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RESUMO

A produgdo de frangos de corte em sistemas climatizados totalmente fechados ¢ uma
tecnologia em expansdo no Brasil, ainda assim, carece de estudos relacionados ao efeito do
isolamento térmico proporcionado por diferentes materiais e seu reflexo sobre a produgdo
animal. Objetivou-se, com este trabalho, avaliar o ambiente interno proporcionado por sistemas
fechados por cortina (Aviario Fechado com Cortina - AFC) e por blocos de concreto (Aviario
Fechado com Blocos - AFB) em aviarios climatizados comerciais. Para tanto, foram
empregados dataloggers em sete pontos para cada aviario, para o monitoramento da
temperatura do ar e umidade relativa do ar. Os dados foram registrados diariamente, em
intervalos de 15 minutos, durante um ciclo produtivo, entre agosto e setembro de 2019. A partir
das informagdes levantadas, foram calculados parametros que permitem avaliar o ambiente
térmico — indice de temperatura e umidade (ITU) e entalpia (h). Registrou-se também,
informagdes zootécnicas: ganho de peso, consumo de ragdo, conversao alimentar, mortalidade
e kg de carne produzido. A dindmica de producao de frangos de corte permite dividir o ciclo,
no que tange a ambiéncia, em duas etapas, sendo considerada a primeira como aquecimento e
segunda como resfriamento. Resultou das anélises para este trabalho, que a fase de aquecimento
¢ responsavel pela maior variabilidade dos dados registrados dentro dos aviarios, e que na fase
de resfriamento, foi possivel obter ambientes estatisticamente iguais entre AFC e AFB. Em
relacdo aos indicadores de produtividade, o ganho de peso das aves no AFC foi 1,78% superior
em relacao ao AFB, resultando em conversoes alimentares de 1,46 e 1,43, respectivamente. O
consumo de ragao total foi significativamente maior no AFC, enquanto a mortalidade foi mais
elevada no AFB, podendo ser atribuido a outros fatores, como por exemplo, o manejo. Quando
se leva em consideragdo o consumo por ave, ao final do ciclo de produgdo, os valores obtidos
foram de 4,91 kg ave™! para AFC e 4,72 kg ave™! para o aviario AFB. Averiguou-se que, apesar
dos aviarios operaram de forma distinta, principalmente da fase de aquecimento, nao resultou
em grande impacto sobre as respostas produtivas. Nesse caso, tanto AFC como AFB
mantiveram o ambiente com bom nivel de produtividade.

Palavras-chave: Construcdes Rurais e Ambiéncia. Climatizagdo. Instalagdes para Aves de
Corte. Aviarios Climatizados.



ABSTRACT

The production of broiler in fully closed climate control systems is a technology that is
expanding in Brazil, yet it is lacking in studies related to the effect of thermal insulation
provided by different materials and its impact on animal production. The objective of this work
was to evaluate the indoor environment provided to systems closed by curtain (Aviary Closed
with Curtain - AFC) and by concrete blocks (Aviary Closed with Blocks - AFB) in commercial
aviaries. For this purpose, dataloggers were used at seven points in each aviary, to monitor the
air temperature and relative air humidity. Data were recorded daily, at 15-minute intervals,
during a production cycle, between August and September 2019. From the information
collected, the parameters that allow evaluating the thermal environment were calculated -
temperature and humidity index (ITU), and enthalpy (h). Zootechnical information was also
recorded: weight gain, feed consumption, feed conversion, mortality and kg of meat produced.
The dynamics of broiler production makes it possible to divide the cycle, in terms of ambience,
into two stages, the first being considered as heating and the second as cooling. It resulted from
the analysis for this work that the heating phase is responsible for the greater variability of the
data recorded within the aviaries, and that the cooling phase, it was possible to obtain statically
equal environments between AFC and AFB. Regarding productivity indicators, the weight gain
of birds in AFC was 1.78% higher than in AFB, resulting in feed conversions of 1.46 and 1.43,
respectively. Total feed intake was significantly higher in AFC, while mortality was higher in
AFB, which can be attributed to other factors, such as management. When considering the
consumption per bird at the end of the production cycle, the values obtained were 4.91 kg
broiler’! for AFC and 4.72 kg broiler! for the AFB aviary. It was found that although the
aviaries operated in a different way, mainly during the heating phase, it did not result in a great
impact on the productive responses. In this case, both AFC and AFB maintained the
environment with good productivity.

Keywords: Rural Buildings and Environment. Climatization. Broiler Facilities. Climatized
Aviaries.
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1 INTRODUCAO

A expressividade do Brasil no mercado mundial de proteina animal advém da
combinacdo de varios fatores, dentre eles, o aperfeicoamento genético dos animais com a
adequacao das tecnologias nos sistemas de producdo, ajudam a garantir uma alta produtividade
associada ao bem-estar animal.

As tecnologias implementadas na produgdo tém, como objetivo, controlar, de forma
eficiente, as principais variaveis ambientais que influenciam diretamente no desenvolvimento
das aves, como a temperatura, umidade relativa do ar e o tempo de exposi¢ao a luminosidade.
Essas tecnologias também trouxeram alteracdes para o cenario relacionado as estruturas de
alojamento das aves, que por sua vez sofreram modificagdes arquitetonicas, visando a
implantacdo dos novos equipamentos e a manutencao das caracteristicas do ambiente interno
que vao interferir diretamente no desempenho das aves.

Uma concepgdo arquitetdnica em expansdo no territorio brasileiro ¢ a de aviarios
fechados, sendo este um sistema de producdo intensiva, com controle automatico de
climatizagao e iluminagdo, e que por vezes recebe diferentes materiais para o isolamento lateral.
Os aviarios fechados, devido as suas caracteristicas tecnologicas, possuem menor demanda pela
interferéncia do colaborador sobre o controle dos equipamentos responsaveis por manter as
condi¢des de conforto térmico. Além disso, por dispor do controle da luminosidade, mantém as
aves calmas, resultando em menor gasto de energia para seu desenvolvimento durante o ciclo
de producao.

A diversidade de materiais empregados para promover o fechamento lateral e, portanto,
isolar o ambiente interno das condigdes externas aos aviarios, pode resultar em ambientes para
desenvolvimento adequado ou inadequado aos animais, ¢ ainda, gerar diferentes niveis de
consumo energético nas instalagdes.

Considerando as poucas informagdes e a diversidade de materiais empregados nos
aviarios climatizados, mostra-se imperativo o desenvolvimento de pesquisas que venham
avaliar o efeito sobre o ambiente interno, do uso de fechamento por alvenaria de blocos de
concreto e por cortinas de polipropileno

O objetivo do presente trabalho foi comparar o ambiente térmico no interior de dois
aviarios climatizados para frangos de corte, fechados com alvenaria de blocos e com cortina,

assim como os indices zootécnicos em cada sistema.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia econémica da avicultura brasileira

O crescimento da produ¢do mundial de carne possui correlagdo com o desenvolvimento
da populagdo mundial, sendo que, o aumento de 1% na populacdo gera uma demanda de
aproximadamente 1,2% no aumento da produ¢do de carne (BELOVA; SMUTKA;
ROSOCHATECKA, 2012).

O Brasil possui significativa atuagdao na producao mundial de carnes, registrando uma
producao de 29 milhdes de toneladas no ano de 2020, considerando os trés tipos de maior
consumo (carnes bovina, suina e de frango). Desses, a parcela mais expressiva, 14 milhoes,
corresponde a producgdo de carne de frango, impulsionando o Brasil como maior exportador e
terceiro maior produtor no setor da avicultura (ABIEC, 2021; ABPA, 2021).

O desenvolvimento dindmico da avicultura é resultado da adocao de variadas formas de
gestdo. Na década de 1960, o Brasil adotou como modelo produtivo o sistema de integragao,
disseminado inicialmente da regido Sul (PROCOPIO; LIMA, 2020). A integracio é tida como
um modelo de referéncia para a garantia da qualidade e do status sanitario, e pode ser explicada
como a oferta de insumos e assisténcia técnica por parte do integrador e a responsabilidade pela
criagdo, por parte do integrado (ABPA, 2021).

Aliada a forma de gestdo integrada, a aten¢do voltada para os tipos de instalacdes e o
ambiente interno proporcionado para o animal passou a ser relevante para os produtores. A
maioria dos avidrios no sistema integrado sdo abertos, possuem orientacdo Leste-Oeste, com
cortinas laterais em polipropileno e o resfriamento interno feito por uma combinacao de
ventilagdo natural e forcada, associados ao sistema de nebulizacdo (BARACHO et al., 2018).

A principal dificuldade de manejo na criacdo adensada de frangos ¢ o controle da
temperatura do ar no interior das instalagdes, devendo ser adequado as condi¢des do clima e ao
periodo de crescimento das aves (BELUSSO; HESPANHOL, 2010). A vista disso, novas
abordagens para qualidade e seguranca alimentar surgem da necessidade de atender o
consumidor em relagdo ao produto final (GARCIA et al., 2018). Corroborando com essa
abordagem, a intensifica¢do de automacao e tecnologias aumentou a variabilidade do ambiente
térmico dos aviarios, e consequentemente a variabilidade nos indices de desempenho produtivo
(BARACHO et al., 2017).

O sistema usado para criar frangos € um fator crucial que afeta no desempenho das aves

em termos de conforto, bem-estar, saude e eficiéncia de producdo (CARVALHO et al., 2015).
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No Brasil existe grande diversidade de sistemas para produ¢do de frangos de cortes,
tornando-se significativos os estudos sobre os diferentes tipos de materiais empregados para

promover o fechamento nos aviarios (CRAVO et al., 2012; SILVA et al., 2015).

2.2 Tipificacao dos sistemas produtivos

Durante muito tempo, os sistemas para produ¢do de frangos de corte foram adaptados
de paises, cuja necessidade era de conservar o calor no interior das instalagdes, situagdo distinta
da realidade climatica brasileira, e, consequentemente, surgiram problemas relacionados a
adogdo de tecnologias avangadas para controle do ambiente e de concepgdes arquitetonicas
(FERREIRA, 2016).

Saeed et al. (2019) consideram que os aviarios devam ser projetados de forma a atender
alguns critérios importantes: serem adequados ao clima da regido; isolar o ambiente interno das
condi¢des externas; orientado leste e oeste em regides com clima quente; manter um bom
isolamento do telhado; um bom sistema de resfriamento e exaustdo; além do adequado ntimero
de aves alojadas.

Para regides de clima quente e seco, ¢ importante que haja estudos sobre as alternativas
de resfriamento evaporativo, de forma que sejam atendidas as condi¢des para desempenho das
aves, e também se torne uma solucdo econdmica e ecologicamente viavel para o produtor
(RAZA et al., 2020).

No agreste brasileiro aviarios entre 100 e 120m de comprimento s3o os mais
encontrados (59%), entretanto, a largura ndo ultrapassa 12m, isso para que sejam atendidas as
condigoes de clima local e nao comprometa a renovagao natural do ar (SILVA et al., 2015).

Com foco em producao e na qualidade do ambiente para o animal, aviarios designados
como convencionais, ou seja, aqueles com a presenga de comedouro tubular, bebedouro
pendular, sem forro e sem o controle artificial da temperatura (ABREU; ABREU, 2011) sao
cada vez mais incomuns. Isso devido ao incremento de tecnologia na avicultura, que faz com
que ao menos a distribui¢do da ragdo e d4gua sejam automatizadas.

Na regido centro-oeste brasileira, por exemplo, Oliveira et al. (2014) relataram a
presenca de aviarios, com 145 metros de comprimento, 14 metros de largura, ventilagao positiva
ou negativa, nebulizagdo, cortina de polietileno amarela, comedouros automaticos, bebedouros
tipo nipple e controle automatico da temperatura.

Independente do tipo de aviario adotado, as variaveis ambientais serdo aquelas que

trardo interferéncia ao ambiente interno de criacdo, e em sistemas climatizados o controle é
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efetuado por painéis de comando, que recebem pré defini¢des de temperatura e umidade relativa
do ar, e que, ao detectar através de sensores a alteracdo no ambiente, aciona todos os

equipamentos que fardo o ambiente retornar ao estabelecido.

