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RESUMO

A iluminacdo é um importante fator para a producéo avicola. O tipo de
lampada usada nos galpdes interfere diretamente na relagdo custo/beneficio da
atividade. Apesar de a ldmpada incandescente ser a mais usada, existem novas
tecnologias de iluminagdo artificial que apresentam menor consumo de energia,
porém, essas tém sido pouco utilizadas para a criacdo de aves. Uma das razdes é
a falta de informagdes sobre o nimero de ldmpadas para atender as iluminancias
recomendadas, e a falta de conhecimentos sobre os gastos relativos ao consumo
de energia. Os sistemas de iluminacdo dependem da energia elétrica para seu
funcionamento, logo o estudo das grandezas relacionadas ao consumo de
eletricidade é importante. Sendo a avicultura uma atividade muito competitiva,
torna-se necessaria a reducao dos custos de produgdo, onde se incluem os gastos
com energia elétrica. Neste contexto, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar diferentes sistemas de iluminacao, sendo seis tipos de lampadas testadas,
com e sem 0 uso de luminarias, para galpdo de frangos de corte. A distribuicdo
espacial das iluminancias foi analisada através da geoestatistica. Também foram
avaliados os principais pardmetros de energia elétrica: tensdo, corrente, fator de
poténcia e demandas ativa, reativa e aparente.

Palavras-chave: Sistemas de iluminacdo. Variabilidade espacial. Eficiéncia
energética. Geoestatistica.



ABSTRACT

Lighting is an important factor in poultry production. The type of lamp
used in broiler houses directly affects the cost-benefit of this activity. Although
the incandescent light bulb is the most widely used, there are new lighting
technologies that demand lower energy consumption however these systems
have been underused in poultry. One reason is the lack of information about the
number of lamps to meet the recommended illuminance and the lack of
knowledge about the expenses related to energy consumption. Lighting systems
depend on electricity for its operation, so the study of quantities related to
electric consumption is important. As the poultry industry is a very competitive
activity, it becomes mandatory to reduce production costs, which includes
spending on electricity. In this context, the objective of this work was to
evaluate different lighting systems, as six types of lamps were tested, with and
without the use of light fixtures, in broiler houses. The spatial illuminance
distribution was analyzed using geostatistics. Also the main electrical parameters
were evaluated: voltage, current, factor active, reactive and apparent power and
demand.

Keywords: Lighting system. Spatial variability. Energy efficiency. Geostatistics.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

A producdo e exportacdo de frangos de corte brasileira ocupa posicao de
destaque, gerando divisas primordiais para a economia do pais. Este
desempenho foi alcancado principalmente devido as melhorias obtidas na area
de genética, nutricdo, sanidade, manejo e ambiente de producéo.

Mesmo estando em posi¢do de destaque, ainda existe um potencial de
expansao na avicultura brasileira. Um dos principais fatores para o aumento da
producdo é proporcionar aos animais ambientes com caracteristicas termo-
acusticas e luminosas adequadas as suas necessidades. A reducgdo dos custos €é
também uma importante questdo para o crescimento da atividade, visto que a
avicultura encontra-se em um mercado altamente competitivo.

Desta forma, 0 manejo da iluminagdo nas instalacBes avicolas interfere
no aumento da producéo e na redugdo dos custos. Para frangos de corte, a luz
esta relacionada ao crescimento, pois estimula a glandula pituitéria a produzir
hormonios. A energia consumida nos galpdes tem grande importancia na
quantificagdo dos custos, sendo 0s equipamentos utilizados para iluminagéo,
alimentagdo e climatizagdo os responsaveis pelo consumo. Logo, para escolha
destes equipamentos devem-se considerar suas caracteristicas técnicas a fim de
adotar os que melhor utilizam a energia elétrica.

O sistema de iluminacao usualmente empregado nos galpGes é composto
por lampadas incandescentes, que possuem alta poténcia e baixa eficiéncia, e
consequentemente causam grandes desperdicios de energia. Estas lampadas sdo
usadas por terem um baixo custo inicial, porém o gasto referente ao consumo de
energia é elevado. Existem alguns estudos que avaliam o uso de diferentes

lampadas para galpdes para aves de postura, e mostram a relagdo custo/beneficio
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da substituicdo do sistema usual por outro mais eficiente; poucos estudos,
porém, foram realizados para frangos de corte.

Além do uso de ldampadas com baixa eficiéncia energética, muitas vezes
0s niveis minimos de iluminancias recomendados ndo sdo atendidos, causando
danos ao desenvolvimento e a saude das aves.

O adequado manejo da iluminacdo propicia um grande potencial de
conservacdo de energia. Trata-se de um setor que pode oferecer respostas mais
rapidas as necessidades de reducdo de consumo com baixos investimentos e
retorno rapido. Para isto devem ser utilizados equipamentos mais eficientes, e 0s
sistemas de iluminagdo devem ser corretamente dimensionados para oferecer os
niveis minimos recomendados.

Diante do exposto, foi desenvolvido um experimento em um galp&o para
avaliar a distribuigdo espacial dos niveis de iluminancias e o consumo de energia

devido aos sistemas de iluminagéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 lluminacao para criacdo de frangos de corte

Segundo Baéta e Souza (2010), o meio ambiente pode ser definido como
0 conjunto de fatores que afeta direta ou indiretamente os animais. Os fatores
que produzem efeito sobre o bem-estar animal sdo a temperatura, umidade,
ventilacdo, radiacdo, barulho e luminosidade, devendo ser controlados,
mantendo-se dentro dos niveis adequados para oferecer conforto aos animais.

Para a producdo comercial de animais, é importante que sejam criados
em instalacfes onde as caracteristicas térmicas, acusticas e luminosas sejam
adequadas a cada uma das espécies. A condi¢cdo ambiental no interior das
instalacBes € um dos principais fatores para que os animais atinjam todo seu
potencial produtivo, sendo que a melhoria deste processo produtivo esta
relacionada ao méaximo de produg&o com o minimo de custo.

Percebe-se que a iluminagdo é um dos principais fatores ambientais que
afeta a producdo de animais. O manejo da luz na industria avicola tem sido
usado com sucesso para aumentar a quantidade de ovos produzidos e a producao
de aves pesadas (BAETA; SOUZA, 2010).

A luz é importante em diversas funcBes corporais e caracteristicas
animais por poder controlar ritmos biologicos como fungdes alimentares,
reprodutivas, concentracdo de horménios, atividades enziméticas e processos
metabélicos, dentre outros (BAETA; SOUZA, 2010).

