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PARAMETROS B E CONFORTO TERMICO DE GALPOES DE MATRIXES 

DE POSTURA NO SEMIARIDO PARAIBANO 

RESUMO:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Corn o presente trabalho objetiva-se avaliar variaveis de conforto ambiental e 

produtividade sobre o desempenho de matrizes de postura da linhagem Cobb avian, em 

condicoes de verao de 2008, na cidade de Boa Vista, regiao semiarida paraibana. O 

experimento foi realizado em tres galpoes com o mesmo acondicionamento termico. 

Avaliaram-se os indices de conforto termico, as condicoes da cama e ninho e os niveis de 

pressao sonora de cada galpao, alem dos seguintes indices produtivos: producao total de ovos 

e numero total de ovos incubaveis. Utilizaram-se de 33.028 aves com diferentes idades 

(semanas), cujos primeiro, segundo e terceiro galpoes possuiam aves com 35, 48 e 66 

semanas de idade, respectivamente. Os indices de conforto termico foram calculados 

diariamente, a cada hora, das 06 as 18 h. Concluiu-se que os sistemas de acondicionamento de 

todos os galpoes estudados proporcionaram, em alguns horarios do dia, situacao de 

desconforto ambiental. Os indices produtivos geraram resultados satisfatorios para a indiistria 

de producSo de ovos incubaveis nesta regiao. Quanto aos niveis de ruido, nem as aves nem os 

trabalhadores ficaram expostos as condicoes de insalubridade. 

Palavras-chave: conforto termico, condicoes climaticas, producao de ovos 



THERMAL COMFORT PARAMETERS IN BARNS FOR F E M A L E PARENT 

STOCKS IN THE SEMI ARID REGION OF PARAIBA STATE 

ABSTRACT:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA This study aimed to evaluate the environmental comfort and productivity 

variables in the performance of female parent stock, Cobb avian lineage, under the summer 

2008 conditions in the city of Boa Vista, semi-arid region of Paraiba state. The experiment 

was carried out in three bams which had equal thermal conditions. It was evaluated the rates 

of thermal comfort, the litter and nest conditions, the sound pressure level of each bam and 

the following production indices: total egg production and total number of hatching eggs. We 

used a total of 33,028 birds of different ages, where the first, second and third bam housed 35, 

48 and 66 weeks old birds, respectively. The indices of thermal comfort were measured daily, 

in an hourly basis, from 06 to 18 h. One can conclude that the conditioning systems for all 

studied barns provided, in certain times of the day, a state of environmental discomfort. The 

obtained production rates yielded satisfactory results for the hatching eggs industry in this 

region. Regarding the noise levels, neither the birds nor workers were exposed to insane 

conditions. 

Keywords: thermal comfort, climatic conditions, egg production 
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1.0 INTRODUgAO 

A avicultura de postura ocupa posicao de destaque nos cenarios nacional e internacional e 

este desenvolvimento se deve principalmente ao melhoramento genetico, a nutricao, a sanidade e 

ao manejo das aves, sendo que neste ultimo se destacam as instalacoes e os equipamentos. 

Entretanto, paralelamente a este melhor desempenho das aves, outros problemas tern surgido, tais 

como os pulmonares, que poderiarn ser reduzidos com o desenvolvimento de condicoes 

ambientais mais apropriadas as necessidades das aves (Matias & Patarra, 1995). 

Desde o inicio do seculo X X o homem tern tentado quantificar o ambiente termico animal 

utilizando correlacoes nas quais sao empregadas as variaveis: temperatura do ar, umidade relativa 

do ar, velocidade do vento e radiacao. Em alguns casos tambem sao consideradas outras 

variaveis, como a taxa metabolica e o tipo de isolamento, entre outros (Medeiros et a l , 2005). 

A maioria dos indices se destina a classificacao dos ambientes em relacao aos animais e 

agrega os efeitos de elementos climaticos em valor unico. Assim, varios indices bioclimaticos 

tSm sido desenvolvidos com o objetivo de expressar o conforto e o desconforto do animal em 

relacao a determinado ambiente (Ferreira, 2005). 

Desta forma, o conceito de ambiente e amplo, uma vez que inclui todas as condicoes que 

afetam o desenvolvimento dos animais. Atualmente se levam em consideracao, no ambiente de 

producao animal, o ambiente termico (temperatura, umidade, velocidade do vento e outros), o 

ambiente acustico (ruidos), o ambiente aereo (gases e poeiras) e o ambiente social (tratador) 

(Sousa, 2006). 

Em algumas regioes do Brasil, como no semiarida nordestino, as instalacoes estao localizadas 

em regioes de altas temperaturas ambientais, principalmente durante os meses de ver&o, 

representando um obstaculo a atividade e, ainda que o problema seja sazonal e de duracao 

variavel, seus efeitos sao economicamente significativos (Mattos, 2001; Furtado, 2002). 