2.2.1 Sistemas climatizados

Para atender a demanda por eficiéncia, controle de custos e alta produtividade na
produgdo de frangos de corte, introduzir tecnologias para criacdo intensiva ¢ uma estratégia
com relevancia para os resultados.

Qualquer edificacdo equipada com sistema de climatizacdo detém, de forma mais
satisfatoria, o controle das condi¢des térmicas ambientais para a produgdo. Na avicultura o
sistema climatizado ¢ descrito pelo grau de tecnificacdo, ou seja, os aviarios sdo equipados com
comedouro automatico, bebedouro tipo nipple e ventiladores em pressao positiva ou exaustores
em pressdo negativa, ja o resfriamento ¢ obtido pela nebulizagdo ou através dos painéis
evaporativos, e por fim, nem sempre possuem forro, defletores e gerador de energia elétrica
(ABREU; ABREU, 2011). Ainda, conforme descrito pelos autores, o fechamento lateral pode
ser promovido por cortina de rafia amarela, azul, branca ou reflexiva.

Resultados promissores para as varidveis de desempenho, viabilidade de criagdo e
indice de eficiéncia produtiva com aves alojadas por 41 dias, sdo maiores em sistema
climatizados, do que aqueles obtidos pelo sistema convencional (CARVALHO FILHO et al.,
2015).

Quando os aviarios climatizados recebem controle da ilumina¢ao incidente sobre os
animais, ele pode ser identificado como Dark House. Neste caso, a exaustao ocorre por pressao
negativa, o resfriamento ¢ obtido por painéis evaporativos e nebulizadores, existe a presenca
de forro e defletores, as cortinas que promovem o fechamento lateral sdo pretas de um lado e
reflexivas do outro, além de ser indispensavel a presenga de gerador (ABREU; ABREU, 2011).

As condigdes ambientais ideais no sistema Dark House devem ser uniformes ao longo
de todo aviario, no entanto novos estudos sobre tecnologias e estratégias de manejo devem ser
considerados (SILVA et al., 2013; LORENCENA et al., 2019). Em algumas situagdes, por
demandar maior eficiéncia no controle da transferéncia de calor do ambiente interno com os
externo, Abreu e Abreu (2011) retrataram que pode haver tendéncia em substituir a vedagdo
lateral, normalmente feita por cortinas, por paredes de alvenaria.

Por vezes autores empregam termos ligados a esses materiais para designacao do aviario

como, por exemplo, Blue House onde o fechamento lateral ¢ por cortina azul, Solid Wall onde
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o fechamento lateral é feito por parede solida, entre outros (CURI et al., 2014; CARVALHO et
al., 2011).

Com a diversidade de climas e na busca por um melhor isolamento do ambiente interno,
¢ possivel encontrar outras variagdes de fechamento. Em algumas regides de Minas Gerais, ha
aviarios que recebem o fechamento lateral por isopainel, que ¢ formado por duas chapas
metalicas interligadas por um elemento isolante, e também aviarios que recebem a combinacao
de telhas de fibrocimento e madeirite, espacadas entre si, formando um vacuo (FERREIRA,

2017).

2.3 Desafio térmico na avicultura

Em climas tropicais, o principal fator de adaptacdo dos animais para a producao tem
sido as altas temperaturas associadas a altos valores da umidade relativa do ar, que ocorrem em
certas regides do territorio brasileiro, reduzindo a produtividade de algumas espécies
estabelecidas (ABPA, 2016).

Sendo o clima um conjunto de condigdes atmosféricas, este terd influéncia tanto sobre
o conforto térmico, quanto sobre a produtividade animal. Dessa forma, Curtis (1983)
fundamenta que para cada espécie existe uma faixa de temperatura, denominada zona de
conforto térmico, na qual o animal apresenta melhores resultados com menor gasto energético
e minimo esfor¢o dos mecanismos termorregulatorio, possibilitando assim, melhor conversao
alimentar, rapido ganho de peso e redugdo da mortalidade.

O estresse térmico em animais pode ser explicado como o desequilibro entre a producdo
de calor por parte do animal e a dificuldade deste em perder calor para o meio em que esta
inserido (SAEED et al., 2019). Dessa interacao, o estresse sobre as aves pode ser devido as altas
ou baixas temperaturas do ambiente.

As relagdes entre o ambiente e o animal os tornam um sistema no qual um reage ao
outro e, portanto, a termoneutralidade ¢ limitada a partir do momento em que o animal comega
a usar as respostas fisiologicas para dissipar o estresse causado pelo ambiente (LUZ et al.,
2016).

O comportamento dindmico da avicultura estabelece ajustes diferentes para o ambiente
de acordo com a idade de desenvolvimento. A fase de aquecimento ¢ compreendida pelas trés
primeiras semanas de alojamento das aves e o fornecimento de calor dentro das instalagdes €
reduzido & medida que os dias avangam, encerrando-se completamente no vigésimo primeiro

dia. J& na fase de resfriamento, a partir da quarta semana de produgdo, a busca € por reduzir a
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quantidade de calor dentro da instalagdo, e neste caso o sistema de resfriamento ¢é essencial.
Para caracterizar o ambiente interno das instala¢des, pode-se langar mao dos indices de
conforto térmico, que foram criados na tentativa de caracterizar o efeito de fatores ambientais
sobre o conforto ou desconforto dos animais (SOUZA; BATISTA, 2012).
Nos sistemas climatizados, principalmente em regides de clima frio, existe uma
predisposicdo dos produtores a interferirem no funcionamento do controlador, impondo
estratégias pontuais de controle sobre o funcionamento das varidveis ambientais, tornando

ineficaz a ambiéncia do aviario (LORENCENA et al., 2019).

2.4 Caracteristicas dos sistemas fechados e climatizados

Os diversos sistemas produtivos advindos de diferentes tecnologias constituem um
grande desafio para a ambiéncia (ABREU; ABREU, 2011), uma vez que os animais, em regime
de confinamento, modificam o ambiente tornando-o mais quente e umido, além de elevar as
concentragdes dos gases.

Na decisao de implantacao dos diferentes sistemas, existe a procura por maior eficiéncia
e eficacia na produ¢do, com pilar nas viabilidades econdomica e técnica, e énfase nos aspectos
produtivos, sanitarios e de bem estar das aves.

Independentemente do tipo de sistema de criagdo, o conforto térmico no interior das
instalagdes sera um balizador, ja que, sob condigdes climaticas inadequadas a producdo ¢
diretamente afetada. Menegali et al. (2010) relataram dificuldades em manter as variaveis
ambientais dentro das condigdes de conforto para aves de corte, durante o periodo de inverno,
em sistemas semiclimatizados tanto com ventilagdo em pressao negativa, como em pressao
positiva.

Saraz et al. (2011) concluiram, em seu estudo, que aviarios com ventilagdo em pressao
negativa e nebulizagdo interna, apresentaram um melhor balango de energia, com melhorias no
conforto térmico para as aves, mantendo as temperaturas internas dentro da faixa preconizada.
Contudo, foi observado por Silva et al. (2013) que este mesmo modelo de aviario, apresenta
desuniformidade ao longo de seu comprimento e grande dependéncia espacial das variaveis
ambientais, o que interfere no desenvolvimento das aves (umidade relativa do ar, temperatura
ambiente, velocidade do vento, temperatura e umidade da cama).

A temperatura e a umidade relativa do ar sdo as principais variaveis que influenciam o
ambiente de desenvolvimento das aves. A faixa de temperatura ideal do ambiente para criacao

de frangos de corte, segundo Bhadauria et al. (2014), se situa entre 18,3°C e 23,8°C. J4 a
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umidade relativa do ar, inversamente a temperatura, aumenta em aproximadamente 4,5% para
cada 1°C reduzido dentro dos sistemas climatizados (SAEED et al., 2019).

De acordo com varios autores (AMARAL et al., 2011; CARVALHO et al., 2014;
STAUB et al., 2016), o conforto térmico das aves pode ser avaliado pelo indice de temperatura
do globo e umidade (ITGU). Esse indice foi desenvolvido baseado no indice de temperatura e
umidade (ITU), porém emprega a temperatura de globo negro em substitui¢do a temperatura de
bulbo seco.

O indice de temperatura e umidade (ITU), apresenta valores tidos como recomendaveis
maiores no inicio da producao avicola e, a medida que as semanas de vida dos animais
aumentam, seus valores passam a reduzir (STAUB et al., 2016).

O indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) incorpora em uma Unica variavel,
a temperatura absoluta do ar, a umidade relativa do ar (UR), a radiagdo incidente, de forma
direta, e indiretamente a velocidade do ar, na forma de temperatura de globo negro (tgn). Altos
valores deste indice levam a inibi¢do do desenvolvimento produtivo das aves. Para sistemas
climatizados, do tipo Dark House, o efeito da radiagdo sobre o ambiente ¢ atenuada, ja que
possui maior isolamento das condi¢des externas.

As aves dissipam o calor de diversas formas, evaporagdo, vasodilatacdo, conducao,
radia¢do, convecg¢do e at¢ mesmo pelas fezes (SAEED et al., 2019). Como forma de quantificar
melhor a energia contida em uma mistura de ar seco e vapor de agua, Rodrigues et al. (2010),
propdem o calculo da entalpia (h), considerado tanto o calor sensivel como o calor latente do
ambiente. A entalpia associada a técnica fuzzy, pode ser considerada para identificar zonas
bioclimadticas para a produg@o animal, facilitando identificar regides mais propicias a instalagdo
de novos sistemas (TAVARES et al., 2016).

A produgdo intensiva também pode provocar desconforto ao animal, relacionado ao
nivel da concentra¢do de gases. A presenca ndo controlada de gases nas instalagdes, como o
diéxido de carbono (CO») e a amonia (NH3), além de afetar o desempenho das aves, pode levar
a condenacao total das carcagas por ascite (CORKERY et al., 2013; EBLING; BASURCO,
2016). Corkery et al. (2013) referem que, a negligéncia no monitoramento da qualidade do ar e
as redugoes nas taxas de ventilagao por parte dos produtores, esta relacionada com a busca pela
reducdo dos custos de producdo com energia.

O nivel aceitavel da concentracdo desses gases para avicultura brasileira ndo ¢
normatizado por lei. Entretanto, utiliza-se como referéncia o estabelecido pelos paises
importadores, sendo recomendando que os niveis de amoOnia ndo ultrapassem 20 ppm e a

concentracdo de dioxido de carbono ndo ultrapasse 3.000 ppm (DIRECTIVA/CE, 2007).
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A variagdo na concentracao de amonia ¢ influenciada pela temperatura, umidade relativa
do ar, densidade animal e taxa de ventilagdo (MENEGALI et al., 2012; CORKERY etal., 2013).
Por sua vez, o CO; ¢ oriundo, em sua maior parte, da respiragdo dos animais, seguida pela
fermentacgdo aerdbia das excretas e demais residuos da cama (HENN et al., 2014).

O desempenho dos frangos de corte também ¢ influenciado pela intensidade de ruidos.
Amaral et al. (2011), ao avaliarem o efeito do ambiente de produgao sobre frangos de corte em
galpio comercial convencional, com densidade de 20 aves m™, obtiveram, como resultado, uma
intensidade de ruidos em torno de 73+7 dB(A), com valor maximo de 100 dB(A) e minimo de
35 dB(A). Os autores atribuiram os valores minimo e méximo aos periodos em que o sistema
de exaustdo estava desligado e ligado, respectivamente.

Outra caracteristica da avicultura, esta relacionada ao consumo de energia, sendo que ¢
uma das atividades de maior consumo de energia elétrica. Rech et al. (2015) citam que em
Dourados-MS, por exemplo, o consumo de energia em avirios varia entre 100 a 300 kW h!,
reflexo dos cuidados na manuteng¢do do conforto para as aves, devido as altas temperaturas
médias da regido.