Especificamente na avicultura, o uso da luz relaciona-se ao
desenvolvimento das aves. A radiacdo luminosa ao penetrar pelo sistema ocular
estimula a glandula pituitaria a produzir horménios que fardo com que 0s 6rgaos
reprodutivos funcionem. Assim, torna-se necessario o correto dimensionamento

e manejo do sistema de iluminacdo, uma vez que ele afeta as aves através de
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suas respostas fisiologicas, e também pode causar mudangas comportamentais.
O programa de luz utilizado € um fator decisivo para o adequado manejo das
mesmas, contribuindo para a obtencdo de melhores resultados zootécnicos na
salde das aves, e também para o desempenho econémico da atividade
(MORAES et al., 2008).

O fotoperiodo (horas de luz oferecidas as aves) é 0 mais importante
sincronizador alimentar nos animais (BAETA; SOUZA, 2010). Segundo Alvino,
Archer e Mench (2009), o uso de fotoperiodos moderados, que permitem as aves
ter um periodo de escuro para descansar, podem melhorar o seu desempenho e o
bem-estar, pois aumentam as horas de sono e reduzem o estresse fisioldgico.

Além do fotoperiodo, que esta relacionado ao tempo de exposi¢do da
ave a luz, outros aspectos luminotécnicos como intensidade de luz, fonte de luz,
frequéncia, comprimento de onda, distribuicéo espectral e distribuicdo espacial
das lampadas no galpdo também afetam os resultados finais em termos da
quantidade e qualidade da producdo (BUYSE; SIMONS, 1996; LEWIS;
MORRIS, 1998).

Alguns autores estudaram o comportamento das aves em diferentes
intensidades de luz e diferentes aparéncias de cor. Frangos de corte tém
preferéncia por fontes de luz com distribuicéo espectral semelhante a luz do dia,
e a intensidade da luz afeta o seu comportamento (ALVINO; ARCHER;
MENCH, 2009; KRISTENSEN et al., 2007). Ademais, diferentes dos seres
humanos, também possuem sensibilidade e capacidade de enxergar na faixa
espectral da radiacdo ultravioleta (UV), e, a falta de exposi¢do a estes raios para
aves mantidas em ambiente controlado pode ser prejudicial a sua fisiologia e ao
seu comportamento (LEWIS; GHEBREMARIAM; GOUS, 2007).

Portanto, os sistemas de iluminagdo para producdo de animais devem ser

corretamente dimensionados, e também devem ser utilizados equipamentos
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energeticamente eficientes para oferecer melhores condi¢gbes de manejo com
menores custo, e consequentemente otimizar a producdo.

Na producédo de frangos de corte, o sistema de iluminacdo ndo interfere
apenas no bem-estar dos animais, sendo que a energia elétrica constitui um dos
insumos mais utilizados. O consumo de energia elétrica é um dos insumos de
grande importancia na composicao dos custos de producdo. Desta forma, faz-se
necessaria a sua racionalizacdo frente aos custos que se tém alcancado, e um

fator relevante para esta reducdo é a melhoria dos sistemas de iluminacéo.

2.2 Eficiéncia energética e conservacdo de energia elétrica

Usar racionalmente energia elétrica é realizar atividades obtendo
melhores resultados e menor consumo de energia. Desta forma consegue-se
redugdo nas despesas sem prejuizos na qualidade, além de contribuir para
melhor utilizagdo dos recursos naturais, garantindo energia para o futuro e
preservando o meio ambiente (BUENO, 2004).

O planejamento da iluminagéo, com uso de sistemas mais eficientes, é
um importante fator para auxiliar a redugdo do consumo energético. Segundo
Ryckaert et al. (2010), em paises industrializados, de 5 a 15% do consumo total
de energia elétrica devem-se a iluminacdo. No Brasil, esta parcela é de 17%
(BRASIL, 2007).

Sistemas de iluminacdo energeticamente eficientes podem ser obtidos
por meio da reducdo de duas variaveis, poténcia instalada e tempo de utiliza¢do
(GHISI, 1997; COSTA, 2006; SOUZA, 2005). A reducdo na variavel poténcia
exige que os sistemas utilizados apresentem menos perdas, e pode ser obtida
com a utilizacdo de equipamentos energeticamente eficientes como lampadas
com alta eficiéncia luminosa, luminarias reflexivas e reatores com alto fator de

poténcia. Para a atuacdo na variavel tempo torna-se necessario agir diretamente
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sobre a rapidez com que um processo ¢ efetuado, ou entdo sobre a eliminacéo de
tempos indteis na fase de execucao.

Outro aspecto importante que interfere na eficiéncia energética é a
manutencdo e limpeza dos ambientes e equipamentos de iluminagcdo. Em um
ambiente com acumulo de sujeira e lampadas velhas, a iluminancia pode ser
50% menor do que a projetada inicialmente (WINTERBOTTOM; WILKINS,
2009).

Diante dos aspectos citados, as acOes para fomentar a eficiéncia
energética sdo baseadas ndo s6 em tecnologia e uso de novos equipamentos, mas
também no comportamento dos usuarios com mudancas de habitos para reduzir
o0 consumo de energia (NOGUEIRA, 2007).

A energia elétrica utilizada nos galpGes para alimentacao, climatizacéo e
iluminacdo tem extrema importancia na producédo avicola. Trata-se do segundo
insumo mais utilizado, perdendo apenas para a racéo, e a falta de planejamento
dos sistemas de iluminacéo é responsavel por grandes desperdicios (JORDAN;
TAVARES, 2005).

Em galpbes para criacdo de frangos de corte, 0 uso de sistemas de
iluminagdo com baixo consumo de energia garante ao produtor um preco final
de producdo mais baixo, além de contribuir para o uso racional de energia
elétrica, fator relevante para a economia do pais.

A industrializagdo, o crescimento econdmico e as crescentes inovagdes
tecnoldgicas dos ultimos anos, tém contribuido para o aumento consideravel na
demanda de energia elétrica. Além desta questdo, a falta de investimentos no
setor energético, tanto na geragdo, quanto na transmissao e distribuicdo, fazem
da racionalizagdo do uso de energia elétrica uma ferramenta de apoio essencial
ao crescimento do pais (TEIXEIRA et al., 2005).
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Observa-se que 0 uso racional de energia proporciona vantagens
econdmicas e ambientais, e este fato tem justificado medidas governamentais em
varios paises para melhorar a eficiéncia energética (NOGUEIRA, 2007).

No Brasil esta questdo ganhou importancia apds a crise energética de
2001, quando foi publicada a primeira lei de eficiéncia energética para
estabelecer a politica nacional de conservacdo e uso racional de energia,
promovendo iniciativas de eficiéncia para edificios e equipamentos (CARLO;
LAMBERTS, 2008). Dentre estas iniciativas, o Procel lancou o programa Procel
Edifica, um plano de acdo para eficiéncia energética em edificacbes, com o
objetivo de realizar certificagOes, regulamentos e legislacdo sobre o assunto.