O conforto termico no interior de instalacoes avicolas interfere consideravelmente na 

producao das aves. O excesso de frio e, sobretudo, o excesso de calor, revertem em menor 

produtividade, afetando tambem seu crescimento e saude, o que pode levar a situacao extrema, 

como o acrescimo da mortalidade dos lotes. A faixa de terrnoneutralidade e aquela na qual a ave 

utiiiza o minimo de energia para se termorregular, variando conforme o tamanho do animal, 

manejo, aspectos nutricionais e a estrutura fisica da instalacao (Esmay, 1969; Teeter & Belay, 

1996; Pereira, 2003; Brown-Brandl, 2005). 
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O mercado avicola nacional vem-se modificando emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA fun9ao dos mercados compradores e das 

exigencias de producao. O segmento de produc&o de matrizes e hoje um setor altamente 

especializado, em especial funcao do uso de tecnologia para a producao de pintinhos de um dia, 

direcionada aos setores de producao de frangos de corte e aves de postura. As matrizes pesadas 

femeas, em fase de postura, por serem maiores e com metabolismo mais intenso, sao menos 

tolerantes ao calor que as aves leves. A influencia do ambiente fisico na resposta comportamental 

de reprodutores tern sido descrita na literatura (Keer-Keer et al., 1996; Mcgary et al., 2003; 

Cheng &Mui r , 2005). 

Portanto, os fatores climaticos de uma regiao influenciam, direta e indiretamente, na 

sobrevivencia e no bem-estar das aves nas instalacSes e, dentre os fatores ambientais, os fatores 

terrnicos sao aqueles que afetam mais diretamente as aves (Tinoco, 1998). 

Desta maneira, a avicultura contemporanea passa a reavaliar as condi96es ambientais onde 

sao criadas as aves, na possibilidade de se obter beneficios ainda maiores, com a aplicacao das 

tecnologias conquistadas, resultando no maximo do seu desempenho produtivo. 

As aves nao resistem, por longos periodos, a temperaturas superiores a 5° C de sua 

temperatura corporal; entretanto, resistem a temperaturas baixas que podem ser inferiores a 20° C 

a sua temperatura corporal, evidenciando sua capacidade de isolamento e, o que e mais 

importante, a variabilidade de ambientes terrnicos nos quais se pode adotar a cria9ao de aves. Por 

este motivo a ambiencia vem sendo apontada como um dos pilares da zootecnia moderna, 

responsavel pelos ganhos proporcionais a produ9&o animal no inicio deste seculo (Ferreira, 

2005). Nonnalmente, a temperatura normal do corpo de uma ave poedeira e, em media, 41 °C, 

sendo que, durante os dias de calor, a temperatura pode atingir ate 43 °C; a partir dai, o animal 

esta sujeito ao estresse termico e para cada grau acima deste valor o consumo de alimentos 

come9a a diminuir e a produ9ao ficara comprometida (Nakano, 1979). 

Segundo Ferreira (2005) a temperatura do aviario para aves adultas podera oscilar entre 15 e 

28 °C, com a umidade relativa do ar variando entre de 40 a 80% e uma velocidade do vento entre 

0,2 a 3,0 m"
s. Baelta & Souza (1998) descrevem que e ITGU variando ate 74 e seguro e, entre 74 

e 78, exige certos cuidados. Em trabalho realizado por Rosa (1984) foram obtidos, as 14 horas, 

em um dia tipico de ceu claro com 12,3 horas de insola9ao, em Vi90sa, MG, valores de CTR de 

515,4 W rn"2 para galpoes com telhas de cimento amianto e 498,3 W m~2 para telhas de barro 

(francesa). 
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De rnaneira geral, a criacao de matrizes pesadas, tern carater industrial, possuindo alto nivel 

de mecanizacao e controle das operacoes dentro dos ambientes, utilizando o minimo de mao-de-

obra, com rotina intermitente, caracterizando uma presenca minima do tratador dentro das 

instalacoes, sendo as demais horas contratadas despendidas em tarefas de apoio que ocorrern fora 

da edificacao em pauta. No caso especifico de galpoes de producao este tempo totaliza 44 horas 

semanais quando da coleta de ovos manual. 

Desta forma, pode-se dizer que a avicultura brasileira nao deve, em eficiencia e tecnologia, a 

nenhum pais do mundo, resguardadas as caracteristicas de manejo e de instalacoes diferenciadas 

para cada um deles (Tinoco et al., 2006); entretanto, com a abertura da economia e crescente 

pressao da sociedade pela preservacao do meio ambiente e saude humana, nova configuracao 

tecnologica passou a ser exigida pelo setor. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.0 OBJETIVOS 

2.1. Geral 

Analisar os indices de conforto termico de aves de postura (matrizes) em tres galpoes com 

caracteristicas iguais e mesma condicao climatica, com lotes de semanas diferentes. 

2.2. Especificos 

Analisar as variaveis relacionadas ao conforto termico ambiente: temperatura do ar 

(TBS), indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU), carga termica radiante (CTR), 

umidade relativa do ar (UR), velocidade do vento ( w ) , niveis de ruido, luminosidade (lux) no 

interior das mstalacoes, temperatura de cama (TC) e temperatura de ninho (TN). 

Analisar os indices de produtividade: producao total de ovos (PTo) e producao total de 

ovos incubaveis (PTI). 
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3.0 REVISAO D E L I T E R A T U R A 

3.1. Historico da avicultura no Brasil 

Um dos primeiros movimentos para a regulamentacao ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA padroniza9ao dos processos na 

area de avicultura foi a fundacao, em 1913, da Sociedade Brasileira de Avicultura, com o 

objetivo de difundir a atividade atraves do relacionamento entre os criadores, promover 

exposi96es de aves, passaros e materials da avicultura, realizar feiras e concorrer para o 

aperfeipoamento, a sele9ao e a pureza das ragas, visando ao desenvolvimento da avicultura do 

Pais mas se previa que, a avicultura continuava tradicional e familiar, apesar dos esfor9os destes 

pioneiros. A ave era comprada viva, proveniente do interior. O costume de vender a ave pronta, 

ja abatida, surgiu nos Estados Unidos apos a Segunda Guerra Mundial e somente na decada de 70 

este habito se tornou comum no Brasil (Birolli, 2009). 