Em um levantamento realizado em granjas de frangos de corte, localizadas no Oeste do
Parana, o custo com energia elétrica de 43% dos produtores estava na faixa de 1.500,00 a
3.500,00 reais e, 27% deles encontravam-se acima de 3.501,00 reais (SILVA et al., 2017).
Ainda segundo os pesquisadores, apenas 13,8% dos entrevistados tinham conhecimento sobre
alguma tecnologia para otimizar o consumo de energia elétrica.

As discussoes sobre o uso de fontes alternativas de energia tém ganhado espago no setor
avicola, devido a demanda energética dos sistemas climatizados e a necessidade do uso racional
dos recursos naturais.

De acordo com Arcaro et al. (2018), um sistema climatizado de producao de frangos de
corte, podera economizar 106.831kWh ano™! em energia elétrica, se o produtor optar pela
instalacdo de painéis fotovoltaicos. Entretanto, os pesquisadores alertam que a falta de politicas
econOmicas de incentivo por parte do governo, dificulta a disseminacao dessa fonte na matriz
energética, devido ao elevado custo de implantacao.

Uma alternativa na redu¢do do consumo de energia elétrica e a produgao interna de calor
nos aviarios, € a substituicdo das lampadas incandescentes (ou fluorescentes), por lampadas de
diodo emissor de luz (LED), ndo ocorrendo interferéncia do uso dessas ldmpadas nos aspectos

fisiologicos (BORILLE et al., 2013).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao do local e das instalacoes

A pesquisa foi conduzida durante os meses agosto e setembro, no inverno de 2019, em
granja comercial de frangos de corte, localizada no municipio de Barbacena/MG, com altitude
de 1.169 m, definido pelas coordenadas geograficas 21°13’ de latitude Sul e 43°46° de longitude
Oeste. O clima da regido, de acordo com a classificagao Koeppen ¢ subtropical umido (Cwa),
com uma precipitacdo média anual de 1.373 mm, distribuida principalmente entre os meses de
outubro a margo. As temperaturas médias para o inverno e o verdo sao de 19,7 °C e 22,7 °C,
respectivamente (SA JUNIOR et al., 2012).

O ntcleo de produgdo conta com sete sistemas climatizados para producdo intensiva de
frangos de corte. No presente trabalho foram estudadas duas instalagdes, diferenciadas entre si
pelos materiais de vedagao lateral das construgdes e pelos beirais.

Um dos avidrios recebeu, no presente trabalho, a denomina¢do AFC (Aviario Fechado
com Cortina), o qual possui fechamento lateral em tecido de polipropileno na cor preta (face
interna) e prata (face externa), trancada com gramatura de 190 micras. A cortina ¢ instalada
sobre uma mureta de 0,40 m de altura (FIGURA 1.a) e o telhado projeta um beiral de 1,20
metros. O outro aviario, denominado de AFB (Avidrio Fechado com Blocos), possui
fechamento lateral de alvenaria composta por blocos de concreto de 0,14 m de espessura, com
uma fina camada de impermeabilizante (FIGURA 1.b), sendo que o telhado projeta um beiral

de 0,30 metros.

Figura 1 - Sistemas climatizados: a) aviario climatizado com vedacao lateral de cortina (AFC -
“Aviario com Fechamento em Cortina”); b) aviario climatizado com vedagao lateral
por blocos de concreto (AFB - “Aviario Fechado com Blocos™).

Fonte: Do autor (2022).
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Os aviarios (AFC e AFB) possuem orientacdo cartografica Leste-Oeste e as mesmas
dimensdes de 150 x 18,3 x 2,60 m (comprimento x largura x pé-direito). Possuem coberturas
constituidas por telhas de fibrocimento de 6 mm de espessura, com inclinagdo de 40%, com
forro flexivel na cor preta, em tecido de gramatura de 130 micras, instalado na altura do pé
direito.

Ambos os avidrios possuem sala de operagdo para controle das varidveis do ambiente
térmico interno (FIGURA 2). O controle se da por meio de um painel (FIGURAS 3.a e 3.b) que
recebe informacgdes de cinco sensores de temperatura (FIGURA 4.a), dois sensores de umidade
relativa do ar (FIGURA 4.b) e um de pressao estatica, distribuidos conforme demonstrado na
Figura 5.

Os aviarios sao equipados com cinco linhas de comedouros em tubo de ago galvanizado,
com helicoide interno e capacidade individual de transportar 480 kg hora™ de ra¢io; e dez linhas

de bebedouros tipo nipple com vazio minima de 60 cm?® min™' a uma pressio de 4” Hg.

Figura 2 - Sala de operagdo com os painéis de controles, iguais para o aviario AFC e AFB.

Fonte: Do autor (2022).
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Figura 3 - Controlador: a) painel de controle; b) visor com caracteristicas sobre as condi¢gdes do
ambiente no aviario.
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Fonte: Do autor (2022).

Figura 4 - Sensores do aviario: a) sensor de temperatura (Rotem® Platinum Plus — acurécia:

0,3°C); b) sensor de umidade relativa do ar (Rotem® Humidity Sensor — acurécia:
10%-90% (£2%), 90%-100% (+3.5%)).

Fonte: Do autor (2022).

Figura 5 - Disposi¢do aproximada dos sensores responsaveis por enviar informagdes das
variaveis anibientais para o painel de controle.
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a condigdo do ambiente no painel de controle.

Fonte: Do autor (2022).



24

O sistema de resfriamento, para ambos, ¢ composto pela combinagdo de exaustores e
painéis evaporativos, sendo que, na extremidade oeste do avidrio e em partes das faces
longitudinais, localizam-se conjuntos de painéis evaporativos de celulose. Os painéis laterais
possuem dimensdes de 20 x 1,8 x 0,15 m (comprimento x altura x profundidade) e o painel
localizado na face frontal possui dimensdes de 6 x 1,8 x 0,15 (comprimento x altura x
profundidade) conforme ilustrado na Figura 6.a. Na extremidade leste, estdo localizados 11
exautores, sendo dispostos mais dois exaustores em cada lateral (totalizando 15 exaustores por
aviario), todos com lcv de poténcia, que operam com a faixa de pressao variando entre 0 a 60
Pa e vazdo de 28.650 m®> h'! a 39.700 m® h!, de acordo com a programacio estabelecida pelo

técnico da granja e a fase de desenvolvimento das aves (FIGURA 6.b).

Figura 6 - Sistema de resfriamento (exautores e painéis evaporativos): a) lateral oeste,
disposi¢do dos painéis evaporativos; b) lateral leste, disposi¢do dos exaustores.
Renderizado por V-Ray.
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Paingis Evaporativos — Lateral Oeste

Fonte: Do autor (2022).

As mesmas configuragdes ocorrem para o sistema de ventilagdo minima nos dois

aviarios, composta por 44 inlets laterais de 0,18 m?, confeccionados em chapas galvanizadas,
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que se abrem de acordo com a programagao do painel de controle (FIGURA 7).

Figura 7 - Inlets laterais com dimensoes de 1,20 m x 0,15 m.

Fonte: Do autor (2022).

O sistema de iluminagdo, para ambos, ¢ composto por 110 lampadas de LED A60 de
9W, responsaveis por fornecer 20 lux. As lampadas sdo distribuidas em trés linhas (no sentido
do comprimento do aviario) sob o forro da instalacio e o controle de sua intensidade ¢
estabelecido no painel, variando conforme a idade das aves.

O sistema de aquecimento em cada aviario ¢ composto por dois aquecedores a lenha,
modelo AB-33-17 Super, com motor de 5 CV. Os aquecedores possuem as dimensdes de 2,70

x 1,35 x 1,91 m (comprimento x largura x altura), equipados com um foguista (FIGURA 8).

Figura 8 - Aquecedor Agrobona, modelo AB33-17 Super.

Fonte: Do autor (2022).
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3.2 Manejo adotado pela empresa durante o ciclo produtivo

Cada aviario recebeu a cama de serragem, com 10 cm de espessura, para criacao das
aves, sendo as camas usadas no AFC e AFB correspondentes ao quinto e segundo lotes de
reutilizacdo, respectivamente. Essas camas sdo revolvidas uma vez por semana, a partir do 14°
dia de produgdo ou quando ¢ diagnosticada a compactagao da cama.

Os aquecedores sdo abastecidos com lenha manualmente e fornecem calor para o aviario
automaticamente, de acordo com a programagdo estabelecida no painel de controle. Assim,
quando o painel detecta, por meio dos sensores internos na instalagao, que a temperatura do ar
esta abaixo do minimo estabelecido, automaticamente € liberado calor para o interior do aviario
até que a temperatura desejada seja reestabelecida (TABELA 1).

A condugdo de calor ¢ feita por meio de tubulacdes, que sdo removidas ao final da fase
de aquecimento (até 21° dia em periodos de inverno). Os aquecedores comegam a operar dois
dias antes do alojamento (dia zero), reduzindo o fornecimento de calor, gradativamente, a
medida que a idade das aves avancga, ou seja, o nimero de horas de operagdo didria de cada
aquecedor diminui.

A operagdo dos dois aquecedores, dentro de um mesmo aviario, € individualizada, sendo
um aquecedor instalado proximo aos painéis evaporativos (entrada de ar) e outro préximo aos

exaustores (saida de ar).

Tabela 1 - Ajuste adotado pela empresa para o acionamento dos equipamentos de aquecimento
e resfriamento, baseados nos valores de temperatura do ar (°C).

Temperatura do ar

Idade desejada Aquecimento Tunel

(Dias) o) 0) “0)
0 32 31 33
4 30 29 31
7 29 28 30
14 27 26 28
21 25 24 26
28 22 21 23
35 21 20 22
42 20 19 21
49 20 19 21

Fonte: Empresa Rivelli.
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O alojamento das aves, durante a fase de aquecimento, ¢ feito numa area central restrita,
denominada pinteiro.

Os pinteiros sdo limitados por placas de Eucatex, com 50 cm de altura, instaladas no
sentido da largura do aviario (18,3 m), e sio movimentados diariamente, a partir do quarto dia
de producdo, no sentido do centro para as extremidades do aviario. Ou seja, € feita a recolocagado
das placas de eucatex a quatro metros de distancia da posic¢do anterior, abrindo-se, assim, espaco
para desenvolvimento das aves.

Na extremidade que ocorre a entrada de ar, s3o instaladas trés cortinas, do piso até o

forro e distantes trés metros entre si, para evitar eventuais entradas excessivas de ar (FIGURA

9).

Figura 9 - Cortina de conten¢do de entrada de ar excessiva, de ocorréncia ocasional.

Fonte: Do autor (2022).

As cortinas utilizadas nos pinteiros sao abaixadas sempre que ocorre temperatura
externa elevada (durante a fase de aquecimento) e o painel controlador acionar um grande
nimero de exaustores, juntamente com a abertura dos tineis.

No processo de abertura dos pinteiros, essas cortinas sdo movimentadas até o inicio dos
painéis evaporativos, onde aguardardo o desligamento definitivo dos aquecedores, para serem
removidas (21° dia de produgdo). A primeira area a ser liberada completamente, e portanto,
ocupada pelas aves, sera no sentido do exaustores. Os pinteiros e as cortinas sdo removidas no
21° dia de producao, quando também ocorre o desligamento dos aquecedores ¢ a remoc¢ao da
tubulagdo que conduzia calor. Nesse momento as aves passam a ocupar completamente o
aviario.

A ventilagdo minima durante a fase de aquecimento ¢ fornecida pela abertura dos in/ets
laterais, que ocorre conforme a programacgao estabelecida no painel de controle. Ainda no

periodo de aquecimento, os inlets que se abrem sdo aqueles localizados dentro da éarea de
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pinteiro, ou seja, a medida que os pinteiros sdo movidos, mais inlets sdo empregados para
proporcionar a ventilagdo minima evitando desperdicio de energia.

Para cada avidrio houve o alojamento de 50.000 aves da linhagem Ross 308 (AP95),
perfazendo uma densidade média de 18,2 aves por m?. As fémeas foram alojadas proximo aos
painéis evaporativos e os machos proximo aos exautores, sendo que essa separa¢ao foi mantida
até o final do ciclo.

