegando a
ultrapassar as recomendagoes, até 80%, citadas por Moura (2001), mostrando que a influéncia
desse sistema de acondicionamento se estende durante o periodo noturno, refletindo nos
valores de umidade relativa nas primeiras horas.

No horario das 11 horas, o sistema artificial (A) manteve uma umidade mais
elevada das demais, mas ainda dentro da faixa recomendada pelos autores mencionados; ja os
outros sistemas, apresentaram umidade abaixo, ocasionando desconforto e possivelmente, um
menor desempenho. Nos horarios das 15 e 16 horas, os valores umidade foram decrescentes,
conforme o esperado; j& o sistema artificial (A), do contrario que se esperava, também ficou

abaixo da zona de conforto.
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Tabela 3. Valores médios da umidade relativa do ar, em (%), obtidos nos diferentes sistemas
de acondicionamentos, e ambiente externo em diferentes horarios no periodo de 10
dias, na esta¢do primavera.

Sistemas 5h 11h 15h 16h
Natural 76 45 40 39
Natural Acondicionado 79 44 39 39
Artificial 85 54 52 49
Externo 80 44 37 36

6.1.3 Efeito dos sistemas de acondicionamento sobre os indices de conforto

Os valores médios diarios do Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU),
indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) e Carga Térmica de Radiagio
(CTR), nos diversos sistemas de acondicionamento térmico, estdo apresentados na Tabela 4.
Apesar dos valores médios dos indices de conforto mostrarem-se dentro da zona de
termoneutralidade recomendada (ITU até 78, Armstrong, (1994), ITGU até 77, Teixeira,
(1983), e CTR até 498,3 Wm™2, Rosa (1984)), notou-se uma variagao significativa no ITU nos
3 sistemas. Observa-se que o galpdo Natural Acondicionado (NA) apresentou o ITU mais
baixo em relacdo aos outros dois sistemas; fato ocorrido, possivelmente, porque o galpao
natural acondicionado (NA) tenha recebido pintura externa no telhado e forro de lona,
direcionando o fluxo de calor proveniente da cobertura para o lanternim, amenizando a
temperatura de bulbo seco (Tbs). A presenca do lanternim permitindo, também, a circulagdo
constante do ar pode ter contribuido para manutencdo da Umidade Relativa do ar em niveis
mais baixos.

Observou-se, também, que houve uma variagdo no CTR do galpdo do
sistema artificial (A) com os demais. Resultado que pode ser explicado devido a orientagdo
dos galpdes; lembrando que o galpdo do sistema artificial (A), possui orientagdo leste-oeste e

os outros dois sistemas estudados, possui orientagdo norte-sul.
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Tabela 4. Valores médios de ITU, ITGU e CTR Wm™? obtidos nos diferentes sistemas de
acondicionamento no periodo de 10 dias na primavera.

Sistemas ITU ITGU CTR
Natural 75,08 ab 75,72 a 476,51 a
Natural Acondicionado 74,89 b 75,51 a 47921 a
Artificial 75,62 a 75,41 a 467,95 b
Ccv 1,75 1,83 3,24

Meédias seguidas de letras distintas, minusculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

6.1.4 Efeito do periodo do dia sobre os indices de conforto

Os valores médios de ITU, ITGU e CTR obtidos nos diferentes horarios do
dia estdo apresentados na Tabela 5. Observa-se que o horario das 5 horas mostrou variagdes
significativas em todos os indices; fato facilmente explicado, por registrar as temperaturas
mais baixas do dia. No horario das 11 horas, percebeu-se que houve variagdo em relacdo ao
horario das 5 horas, mesmo assim, todos os indices permaneceram dentro da faixa
recomendada pelos autores.

No horario das 15 e 16 horas, observou-se significativa variacdo em relagao
aos horarios anteriores, mostrando valores de ITU e ITGU que ficaram fora da faixa de
termoneutralidade, causando possivel desconforto térmico; apenas os valores do CTR

permaneceram dentro do limite.