O Procel é uma iniciativa do governo federal para promover o uso
eficiente e 0 combate ao desperdicio de energia elétrica no pais. Seu objetivo é a
racionalizacdo do uso de energia através da eliminacdo do desperdicio, e
aumento da eficiéncia de equipamentos, sistemas e processos proporcionando
menor consumo de energia elétrica (BUENO, 2004).

Apesar dos custos de implantagdo de sistemas energeticamente
eficientes serem geralmente mais elevados, o retorno do investimento pode
ocorrer em poucos anos devido & economia de eletricidade e de reducdo nos
custos para reposicdo de equipamentos, apresentando assim, consideravel

potencial econémico.
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nas informagdes apresentadas, verifica-se a relevancia da
iluminagdo para o conforto ambiental nas instalagGes para criacdo de frangos de
corte. Observa-se também a importancia da energia elétrica nos dias atuais, tanto
para reducdo dos custos quanto para a preservacdo dos recursos naturais.
Existem muitas tecnologias de ilumina¢do no mercado que oferecem melhores
resultados em eficiéncia energética, porém estas tecnologias ainda sdo pouco
utilizadas em instalagdes rurais e agroindustriais. Pretende-se, neste trabalho,
testar sistemas de iluminacdo para criacdo de aves, fazendo uma avaliacéo
técnica e econbmica destas tecnologias para que possam ser utilizadas de forma

a proporcionar melhores resultados na producéo.
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LIGHTING SYSTEMS FOR BROILER HOUSES
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Renato R. Lima*, Alessandro T. Campos®, Lucas Henrique P. Abreu®

RESUMO: A distribuicdo espacial das iluminancias e o consumo de energia
elétrica do sistema de iluminacdo artificial constituem um dos principais
problemas relacionados a producdo de frangos de corte. Portanto, objetivou-se
com o presente trabalho avaliar a distribuigdo espacial do nivel de iluminancia e
a eficiéncia energética de diferentes sistemas de iluminacdo para galpdes para
criacdo de frangos de corte. Seis tipos de lampadas foram testados em duas
configuragdes diferentes para atender as iluminancias minimas de 20 e 5 lux. As
lampadas testadas foram a incandescente (LI) de 100 W, fluorescente compacta
(LFC) de 34 W, mista (LM) de 160 W, vapor de sédio (LVS) de 70 W,
fluorescente tubular T8 (LFT T8) de 40 W e fluorescente tubular T5 (LFT T5)
de 28 W. As quatro primeiras foram avaliadas sem e com luminaria reflexiva
tipo prato, e as duas Ultimas apenas sem lumindria. Para os sistemas testados,
verificou-se que o uso de lumindrias afetou negativamente a distribuicdo
espacial das iluminancias no interior do galpéo. Os sistemas compostos por LI e
LM, sem luminaria, propiciaram melhores resultados para se atenderem as
iluminancias minimas de 20 lux e 5 lux, respectivamente. A LFT T5 apresentou
0s menores valores de demanda de energia.

Palavras-chave: iluminacdo artificial, variabilidade espacial, eficiéncia
energética, avicultura.
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ABSTRACT: The spatial distribution of illuminance and the electric
consumption of artificial lighting system is one of the main problems related to
the broiler production. Therefore, the aim of this study was to evaluate the
spatial distribution of illuminance level and the energy efficiency of different
lighting systems for broiler houses. Six types of lamps were tested in two
different configurations to meet the minimum illuminance of 20 and 5 lux. The
tested lamps were incandescent (IL) 100 W, compact fluorescent (CFL) 34 W,
mixed (ML) 160 W, sodium vapor (SVL) 70 W, T8 fluorescent tube (T8 FTL)
40 W and T5 fluorescent tube (T5 FTL) 28 W. The first four were evaluated
with and without reflective plate light fixture and the latter two without light
fixture. It was observed in the tested system that the use of light fixtures
negatively affected the spatial distribution of illuminance inside the house. The
systems composed by IL and ML without light fixture led to better results in
meeting the minimum illuminance of 20 lux and 5 lux, respectively. T5 FTL
presented the lowest energy demand.

Key words: artificial lighting, spatial variability, energy efficiency, aviculture.
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1 INTRODUCAO

A iluminacdo é um importante fator ambiental que afeta a producdo de
animais por interferir em suas respostas fisiolégicas e comportamentais. A sua
influéncia abrange diversas fun¢Bes corporais e caracteristicas animais, pois
controla ritmos biolégicos como fungBes alimentares, reprodutivas,
concentracdo de horménios, atividades enziméticas e processos metabdlicos
dentre outros (BAETA; SOUZA, 2010).

A intensidade da luz interfere no comportamento de frangos de corte
(ALVINO; ARCHER; MENCH, 2009; KRISTENSEN et al., 2007). Além deste,
outros aspectos luminotécnicos como fotoperiodo, fonte de luz, comprimento de
onda, distribuicdo espectral e distribuicdo espacial das lampadas no galpdo
afetam a quantidade e a qualidade da produgdo (BUYSE; SIMONS, 1996;
LEWIS; MORRIS, 1998). Segundo Lewis, Ghebremariam e Gous (2007), a falta
de exposicdo aos raios ultravioletas (UV) para as aves mantidas em ambiente
controlado pode ser prejudicial a sua fisiologia e ao seu comportamento.
Diferentes do homem, as aves tém sensibilidade e capacidade de enxergar nesta
faixa espectral da radiacdo da luz.

Portanto, por estar relacionada ao desenvolvimento e a salde das aves, a
iluminagdo adequada contribui para a obtencdo de melhores resultados
zootécnicos e econdmicos da atividade (KAWACHI et al., 2008; MORAES et
al., 2008), além da possibilidade de reducdo do consumo de energia elétrica.

Neste contexto, a avaliagdo, seguida de um adequado projeto de sistemas
de iluminagdo para galpdes de frangos de corte é primordial para o bom
desempenho das aves. Dentre as metodologias para analise, destaca-se a
geoestatistica, que possibilita o estudo da variabilidade espacial do nivel de
iluminéncia nos galpdes por meio da interpolacéo por krigagem. Desta forma é

possivel se obterem mapas de isolinhas para compreender a distribui¢éo espacial
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auxiliando no planejamento e controle da iluminagcdo (FARIA et al., 2008;
MIRAGLIOTTA et al., 2006; YANAGI JUNIOR et al., 2011).

Segundo Yanagi Junior et al. (2011), a espacializacdo das varidveis
relacionadas ao ambiente produtivo proporciona a obtencdo de informagdes mais
detalhadas sobre o sistema estudado, sendo que, com a analise geoestatistica é
possivel predizer valores em pontos ndo amostrados além de obter modelos de
semivariogramas e seus parametros (GOMES et al., 2007).