A faixa de temperatura do ar, considerada como ideal para cada idade de
desenvolvimento das aves, ¢ resultado das observacdes de comportamento de varios lotes
consecutivos dentro desse setor de producgdo. Portanto, cada faixa de temperatura estabelecida
muda gradativamente a cada trés dias, decaindo-se a medida que a idade avanca. Alteragdes
diretamente no painel de controle s6 ocorrem quando a interferéncia do ambiente externo ¢é
relevante para o ambiente interno do aviario.

O controle da intensidade de luz ocorre a partir do quarto dia de produgdo, quando inicia-
se o fornecimento de horas de escuro (a iluminagao ¢ 100% desligada), no periodo das 18h as
24h, totalizando seis horas de escuro. Esse processo sera mantido até o 22° dia de produgao,
quando se reduz para cinco horas de escuro, portanto, o desligamento ocorre as 18h e ¢
retomado as 23h. Até o 21° dia de produgdo, a iluminagdo permanece ligada, fornecendo 100%
da intensidade (20 lux). A partir do 22° dia, a intensidade ¢ reduzida para 43% (8,6 lux). No
29° dia de produgdo, o periodo de fornecimento de escuro ocorre das 18h as 22h, perfazendo
quatro horas de escuro, sendo que, durante o fornecimento de luz, a intensidade de luz passa
para 37% (7,4 lux). No 36° dia de produg¢ao, ocorre a redu¢do de mais uma hora no periodo de
escuro, sendo que o desligamento ocorre das 18h as 21h e a intensidade de luz fornecida
permanece em 37%. Por fim, no 41° dia de producdo, sdo fornecidas apenas duas horas de
escuro, das 18h as 20h, e, quando iluminado, o aviario se encontra com 33% de intensidade, o

que aproxima-se de 6,6 lux, fornecidos até o final da producao.

3.3 Medic¢ao das variaveis ambientais

O estudo ocorreu durante o periodo de inverno e, para obter as informagdes referentes
as varidveis ambientais, foram amostrados, um ponto externo, localizado entre os dois aviarios,
e em sete pontos internos em cada aviario, com disposic¢ao variada conforme o manejo das aves
pela empresa (FIGURA 10). As informagdes levantadas foram: temperatura do ar (°C) e

umidade relativa do ar (%).
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Figura 10 - Pontos amostrados nos avidrios: a) disposi¢ao dos pontos amostrados na primeira
semana de producao; b) disposi¢do dos pontos amostrados na segunda e terceira
semana de produgdo; c¢) disposicao dos pontos amostrados para quarta, quinta e sexta
semana de producao.
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Para a leitura e registro das variaveis ambientais, foram utilizados, em cada aviario, e
na mesma disposicdo, dataloggers portateis da marca Hobo®, modelo U12-13, com precisdo de
+ 0,35 °C para a temperatura e + 2,5% para a umidade relativa do ar.

Os dataloggers foram programados para coletarem os dados a cada cinco minutos,
durante 24 horas, até o encerramento do ciclo de produ¢do. Os instrumentos de avaliagdo do
ambiente térmico foram posicionados na altura das aves onde se situam a racdo e a agua
(AVIAGEN, 2018), sendo essa altura ajustada nos primeiros dias de alojamento (10 cm), devido
a estatura das aves (FIGURA 11).

Figura 11 - Datalogger para coleta das variaveis ambientais.

Fonte: Do autor (2022).

3.4 Avaliacao do ambiente térmico no interior das instalacoes

De posse das variaveis coletadas, e com vistas a avaliacdo do ambiente térmico no
interior dos aviarios, foi determinado o indice de temperatura e umidade (ITU), proposto por

Thom (1959) por meio da Equacao 1:

ITU = tbs + (0,36 tpo) + 41,2 (1)
em que:
tbs ¢ temperatura de bulbo seco (°C),

tpo € temperatura de ponto de orvalho (°C).
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Foi calculada a entalpia (h), considerada por Rodrigues et al. (2010), que pondera tanto
o calor sensivel, como o calor latente (EQUACAO 2), sendo um notavel indice de conforto para

sistemas pecuarios.

h=1,006.7 + 5—: 10731237340 (71 28 4+ 0,052.1) ()
em que:

h ¢é a entalpia (kJ kg™! ar seco),

RH ¢ aumidade relativa do ar (%),

pB ¢ a pressao atmosférica (mmHg),

t € a temperatura média do ar (°C).
3.5 Respostas produtivas dos frangos

O alojamento das aves para os dois aviarios ocorreu no mesmo dia e totalizou quarenta
e dois dias de producdo, acompanhados diariamente. Foram levantadas, ao final do ciclo
produtivo, informagdes junto a Empresa sobre o consumo de ragdo, consumo de agua e
mortalidade para posterior calculo dos indices de produgao.

O ganho de peso médio foi obtido do lote misto, pela subtracdo do peso médio das aves

ao final do ciclo (Px42) pelo peso médio no dia de alojamento (Pua0;.), conforme Equagao 3.

GPy =P 42- Puaioj 3)
em que:

GP,, € 0 ganho de peso médio (kg).

P 42 € 0 peso médio ao final de 42 dias (kg).

P o € 0 peso médio do lote no dia do alojamento (kg).

Acrescentando as informagdes produtivas, a conversao alimentar ¢ definida com base

no consumo médio de ragao pelo ganho de peso médio ao final do ciclo produtivo, conforme

Equacao 4.
CA = CMR/GP,, 4)
em que:

CA ¢ a conversao alimentar.
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CMR ¢ o consumo médio de ragao (kg).
GP,, é o0 ganho de peso médio (kg).
Por sua vez, a eficiéncia alimentar indica a capacidade da ave em converter a racao
consumida em peso vivo, portanto pode ser obtida pela divisao do ganho de peso médio por ave

pelo consumo médio de ragdo por ave, ao final do ciclo produtivo, conforme Equacao 5.

EA =GP,/ CMR (5)
em que:

EA ¢ a eficiéncia alimentar.

GP,, € 0 ganho de peso médio (kg).

CMR ¢ o consumo médio de racao (kg).

3.6 Analise estatistica

Considerando o manejo idéntico para os aviarios, o inicio conjunto da producao e, com
o intuito de investigar as diferencas ambientais internas devido ao tipo de fechamento, os pontos
amostrados foram agrupados em trés regides. Sendo assim, os postos 1 e 2 constituem a regido
de entrada de ar, os pontos 3, 4 e 5, constituem a regido central, e por fim, os pontos 6 e 7,
constituem a regido de saida de ar.

Para filtrar as informag¢des obtidas durante o ciclo produtivo, os valores das variaveis
foram separados em quatro periodos de seis horas (1 - de Oh as 05:59 horas; 2 - de 06h as 11:59
horas; 3 - de 12h as 17:59 horas; e 4 - de 18h as 23:59 horas). O ciclo ainda foi dividido em
duas fases, sendo do 1° ao 21° dia correspondente a fase de aquecimento, e do 22° ao 42° dia
correspondente a fase de resfriamento.

Com posse das informagdes, as analises foram geradas por semanas, adotando o
delineamento em bloco casualizado (DBC), utilizando-se o esquema de parcelas
subsubdivididas no tempo, sendo os dias considerados como blocos, os avidrios como parcelas,
as regides como subparcelas e os periodos como subsubparcelas. Em seguida foi realizado o
desdobramento das interagdes e aplicado o teste de comparagcdo de médias Tukey a 5% de
probabilidade. Para o desenvolvimento estatistico foi utilizado o sofiware R (R Core Team,

2019), e para a parte grafica, o software MS Excel 2013.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Fase de aquecimento

A Figura 12 dispde a variabilidade dos dados registrados para temperatura do ar nos
dois aviarios nas semanas, correspondentes ao periodo de aquecimento. Verifica-se que com o
decorrer dessas semanas, hd uma redu¢do na area da caixa correspondente aos valores mais
representativos, indicando a tendéncia de pouca alteragdo no cendrio da temperatura do ar

dentro das instalacdes.

Figura 12 - Variabilidade dos dados para temperatura do ar (°C) na fase de aquecimento, no
aviario com fechamento por cortina (AFC) e no aviario com fechamento por bloco
de concreto (AFB).
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Complementado os resultados mostrados na Figura 12, observa-se, na Tabela 2, que o
aviario AFB mantém, durante as trés semanas de aquecimento, a temperatura média do ar mais
elevada que o avidrio AFC, indicando a maior susceptibilidade do fechamento em cortinas em
realizar transferir calor para o ambiente externo. Na terceira semana, verifica-se a ocorréncia
de outliers para os dois aviarios, entretanto mais recorrente no aviario AFB. Esses valores
discrepantes sdo indicativos de interferéncia e reforcam a necessidade de esmiugar os dados,
afim de identificar a ocorréncia e as caracteristicas das regides para desenvolvimento das aves,
assim como as faixas de horarios mais criticos para esses animais.

Neste caso, considerando a interagdo entre aviarios e a regido de registro dos dados, os

resultados sdo dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores médios semanais para variavel temperatura do ar (°C) em relagdo as regides
dentro do aviario com fechamento por cortina (AFC) e do avidrio com fechamento
por blocos de concreto (AFB), na fase de aquecimento*

Interagdo Aviario x Regido

Variavel Semana Regido
AFC AFB
Entrada de ar 29,4 £ 1,6 bA 32,4+ 1,3 aA
Central 289+ 1,5aA 29,7+ 1,1 aB
Saida de ar 29,0+ 1,5 aA 284 +1,2aC
Entrada de ar 27,6 £ 1,9 bA 30,0+ 1,6 aA
Temper(iga doar Central 278+ 1,7bA 29,1+ 1,4aB
Saida de ar 279 £ 1,8 bA 28,7+t 1,1 aB
Entrada de ar 24,7+ 2.4 bB 253+3,7aB
Central 26,0+ 1,7 bA 26,7+ 1,1 aA
Saida de ar 25,9+ 2,0 bA 27,1 £0,9 aA

*As médias seguidas por mesma letra mintiscula nas linhas, e mesma letra maitscula nas colunas, nao
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: Do autor (2022).

Na primeira semana, os aviarios diferem significativamente (3°C) na regido denominada
entrada de ar. Essa caracteristica resulta da proximidade do sensor de coleta com a tubulagado
que conduz calor para dentro da instalagao, e o fato dos aquecedores operarem individualmente,

conforme as necessidades internas do aviario.



35

Quando observadas as regides dentro de um mesmo aviario, verifica-se que o AFC
manteve as regides com as condi¢des do ambiente térmico mais homogéneo em relacdo ao
AFB, que apresentou diferenca significativa entre as regides. Essa caracteristica também ¢
observada para AFC na segunda semana, ressaltando que a fase de aquecimento, chamada de
pinteiro, tem como caracteristica o fornecimento de calor e o0 manejo com limitagdo de area
dentro dos aviérios, neste caso com boa homogeneidade.

Levando-se em consideragdo os valores recomendados pelo manual da linhagem
(AVIAGEN, 2018), em que a temperatura na primeira semana deve permanecer dentro do
intervalo de 30°C a 27°C, o aviario AFC demonstrou melhor ajuste para atender a essa
recomendacao.

Nas semanas seguintes (2 e 3), os aviarios apresentaram diferengas estatisticas em todas
as regides, sendo as maiores médias registradas no aviario AFB, corroborando com o
apresentando na Figura 12.

Os valores recomendados para a temperatura na segunda semana de produgdo, variam
de 26°C a 24°C (AVIAGEN, 2018). Neste caso, foram registradas, nos dois aviarios,
temperaturas acima dessa recomendagdo, para todas as regides avaliadas.

Na pratica, nas instalagcdes comerciais, nota-se que os produtores tomam esses valores
como referéncia, entretanto, para a tomada de decisdes, também se baseiam no progresso do
desempenho dos lotes e da variacdo do tempo na regido. Essa ocorréncia foi observada na
segunda semana de produgdo, onde a temperatura externa aos avidrios, apresentou um valor
médio de 16,8°C, portanto, houve a necessidade de maior fornecimento de calor dentro da
instalagdo, afim de ndo comprometer o ambiente para desenvolvimento das aves.