Tabela 5. Valores médios de ITU, ITGU e CTR Wm™ obtidos nos diferentes horarios do dia
no periodo de 10 dias na primavera.

Horarios (h) ITU ITGU CTR
5 66,01 c 66,84 c 429,40 b
11 77,45 b 77,65b 489,27 a
15 79,00 a 79,09 a 492,16 a
16 78,32 ab 78,62 a 487,36 a

Meédias seguidas de letras distintas, minusculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.
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6.1.5 Analise das interacgdes sistemas e periodo do dia (SxPD) parao ITU

Analisando-se o desdobramento dos trés sistemas de acondicionamento
estudados, dentro de cada periodo do dia, verifica-se pela Tabela 6, que os galpdes
apresentaram desempenhos significativamente diferentes apenas no horario das 5 horas,
quando o sistema artificial (A) registrava maior ITU que os demais. Tal comportamento pode
ser explicado pela condigdo de isolamento e dimensdes do sistema, ou seja, o galpdo artificial
permaneceu fechado durante a noite, sendo aberto através de cortinas, esporadicamente
durante o dia; j& os demais tratamentos sdo abertos e mais estreitos, fazendo com que o ar seja
renovado com mais rapidez.

Vale destacar, entretanto, que neste horério (5 horas), todos os sistemas
mantiveram-se na zona de conforto (abaixo de 78); por outro lado, a partir das 15 horas,
embora ndo sendo detectada diferenca significativa entre os sistemas, todos registraram ITU
fora da zona de conforto, com a tendéncia dos galpdes natural acondicionado (NA) e artificial

(A) assumirem os menores valores.

Tabela 6. Valores médios de ITU obtidos nos diferentes sistemas de acondicionamentos €
horérios do dia no periodo de 10 dias, na estacdo primavera.

Sistemas Sh 11h 15h 16h

Natural 65,46b C 75,17 aB 79,14 a A 78,53 a AB
Natural Acondicionado 64.93b C 77,31 aB 79,12a A 78,22 a AB
Artificial 67,63 aB 77,88 a A 78,74 a A 78,23 a AB

Médias seguidas de letras distintas, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

6.1.6 Andlise das interagdes sistema e periodo do dia (SxPD) para o ITGU

Analisando-se o desdobramento dos trés sistemas de acondicionamento
estudados, dentro de cada periodo do dia, verifica-se, pela Tabela 7, que apenas o sistema
artificial (A) apresentou, no horario das 5 horas, valor significativamente mais elevado em

relacdo aos outros, embora todos dentro do valor recomendado, até 77, (TEIXEIRA, 1983).
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No horario das 11 horas todos os sistemas indicaram valores superiores aos recomendados,
observando-se que ndo houve diferenga estatistica para os sistemas, mostrando-se que o
galpdo artificial (A) apresentou uma tendéncia de melhor conforto em relagdo aos demais.

No horario das 15 e 16 horas, houve variacdes estatisticas, com valores de
ITGU os mais elevados registrados, principalmente no horario das 16 horas, quando, no
galpao natural (N), atingiu o ponto maximo. Denota-se, a partir dos valores de ITGU obtidos,
que os sistemas de acondicionamento térmico utilizados ndo foram suficientes para reduzir o
estresse. Outro aspecto a se considerar ¢ que, em condi¢des de campo, uma significativa
parcela de sobreaquecimento advém do proprio calor gerado pelas aves, agravando mais a
situacdo de desconforto térmico no interior das instalagdes.

Os valores de ITGU atingiram o maximo no horario das 15 horas devido a
elevacdo das temperaturas das vizinhangas do globo negro, principalmente das temperaturas
do solo aquecido e da superficie inferior da cobertura, que sdo mais elevadas quando a
irradiancia solar global também ¢ elevada (ROSA, 1984). O aumento da temperatura das
secgoes da vizinhanga do globo faz com que ele receba mais calor do ambiente, acarretando

elevagdo da sua temperatura com conseqiiente elevacdo nos valores de ITGU.