A produ9ao avicola em nivel nacional se expandiu, e continua em expansao, 

principalmente em fun9ao doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA avan90S alcan9ados com a pesquisa genetica e, particulannente, na 

sua aplica9ao no melhoramento genetico de ra9as, o que permitiu, ao capital internacional, 

alcan9ar maiores niveis tecnologicos e o controle do processo de produ9ao (Birolli, 2009). 

A produ9ao avicola se tern caracterizado pelo excelente crescimento e produtividade 

alcan9ada nos ultimos anos. O setor tem apresentado desenvolvimento significativo, sempre 

orientado para a obten9ao do maxirno potencial genetico do animal, nos aspectos produtivos e 

reprodutivos. A busca da maxima eficiencia esta alicer9ada na satisfa9ao das necessidades de 

manejo, sanidade, genetica, nutri9ao, equipamento e sistemas de producao. Em 1930 um frango 

alcan9ava 1,5 kg em 15 semanas de alojamento e uma conversao alimentar (C.A) de 3,5; 

atualmente, para se obter um frango de 2,4 kg sao necessarias 6,1 semanas, resultando em uma 

C.A media de 1,83 (UBA, 2009). 

Atualmente, o Brasil ocupa a terceira posicao no ranking mundial dos maiores produtores, 

sendo superado apenas pelos Estados Unidos e China. Analisando a evolu9ao da produ9ao 

brasileira por regiao geografica nos ultimos 10 anos, verifica-se que elas nao tem apresentado os 

mesmos indices de crescimento. Dois indicadores podem ser examinados: o crescimento dos 

volumes de produ9ao da regiao e sua participa9ao no crescimento da produ9&o nacional, ao longo 

dos anos (Anualpec, 2007). 
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3.2. Troca de calor entre as aves e o ambiente 

Mesrno apresentando o mecanismo de termorregulacao, as aves trocarn de calor com o 

ambiente atraves dos processos de convecgao, conducao, radiacao e evaporacao. Esses processos 

sao influenciados pela temperatura, umidade, velocidade do vento e temperatura da vizinhanca. 

Geralmente, o transporte de calor no nucleo central ate a periferia ocorre por conducao; no 

processo de radiacao a troca de calor depende da natureza das superficies consideradas, visto que 

o animal dissipa calor para objetos mais frios que ele; ja no processo da conveccao este transporte 

de calor ocorre na substituicao de rnoleculas quentes por outras Mas (influenciadas pela 

movimentacao do ar e extensao da superflcie considerada, entre outros); na evaporacao, esta 

dissipacao de calor se da no processo de transformacao da agua do estado liquido para vapor, isto 

e, envolve mudanca de estado fisico (Tinoco, 1996). 

A sensibilidade termica da ave tambem depende da velocidade do vento sobre ela pois o 

movimento do ar sobre qualquer superficie em que a agua esteja presente promove sua 

evaporacao. Este processo consome energia, 579 kcal por litro de agua evaporada; sendo assim, o 

frango sofre um resfriamento corporal em contato com o vento (Oliveira, 2004). 

O homem tem tentado quantificar o ambiente termico animal utilizando correlacoes nas quais 

sao empregadas as variaveis: temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento e 

radiacao. Em alguns casos, tambem sao consideradas outras variaveis, como a taxa metabolica e 

o tipo de isolamento, entre outros (Medeiros et al., 2005). 

A maioria dos indices se destina a classificacao dos ambientes em relacao aos animais e 

agrega os efeitos de elementos climaticos em valor unico. Assim, varios indices bioclimaticos 

tem sido desenvolvidos com o objetivo de expressar o conforto e o desconforto do animal em 

relacao a determinado ambiente (Ferreira, 2005). 

3.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Iiiiluencia do ambiente termico sobre as aves 

As variaveis ambientais podem ter efeitos positivos e negatives sobre a producao das aves. 

Desta forma, temperatura acima da faixa de conforto termico reduze o consumo de alimento, 

prejudicando o desempenho das aves. Para baixas temperaturas pode ocorrer um ganho melhor de 

peso mas a custa de elevada conversao alimentar. Assim, a condicao ambiental deve ser 
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manejada na medida do possivel, para evitar os efeitos negativos sobre o desempenho produtivo 

das aves uma vez que podera afetar o metabolismo. Durante o verao o consumo de alirnento e 

significativarnente menor em comparacao com o inverno e este efeito esta relacionado ao ajuste 

da ingestao de energia que as aves executant para atender as exigencias de mantenca, de acordo 

com a temperatura ambiente (Macari & Furlan, 2001). 

Em algumas regioes do Brasil as instalacoes estao localizadas em regi5es de altas 

temperaturas ambientais, principalmente durante os meses de verao, o que vem representando um 

obstaculo a atividade (Mattos, 2001). 