Um bom manejo do ambiente térmico na fase de aquecimento ird refletir num bom
desempenho do animal no final do ciclo de producdo (FERRAZ et al., 2019). Até o décimo
quarto dia de vida (segunda semana), os sistemas termorreguladores dos pintinhos ndo estdo
totalmente desenvolvidos (OLANREWAIJU et al., 2010), refletindo na necessidade da
instalagdo em dispor de um sistema de aquecimento eficiente, de forma a fornecer temperatura
adequada nessa fase.

Para a terceira semana de produgdo, em que a faixa de temperatura recomendada alterna
entre 24°C a 22°C (AVIAGEN, 2018), foram registrados valores maiores que 24°C, tanto para
AFC como AFB. Na terceira semana de producdo observou-se o impacto das condigdes
externas sobre o ambiente interno, em que a temperatura média registrada foi de 16°C.

Cassuce et al. (2013) expdem a importancia de atualizacdo constante dos valores de

referéncia para a temperatura de conforto térmico até 21 dias de produ¢do de frangos de corte.
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Essa consideracdo ¢ oportuna, uma vez que o aperfeicoamento genético dos animais e as
adequagoes nas tecnologias, principalmente as relacionadas a ambiéncia, sofrem evolucdes
constantes.

Durante a fase de aquecimento, tendo-se em conta a baixa idade das aves e a
caracteristica climatica da regido (temperaturas baixas nessa época do ano), considera-se que,
valores elevados para temperatura do ar dentro das instalagdes, ndo permanecendo constante,
ndo comprometera o desenvolvimento das aves.

Em relagdo aos horarios em que os dados foram coletados, a Tabela 3 fornece a interagao
entre a temperatura do ar no interior dos aviarios e os quatros periodos (horarios), onde entende-

se que a variagao de temperatura no intervalo de seis horas pode ser minima.

Tabela 3 - Valores médios semanais para temperatura do ar (°C) em relagdo aos periodos, dentro
do aviario com fechamento por cortina (AFC) e do aviario com fechamento por bloco
de concreto (AFB), na fase de aquecimento™

Interacdo Aviario x Periodo

Variavel Semana Periodo
AFC AFB

00:00 -05:59 28,7+ 1,9aBC 29,3 +2,4aB
06:00—-11:59  29,8+0,9 aAB 30,2+ 2,1 aAB

1 12:00 - 17:59 30,1 +1,1aA 31,0+ 1,6 aA
18:00 — 23:59 27,8+ 0,7 bC 30,1 £2,1 aAB

00:00 - 05:59 27,1 +1,3bBC 29,3+ 1,3 aA

Temperatura (°C) 06:00 —11:59 27,8+£1,9bB 293 £2,0aA
12:00 - 17:59 29,0+ 1,3 aA 292+ 1,1 aA

18:00 —23:59 26,9+ 1,8 bC 29,0 £ 1,4 aA

00:00 — 05:59 24,5+ 1,8 bC 25,9 +3,0aC

06:00 — 11:59 25,6 +£2,1 bB 26,8+ 1,9 aB

’ 12:00 - 17:59 27,7+ 1,4 aA 27,4+ 1,6 aA

18:00 — 23:59 24,5+ 1,4bC 25,5+2,6aC

* As médias seguidas por mesma letra minuscula nas linhas, e mesma letra maitscula nas colunas, nao

diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: Do autor (2022).
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Averiguou-se, por meio desta interacao, que, independentemente do periodo, o aviario
fechado com blocos de concreto (AFB) manteve as médias para temperatura do ar com valores
mais elevados que o avidrio fechado com cortinas (AFC).

Na primeira semana, os aviarios apresentaram diferenca estatistica apenas na faixa de
horario correspondente as 18 h e 23:59 h.

Na segunda e terceira semanas de producao, no periodo do dia compreendido entre 12h
e 17:59 horas, em que as instalagdes recebem maior insolagdo, nota-se que os valores
registrados para temperatura interna do ar ndo apresentaram diferencas significativas entre os
aviarios.

Estando os pintinhos em fase de desenvolvimento inicial (trés primeiras semanas de
vida), o periodo mais critico para esses animais pode ser considerado entre Oh e 05:59 horas,
devido as quedas bruscas de temperatura, e, para este periodo, na segunda e terceira semanas,
os aviarios foram estatisticamente diferentes. Nesse horario a fornalha estd em constante
funcionamento para manter o calor para dentro da instalacao.

Em relagao a temperatura que € sentida pelo animal, esta depende da interagao entre a
temperatura do ar e a umidade relativa do ar (AVIAGEN, 2018), portanto a umidade relativa
do ar produzird efeito direto sobre o animal e a forma com que ele dissipa calor para o ambiente.
De forma geral, a associagdo de valores elevados de temperatura do ar, com valores acima de
75 — 80% de umidade relativa do ar, afetam diretamente o desenvolvimento dos frangos, que
produzira efeitos sobre o bem estar animal, a produtividade e na qualidade da carne (ALBINO
et al., 2014).

A variabilidade dos dados registrados para umidade relativa do ar (UR, %) durante as

semanas de aquecimento, podem ser observados na Figura 13.
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Figura 13 - Variabilidade dos dados de umidade relativa do ar (UR; %) registrados na fase de
aquecimento, no aviario com fechamento por cortina (AFC) e no aviario com
fechamento por bloco de concreto (AFB).
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Fonte: Do autor (2022).

Considerando o conjunto de dados avaliados, o aviario fechado com blocos de concreto

(AFB), apresentou maior variabilidade nos dados registrados nas trés semanas de aquecimento,

quando comparado a variabilidade apresentada pelo aviario AFC, entretanto, esse registrou

valores do tipo outliers na terceira semana, que resultardo num maior desvio padrao.

descritos na Tabela 4.

Os valores registrados da variavel UR (%) em relacdo as regides para cada aviario estdo
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Tabela 4 - Valores médios semanais para umidade relativa do ar (UR; %) em relacdo as regides
durante a fase de aquecimento, no aviario com fechamento por cortina (AFC) e no
aviario com fechamento por bloco de concreto (AFB)*

Interacdo Aviario x Regido

Variavel Semana Regido
AFC AFB
Entrada de ar 40,7+ 1,7 aB 35.3+2,3bC
1 Central 445 £ 1,7 aA 42,7+ 2,5bB
Saida de ar 46,2 + 2,3 bA 48,9 £ 2,4 aA
Entrada de ar 51,3+7,6 aB 459 +£7,5bC
Umidade Relativa Central 52,14+ 69aAB 49,6+ 6,9 bB
do ar (%)
Saida de ar 53,2+7,1 aA 52,8 £ 6,7 aA
Entrada de ar 57.4+5,0 aB 55,1+7,3 aB
3 Central 57,3 +4,6 aB 56,3 +5,0 aB
Saida de ar 58,6 £ 5,5 aA 59,7 £ 6,3 aA

* As médias seguidas por mesma letra minuscula nas linhas, e mesma letra maiuscula nas colunas, nao
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: Do autor (2022).

A recomendacdo para umidade relativa do ar, de acordo com o manual de manejo da
linhagem Ross 308, varia entre 60 a 70%, sendo salientado que, valores baixos podem ocorrer
durante a fase de aquecimento, em aviarios fechados e com a presenca de bebedouros do tipo
nipple (AVIAGEN, 2018). Em consonancia com essa adverténcia, foram registrados, durante
as trés semanas de aquecimento, valores abaixo da faixa recomendada para umidade relativa do
ar, tanto em AFC, como em AFB.

E possivel relacionar as horas de funcionamento do sistema de aquecimento com os
valores registrados para umidade relativa do ar. Neste caso, a medida em que aumentam os dias
de vida do animal e portanto, se reduz as horas de fornecimento de calor para dentro da
instalagdo, ocorre o aumento de umidade relativa do ar. Assim, a terceira semana foi
caracterizada por pelo registro de ambientes estaticamente iguais para AFC e AFB.

A variabilidade expressiva ocorrida em AFC, no decorrer das trés semanas de
aquecimento, pode indicar a facilidade do material de fechamento lateral em fazer trocas com
o ambiente externo.

Em relacdo as regides, os maiores valores de UR foram obtidos na saida de ar dos

aviarios, ou seja, proximo aos exaustores. Na regido da saida do ar, pode haver acimulo da
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umidade com aquela expelida pelas aves no decorrer de todo o galpao.

Quando avaliada pelos periodos (horarios), a varidvel UR ndo apresentou diferencas
significativas (TABELA 5) para primeira e terceira semana de produgdo. Entretanto, foi
possivel observar que os maiores valores ocorreram entre Oh e 05:59h, como esperado, devido
a baixa temperatura externa. Por conseguinte, os menores valores registrados foram durante o
periodo de 12h até as 17:59h, mesmo horario em que sdo registrados os maiores valores para a

variavel temperatura.

Tabela 5 - Valores médios semanais para umidade relativa do ar (UR; %) em relacdo aos
periodos, dentro do avidrio com fechamento por cortina (AFC) e do aviario com
fechamento por bloco de concreto (AFB) na fase de aquecimento*

Interagdao Aviario x Periodo

Variavel Semana Periodo
AFC AFB
00:00_0559  45.1:33aA  43.8%60aA
06:00—11:59  434+29aB 425+ 6,6aB
12:00-17:59  42,1£28aC 41,053 aC
18:00-23:59  445+24aB 419+ 6.4 aB
00:00-05:59  52.7£60aA 4946, bA
Umiggierl({(;lfﬁva 06:00—11:59  525+80aA  50.2+9,0 bA
12:00-17:59  504+7.8aB  488+7.9bB
18:00-23:59  531+68aA  493+65bA
00:00-0559  615:3.7aA  60.6£7.0aA
06:00—11:59  592+45aB 568+ 6,0aB
12:00-17:59  52,0+38aC  522+43aC
18:00-23:59  584423aB  585+58aB

* As médias seguidas por mesma letra mintscula nas linhas, e mesma letra maiuscula nas colunas, néo
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: Do autor (2022).

A associagdo das varidveis temperatura do ar e umidade relativa do ar, por meio de
equacdes, retorna ao produtor, um indicador de conforto para o ambiente interno de edificagdes,
podendo auxiliar na tomada de decisdes durante um ciclo produtivo. Neste caso, foi considerado

o indice de temperatura e umidade para a associagdo das variaveis do ambiente térmico. Em
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sistemas fechados e com controle climatico, a interferéncia por radiacdo do ambiente externo
ndo traz grandes alteragdes para o ambiente interno.

Considerando para primeira semana o intervalo de referéncia de 72,2 a 80 (Silva et al.,
2004) para o ITU, os valores calculados indicaram que os dois aviarios apresentaram condigdes

de conforto térmico favoraveis ao desenvolvimento das aves (TABELA 6).

Tabela 6 - Valores médios para o indice de Temperatura e Umidade (adimensional) em relagio
as regioes dentro dos aviarios na fase de Aquecimento*

Interagao Aviario x Regido

Variavel Semana Regido
AFC AFB
Entrada de ar 76,3+ 2,1 bA 79,4 + 1,8 aA
1 Central 76,1 £2,0 aA 76,9 + 1,4 aB
Saida de ar 76,5+ 1,5 aA 759+ 1,4 aB
Entrada de ar 75,1 £2,0 bA 77,6 £ 1,4 aA
ITU 2 Central 75,4 + 1,8 bA 76,9 + 1,3 aB
Saida de ar 75,7+ 1,8 bA 76,8 + 1,0 aB
Entrada de ar 72,0+ 2,9bB 72,5+ 4,4 aB
3 Central 73,7+ 1,9 bA 74,5+ 1,2 aA
Saida de ar 73,7+ 2,2 bA 75,4 +£0,9 aA

* As médias seguidas por mesma letra mintiscula nas linhas, e mesma letra maitscula nas colunas, nao
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: Do autor (2022).