Ademais, a iluminacdo é um importante fator para a reducdo do
consumo energético. De acordo com dados do Brasil (2009), o consumo
energético do Brasil em 2007 foi de 412.130 GWh, sendo 17% deste total
referentes a iluminacdo artificial. A parcela do consumo de energia elétrica
referente & iluminag&o no setor agropecuério foi de 3,4% (BRASIL, 2007).

O consumo de energia elétrica em galpbes avicolas pelos equipamentos
de arragcoamento, iluminacdo e climatizacdo tém grande importancia na
composicdo dos custos de producdo (BUENO; ROSSI, 2006). Na cadeia
produtiva da avicultura, a energia elétrica é o segundo insumo mais utilizado,
perdendo apenas para a racdo. A iluminacdo dos galpdes, em grande parte das
vezes, é responsavel por grandes desperdicios (JORDAN; TAVARES, 2005).
Turco, Ferreira e Furlan (2002), ao medir o consumo energético de
equipamentos (comedouros, ventiladores e lampadas) de um galpdo avicola,
durante 40 dias, no periodo do inverno, observaram que 55% do total de energia
consumida foram devidos ao sistema de iluminagéo.

Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a distribuicdo espacial do
nivel de iluminéncia e a eficiéncia energética de diferentes sistemas de

iluminacdo para galpdes para criagdo de frangos de corte.
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2 MATERIAL E METODOS

Para avaliar sistemas de iluminacdo para galpdes visando menor
consumo de energia e adequados niveis de iluminancias, foram testados seis
tipos de lampadas, com e sem luminaria, e em duas configuragdes diferentes
para atender as iluminancias minimas de 20 e 5 lux (COBB-VANTRESS,
2009a, 2009b; OLANREAWAJU et al., 2006; RUTZ; BERMUDES, 2004),
necessarias para diferentes dias de vida das aves. As lampadas testadas foram:
incandescente (LI) de 100 W, fluorescente compacta (LFC) de 34 W, mista
(LM) de 160 W, vapor de sddio (LVS) de 70 W, fluorescente tubular T8 (LFT
T8) de 40 W e fluorescente tubular T5 (LFT T5) de 28 W. As quatro primeiras
foram avaliadas sem e com luminéria reflexiva tipo prato, e as duas ultimas
apenas sem luminaria. As configuracfes dos sistemas de iluminacdo avaliadas
estdo especificadas na Tabela 1.

A coleta dos dados foi dividida em duas etapas. A primeira foi realizada
em uma regido com dimensdes 10x25 m de um galpdo com 10x36 m, com
cobertura de telhas cerdmicas em duas adguas e piso em concreto. A montagem
dos sistemas de iluminacdo foi feita a uma altura de 2,35 m, similar a usada em
alguns galpbes para frangos de corte. O critério adotado para se definir a
distancia entre lAmpadas foi o de se ofertar a iluminancia minima desejada (5 ou
20 lux) nos pontos considerados criticos (pontos B, C, F e G da Figura 1) para
obtencdo do valor minimo exigido. Considerando a sobreposi¢do dos fluxos
luminosos, estes sdo 0s pontos com 0s niveis mais baixos de iluminancias na
parcela experimental (Figura 1). Para as lampadas LI, LFC e LM, foram
necessarias 3 linhas de lampadas para atender a iluminancia minima de 20 lux.
Para proporcionar o minimo de 5 lux, a linha central foi apagada. Ja para as

lampadas LVS e LFT T8 e T5 foram necessarias apenas 2 linhas para a primeira
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situacdo, e apagada uma lampada (intercalada) de cada linha para atender o

minimo de 5 lux.

Tabela 1 Configuracdo dos sistemas de iluminagdo avaliados quanto a existéncia
de luminaria, nimero de linhas de lampadas e espacamento entre elas,
distancia entre lampadas e iluminancias minimas. Configuration of
evaluated lighting systems regarding presence of light fixture,
number of lamp lines and spacing between them, the distance
between lamps and minimum illuminance

Sistema de Linhas de o lluminancia  Diinhas  Diamp.
Luminaria )
iluminacéo lamp. minima (lux)  (m) (m)
20lux,sl 3 Nao 20 4 4
Ll  20luxcl 3 Sim 20 4 5
5lux,sl 2 Néo 5 8 4
5lux,cl 2 Sim 5 8 5
20lux,sl 3 Né.O 20 4 8
LFC  20luxcl 3 Sim 20 4 8
5lux,sl 2 Nao 5 8 8
5lux,cl 2 Sim 5 8 8
20lux,sl 3 Né.O 20 4 7
LM 20lux,cl 3 Sim 20 4 7
5lux,sl 2 Nao 5 8 7
5lux,cl 2 Sim 5 8 7
20lux,sl 2 NéO 20 6 10
LVS  20luxcl 2 Sim 20 6 10
5lux,sl 2 Néo 5 6 20
5lux,cl 2 Sim 5 6 20
LFT  2ouxsl 2 Nao 20 6 6
T8 Slux,sl 2 Néo 5 6 12
LFT  2ouxs 2 Nao 20 6 6
T5 5lux,sl 2 Néo 5 6 12

A coleta destes dados foi realizada no periodo noturno, para que nédo

houvesse interferéncia da iluminag&o natural. As iluminancias foram medidas

com um luximetro digital (ICEL, modelo LD-510, exatiddo 3% para lampadas
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incandescentes e £5% para as demais) a altura de 0,30 m do piso em uma malha
de pontos a cada um metro, em trés repeticdes feitas em sequéncia uma da outra.
A é&rea de amostragem foi determinada até atingir as iluminéncias minimas
estabelecidas (Pontos E e H da Figura 1). Com estas informagdes foi
determinado o numero total de lAmpadas em um galpdo padrdo, e simulada a

distribuicdo espacial dos niveis de iluminancias usando a técnica de

geoestatistica.