Tabela 7. Valores médios de ITGU obtidos nos diferentes sistemas de acondicionamentos e
horérios do dia no periodo de 10 dias na primavera.

Sistemas 5h 11h 15h 16h
Natural 66,27b C 77,91 aB 79,70 a A 79,03 a AB
Natural Acondicionado 65,74b C 77,84 a B 79,47 ab A 79,00 a AB
Artificial 68,50 a B 77,22 a A 78,10b A 77,82a A

Médias seguidas de letras distintas, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

6.1.7 Analise das interacdes sistema e periodo do dia (SxPD) paraa CTR

Analisando-se o desdobramento dos trés sistemas de acondicionamento
estudados, dentro de cada periodo do dia, verifica-se, pela Tabela 8, observou-se que o horario

das 5 horas apresentou significativa variacdo em relacdo aos demais horarios, chamando-se a
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atencdo o valor da CTR obtido para este horario no galpao natural acondicionado (NA), o qual
apresentou menor valor, provavelmente por filtrar mais a radiagdo solar durante o dia,
mostrando eficiéncia do sistema de acondicionamento para a CTR nesse horario.
Observando-se os valores no horario das 11 horas, notou-se que o valor da
CTR no galpdo natural acondicionado (NA) foi muito superior aos demais. Esse pode ser
explicado pelo possivel erro de leitura do observador, pois o valor apresentado divergiu-se
muito em relagcdo aos outros sistemas. Refor¢ando-se essa possibilidade no erro de leitura,
percebeu-se que os horarios das 15 e 16 horas, cujos valores sdo muito influenciados pelo
efeito da radia¢do, ndo foram t3o altos quanto o valor apresentado no galpdo natural
acondicionado (NA) para as 11 horas, indicando-se ainda uma tendéncia do galpdo natural
(N), ser mais desconfortavel, pois apresentou valor mais alto de CTR em relacdo aos demais

sistemas estudados.

Tabela 8. Valores médios de CTR obtidos nos diferentes sistemas de acondicionamentos e
horarios do dia no periodo de 10 dias na estacdo primavera.

Sistemas Sh 11h 15h 16h

Natural 42774 a B 486,57b A 499,49 a A 492,26 b A
Natural Acondicionado 423,13 aB 508,34 a A 493,56 a A 491,82b A
Artificial 437,32 aB 472,90 b A 483,45a A 478,02b A

Médias seguidas de letras distintas, mintsculas nas colunas e maiusculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

6.2 Dados obtidos na estacao veréo (V)

6.2.1 Temperatura ambiente (TA)

Os valores médios de temperatura ambiente, em °C, para os diferentes
horarios, tratamentos e ambiente externo (E), encontram-se relacionados na Tabela 9,
mostrando-se que, assim como aconteceu na primavera, no horario das 5 horas, foi observado
que todos os sistemas apresentaram valores de temperatura ambiente mais confortaveis do que

os demais horarios estudados, por ser o periodo mais fresco do dia.
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No horéario das 11 horas todos os sistemas apresentaram valores superiores a
28°C, demonstrando ineficiéncia dos sistemas de acondicionamento do ambiente. O mesmo
aconteceu nos horarios das 15 e 16 horas, verificando-se que os valores apresentaram-se
valores superiores a 28°C, concluindo-se que as aves estavam fora da zona de conforto

térmico, segundo as recomendacdes de Baéta e Souza (1997) e Tindco (2001).

Tabela 9. Valores médios de temperatura ambiente, em °C, obtidos nos diferentes sistemas de
acondicionamentos, ambiente externo e diferentes horarios no periodo de 10 dias, na
estacdo verdo.