O calor atua de forma diversificada no cornportamento funcional das aves, sendo que as 

femeas das linhagens de matrizes de corte toleram menos calor que as linhagens de postura, 

existindo uma correlagao negativa com o peso corporal; devido a esta correlagao negativa as 

matrizes pesadas sao mais afetadas pelas altas temperaturas (Molina, 1992). 

Em frangos de corte expostos a 32 °C a partir dos 28 dias de idade, verifica-se forte 

correlagao negativa entre temperatura corporal e ganho de peso, consumo de racao e eficiencia 

alimentar, depois de uma seniana do inicio do stress de calor e ate os 48 dias de idade (Coopers & 

Washburn, 1998). 

Ressalta-se, entao, que quando o ambiente termico esta acima da zona termoneutra ou de 

conforto, ocorrern redugao na atividade fisica e diminuicao da produgao interna de calor das aves 

para a sua manutencao corporal (Moura, 2001). 

A cama e um dos itens relacionados ao sucesso da atividade e sem ela nao haveria como se 

criar esses animais no piso. Considera-se cama de frango o material de origem vegetal que possa 

ser usado para forrar o piso do aviario. A espessura da cama deve variar de 0,05 a 0,10m de altura 

com 0,6 a 1,2cm a espessura de particula, a qual recebera restos de racao, excrementos, penas e 

descamagoes da pele (Rosa, 2001). Seu uso tem a finalidade de proporcionar conforto as aves, 

diminuir o indice de lesoes no peito, joelho, coxim plantar, controlar o nivel de umidade, a 

producao de po e amonia, a exposigao a agentes transmissores de doengas e prevenir a 

proliferag&o de insetos (Angelo et al., 1997). Os problemas relacionados a cama, em particular, se 

ligam diretamente ao ambiente proporcionado as aves, como temperatura, umidade e emissao de 

amonia, o que pode determinar condigao de estresse por calor e problemas respiratorios para as 

mesmas, interferindo nas condigoes de ambiencia e bem-estar das aves dentro do galpao (Furlan 

et a l , 2000). 
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3.3.1. Temperatura Ambiente ou do ar 

Fatores ambientais relacionados ao clirna e as mstalacoes, tecmcas de manejo, nutric&o e 

genetica, defmem o ambiente qne circunda o animal, determinando sua capacidade de responder 

aos estimulos ambientais que agem de forma interativa e, potencialmente, afetando a qualidade 

da came (Bertol, 2004). 

A temperatura do ar (t a) e o principal elemento climatico condicionante para o conforto 

termico e funcionamento geral dos processos fisiologicos, por envolver a superficie corporal dos 

animais, afetando diretamente a velocidade das reacoes que ocorrem no organismo e 

intluenciando a producao animal (Yanagi Junior, 2006). 

As aves, como animais homeotermicos, mantem sua temperatura corporal por meio de 

mecanismos fisiologicos e comportamentais. Entretanto, quando submetidas a altas temperaturas 

apresentam maior dificuldade em manter a temperatura corporal, porque n&o tem gliindulas 

sudoriparas e a camada isolante da cobertura de penas dificulta esta troca de calor (Oliveira et a l , 

2006). Assim, a faixa de temperatura umidade relativa e velocidade do ar que resultam em maior 

desempenho animal ocorrem, respectivamente, entre 15 e 28 °C, 50 e 80 % (Ferreira, 2005) e 0,5 

a 1,5 m.s"
1 (Medeiros, 2001). 

De modo geral, para que o animal esteja confortavel termicamente e necessario que ele 

esteja dissipando calor em taxa igual a resultante dos processos metabolicos mais a recebida do 

proprio ambiente. Em condicoes de calor, quando sao verificadas altas temperaturas, o 

movimento do ar e um fator indispensavel para a melhoria das condic5es ambientais, 

principalmente de duas maneiras: primeira - ao aumentar a velocidade do ar para temperatura 

ambiente abaixo da corporal, aumenta-se tambem a dissipacao de calor por conveccao e, para 

qualquer temperatura ambiente, favorece-se a dissipacao de calor na forma evaporativa: segunda 

- promove-se a renovacao do ar ao redor dos animais por outro ar mais frio e menos umido, o 

que favorece a dissipacao de calor do animal para o ambiente e possibilita a circulacao do ar 

ambiente com maior indice de oxigenio e menores indices de gas carbonico e amfinia (Ferreira, 

1996). 

As aves trocam calor com o ambiente atraves dos processos de: conveccao, conducao, 

radiacao e evaporacao (Tinoco, 1996) e esses processos sao influenciados pela temperatura, 

umidade e velocidade do ar e temperatura da vizinhanca. Geralmente, o transporte de calor no 

nucleo central ate a periferia ocorre por conducao; no processo de radiacao a troca de calor 
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depende da natureza das superficies consideradas visto que o animal dissipa calor para objetos 

mais frios que ele; ja no processo da conveccao este transporte de calor ocorre na substituigao de 

moleculas quentes por outras frias (influenciadas pela movimentagao do ar e extensao da 

superficie considerada, entre outros). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.2. Umidade Relativa do Ar 

A umidade relativa do ar e o fator climatico que ajuda na determinacao do conforto 

ambiental. Levando-se em consideragao que a principal forma de dissipagao de calor pelas aves, 

em temperaturas elevadas, ocorre por evaporacao via respiratoria, pode-se afirmar que a 

capacidade da ave suportar as condicoes de calor e inversamente proporcional ao teor de umidade 

relativa do ar. As altas taxas de umidade relativa do ar associadas a essas temperaturas elevadas, 

fazem com que ocorra uma remocao menor da umidade das vias aereas, tornando a respiracao 

cada vez mais ofegante (Trindade, 2005). 