A. Sistema de
== T==a
|| } Diinnss (m} } Diigtss (m} } L
|
la} =
VA | 1 1 1 VB! 1 1 1 (Kol ! ! ! D Zi
A T T AN T A
1,00 100}
ELEVACAO TRANSVERSAL Pontosde
iluminancia minima
B. Sistema de
) Diim. (@) , Dy m) ) iluminacio
sroanananakansnensnenanacdiacsnsnnnsnnnachdhoansnn.
[ [
|
I |
=1 %\l
I T
N SN T s S SN N e S T B B 1
| 1,00,1.00,1.00/1,00 1,00 \
\ Comprimento da parcela experimental Pomf}snde_
t T jlumindnca

ELEVACAO LONGITUDINAL minima

Figura 1 Croqui das elevacdes transversal (A) e longitudinal (B) com esquema
usado para determinar as distancias entre as lampadas. Sketch of
transversal (A) and longitudinal (B) elevations with the scheme
used to determine the distances between the lamps

Na segunda etapa da coleta de dados, foram mensurados os parametros
referentes ao consumo de energia dos sistemas. As mesmas lampadas usadas na
primeira etapa foram instaladas em uma bancada de laboratério. Com um

analisador de energia (Fluke 435, exatiddo + 0,03% para fator de poténcia,
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+0,1% para tensdo e +0,5% para corrente) foram medidos tensdo (V, V),
corrente (I, A) e fator de poténcia (adimensional). A partir destes dados e do
ndmero de ldmpadas calculado anteriormente, foram estimadas as demandas
ativa (P, W), reativa (Q, Var) e aparente (S, VA) para um galpdo comercial de
frangos de corte.

As demandas elétricas de um sistema podem ser ativas e reativas. A
demanda ativa esta relacionada diretamente ao trabalho realizado, e a reativa
esta relacionada a energia armazenada devido aos campos magnéticos e elétricos
dos equipamentos. A demanda total ou aparente (S, VA) dos sistemas de
iluminacdo é a composicao vetorial da demanda ativa (P, W) e da reativa (Q,

VAr) de acordo com a expressdo 1.

S2=P2+ Q2 (1)

Realizaram-se trés repeti¢fes para cada conjunto de lampadas avaliadas,
tendo cada teste a duragdo de 30 minutos. A partir desses dados e do nimero de
lampadas calculado na etapa 1, foi realizada a estimativa total dos parametros de

energia considerando um galp&o comercial para criagéo de frangos de corte.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados da analise estatistica descritiva dos dados sdo listados na
Tabela 2. Os resultados indicam grande variabilidade na distribuicdo da
iluminacdo, reforcando a necessidade de se caracterizar a distribuicdo espacial
das iluminancias por meio da geoestatistica. Os niveis ideais de iluminacdo
variam de acordo com a idade das aves. Segundo Cobb-Vantress (2009a), de 0 a
3 dias devera ser de 20 a 60 lux; de 4 a 7, 20 lux, de 8 a 14, 10 lux e de 15 a 28,

5 lux. Por sua vez, 0 Cobb-Vantress (2009b) recomenda 25 lux para pintinhos



35

até 7 dias, a partir dai a intensidade deve ser diminuida gradualmente para 10 a 5
lux, e 48 h antes do abate deve ser aumentada de 10 a 20 lux. Olanrewaju et al.
(2006) sugerem 20 lux nos primeiros 13 dias e 5 lux até o abate. Rutz e
Bermudes (2004) recomendam 20 lux para os primeiros 6 dias, e dai até o abate

a iluminacéo deve ser 5 lux.

Tabela 2 Média, mediana, minimo, maximo, variancia e desvio padrdo para 0s
valores de iluminancia (lux) nos sistemas de iluminagdo avaliados.
Mean, mediun, minimum, maximum, variance and standard
deviation for the illuminance values (lux) from the evaluated
lighting systems

Sistema de lHluminancia (lux)

lluminagdo Média Mediana Minimo Maximo Variancia Desvio

owcs 334 32,0 14,0 53,0 65,2 8,1
| 2wa 454 380 9,0 1350 5194 228
s 213 21,0 3,0 45,0 95,5 9,8
s 326 280 5,0 1393 6460 254
s 37,9 350 17,0 84,0 181,6 135
LFC 2wa 535 47,0 207 1360 7647 27,7
sl 257 20,0 9,0 70,0 156,2 12,5
s 371 26,0 100 1210 660, 25,7
omcs 294 26,7 13,0 56,0 74,0 8,6
LM owa 497 413 150 1430 6839 26,2
swms 177 16,0 4,0 45,0 40,2 6.3
s 335 240 5,0 1160 5599 23,7
os 462 40,0 21,0 98,0 4218 20,7
Lys oiwa 823 50,0 16,7 4480 64591 80,4
swms 206 12,0 4,0 790 32920 181
s 392 120 2,0 4000 43511 66,0
LFT some 362 29,0 12,0 94,0 340,3 18,4
T8 sws 17,2 100 1,7 89,7 325,6 18,0
LFT some 391 313 150 1020 3538 18,8

T5 5lux,sl 1819 12,0 210 93,7 316,8 17,8
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Por meio da Tabela 3, observa-se a dependéncia espacial das iluminancias,
sendo que, o pardmetro alcance indica o raio de efeito de cada um dos sistemas. A
l&mpada vapor de sodio apresentou maior alcance, indicando ser necessario 0 uso
de menos unidades no galpdo. Este resultado estd de acordo com os estudos
desenvolvidos por JAcome (2009) e Jordan e Tavares (2005), 0s quais compararam
diferentes tipos de iluminacdo artificial para producdo de ovos de postura. Ao
avaliar tecnologias de iluminacdo para producdo de mudas de crisantemos, David
e Rossi (2010) também utilizaram menor nimero de lampadas de vapor de sodio
em comparagao com 0s outros tratamentos.

Um ponto importante a ser observado sobre os parametros do
semivariograma, diz respeito ao valor do efeito pepita. O efeito pepita mede a
variabilidade espacial ndo explicada entre a menor distancia amostral (DIGGLE;
RIBEIRO JUNIOR, 2007). Nesse caso, percebe-se que a grande maioria dos
sistemas de iluminacdo apresentou o valor de efeito pepita igual a zero,
mostrando que toda variabilidade espacial conseguiu ser explicada. Tal fato deve
ser realgado, pois geralmente este valor é obtido apenas teoricamente.

Todavia, em todos os casos, o efeito pepita apresentou um valor inferior

a 25% do valor obtido para o patamar (C,/C). Segundo Cressie e Hartfield

(1996), isso indica uma forte dependéncia espacial na variavel estudada.