Sistemas 5h 11h 15h 16h
Natural 23,5 30 31 31

Natural Acondicionado 23,5 30,5 31,5 30
Artificial 24,5 29 30,5 30
Externo 22,5 29 30 30

6.2.2 Umidade relativa do ar (UR)

Os valores médios diarios da umidade relativa do ar, em %, para os
diferentes horarios, tratamentos e ambiente externo (E), encontram-se relacionados na Tabela
10, na qual observou-se, assim como na estagdo primavera, que no horario das 5 horas, todos
os sistemas apresentaram umidade relativa do ar consideradas acima da zona de conforto
térmico a qual, segundo as recomendagdes, deve ficar entre 50 e 70% (Baéta e Souza, 1997 e
Tindco, 2001); além disso, verificou-se que todos os sistemas indicaram umidade muito
elevadas, chegando a ultrapassar as recomendagdes, até 80%, citadas por Moura (2001).

No horario das 11 horas, todos os sistemas permaneceram acima da faixa de
conforto, com exce¢do do sistema natural acondicionado (NA), que foi o Uinico a entrar na
zona de conforto recomendada pelos autores. A convecg¢do natural, intensificado pela presenga
do laternim, possivelmente, foi a principal contribui¢@o para se atingir tais niveis.

No horario das 15 e 16 horas, verificou-se que todos os sistemas entraram na

zona de conforto. Vale se fazer uma observagdo no que diz respeito as condi¢des do clima,
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pois as leituras foram realizadas num periodo muito chuvoso, onde sé conseguiu-se um unico

dia de leitura sem chuva torrencial.

Tabela 10.Valores médios da umidade relativa do ar, em %, obtidos nos diferentes sistemas de
acondicionamentos, ambiente externo e diferentes horarios no periodo de 10 dias, na
estacdo verdo.

Sistemas Sh 11h 15h 16h
Natural 95 74 65 64
Natural Acondicionado 87 64 60 60
Artificial 89 74 67 69
Externo 93 73 63 61

6.2.3 Efeito dos sistemas de acondicionamento sobre os indices de conforto

Os valores médios diarios do Indice de Temperatura e Umidade (ITU),
Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) e Carga Térmica de Radiagdo
(CTR), nos diversos sistemas de acondicionamento térmico, estdo apresentados na Tabela 11.
Observou-se que estatisticamente ndo houve variagdes para o ITU nos sistemas estudados,
porém, percebeu-se que todos eles apresentaram valores acima da zona de termoneutralidade
recomendada, chamando-se a atengdo para o valor obtido no galpdo natural (N), o qual
apresentou I'TU mais elevado em relacdo aos demais prejudicando a produgdo. A elevada UR
foi, possivelmente, o maior contribuinte para elevagdo do ITU em relagdo a estacdo primavera.

Segundo Teixeira (1983), o ITGU com valor at¢ 77 ndo influencia no
desempenho das aves; em vista disso, pode-se constatar valores acima da zona de conforto em
todos os sistemas, onde mais uma vez, nota-se que, apesar de apresentar desconforto, o galpao
natural acondicionado (NA) ainda foi o de melhor desempenho e o galpao natural (N) o mais
desconfortavel.

Na CTR, também, ndo foi observado variagdes estatisticas, apenas notou-se

uma tendéncia do galpdo artificial (A) ser o mais eficiente para a CTR nas condigdes
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climatologicas no qual foram feitas as leituras, ou seja, tempo muito chuvoso em todo periodo

da coleta de dados do verdo.

Tabela 11.Valores médios de ITU, ITGU ¢ CTR Wm™ obtidos nos diferentes sistemas de
acondicionamento no periodo de 10 dias no verao.

Sistemas ITU ITGU CTR
Natural 79,40 a 77,95 a 467,21 a
Natural Acondicionado 78,36 a 77,13 a 474,47 a
Artificial 78,83 a 77,18 a 455,64 a
Ccv 2,80 4,07 8,85

Médias seguidas de letras distintas, mintsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

6.2.4 Efeito do periodo do dia sobre os indices de conforto

Os valores médios de ITU, ITGU e CTR obtidos nos diferentes horarios do
dia, estdo apresentados na Tabela 12. Observou-se que o ITU foi melhor para o horario das 5
horas, fato explicado por ser o periodo mais fresco do dia. Para os demais horarios o ITU
apresentou valores acima da zona de termoneutralidade, alcangando seu pico no horario das 15
horas, mostrando ineficiéncia nos sistemas de acondicionamento.