De acordo com Moura (2001), as aves adultas suportam temperaturas acima de 27 °C, sem 

problema com o nivel de umidade relativa ao qual estao sendo submetidas, porem os niveis de 

umidade relativa acima de 80%, causarn problemas e aumento de fezes aquosas, que ocasionam 

escurecimento das penas e aumentam a concentragao de gases e odores nos aviarios. 

Em regioes com temperaturas elevadas ocorre aumento da frequencia respiratoria da ave 

para aumentar a dissipagao de calor por evaporacao. Este aumento na perda de agua por 

evaporagao induz a ave a aumentar a ingestao de agua, tornando as fezes mais liquidas; 

consequentemente, mais umidade e adicionada ao ambiente e a cama, intensificando a 

dificuldade de dissipagao de calor via evaporativa das aves. Assim, a decomposigao 

microbiana de acido urico, que resulta em amonia e gas carbonico, e favorecida pela alta 

umidade; desta forma, a alta umidade relativa do ar constitui fator negativo para a 

produtividade avicola (Baiao, 1995). 

De acordo com Fonseca (1998) os componentes que mais contribuem para aumentar a 

umidade das instalagoes avicolas sao a agua evaporada via respiragao e a agua eliminada nas 

fezes, em torno de 70% do peso das dejeg5es em condigoes de ambiente na zona de conforto ou 

proxima a esta. 
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3.3.3. Ventilacao dentro dos galpSes 

A ventilacao nas instalacoes avicolas e necessaria para eliminar o excesso de umidade do 

ambiente e da cama, provenientes da agua liberada pela respiracao das aves e atraves de dejetos; 

para permitir a renovacao do ar favorecendo a entrada de ar puro; para eliminar o amoniaco que 

depende dos dejetos e, por fun, reduzir o excesso de calor existente (Vieira, 2003). 

Nas instalacoes a ventilacao e realizada de duas formas, por meio natural ou por meios 

mecanico (ventilacao forcada), sendo esta adotada sempre que os meios naturais nao 

proporcionam indice de renovacao de ar adequado, apresentando a vantagem de ser independente 

das condicoes atmosfericas e de possibilitar o tratamento do ar (filtracao, umidificagao, 

resfriamento, secagem, despoluicao etc) e a suamelhor distribuicao (Tinoco, 1997). 

Entretanto, a ventilacao deve obedecer as exigencias higienicas e termicas. Em regioes em 

que a temperatura se mantem quase sempre acima da requerida para conforto das aves, deve 

prevalecer uma ventilacao baseada em razao termica e o projeto deve estar orientado para extrair 

o calor liberado pelas aves, bem como advindos da cobertura, para que a temperatura ambiente 

interior nao aumente. Nas regiSes frias, com baixas temperaturas, a ventilagao deve atender as 

razoes higienicas (ligadas a renovacao e qualidade do ar), exclusivamente Curtis (1983); Tinoco 

(1997). 

Segundo Tinoco (2001) a ventilacao natural e o movimento do ar atraves de construcoes 

especialmente abertas pelo uso de forcas naturais produzidas pelo vento e/ou por diferencas de 

temperatura. Este tipo de ventilacao pode e deve ser aproveitado nos climas quentes, realizando-

se um estudo criterioso das condicoes de clima, topograiia do terreno, localizacao do setor 

avicola e organizacao espacial dos galp5es, paisagismo natural e da propria construgao. Pode-se 

prever renques de vegetagao cuja funcao e canalizar o fluxo do vento para determinados pontos 

das construcoes aumentando ou reduzindo sua velocidade, de acordo com a necessidade; 

portanto, as regras mais importantes em uma ventilacao natural substancial em galpoes abertos, 

sao a localizacao e a orientacao. 

No entanto, no posicionamento de ventiladores em galpoes, se deve levar em consideragao 

alguns aspectos para sua instalac&o, tais como: altura em relacao ao piso, inclinagao, 

posicionamento em relagao aos ventos dominantes e em relagao a possibilidade de ventilagao em 

todas as regioes do interior do galpao, favorecendo a ventilagao a maior eficiencia possivel, 
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auxiliando no arrefecimento do ar e, como consequencia, melhorar o conforto termico e o 

desernpenho do frango de corte (Ferreira,1996). 

Lott et al. (1998) trabalhando com frangos de corte, em temperatura media de 28,3 °C e 

ventilacoes do ar de 0,25 m.s"
1 e 2,08 m.s'

],verificaram que as aves criadas com maior velocidade 

do ar, tiveram aumento no ganho de peso e melhoria da conversao alimentar; alem disso, durante 

as horas mais quentes do dia as aves nao ficaram ofegantes. 