Para a segunda e terceira semanas de producdo, os aviarios apresentaram valores
estatisticamente diferentes entre si, sendo que o aviario AFC, manteve as médias proximas dos
valores referidos de 64,8 a 76 (Silva et al., 2004). Os maiores valores calculados para AFB, de
79,4 e 77,6, foram registrados na regido de entrada de ar do aviario, para primeira e segunda
semana, respectivamente. Ja para AFC, os maiores valores calculados (76,5, 75,7 e 73.,7)
ocorreram sempre na regido proxima da saida de ar do aviario. Situagdes em que valores
elevados para o ITU sao registrados na regido de saida de ar, podem ocorrer mesmo que 0s
avidrios sejam do tipo climatizado, conforme encontrado por Coelho et al. (2019), que
registraram variacao na terceira semana entre 68,7 a 79,1.

A vantagem de um integrado utilizar indices que retratam a condi¢do de um ambiente,
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¢ que pode ser gerado tabelas com valores adequados para cada regido em que estejam
localizados seus integrados. Dessa forma, auxilia na identificacdo de condi¢des desfavoraveis
para um bom desempenho animal, principalmente para aquele produtor que dispde de pouca
tecnologia para controlar o ambiente dentro do aviario.

Na Tabela 7, observam-se os valores calculados do indice de temperatura e umidade por
periodos (horarios). Os valores de ITU mais acentuados, ocorreram entre as 12h e 17:59h. No
geral, para a segunda e terceira semana de criagdo, os valores obtidos de ITU no interior dos
aviarios AFB foram maiores, levando a considerar que, mantidas sob as mesmas condigdes de
funcionamento dos equipamentos climatizadores, o material de fechamento, no caso blocos de
concreto, diminui as trocas térmicas com o ambiente externo. Durante a primeira semana de

criag¢do, esse comportamento foi observado apenas no periodo de 18 as 23:59 h.

Tabela 7 - Valores médios do indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU, adimensional) em
relagdo aos periodos dentro dos aviarios na fase de Aquecimento™

Interacdo Aviario x Periodo

Variavel Semana Periodo
AFC AFB

00:00 — 05:59 75,9 £2,6 aB 76,5+ 2,7 aB
06:00 — 11:59 77,2 +1,3aAB 77,5+ 2,0 aAB
12:00 - 17:59 77,3+ 1,3 aA 78,4+ 1,5 aA
18:00 — 23:59 74,7+ 1,0 bB 77,3 +2,0 aB
00:00 — 05:59 74,6 £ 1,6 bC 77,2 +1,1 aA

ITU 06:00 — 11:59 75,6 £ 1,8 bB 77,3 £ 1,8 aA
12:00 - 17:59 76,9 + 1,1 aA 77,0 £0,9 aA
18:00 —23:59 74,5+ 1,8 bC 76,8 £ 1,2 aA
00:00 — 05:59 72,1 +£4,3 bBC 73,8 £ 3,6 aBC
06:00 — 11:59 73,3+4,7bB 74,7+ 2,3 aAB
12:00 - 17:59 75,0 £4,1 bA 75,4+2,1 aA
18:00 — 23:59 71,8+ 3,7bC 73,1 +£3,2aC

*As médias seguidas por mesma letra mintscula nas linhas, e mesma letra maitscula nas colunas, nao

diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: Do autor (2022).

Os valores calculados para a entalpia (h), em relagdo as regides dentro dos aviarios AFC
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e AFB, estdo descritos na Tabela 8. Observa-se, nos dois aviarios, a tendéncia de valores

elevados na regido proxima a de saida de ar (TABELA 8).

Tabela 8 - Valores médios para entalpia (kJ kg™!' ar seco), em relagdo as regides, dentro dos
aviarios na fase de aquecimento™

Interagdo Aviario x Regido

Variavel Semana Regido
AFC AFB
Entrada de ar 59,6 +4,4 bA 63,4 +4,1 aA
1 Central 60,9 + 4,5 bA 61,7 +3,4aA
Saida de ar 62,3 +4,3 aA 62,3 +£2,8 aA
Entrada de ar 61,3+ 3,8bB 64,6 + 2,8 aB
Entalpia
2 Central 62,3+ 3,8bB 64,7+2,9 aB
(kJ kg™! ar seco)

Saida de ar 63,4 +2,8bA 65,8 £2,4 aA
Entrada de ar 56,9 + 5,5 aB 57,2+7,7 aC
3 Central 60,6 + 3,5 aA 62,2 +2,7 aB
Saida de ar 61,1 +£3,6 bA 65,5+ 2,6 aA

* As médias seguidas por mesma letra mintiscula nas linhas, e mesma letra maitscula nas colunas, nao
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: Do autor (2022).

A entalpia (h) darda como resposta, dentro da instala¢do, a quantidade de calor presente
no ambiente, sendo que as aves, nos primeiros dias de vida, ndo possuem um sistema
termorregulador bem desenvolvido, e, portanto, ndo conseguem manter uma reserva de energia
suficiente para se adequar as condi¢des de estresse do ambiente (MENEGALI et al., 2013).

A variacdo para os valores de entalpia calculados na primeira semana, foi menor que a
variacdo observada por Ferraz et al. (2018), em que obtiveram valores entre 59 a 90 kJ kg™! ar
seco, para o mesmo periodo. Ponciano et al. (2012) consideram uma faixa mais ampla (60 a
101 kJ kg™ ar seco) para a segunda semana de producdo, neste caso, os valores calculados
resultaram na indicagdo de um ambiente favoravel, permanecendo dentro da faixa de 60 a 101
kJ kg ™! ar seco.

Em relacdo aos periodos avaliados, ndo houve diferenca significativa entre AFC e AFB,
para a primeira semana. Para o aviario AFC, os valores mais elevados de entalpia ocorreram

sempre entre as 12h e 17:59h. Dentro do AFB, a entalpia tem comportamento mais variado,
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sendo que os menores valores ocorrem entre 18h e 23:59h (TABELA 9).

Tabela 9 - Valores médios entalpia (kJ kg! ar seco) em relagdo aos periodos dentro dos aviarios
na fase de Aquecimento™

Interagdo Aviario x Periodo

Variavel Semana Periodo
AFC AFB
00:00 — 05:59 60,8 + 6,3 aA 61,3+ 5,4 aAB
06:00 — 11:59 62,6 + 3,8 aA 62,7 +2,9 aA
1 12:00 - 17:59 62,5+ 2,6 aA 64,0 £ 1,8 aA
18:00 —23:59 57,8 +2,6 aB 62,0 +2,7 aB
00:00 - 05:59 61,1 +4,3bBC 65,4 +2,4 aA
Entalpia 06:00 —11:59 62,7+2,7bB 65,8 £2,6 aA
’ 12:00 — 17:59 64,9 + 2,5 aA 64,6 +£3,5 aA
18:00 —23:59 60,6 + 3,1 bC 64,3 £2,3 aA
00:00 - 05:59 58,6 +4,3 bAB 62,4+ 7,0 aAB
06:00 — 11:59 60,3 £4,7 bA 62,8 £5,2aA
’ 12:00 - 17:59 62,4+ 4,1 aA 61,6 + 5,0 bA
18:00 —23:59 56,7+ 3,7bB 59,8 + 6,4 aB

*As médias seguidas por mesma letra mintiscula nas linhas, e mesma letra maitscula nas colunas, nao
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: Do autor (2022).

4.2 Fase de resfriamento

Com o inicio da fase de resfriamento, o desafio a ser alcangado, em termos de ambiéncia,
no interior dos aviarios, deixa de ser o aquecimento para se tornar a necessidade de
resfriamento, para a manutencao do ambiente térmico dentro da zona de conforto das aves, para
que essas possam expressar seu melhor desenvolvimento. Para essa fase, foram considerados
todos os dias seguintes ao desligamento do equipamento responsavel pelo fornecimento de
calor, sendo, neste caso, compreendida pelos dados registrados entre o vigésimo segundo dia e
o quadragésimo segundo dia de producao.

Na fase de resfriamento, um maior nimero de exaustores funcionam afim de
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proporcionar um ambiente com as caracteristicas mais homogéneas possiveis. Dessa forma,
observa-se, na Figura 14 a variabilidade dos dados registrados para a variavel temperatura do

ar.

Figura 14 - Variabilidade para temperatura do ar (°C) na fase de resfriamento, no avidrio com
fechamento por cortina (AFC) e no aviario com fechamento por bloco de concreto

(AFB).
29
29
27
27
25 25
o o
C S
@23 723
k=] k!
21 21
19 19
17
17
AFC AFB
4* Semana
29
27
25
o
E
w23
k]
21
19
17
AFC AFB
6® Semana

Fonte: Do autor (2022).

De acordo com a Figura 14, no aviario AFC foi registrada maior variabilidade para
temperatura do ar, a0 mesmo tempo que observa-se um comportamento de formagao das caixas
nos graficos semelhante para AFB.

Na Tabela 10, os valores da temperatura do ar aparecem desdobrados por regides, a fim

de identificar possiveis diferencas relacionadas aos tipos de aviarios estudados.
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Tabela 10 - Valores médios para temperatura do ar (°C) em relagdo as regidoes dentro dos

aviarios na fase de resfriamento*

Interagdao Aviario x Regido

Variavel Semana Regido
AFC AFB
Entrada de ar 22,4aC+3,5 22,7aC £ 3,0
4 Central 24.3aB £2,8 24,6aB £ 2,5
Saida de ar 26,2aA +£2.4 26,1aA £2,3
Entrada de ar 22,2aC £ 3,1 22,6aC £2,5
Temperatura (°C) 5 Central 23,9aB £ 2,6 24 5aB £23
Saida de ar 25,7aA £2,3 25,8aA £ 2,1
Entrada de ar 22,8aC £2.,8 22, 7aC £ 2,7
6 Central 24, 1aB £2.3 24, 1aB £2,3
Saida de ar 26,0aA £2,0 25,3aA +£2,1

* As médias seguidas por mesma letra minuscula nas linhas, ¢ mesma letra maitscula nas
colunas, nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: Do autor (2022).

Os valores registrados para as regides nao apresentaram diferencas significativas entre
o aviario AFC e AFB. Constata-se que ambos operaram de forma semelhante, sendo que os
valores mais elevados de temperatura do ar foram registrados na regido de saida de ar (entre
25,3°C a 26,2°C), e, por sua vez, os valores mais baixos (entre 22,2°C a 22,8°C), foram
registrados na regido de entrada de ar.

As temperaturas recomendadas para essas semanas de criacdo (4, 5 e 6), variam entre
22°C a 20°C (AVIAGEN, 2018), sendo que valores proximos a estes s6 foram registrados na
posigdo proxima a entrada de ar. A variagdo geral da temperatura do ar para a fase de
resfriamento, considerando todas as regides analisadas no interior dos aviarios, foi de 22,2°C a
26,2°C, minimo e méaximo, respectivamente. Em outras situacdes, principalmente em regides
com climas diferentes do observado neste trabalho, essa amplitude pode ser considerada
satisfatoria, como demonstra Abreu e Abreu (2011), que recomendam que os aviarios
mantenham uma faixa de temperatura entre 20°C a 26°C.

Considerando os periodos em que as variaveis foram registradas (Tabela 11), os aviarios
AFC e AFB, apresentaram diferencas estatisticas entre os valores obtidos de temperatura do ar,

sem, contudo, manter um padrao entre as semanas. Entretanto, conforme esperado, os menores
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valores de temperatura ocorreram no periodo correspondente a madrugada (00 h - 05:59 h) e os
maiores no periodo entre 12 h e 17:59 h. Para o periodo de maior incidéncia solar sobre os
aviarios, registrou-se no AFB os menores valores para quarta e quinta semana, em relacao ao

AFC, sendo a diferenca de 0,6°C e 0,4°C, respectivamente.