No ITGU, o horario das 5 horas, também, mostrou-se mais confortavel do
que os demais, notando-se que a partir do horario das 11 horas, todos os valores ficaram fora
da zona de conforto, novamente atingindo seu ponto maximo no horario das 15 horas, periodo
mais quente do dia.

Na CTR, o horario das 5 horas mostrou-se mais favoravel em relagdo aos

demais e em todos os horarios, os valores da CTR se manteve na zona de conforto, segundo

Rosa (1984), até 498,3 Wm™.
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Tabela 12.Valores médios de ITU, ITGU e CTR Wm™? obtidos nos diferentes horarios do dia
no periodo de 10 dias no verdo.

Horérios (h) ITU ITGU CTR

5 73,41 b 72,43 b 441,18 b
11 80,62 a 77,97 a 475,64 a
15 81,10 a 79,63 a 475,95 a
16 80,31 a 79,65 a 470,33 a

Meédias seguidas de letras distintas, minusculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

6.2.5 Analise das interacgdes sistemas e periodo do dia (SxPD) parao ITU

Analisando-se o desdobramento dos trés sistemas de acondicionamento
estudados, dentro de cada periodo do dia, verifica-se, pela Tabela 13, que houve variagdo
significativa apenas para o horario das 11 horas, em relagdo aos outros horarios estudados,
notando-se que apenas o sistema natural acondicionado (NA) permaneceu na zona de
conforto, mostrando melhor desempenho do sistema de acondicionamento para as primeiras
horas do dia; os demais sistemas ficaram fora da faixa de termoneutralidade afetando o
rendimento das aves. Notou-se que a partir do horario das 15 horas o galpao artificial (A)
passou a apresentar melhores valores de ITU, mesmo assim, permanecendo fora da zona de

conforto.

Tabela 13.Valores médios de ITU obtidos nos diferentes sistemas de acondicionamentos €
horérios do dia no periodo de 10 dias, na estagdo verdo.

Sistemas 5h 11h 15h 16h

Natural 72,23 a B 80,27a A 81,382 A 81,132 A
Natural Acondicionado 72,65aB 80,27 a A 81,07a A 79,44 a A
Artificial 74,31 a B 79,80 a A 80,83 a A 80,36 a A

Meédias seguidas de letras distintas, mintisculas nas colunas e maitsculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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6.2.6 Analise das interacgdes sistema e periodo do dia (SxPD) para o ITGU

Analisando-se o desdobramento dos trés sistemas de acondicionamento
estudados, dentro de cada periodo do dia, verifica-se, pela Tabela 14, a pequena variagdo do
ITGU em relagdo aos horarios estudados; apesar disso, verificou-se que o sistema natural
acondicionado (NA) obteve melhor desempenho do que os demais sistemas no horario das 5 e
11 horas, mostrando-se uma boa eficiéncia deste sistema de acondicionamento no periodo da
manha.

No horario das 15 e 16 horas, notou-se que o galpdo com melhor
desempenho foi o artificial (A), isso pode ser explicado devido ao uso dos umedecedores que
eram acionados de acordo com a temperatura interna no galpido. Os demais sistemas ficaram
fora da zona de neutralidade, percebendo-se, agora, que o galpao natural acondicionado (NA)

apresentou o pior desempenho, e o galpao artificial (A), o melhor.

Tabela 14.Valores médios de ITGU obtidos nos diferentes sistemas de acondicionamentos e
horarios do dia no periodo de 10 dias no verao.