Portanto, em grande parte das regioes produtoras do Brasil a ventilacao natural nao e 

suficiente para manter lotes pesados dentro da regiao de termoneutralidade necessitando, assim, 

da ventilagao forgada (Naas,1997). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3.4, Ruido nos galpoes 

Atualmente, a relagao entre as exposigoes continuas ao ruido e as perdas auditivas esta 

estahelecida, porern pouco se sabe sobre exposig5es nao continuas; ao contrario das primeiras, as 

exposigoes nao continuas nao apresentam um mesmo nivel medio diario ou semanal 

representative da vida laboral dos trabalhadores. 

Ward (1986) relatou que os estudos das perdas auditivas, ate entao se basearam, em muitos 

anos de exposigao de oito horas diarias ao ruido constante, razao pela qual seus resultados tem 

pouco uso para avaliagao dos riscos associados a exposigoes nao continuas. 

O uso de tais resultados so seria possivel se um novo rnetodo fosse elaborado, pelo qual uma 

exposigao especifica, nao importa de que complexidade, pudesse ser expressa em termos de 

exposigao continua; para tanto, seria necessario encontrar um fator comum entre esses dois tipos 

de exposigao que tornasse possivel uma relagao de efetividade, como sugeriu Ward (1986). 

Os trabalhadores que desenvolvem a perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR) sao 

prejudicados na sua capacidade de conversagao e limitados na habilidade de perceberem sinais 

audiveis nos ambientes de trabalho, sofrendo geralmente, de outros problemas de saude, como 

msdnia, estresse, irritagao etc. 

Alem disso, por falta de metodologia adequada para estimar um nivel unico representative da 

exposigao diaria desses trabalhadores, eles sao prejudicados nos seus direitos trabalhistas e 

previdenciarios, pois nao conseguem provar a insalubridade das atividades executadas nos 
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canteiros de obra nem tem reconhecidos os beneiicios previdenciarios decorrentes das perdas 

auditivas (Pinheiro et al.,1999). 

De acordo com o Manual de Legislagao de Seguranca e Medicina do Trabalho (2004), o 

limite da salubridade para pessoas trabalhando 8 horas semanais esta no nivel de 85 dB; por outro 

lado, os limites de tolerancia, relacionados a exposigao a picos de ruidos de impacto e 

intensidade, segundo a Norma Reguladora NRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-15 (1978), estao apresentados em faixas, na 

Tabela 1. 

Tabela 1. Limites de tolerancia a ruido 

Nivel de ruido (dB) Maxima exposigao diaria permissivel (h) 

85 8 

86-90 7-4 

91-100 3:30"- 1 

102-115 45'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -T 

Adaptado da NR-15 (1978) 

A perda auditiva por ruido e discutida por Miranda (1999); Pinheiro et al. (2005) que 

encontraram niveis de prevalencia de ate 58,7% para alguns ramos de trabalho como, por 

exemplo, relatarn que na industria grafica esta perda pode ser induzida mais rapidamente se o 

trabalhador apresentar alguma doenga sisternica cronica. 

A ocorrencia da perda auditiva nas granjas de aves ocorre em fungao de fatores ligados as 

caracteristicas individuals da pessoa exposta ao ruido, ao meio ambiente e ao proprio agente 

agressivo (som), conforme citado por Naas et al. (2001). Neste estudo de caso os autores 

demonstram que trabalhadores envolvidos nas operagoes existentes dentro de galpao de recria 

nao estao expostos a insalubridade, como aqueles envolvidos nas operagoes existentes dentro de 

galpoes de produgao e os que estao nas salas de vacinagao de pintinhos os quais estao passiveis 

de exposigao acima do nivel de salubridade sendo oportuno, o uso de protegao auricular, 

conforme preconiza a legislagao em vigor. 
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Astete & Kitamura (1980) explicam que, dentre as caracteristicas do agente importantes para 

o aparecimento de doenca auditiva, se destacam: a intensidade, relacionada ao nivel de pressao 

sonora; o tipo de ruido,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA definido como continuo, intermitente ou de impacto. 

Naas (2001) cita a legislagao americana na qual o limite superior permissivel por 8 horas de 

trabalho no setor industrial esta na faixa de 90 dB. O mesmo autor aponta, como importante 

causa de complicacoes legais nos Estados Unidos da America, o aparecimento de sirrdez em 

individuos expostos a altos limites de intensidade (denominados picos de intensidade) durante 

longos periodos de trabalho diario. 

3.3.5. Luminosidade dos galpSes 

Vista pelo olho humano, a luz e parte do espectro de energia radiante representada pelo 

comprimento de ondas entre 0,39 a 0,77 urn (micrornetros). Os limites dos olhos das aves 

domesticas sao similares aos do olho humano. Todas as aves tdm distingao de cor. Existem 

indicios de que as aves podem ver os raios do fim do espectro visual, como vermelho, laranja, 

amarelo e, talvez, parte do azul. Se considerar a luz suficiente apenas para que as aves se 

alimentem, esta pode ser de baixissima intensidade, podendo estar na faixa de apenas 0,1 lux (o 

que seria praticamente escuro ao olho humano) Baeta & Souza (1997) 

A radiacao fotica se refere a luz que pode agir sobre os animais em fungao de sua 

qualidade e quantidade. O comprimento das ondas eletrornagneticas visiveis ao olho animal se 

estende de 0,39 a 0,77 jam, cuja cor varia em fungao do comprimento de onda. Para fins de 

comparagao a radiagao ultravioleta se estende de 0,0004 a 0,39pm. A quantidade de luz 

produzida por unidade de energia eletrica e um ponto economico importante para a escolha da 

fonte de iluminagao do galpao. 