Os sistemas avaliados com luminéaria apresentaram menor alcance
guando comparados com aqueles sem 0 aparato. Portanto, apesar dos beneficios
oferecidos pelas luminarias como o direcionamento do fluxo luminoso para
baixo, e diminuicdo da sua depreciacdo devido ao menor acimulo de sujeira nas
lampadas, estes sistemas reduziram o alcance do sistema de iluminacdo. Este
comportamento € ilustrado na Figura 2. Outro fato observado na mesma figura é
a maior ocorréncia de altos niveis de iluminancias nos sistemas que possuem

luminérias.
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Tabela 3 Estimativas para os parametros do semivariograma experimental para a
variavel nivel de iluminancia nos sistemas avaliados. Estimates of

experimental

semivariogram parameter

for the

illuminance level in the evaluated lighting systems

variable

Parametros do Semivariograma

Sistema de
Modelo
lHluminacgéo Efeito Alcance Patamar
Co/C
pepita (Co) (a) ©)
20uxsl  Gaussiano 0,00 1,89 54,39 0,00
LI 2olxe  Gaussiano 0,00 1,94 555,31 0,00
Slux sl Gaussiano 0,00 3,60 106,04 0,00
Slux.cl Gaussiano 0,00 2,40 688,61 0,00
2ouxsl  Gaussiano 0,00 4,70 265,84 0,00
LEC 20uxa  Gaussiano 0,00 4,11 1033,39 0,00
Slux.sl Gaussiano 0,00 4,20 200,78 0,00
Slux.cl Gaussiano 0,00 2,76 668,38 0,00
2ouxsl  Gaussiano 0,00 4,24 100,57 0,00
LM 20luxcl Esférico 0,00 4,38 894,20 0,00
Slux.sl Gaussiano 0,00 3,58 49,17 0,00
Slux.cl Gaussiano 0,00 3,24 671,16 0,00
20uxsl  Gaussiano 22,60 5,14 576,43 0,04
LVS  20luxcl Gaussiano 0,00 3,33 7257,13 0,00
Sluxs! Gaussiano 11,22 6,14 483,03 0,02
Slux.cl Gaussiano 332,21 4,23 4755,96 0,07
LFT s  Gaussiano 0,00 3,64 523,57 0,00
T8  sluxsl Gaussiano 0,00 4,05 406,67 0,00
LFT  ,uxs  Gaussiano 0,00 3,89 530,32 0,00
T5  siuxsl Gaussiano 0,00 4,25 405,61 0,00

1Cy/ C = Grau de dependéncia espacial



38

M b e g b B e o B B B a8 L Ao g

peedditireddditoedddttecid

A
B
E
G

I m ©O W

<

PSIFIdedsdswwwnww|

oaEE s EeEGDEGDEEODE W

- XU T Zz -

20 40 60 80 100

Figura 2 Distribui¢do espacial dos niveis de iluminancias para os sistemas
avaliados no interior de galpdes para criacdo de frangos de corte com
lampadas incandescente (A) Llxowuxs, (B) Llaowxe, (C) Llsuxs € (D)
Llsuxc; com l&mpadas fluorescentes compactas (E) LFCaouxs, (F)
LFCaouxcs (G) LFCsuxs € (H) LFCsiyxe; com l&mpadas mistas (1)
LM20|UX,S|1 (\]) LMZOqu,ch (K) I—'vlslux,sl e (I—) LMSqu,cI; com |ampada5
vapor de sodio (M) LVSyuxsi, (N) LVSaouxe, (O) LVSsixs € (P)
LVSsiuxq; com lampadas fluorescentes tubulares T8 (Q) LFT T80uxsi
e (R) LFT T8suxs1 € com lampadas fluorescentes tubulares T5 (S) LFT
T520uxs € (T) LFT T5s¢4. Spatial distribution of illuminance levels
for the evaluated lighting systems within broiler houses: with
incandescent Iamps (A) II—20qu,sl; (B) “—ZOqu,cI; (C) II—5qu,s,l; (D) IL
suxcl; With compact fluorescent lamps (E) CFL st ; (F) CFLo1uxcl
; (G) C:':I—Slux,sl; (H) C:FI—Squ,cI; with mixed Iamps (I) IV”—ZOqu,sI ) (J)
MI—ZOqu,cI; (K) MI—Squ,sI; (I—) MI—Squ,cI; Wlth SOdium vapor Iamps (M)
SVI—ZOqu,sI; (N) SV|—20qu,cl; (O) SV|—5qu,sl; (P) SVI—5qu,c|; T8 tubular
fluorescent Iamp (Q) T8 TFLZOqu,sI; (R) T8 TFI—Squ,sI; and T5
tubular fluorescent lamp (S) T5 TFLouxsi; (T) TS TFLsux s
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Nas Figuras 3 e 4 estdo representadas as frequéncias de ocorréncias dos
niveis de iluminancias nos sistemas avaliados, ilustrando nitidamente as
diferencas entre os sistemas com e sem luminarias. Os sistemas dotados de
luminarias apresentaram menos uniformidade e maior frequéncia de
iluminancias acima do ideal. Jordan e Tavares (2005) relatam que situagdes
como esta podem ser prejudiciais a producéo de frangos de corte, favorecendo o
aparecimento de comportamentos de agressividade, hiperatividade e
canibalismo, além de causar deposi¢cdo de gordura, maior incidéncia de
problemas de pernas, doencas metabdlicas e circulatorias. Jacome (2009)
observou uma menor producéo de ovos quando poedeiras foram expostas a altas
iluminancias. Owada et al. (2007), utilizando a teoria dos conjuntos fuzzy,
estimaram que iluminancias proximas de 1 lux seriam ideais para o bem-estar de
frangos de corte, entre 1 e 5 lux seriam viaveis, e as demais situacGes nao
poderiam ser consideradas 6timas.

Dos sistemas avaliados para atender a iluminancia minima de 20 lux, o
que melhor representou a distribuicdo ideal foi a ldmpada incandescente
(Llxouxs), € em sequéncia as lampadas mista (LM,guxs1), fluorescente tubular T5
(LFT T520uxs1), fluorescente compacta (LFCoouxsi), Vapor de sodio (LVSyouxs), €
por ultimo fluorescente tubular T8 (LFT T8,quxs1). Observa-se que os melhores
resultados foram obtidos pelos sistemas sem luminaria. Para a iluminancia de 5
lux, a auséncia de luminéaria também proporcionou melhores resultados, de
acordo com a seguinte sequéncia: lampada mista (LMsx«), lampada vapor de
s0dio (LVSsuxq), fluorescente tubular T5 (LFT T5sus1), fluorescente tubular T8