Tabela 11 - Valores médios para temperatura do ar (°C) em relagdo aos periodos dentro dos
aviarios na fase de resfriamento*

Interacdo Aviario x Periodo

Variavel Semana Periodo
AFC AFB
00:00 - 05:59 22,6aC £2,6 229aC+24
06:00 - 11:59 24,4bB +2.9 25,4aB + 2,7
12:00 - 17:59 26,8aA + 3.4 26,3aA + 3,0
18:00 - 23:59 23,4aC £2,7 23,3aC+£2,2
00:00 - 05:59 21,1bD £ 2,1 21,9aD + 2,1
Temperatura (°C) 06:00 - 11:59 24,1bB+2.,4 25,3aB+2,3
12:00 - 17:59 27,2aA + 1,5 26,6bA = 1,4
18:00 - 23:59 23,3aC+£2.2 23,4aC £2,0
00:00 - 05:59 22,1aC £2,4 21,7aD £ 2,1
06:00 - 11:59 24,1aB £2,2 24,6aB + 2,1
12:00 - 17:59 27,0aA + 1,4 26,4bA + 1,3
18:00 - 23:59 24,0aB +£2,4 23,4bC + 2,2

*As médias seguidas por mesma letra minuscula, nas linhas, e mesma letra maitscula, nas

colunas, nao diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: Do autor (2022).

Quando a temperatura do ar ultrapassa os 25°C, a taxa de crescimento dos frangos reduz
significativamente (BARACHO et al., 2018; COBB-VANTRESS, 2018). Em estado de estresse
por temperatura elevada, o consumo de ragao ¢ reduzido, o consumo de agua ¢ aumentado, e,
fisiologicamente, o sangue ¢ desviado dos 6rgaos para a pele, tornando-a escura e o frango fica
ofegante, levando cerca de cinco dias para se aclimatizar as altas temperaturas (RATH et al.,
2015).

No presente trabalho, mesmo tendo sido conduzido durante o inverno, foram observados
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valores de temperatura do ar em nivel que pode causar estresse térmico aos animais,
principalmente, no periodo compreendido entre 12h e 17:59h, no interior de ambos os aviarios.

O estresse térmico e a exaustao animal sdo as principais causas da morte de frangos de
corte, especialmente quando elevados valores de temperatura do ar sdo associados a altos
valores de umidade relativa do ar, tornando uma combinac¢do de elevado estresse para as aves
(RATH et al., 2015).

O controle da umidade relativa do ar durante a fase de resfriamento influencia
diretamente na producdo, sendo que os aviarios avaliados, ndo apresentaram grande

variabilidade no registro dos dados entre as semanas (FIGURA 15).

Figura 15 - Variabilidade para umidade relativa do ar (UR; %) na fase de resfriamento, no
aviario com fechamento por cortina (AFC) e no avidrio com fechamento por bloco
de concreto (AFB).
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Fonte: Do autor (2022).

Considerando as regides dos aviarios onde foram tomados os dados, a umidade relativa
do ar variou de forma inversa a temperatura do ar, sendo os maiores valores registrados proximo

a regido de entrada de ar, e os menores na regido da exaustdo de ar (TABELA 12).
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Tabela 12 - Valores médios para umidade relativa do ar (%) em relago as regides dentro dos

aviarios na fase de resfriamento*

Interagao Aviario x Regido

Variavel Semana Regido
AFC AFB
Entrada de ar 67,2aA + 12,0 66,7aA £ 11,6
4 Central 65,3aB + 10,6 64,6aB + 10,1
Saida de ar 63,7aC + 8,8 64,1aC £ 9,0
Entrada de ar 66,0aA £114 66,0aA £ 9,8
Umidade Relativa 5 Central 64,5aB+10,5  63,0aB = 9,0
do ar (%)
Saida de ar 62,7aC £9,0 62,6aC + 8,4
Entrada de ar 66,2aA + 12,0 65,3aA +£ 12,7
6 Central 64,7aB £ 11,5 63,3aB+ 11,3
Saida de ar 63,4aC £ 10,0 62,7aC £ 10,1

* As médias seguidas por mesma letra mintscula nas linhas, e mesma letra maiuscula nas colunas, ndo
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: Do autor (2022).

Observa-se que, em relacdo as regides, os aviarios ndo apresentaram diferenca
significativa, e os valores registrados estiveram dentro da faixa indicada como adequada, de 60
a 70%, pelo manual de manejo da linhagem ROSS AP95 (AVIAGEN, 2018). A recomendagao
da manuten¢ao da UR nessa faixa estéd relacionada ao fato de que, quando a UR esta acima de
70%, o processo de perda de calor do animal por meio da evaporagdo fica comprometido. Por
sua vez, quando a UR estd abaixo de 50%, pode haver maior producdo de poeiras e
microrganismos nas instalagdes (CORKERY et al., 2013).

Por sua vez, Souza e Batista (2012), reforcam que, de uma forma geral, a perda de calor
por meio da sudorese ou o aumento da frequéncia respiratéria ¢ influenciada diretamente pela
umidade relativa do ar, ou seja, quanto maior a UR aliada a altas temperaturas, menos eficiente
¢ a dissipacao do calor. No caso das aves, esse processo se torna ainda mais restritivo, uma vez
que essas somente perdem calor latente por via respiratoria.

Examinando os horarios, a UR registrada nos aviarios apresentaram trés situacdes
estatisticamente diferentes. A primeira, ocorreu no periodo entre 6 h e 11:59 h, na quarta
semana, sendo que a umidade relativa do ar (65,3%) no interior do AFC foi maior que no AFB

(62%). A segunda e terceira situagdes ocorreram ha quinta semana, € neste caso, no periodo de



6 h as 11:59 h, a maior UR foi registrada no AFC (65%), € no periodo de 12 h as 17:59 h, a

maior UR foi registrada no AFB (56,3%) (TABELA 13).
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Tabela 13 - Valores médios da umidade relativa do ar (%) em relagdo aos periodos dentro dos
aviarios na fase de resfriamento™

Interagdao Aviario x Periodo

Variavel Semana Periodo
AFC AFB

00:00 - 05:59 71,3aA + 5,5 72,1aA £ 4,6

06:00 - 11:59 65,3aB £ 8,5 62,0bB £ 9,0

* 12:00 - 17:59 56,3aC £ 12,9 57,4aC £ 12,1

18:00 - 23:59 68,3aB + 7,4 69,0aA + 6,7

00:00 - 05:59 73,3aA £ 5,4 70,9aA + 5,9

Umigg‘zer%;})"‘tiva . 0600-1159  S0BETS  @INCESE)
12:00 - 17:59 53,3bC £ 8,9 56,3aD + 7.4

18:00 - 23:59 66,1aB + 7,4 66,2aB + 8,2

00:00 - 05:59 71,3aA £ 10,2 70,5aA = 10,7

06:00 - 11:59 66,9aB + 11,0 64,1aB+ 11,0

° 12:00 - 17:59 56,3aC + 7,2 55,8aC+7,9

18:00 - 23:59 65,0aB + 10,5 64,6aB £ 10,8

*As médias seguidas por mesma letra mintiscula nas linhas, e mesma letra maitiscula nas colunas, nao

diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: Do autor (2022).

Observando-se os resultados expostos na Tabela 13, desprende-se que os maiores
valores da umidade relativa do ar ocorram no periodo entre Oh e 5:59h e os menores, por sua
vez, entre 12h e 17:59h. Tendéncia essa também observada por Freitas et al. (2018), na
avaliacdo espacial das variaveis em instalagdes para poedeiras, registrando os menores valores
no periodo intitulado tarde (33%) e os maiores no periodo intitulado madrugada (67%).

No presente trabalho, a variacdo do indice de temperatura e umidade, para as semanas
de resfriamento, pode ser visualizada na Figura 16. Observa-se que ndo ocorreram diferengas

significativas entre os dois aviarios avaliados.
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Figura 16 - Variabilidade dos dados para o Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU,
adimensional) na fase de resfriamento no avidrio com fechamento por cortina
(AFC) e no aviario com fechamento por bloco de concreto (AFB).
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Fonte: Do autor (2022).

Assim como as varidveis ambientais temperatura e umidade relativa do ar, o indice de

temperatura ¢ umidade (ITU) foi avaliado em trés diferentes regides dos aviarios (TABELA

14) e em diferentes periodos (horarios) (TABELA 15).

De maneira semelhante a varidvel temperatura do ar, a variagdo do ITU ocorreu com

valores mais elevados na regido proxima a saida do ar nos aviarios.



Tabela 14 - Valores médios para o Indice de Temperatura e Umidade (ITU - adimensional) em

relagdo as regides dos aviarios na fase de resfriamento*
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Interagao Aviario x Regido

Variavel Semana Regido
AFC AFB
Entrada de ar 69,6aC + 3,7 70,0aC + 3,2
4 Central 72,1aB + 3,0 72,4aB £ 2,6
Saida de ar 74,4aA £ 2,6 74,3aA £ 2,3
Entrada de ar 69,3aC £ 3,4 69,8aC + 2,7
ITU 5 Central 71,4aB + 2.7 72,1aB £ 2,5
Saida de ar 73,7aA £ 2,4 73,8aA £ 2,3
Entrada de ar 70,1aC +2,9 69,8aC + 2,7
6 Central 71,7aB £ 2,3 71,6aB +2,3
Saida de ar 74,2aA +2,0 73,2aA £ 2,1

* As médias seguidas por mesma letra mintiscula nas linhas, e mesma letra maitscula nas colunas, nao
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: Do autor (2022).

Considerando a faixa de valores de ITU citada por Silva et al. (2004), entre 56,6 e 68,0,
tomada como referéncia, para semanas correspondentes ao resfriamento, os dois avidrios
registraram indices que configuram uma situagao de alerta.

Manter o indice de temperatura ¢ umidade dentro das faixas ideais de conforto, pode ser
uma situagdo mais complexa a campo. Os valores calculados neste trabalho, estdo proximos ao
que foi obtido (73,8) no estudo de Staub et al. (2016), ao avaliarem a ambiéncia para aves com
42 dias e em meses de baixa pluviosidade. Por sua vez, a amplitude dos valores calculados para
ITU, variou entre 69,3 a 74,4, sendo menor que a obtida de 60 a 70, por Dal6lio et al. (2016),
em aviario ndo climatizado e com manejo de cortinas laterais. Portanto, a manutencdo das
laterais fechadas dos aviarios, associadas aos equipamentos responsaveis por equilibrar as
condi¢des do ambiente, podem resultar num ambiente interno com baixa variabilidade térmica.

Na Tabela 15 estdo indicados os valores de ITU calculados para diferentes periodos
(horarios). Na quarta semana, ocorreu diferenca significativa apenas no periodo compreendido
entre 6h e 11:59h, sendo o maior valor 73,2, obtido no aviario AFB. Na quinta semana, os dois
avidrios apresentam diferencas significativas durante os periodos, de 0 h as 5:59 h e de 6 h as

11:59 h, sendo os maiores valores, de 69,3 e 73,3, registrados no AFB.
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Tabela 15 - Valores médios do Indice de Temperatura e Umidade (ITU, adimensional) em

relagcdo aos periodos (horarios), no interior dos aviarios, na fase de resfriamento™

Interacao Aviario x Periodo

Variavel Semana Periodo
AFC AFB

00:00 - 05:59 70,3aC £ 3,3 70,8aB + 3,1

4 06:00 - 11:59 72,2bB £+ 3,3 73,2aA +3,0

12:00 - 17:59 74,5aA £ 3,6 74,0aA £ 3,1

18:00 - 23:59 71,1aC £ 3,2 71,0aB + 2,5

00:00 - 05:59 68,4bD £ 2.7 69,3aD + 2.5

ITU 5 06:00 - 11:59 71,8bB £ 2,7 73,1aB + 2,5
12:00 - 17:59 74,8aA + 1,8 74,3aA + 1,8

18:00 - 23:59 70,9aC £ 2,7 70,9aC £ 2,3

00:00 - 05:59 69,6aD + 2,7 69,0aD £ 2,2

6 06:00 - 11:59 72,0aB £ 2,3 72,2aB + 2,1

12:00 - 17:59 74, 7aA £ 1,7 74,0aA £+ 1,4

18:00 - 23:59 71,6aC £ 2,6 70,8aC £2,2

* As médias seguidas por mesma letra mintscula nas linhas, e mesma letra maitscula nas colunas, nao
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: Do autor (2022).