3.4. Indices do Conforto Termico 

Alem da temperatura do ar UR e VV, varios indices do ambiente termico tem sido 

estabelecidos com a fmalidade de expressar o conforto ou desconforto em relagao as condigoes 

ambientais. Os fatores ambientais mais usados sao a temperatura do ar, o indice de temperatura 

do globo negro e umidade (ITGU), a carga termica de radiagao (CTR) e a umidade relativa do ar 

(Tinoco, 2001). 
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3.4.1. Indices de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU) 

O ITGU incorpora os efeitos da temperatura do ar, da radiagao, da velocidade do ar e da 

umidade relativa do ar. Furtado (2003), Jacome (2005) e Trindade (2005), constataram que nos 

dias atuais o ITGU e utilizado para representar o conforto termico ambiental na producao de 

animais em clima tropical. 

A maioria dos indices se destina a classificacao dos ambientes em relagao aos animais e 

agrega os efeitos de elementos climaticos em valor unico. Assim, varios indices bioclimaticos 

tem sido desenvolvidos com o objetivo de expressar o conforto e o desconforto do animal em 

relagao a determinado ambiente (Ferreira, 2005). 

Os indices de conforto termico mais usados sao o de Thorn (1958), denominado indice de 

temperatura e umidade (ITU) que associa a temperatura de bulbo seco com a temperatura de 

bulbo umido, o desenvolvido por Buffington et al. (1981) que propuseram um indice que 

considera em um unico valor os efeitos da temperatura de bulbo seco, da umidade do ar, do nivel 

de radiagao e da movimentagao do ar, denominado indice de temperatura de globo negro e 

umidade (ITGU) (Sampaio et a l , 2004). 

Vieira (2003) estudando a influencia ambiental no desempenho de frangos de corte em 

Campina Grande, PB, encontrou os maiores valores medios de ITGU para sistema TASP 

(galpoes com telha de amianto e sistema de ventilagao artificial sem pintura) as 11 e 13h, 

respectivamente, de 75,2 e 76,3. 

Teixeira (1983) trabalhando com frangos de corte em condigoes de verao, na cidade de 

Botucatu, SP, observou que os valores do ITGU na ordem de 78,5 a 81,6 se mostraram 

compativeis com a conversao alimentar e o ganho de peso, na primeira semana de vida; na 

segunda semana de vida os valores do ITGU variaram de 67,4 a 75,6 que apresentaram um 

aumento na conversao alimentar de 44% e redugao no ganho de peso de 30%, gerando 

desconforto em razao das condigoes de trio. Os valores do ITGU variando entre 65,0 e 77,0 da 

terceira a sexta semana de vida das aves, indicaram que esses indices nao afetaram a produgao 

dos frangos, compativeis com a produgao no periodo considerado; na setima semana de vida das 

aves o ITGU variando de 73.3 a 80,5, refletiu no aumento da conversao alimentar de 41% e 

redugao no ganho de peso dos frangos de 37,2%; portanto, um desconforto, em virtude das 

condigoes de calor. 
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3.4.2. Carga Termica de Radiacao (CTR) 

Outro indicador das condigoes termicas ambientaiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a carga termica de radiagao 

(CTR) que em condigSes de regime permanente expressa a carga termica radiante a que esta 

exposto o globo negro em todos os espagos ou em todas as partes da vizinhanga. A carga 

termica de radiagao quantifica a radiagao ambiente incidente sobre o animal, com base na 

temperatura radiante media (TRM). A TRM e a temperatura de uma circunvizinhanga, 

considerada uniformsrnente negra, iluminando o efeito da reflexao, com o qual o corpo (globo 

negro) troca grande quantidade de energia quanto a contida no ambiente considerado (Bond et 

al.,1954). 

Em trabalho realizado, Moraes et al. (1999), encontraram valores medios de CTR (8, 10, 12, 

14 e 16 h) de 487,6 W.m~ para telhas de cimento amianto e de 480,9 W.m" para galpoes com 

telhas de cimento amianto e aspersao sobre a cobertura. 

Silva et al. (1990) estudando o efeito da CTR em abrigos com diferentes materials de 

cobertura (telha canal e de cimento amianto), concluiram que nos dias de maior entalpia a telha 

de ceramica proporcionou valores menores de CTR (554,46 e 549,43 w.m" as 11 e 14 h, 

respectivamente), que os proporcionados pela telha de cimento amianto (609,90 e 646,68 W.m"
2 

as 11 e 14 h, respectivamente). 

Furtado (2002) encontrou os maiores valores medios de CTR para o galpao com telha de 

amianto sem sistema de ventilagao interna, as 12 e 14 h, respectivamente de 509,46 e 505,31 

W.m"
2. 

Vieira (2003) constatou os maiores valores medios de CTR para o galpao com telha de 

amianto e sistema de ventilagao artificial sem pintura, as 11 e 13h, respectivamente de 480,70 e 

487,00 W.m"
2. 
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3.4.3. Conforto Termico Ambiental 

A condigao ambiental deve ser manejada na medida do possivel, para evitar efeito 

negativo sobre o desempenho produtivo das aves, uma vez que pode afetar o metabolismo 

(produgao de calor corporal em temperaturas baixas e dissipacao de calor corporal em altas 

temperaturas), com consequente efeito sobre a produgao animal (came e ovos) e a incidencia de 

doengas metabolicas, como a sindrome da hipertensao pulmonar (Furlan, 2006). 