Sistemas Sh 11h 15h 16h

Natural 72,23 aB 79,81 a A 79,96 a A 79,79 a A
Natural Acondicionado 72,06 a C 76,27 b B 79,98 a C 80,21 aC
Artificial 73,00 a B 77,83 ab A 78,97 a A 78,93 a A

Meédias seguidas de letras distintas, mintisculas nas colunas e maidsculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

6.2.7 Analise das interacdes sistema e periodo do dia (SxPD) paraa CTR

Analisando-se o desdobramento dos trés sistemas de acondicionamento
estudados, dentro de cada periodo do dia, verifica-se, pela Tabela 15, que ndo foi notada
variagdes significativas nos horarios das 5, 11 e 15 horas; apenas foi notado que todos os
sistemas se mantiveram dentro da faixa de conforto, até¢ 498,3 Wm™, sugerida por Rosa

(1984).
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O horario das 16 horas foi o Unico que apresentou variagdo significativa,
notando-se que o galpdo artificial (A) foi o mais confortdvel, devido as condig¢des
climatologicas encontradas no periodo da leitura, ou seja, ndo houve radiagdo solar suficiente

para que os sistemas diferenciassem seus desempenhos.

Tabela 15.Valores médios de CTR obtidos nos diferentes sistemas de acondicionamentos €
horarios do dia no periodo de 10 dias na estagdo verdo.

Sistemas 5h 11h 15h 16h

Natural 436,58 a A 477,61 a A 476,67 a A 477,99 ab A
Natural Acondicionado 443,86 a A 484,42 a A 480,97 a A 488,63 a A
Artificial 443,09 a A 464,90 a A 470,21 a A 44436 b A

Meédias seguidas de letras distintas, mintisculas nas colunas e maitsculas nas linhas, diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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7. CONCLUSOES

Baseando-se nos resultados obtidos nas condig¢des deste trabalho, pode-se

chegar as seguintes conclusdes principais:

- O galpao com melhor desempenho foi o artificial (A) e o pior foi o

galpao natural (N) ;

- O horario das 15 horas foi o periodo do dia mais critico, trazendo

desconforto em todos os sistemas;

- Os sistemas de acondicionamento estudados permitiram atingir

condi¢des de conforto térmico apenas na estacdo primavera.
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Apéndice 1 — Diagnostico climatico da regido de Bastos — SP

1. SISTEMATIZACAO DOS DADOS CLIMATICOS

1.1 Médias das temperaturas (Tmax,’C), minimas (Tmin,°C), amplitude térmica
(AMPL,°C) e umidade relativa do ar (UR, %).

Param/més| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 |10 |11 |12
Tmax 32,2 [31,9 [31,6 |30,4 [25.4 [253 24,1 [26,9 [28,2 [30,8 [31,5 [32,0
Tmin 23,1 23,0 (232 22,1 [17,8 [17,8 | 15,5 [17,9 [18,9 |21,5 |21,9 [22.6
Ampl 91| 89| 85|82 76| 7586 90| 93|94/ 96/ 94
UR 703 | 683 65,6] 60,7]64,7 |61,6 |58,8 |473 | 54 | 56,5|61,6 |63.8

Fonte 1: Secretaria de Agricultura e Abastecimento de Tupa/SP
Fonte 2: Estacdo Meteoroldgica de Presidente Prudente/SP

2. EXIGENCIAS DO ANIMAL
2.1 Exigéncias médias de temperatura das aves, de uma maneira geral:

a. 24al2,7°C

3. DIAGNOSTICO TERMICO

Diagnostico térmico para a producgdo de aves com base nos dados climaticos da regido de
Bastos-SP.

Fase/més| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

QC |QC J]QC |QC |QC |QC |QC [|QC |QC |QC |QC |QC

C — confortavel, Q — quente; F — frio

4. ANALISE

a. Armazenamento térmico
b. Dissipacao de calor



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	COMISSÃO EXAMINADORA
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	ÍNDICE
	LISTA DE TABELAS
	LISTA DE FIGURAS

	1. RESUMO
	2. SUMMARY
	3. INTRODUÇÃO
	4. REVISÃO DE LITERATURA
	5. MATERIAL E MÉTODOS
	6. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	7. CONCLUSÕES
	8. BIBLIOGRAFIA
	APÊNDICE