Tomada como referéncia para avaliar o ambiente, os valores de entalpia calculados para

as semanas de resfriamento ndo apresentaram diferencas significativas entre os aviarios AFC e

AFB (FIGURA 17).
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Figura 17 - Variabilidade para Entalpia (kJ kg™ ar seco), na fase de resfriamento, no aviario
com fechamento por cortina (AFC) e no avidrio com fechamento por blocos de
concreto (AFB).
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Fonte: Do autor (2022).

Quando calculada por regido, a entalpia também nao apresentou diferenca significativa
entre os aviarios. Assim como o indice ITU, os menores valores foram calculados na regido de

entrada de ar e os maiores, foram calculados na regido de saida de ar (TABELA 16).



Tabela 16 - Valores médios para Entalpia (kJ kg™ ar seco), em relagdo as regides no interior

dos aviarios, na fase de resfriamento*
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Interagdao Aviario x Regido

Variavel Semana Regido
AFC AFB
Entrada de ar 54,4aC +4,9 55,2aC +4,7
4 Central 59,4aB + 3,8 60,0aB + 3,3
Saida de ar 64,6aA + 3,8 64,4aA + 3,0
Entrada de ar 53,4aC + 5,1 54,7aC £ 4,4
Entalpia 5 Central 57,7aB + 4,2 59,0aB + 4,2
Saida de ar 62,6aA +4,2 62,8aA +4,2
Entrada de ar 55,2aC +4,1 54,4aC £ 3,7
6 Central 58,5aB + 3,6 57,7aB + 3,6
Saida de ar 64,0aA + 3,3 61,2bA £3,4

* As médias seguidas por mesma letra mintiscula nas linhas, e mesma letra maitscula nas colunas, nao
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: Do autor (2022).

Barbosa Filho et al. (2007) propdem valores de referéncia para entalpia de acordo com
a semana de producio, sendo: 49,5 a 57,7 kJ kg™! ar seco para a quarta semana; 39,6 a 54,9 kJ
kg! ar seco para a quinta semana e de 37 a 52,0 kJ kg ar seco para a sexta semana.
Considerando esses valores, os aviarios apresentaram situacdes de conforto nas regides de
entrada de ar, para quarta e quinta semanas (TABELA 16). Os valores calculados nas outras
regides € também na sexta semana, indicam um estado de cuidado, em que deve-se estar atento
ao comportamento do animal para evitar perdas produtivas, ja que altos valores de entalpia,
indicam maior calor presente nas instalagdes, e portanto, maior dificuldade do animal transferir
calor para o meio.

Por sua vez, os valores calculados para entalpia foram maiores que os valores médios
(17,3 kJ kg! ar seco) observados na sexta semana por OLIVEIRA; GODOI; PASSINI (2015),
em galpdes para matrizes com dimensdes de 224,3 m x 12,3 m (comprimento x largura).
Contudo, valores para entalpia que exprimem situa¢do de cuidado também foram obtidos em
estudos semelhantes (TAVARES et al., 2016; SILVA et al., 2020; FAUSTINO et al., 2021).

Considerando os periodos em que foi calculada a entalpia, ndo houve diferenca

significativa entre os aviarios, nas semanas correspondentes a fase de resfriamento (TABELA



17).
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Tabela 17 - Valores médios Entalpia (kJ kg ar seco), em relagdo aos periodos (horarios), no
interior dos aviarios, na fase de resfriamento*

Interagao Aviario x Periodo

Variavel Semana Periodo
AFC AFB
00:00 - 05:59 57,9aB £ 6,7 59,3aB £ 6,8
06:00 - 11:59 59,8aA £5.8 60,9aA £ 5,2
4
12:00 - 17:59 61,8aA £4.,8 60,7aA £ 4,0
18:00 - 23:59 58,3aB £ 5,7 58,5aB £ 4,8
00:00 - 05:59 53,9aD +5.,3 55,3aD £ 5,0
Entalpia
06:00 - 11:59 58,7aB £ 4,9 60,9aB + 4,6
(kJ kg! ar seco) 5
12:00 - 17:59 61,7aA £5,2 61,7aA £4.9
18:00 - 23:59 57,2aC £ 5,6 57,3aC £ 4,6
00:00 - 05:59 56,0aD + 4,8 54,3aD + 4,1
06:00 - 11:59 59,6aB £ 4,2 59,5aB £ 3,4
6
12:00 - 17:59 62,9aA £ 4.5 60,7aA £ 4,1
18:00 - 23:59 58,5aC £4,7 56,5aC £+ 3,6

*As médias seguidas por mesma letra mintiscula nas linhas, e mesma letra maitiscula nas colunas, ndao
diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
Fonte: Do autor (2022).

Considerando os periodos em que a entalpia foi avaliada, os dois aviarios apresentaram

faixas de valores que indicam cuidado, para todas as semanas de resfriamento. Avidrios que

registram valores de entalpia na situagdo de cuidado, necessitam de maior controle das variaveis

ambientais (QUEIROZ et al., 2017).
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4.3 Desempenho produtivo

O melhor desempenho produtivo pode ser alcangado quando as aves sao mantidas com
boas condi¢des de manejo, ambiéncia e de adequados niveis nutricionais. O microclima da
instalagdo afeta de forma diferente frangos de diferentes genéticas, alterando sua forma de
comportamento e a taxa de consumo de racao (JONGBO; ATTA, 2019), sendo a temperatura e
a umidade relativa do ar, alguns dos fatores que afetam as respostas fisioldgicas e produtivas
das aves.

A Figura 18 representa o variagdo da temperatura do ar (a) e da umidade relativa do ar

(b) durante todo o ciclo produtivo.
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Figura 18 - Varidveis ambientais internas aos aviarios e externas: a) temperatura do ar (°C) e b)
umidade relativa do ar (%), durante todo o periodo de produgao.
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O comportamento das variaveis térmicas foi semelhante no decorrer do periodo
analisado (FIGURA 18).

A temperatura do ar no interior dos avidrios, foi elevada principalmente nas primeiras
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semanas de criacdo. O aviario AFB manteve a temperatura notadamente mais elevada que o
aviario AFC. A diferenca entre a temperatura externa e as temperaturas nos interiores dos
galpdes permite inferir que ambos 0s avidrios proporcionam uma boa vedagao em relacao ao
ambiente externo (FIGURA 18 a).

Os baixos niveis de umidade relativa do ar registrados nas trés primeiras semanas, estao
relacionadas ao calor proporcionado pelo sistema de aquecimento, sendo possivel observar que,
a medida que se reduzia seu funcionamento, aumentava a umidade relativa dentro das
instalacdes (FIGURA 18 b).

A variacao da UR foi semelhante em ambos aviarios, tendo sido observados valores
ligeiramente maiores no AFC (FIGURA 18b).

O controle dessas varidveis ira refletir na produtividade do ciclo, portanto, as principais

variaveis de desempenho levantadas para os sistemas avaliados, estdo descritas na Tabela 18.

Tabela 18 - Variaveis produtivas para o aviario climatizado com fechamento de Cortina (AFC)

e de Bloco (AFB).

Variaveis produtivas AFC AFB
Ganho de peso (g) 3.358,4 3.299,6
Consumo de racdo (kg ave™) 4,91 4,72
Conversao Alimentar 1,46 1,43
Eficiéncia Alimentar 0,68 0,70
kg m™ produzido 57,53 55,17
Mortalidade (%) 4,41 6,71
Racao total (toneladas) 234,61 220,39

Fonte: Do autor (2022).

Rubio et al. (2020) advertem que, no processo de formulacdo da racdo, o tamanho
correto da particula do milho adotado em cada fase de desenvolvimento do frango, tem relacdo
com o ganho de peso, o consumo de ragdo e a conversao alimentar ao final do ciclo produtivo.

No presente estudo, a mesma ragao foi fornecida para ambos os galpdes, resultando em
pouca diferenca para o ganho de peso por ave, em relagdo ao tipo de aviario, de forma que, o
aviario AFC apresentou valor 1,8% (3.358,4g) acima do valor apresentado pelo AFB
(3.299,6g).

O ganho de peso (2.909,5g) obtido no estudo de Almeida et al. (2017), mantendo as

condig¢des de conforto controladas, foi consideravelmente menor que os resultados obtidos por
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este estudo, nos aviarios AFC e AFB (TABELA 19). Contudo, est4 préximo ao obtido por Zaid
et al. (2020), onde o ganho de peso foi na ordem de 3.061,96 g para aves confinadas, e de
3.024,18 g para aves livres a partir de 35 dias de vida.

A despeito da mortalidade apresentada pelo AFB (6,71%) ser maior do que a ocorrida
no AFC (4,41%), o kg de carne produzida entre eles apresentou diferenca de apenas 4,1%,
sendo que o AFB foi responséavel pela melhor conversao alimentar nesse ciclo.

A mortalidade ¢ influenciada pelas condigdes de conforto do animal advindas do manejo
do ambiente. Alguns estudos registram diferentes percentagens de perda por morte, mesmo com
as aves em ambiente adequado de conforto (ARCILA et al., 2018; LIMA et al., 2019; ZAID et
al., 2020). A vista disso, a mortalidade pode ser resultado da interagdo do ambiente e a qualidade
das matrizes, gerando um indicador de perdas economicas que, se analisado periodicamente,
favorece o desenvolvimento de medidas para minimizar os danos na produgao.

O desempenho semanal das aves para cada aviario, em relagdo ao padrdao da linhagem

adotado pela empresa nesse estudo, esta demonstrado na Figura 19.

Figura 19 - Ganho de peso (g) por semana: Cortina (AFC) versus Bloco (AFB) durante ciclo
produtivo e padrdao Ross AP95 segundo Aviagen (2018).
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Fonte: Do autor (2022).

No aviario climatizado AFC, a partir da quarta semana de produgdo, as aves
apresentaram médias de ganhos de pesos superiores ao padrao da linhagem Ross AP9S.
Comportamento semelhante foi observado para o AFB, com um pequeno decréscimo para a

sexta semana.
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No vigésimo oitavo dia de producdo, os pesos médios das fémeas foram de 1.553g e
1.390g, respetivamente, para AFC e AFB. Em relagdo ao mesmo periodo de produgdo (28 dias
e inverno), Menegali et al. (2010) obtiveram como resultado, pesos de 1.206g e 1.239g, para

sistemas de ventilagdo em pressao negativa e ventilacdo em pressao positiva, respetivamente.
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5 CONCLUSAO

Os materiais utilizados para vedar lateralmente os aviarios, proporcionam diferentes
condigdes para o ambiente interno. Esse fato pode ser esperado uma vez que a espessura da
camada formada pelos materiais, bem como propriedades de transferéncia de calor sdo
diferentes.

As diferengas que ocorreram, principalmente nas primeiras semanas desse ciclo
produtivo, estdo relacionadas a forma de uso do aquecimento € ndo comprometeram os
resultados de producdo. Ja na fase de resfriamento, os avidrios ndo apresentaram diferenca
significativa para proporcionar um ambiente de desenvolvimento diferente entre os aviarios.

O resultado do bom manejo ¢ legitimado pelas variaveis produtivas, em que o aviario
com vedagdo por cortina resultou numa eficiéncia alimentar de 68%, enquanto o aviario com
vedagdo por blocos de concreto resultou numa eficiéncia alimentar de 70%.

A mortalidade pode ser utilizada como um indicador, e sua analise periddica permite ao
produtor adotar técnicas de mitigacdo, inclusive para perdas econdmicas. Tendo-se em conta o
nivel de mortalidade observada no presente trabalho, os resultados podem estar relacionados ao
manejo do ambiente para os animais, como também, as respostas fisioldgicas desses animais.

Quando se trata de novas instalagdes, principalmente as climatizadas, que demandam
altos investimentos, percebe-se a preferéncia dos produtores pelos aviarios com vedagao lateral
feita por cortinas. Nesse caso, a producao de frangos de corte, que consome muita energia
elétrica, ndo tem seu investimento de ciclo comprometido pela auséncia desta, ja que ocorre o
desarme das cortinas, minimizando as perdas pela expansdo dos gases caracteristicos dessa

producao.
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