(LFT T8suxg), fluorescente compacta (LFCsyxq) € incandescente (Llsjyx.s)-
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Figura 3 Frequéncia de ocorréncia dos niveis de iluminancia no interior de um
galpdo avicola para os sistemas de iluminacdo (A) com lampadas
incandescentes Llyouxsi, Llzowxen Llsiuxsi € Llsuxe; (B) com lampadas
fluorescentes compactas LFCoouxst, LFCooiuxcty LFCsiuxsi € LFCosiyxcr €
(C) com lampadas mistas LMaouxsi, LMaoiuxcls LMsiuxsi € LMsjuxgl.
Frequency of illuminance levels occurrence inside a poultry house
for the lighting systems (A) with incandescent lamps Loy,
ILooxcet, Ihsiuxst @and Ilsuxa; (B) with compact fluorescent lamps
CFL20|UX’5|, CFL20|UX’C|, CFL5|UX’5| and CFL5|UX'C| (C) with mixed Iamps
ML20|UX,S|1 MI—ZOqu,cIy MLSqu,sI and MI—Squ,cI
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Figura 4 Frequéncia de ocorréncia dos niveis de iluminancia no interior de um
galpdo avicola para os sistemas de iluminacdo (A) com lampadas
vapores de s8dio LV Souxsty LV Saouxcs LVSsiuxsi € LV Ssiuxe; (B) com
lampadas fluorescentes tubulares T8 LFT T8yguxs1 € LFT T8g¢41 €; (C)
com lampadas fluorescentes tubulares T5 LFT T5x0uxs € LFT T5siuxs-
Frequency of illuminance levels occurrence inside a poultry house
for the lighting systems (A) with sodium vapor lamps SVLouxs,
SV L guxety SVLsiuxsi @nd SVLsuxq; (B) with T8 tubular fluorescent
lamp T8 TFLyguxs, T8 TFLsxs; (C) with T5 tubular fluorescent
lamp T5 TFLguxst @nd T5 TFLsgjuxl
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Na Tabela 4 estdo listados, para cada um dos sistemas avaliados, 0S
nameros totais de lampadas, tensdes, correntes e os fatores de poténcias,
simulados a partir dos dados obtidos no presente trabalho. Para esta estimativa
considerou-se um galpao comercial padréo para criacdo de frangos de corte, com
dimensfes de 12x125 m, e instalacdo dos sistemas de iluminacdo a 2,35 m do

piso.

Tabela 4 Numero total de ldmpadas, tenséo (V), corrente (A), e fator de poténcia
simulados para um galpdo comercial de frangos de corte os sistemas
avaliados. Total number of lamps, voltage (V), current (A), and
power factor simulated for a commercial broiler house, for the
evaluated systems

Sistema de Total de Tensédo Corrente Fator de
lluminacao lamp. V) (A) poténcia
20luxs| 93 215,74 39,06 0,99
Ll 20lux.cl 75 215,74 31,50 0,99
Slux.sl 62 215,74 26,04 0,99
Slux.cl 50 215,74 21,00 0,99
20lux.sl 48 218,80 12,96 0,56
LEC 20lux.cl 48 218,80 12,96 0,56
Slux.sl 32 218,80 8,64 0,56
Slux.cl 32 218,80 8,64 0,56
20luxs| 54 215,55 37,80 0,95
LM 20lux.cl 54 215,55 37,80 0,95
Sluxs! 36 215,55 25,20 0,95
Slux.cl 36 215,55 25,20 0,95
20luxs| 26 218,53 11,70 0,86
LVS 20lux.cl 26 218,53 11,70 0,86
Slux.sl 13 218,53 5,85 0,86
Slux.cl 13 218,53 5,85 0,86
LET T8  20luxs 32 215,26 6,08 1,00
Sluxs! 16 215,26 3,04 1,00
LETT5  20luxsl 32 217,75 4,80 1,00

Slux,s! 16 217,75 2,40 1,00
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Para a analise do fator de poténcia, a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL) considera como limite minimo permitido o valor de 0,92.
Apenas a ldmpada fluorescente compacta e a vapor de sédio apresentaram fator
de poténcia abaixo do permitido. Portanto, estes sistemas proporcionam maiores
valores de demanda reativa, o que eleva os custos de geragdo de energia elétrica.
Para os consumidores industriais e rurais, existem tarifas e cobrancas especificas
sobre a energia reativa consumida, justificando a ado¢do de equipamentos com
fator de poténcia proximo de 1. Estes resultados sdo semelhantes aos observados
por David e Rossi (2010) ao avaliarem diferentes tipos de lampadas para
producdo de mudas de crisintemo. Foram apresentados os valores de 1,0 para
LI, 0,56 para LFC, 0,98 para LFT T8 e 0,95 para LVS. Jacome (2009), testando
diferentes tipos de lampadas para alojamento de poedeiras leves encontrou 0,83
para LVS, 0,58 para LFC e 0,99 para LI.

Nas Tabelas 5 e 6 sdo listadas estas demandas para 0s niveis de
iluminacdo de 5 e 20 lux, respectivamente. Os sistemas LI sem luminéria
(Llxowxs € Llsuxs ) apresentaram maior demanda e consequentemente maior
consumo e maior custo. Este resultado se deve a caracteristica desta lampada de
transformar a maior parte da energia que consome em calor, e apenas o restante
em energia luminosa. Os sistemas LI com lumindria (Llyouxe € Llsuxc)
apresentaram, porém, menores demandas que o0s sistemas LM (LMauxsi
LMoouxel, LMsixs LMoguxc). Portanto, para LI o uso de luminaria diminui a
demanda, devido ao menor numero de lampadas utilizado.

Para a iluminancia de 5 lux, LVS e LFC ndo apresentaram diferenca
significativa para demanda ativa, mas como LFC tem menor fator de poténcia, o
que traz maior demanda reativa, LVS teve melhor resultado por apresentar
menor demanda aparente. Jordan e Tavares (2005), analisando diferentes tipos
de lampadas para producdo de ovos férteis, verificaram que a lampada vapor de

sodio de 70 W oferece maiores vantagens, pois apresentou uma economia de
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76% quando comparada a incandescente de 100 W. Jacome (2009), comparando
lampada incandescente 100 W (testemunha) com lampada vapor de sédio 70 W,
verificou redugdo de 54,14% na demanda, e comparando a testemunha com
lampada fluorescente compacta 23 W, a reducdo foi de 73,76%. David e Rossi
(2010) verificaram que a substituicdo de ldmpadas incandescentes de 100 W por
fluorescentes compactas de 23 W apresentaram uma reducdo de 75% no
consumo de energia elétrica para a producdo de mudas de crisantemo, sem afetar

a producao final.

Tabela 5 Demandas ativa (W), reativa (VAr) e aparente (VA) de energia elétrica
simuladas, a partir dos dados experimentais, para os sistemas avaliados
gue atendem a iluminancia minima de 5 lux. Active (W), reactive
(VAr) and Apparent (VA) demand for the evaluated systems that
meet the minimum illuminance of 5 lux

Demanda ativa (W) Demanda reativa (VAr) Demanda aparente (VA)

Tratamentos Médias Tratamentos Médias Tratamentos Médias
Llsiust 561896 a LMy 1686,13 a Llsius 5664,05 a
LMsiuxsi 516214 b LMsy o 1686,13 a LMsjxs 5439,15 b
LMsjy el 5162,14 b LFCojuxsl 1533,07 b LMsjuxcl 5439,15 b
L5 453141 ¢ LFCguq 1533,07 b Llsjuxc 4567,78 ¢
LVSs1uxsl 1102,49 d Llsjuxst 71367 ¢ LFCsiuxsl 1869,60 d
LV Ssiuxcl 1102,49 d LV Ssiux sl 652,26 d LFCsuxcl 1869,60 d
LFCsiyxsi 104511 d LV Ssiuxcl 652,26 d LV Ssuxsi 1278,95 e
LFCsiuxcl 104511 d Llsjux sl 575,54 e LV Ssiuxal 1278,95 e
LFT T8suxsi 647,25 e  LFT T5guxsl 0 f LFT T8sjuxsl 647,25 f
LFT T5sux sl 527,10 f  LFT T8gul 0 f LFT TSsjuxsi 527,10 ¢

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste Scott-Knott a 5% de
significancia
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Os dados da Tabela 6 indicam que os melhores resultados sdo obtidos
pelos sistemas LFT Thsuxs € LFT T8gu.q, respectivamente, por apresentarem
menores valores de demandas de energia elétrica e maiores valores de fator de

poténcia.

Tabela 6 Demandas ativa (P), reativa (Q) e aparente (S) de energia elétrica
simuladas, a partir dos dados experimentais, para 0s sistemas
avaliados que atendem a iluminancia minima de 20 lux. Active (P),
reactive (Q) and apparent (S) demand for the evaluated systems
that meet the minimum illuminance of 20 lux

Demanda ativa (W) Demanda reativa (VAr) Demanda aparente (Va)

Tratamentos Médias Tratamentos Médias Tratamentos Médias
L yonuxs! 8428,43 a LMaoiuxs! 252921 a L souxst 8496,08 a
LMaoiuxcsi 774321 b LMooiux i 2529,21 a LMogiux sl 8158,72 b
LMooiux.cl 774321 b LFCooiux sl 229961 b LMaoiuxci 8158,72 b
Llootuxci 6797,12 ¢ LFCoouxcl 229961 b Lloux.cl 6851,68 ¢
LV S 01ux si 220499 d LV S 01ux s1 1304,53 ¢ LFCaolux.si 2804,40 d
LVSyuxe 220499 d LV S0l 130453 ¢ LFCoolux.cl 2804,40 d
LFCooiuxsi 1567,66 e Loonux st 107051 d LV Saoiuxsi 2557,89 e
LFCyuxe ~ 1567,66 e Lloiuxel 86331 e LV Soux.cl 2557,89 e
LFT T8yuxst 129451 f  LFT T80uxsl 0 f  LFT T80uxsl 129451 f
LFT TSyouxst 1054,19 g  LFT TS0kl 0 f  LFT TSy0uxsl 105419 ¢

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem pelo teste Scott-Knott a 5% de
significancia

Nas Tabelas 7 e 8 foram listados os valores de reducdo das demandas
ativa e aparente para os sistemas avaliados em relagdo aos tratamentos Llygux s €
Llsuxs que apresentaram os maiores valores nestes pardmetros. Para demanda
reativa a comparacdo foi feita em relagdo ao tratamento LMyguxs € LMsjuxsr - A
lampada que apresentou melhor desempenho foi a fluorescente tubular T5,

seguida pela T8.
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Tabela 7 Reducdo (percentual) das demandas méaximas de energia elétrica em
relagdo a Llsuxg, que atendem a iluminancia minima de 5 lux.
Reduction (percentage) of the maximum electric demand,
compared to the Llsy s, which meet the minimum illuminance of
5 lux

Demanda ativa (W) Demanda reativa (VAr) Demanda aparente (Va)

Tratam. 9% reducdo Tratam. % reducdo Tratam. %o reducdo

Llsiuxst LMsjuxsi Llsiuxst

LMsux sl 8,13 LMsjux ci 0,00 LMsux sl 3,97
LMsjuxcl 8,13 LFCosiuxsi 9,08 LMsjuxci 3,97

Llsiuxcl 19,36 LFCosiuxsi 9,08 Llsiuxc 19,35
LV Ssjuxsi 80,38 Llsuxsi 57,67 LFCosiuxsi 66,99
LV Ssiuxcl 80,38 LV Ssiuxsi 61,32 LFCsiux.ci 66,99
LFCoiuxsl 81,40 LV Ssiuxci 61,32 LV Ssiuxsi 77,42
LFCosiuxcl 81,40 Llsuxsi 65,87 LV Ssuxci 77,42

LFTT8siuxsl 88,48 LFT TSsiuxsr 100,00  LFT T8sjyxsl 88,57
LFTT5s1ux sl 90,62 LFT T8siuxst 100,00  LFT T5sjyxsl 90,69

Tabela 8 Reducdo percentual das demandas maximas de energia elétrica em
relacdo a Llyguxs, que atendem a iluminancia minima de 20 lux.
Reduction (percentage) of the maximum electric demand,
compared to the IL,qux s Which meet the minimum illuminance of
20 lux

Demanda ativa (W) Demanda reativa (VAr) Demanda aparente (Va)

Tratam. 9% reducdo Tratam. % reducdo Tratam. 9% reducéo

LI 20lux,sl LM20|UX,S| I—|20Iu><,sl
LMazoiuxgst 8,1 LMzo1ux,ci 0,0 LMzo1uxsi 4,0

LMzo1ux,ci 8,1 LFCaoiuxsi 9,1 LMazo1ux,ci 4,0

Ll 201ux,cl 19,4 LFCaolux,cl 9,1 L1201, 19,4
LV Szo1uxsi 73,8 LV Szo1uxsl 48,4 LFCooluxsi 67,0
LV Sa01uxcl 73,8 LV Szo1ux.cl 48,4 LFCooiuxc 67,0
LFCooiuxsi 81,4 L L2onxst 57,7 LV Szo1uxsi 69,9
LFCaoiux,cl 814 L 201ux,ct 65,9 LV Sz01uxc 69,9

LFTT801xsl 84,6 LFTT801uxsi 100,0 LFTT801xsl 84,8
LFTT501xsl 87,5 LFTTS20uxs1 100,0 LFTT501xsl 87,6
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4 CONCLUSOES

Considerando as configuracbes de iluminacdo avaliadas, o uso de
luminarias ndo traz beneficios para a producdo de frangos de corte, sendo
prejudicial para a distribuicdo das iluminancias; entretanto, deve-se ressaltar que
outras configuracfes podem ser avaliadas.

Os sistemas de iluminacdo compostos por lampadas incandescente e
mista, sem luminaria, propiciaram melhores resultados para se atenderem as
iluminancias minimas de 20 lux e 5 lux, respectivamente.

A lampada fluorescente tubular T5 foi a que apresentou 0s menores
valores de demanda de energia, sendo, portanto, a que oferece maiores

vantagens econémicas devido ao menor consumo de energia elétrica.
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