Os avangos na area de bioclimatologia animal propiciaram desenvolvimento significativo 

no entendimento dos efeitos climaticos sobre os animais. A melhor compreensao das interagoes 

entre o ambiente e os animais, refletidas no seu comportamento e bem-estar propicia a defmigao 

de estrategias para minimizar os efeitos do clima sobre os animais (Yanagi Junior, 2006). 

De acordo com Molina (1992) as linhagens de matrizes de corte sao menos tolerantes ao 

calor que as linhagens de postura, havendo uma correlagao negativa com o peso corporal; devido 

a esta correlagao negativa as matrizes pesadas sao mais afetadas por altas temperaturas. Altas 

temperaturas, alem de provocar uma redugao no desempenho das aves, induzem a uma 

hiperventilagao dos pulmoes durante a respiragao, com perda excessiva de dioxido de carbono do 

sangue, fator importante na formagao do carbonato de calcio para a casca. 

3.4.4. Influencia do Ambiente Quente nos Galpoes 

Nao existe um tipo de instalagao avicola que seja ideal no combate ao estresse por calor 

ou frio que possa ser adotado em todas as regioes do rnundo, haja vista que cada regiao climatica 

impoe uma exigencia propria de arranjos visando ao conforto termico. Em regioes caracterizadas 

por climas quentes e secos e maior amplitude termica, os processos de arrefecimento da 

temperatura do ar por evaporagao, podem, se adequadamente dimensionados, ser adotados sem 

inconvenientes (Tinoco, 2001). 

De acordo com Campos (1981) fisiologicamente o estresse pode ser defmido como 

qualquer perturbagao do equilibrio homeostatico do animal; por outro lado, do ponto de vista 

zootecnico o estresse significa alteragoes que provocam baixo rendimento da ave. 

O calor pode ser produzido no organisrno da ave devido ao processo de transformagao de 

energia quimica dos alimentos e reservas corporals em calor de manutengao, atividade muscular e 
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calor de produgao. Desta forma, o organismo animal funciona como verdadeira fonte de calor, 

necessitando de um gradiente termico em relacao ao meio externo para desenvolver sua atividade 

vital e atingir o seu potencial genetico (Costa, 1982). 

As aves, sendo animais homeoterrnicos, dispoem de um centro termorregulador, 

localizado no hipotalamo, capaz de controlar a temperatura corporal atraves de mecanismos 

fisiologicos e respostas comportamentais, mediante a produgao e liberagao de calor 

determinando, assim, a manutengao da temperatura corporal normal (Macari et al., 1994). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5. indices Zootecnicos 

3.5.1. Produg&o de Ovos e Ineubaeao 

As matrizes pesadas produzem ovos menores no inicio do periodo de produgao, os quais 

apresentam baixo rendimento de incubagao. Este fato tem sido relacionado as caracteristicas dos 

ovos de matrizes jovens pois, quando comparados aos ovos de galinhas mais velhas, apresentam 

a casca mais espessa e o albumen mais denso, levando a uma redugao da perda de umidade e das 

trocas gasosas (Brake et al., 1997), Esses fatores, associados a menor disponibilidade de 

nutrientes para o embriao em virtude da baixa capacidade das aves jovens de transferir lipidios 

para a gema do ovo, podem comprometer a viabilidade embrionaria nos estadios iniciais de 

desenvolvimento e reduzir a eclosao (Benton & Brake, 1996; Fasenko, 2003 Tona et al. (2001) 

avaliaram o rendimento de incubagao de um lote de matrizes Cobb, desde 27 ate 60 semanas de 

idade e observaram a menor mortalidade embrionaria e, consequentemente, a melhor 

eclodibilidade nos ovos provenientes de matrizes com 40 a 42 semanas de idade. 

Em matrizes com idade avangada ocorre aumento no peso do ovo com redugao na 

eclodibilidade, visto que os embrioes desenvolvidos nos ovos maiores sao menos tolerantes ao 

excessivo calor metab61ico produzido no final do periodo de incubagao (French, 1997; Lourens 

et al., 2006). 

Uma vez que os efeitos da idade da matriz sobre o peso do ovo e os rendimentos de 

incubagao sao conhecidos, os incubatorios deveriam classificar os ovos, antes da incubagao 

considerando apenas a idade da matriz. Entretanto, ap6s a primeira metade do periodo de 

incubagao a correlagao entre peso do ovo e peso do embriao aumenta, chegando a atingir valores 
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entre 0,5 a 0,95 no momento da eclosao (Wilson, 1991). Esta influencia e bern conhecida e os 

trabalhos atuais demonstrarn que o peso do pinto representa entre 66 e 71% do peso do ovo 

(Joseph & Moran Jr., 2005a; Michalsky et a l , 2005; Fiuza et ah, 2006; Marinho et al., 2006; 

Pappas et al., 2006). Baseados nesses aspectos, os incubatorios adotam urn sistema de 

classificagao dos ovos pelo peso desconsiderando a idade da matriz, procedimento que visa 

atender a demanda do cliente por um pinto mais pesado e com peso mais uniforme, 

O rendimento de incubagao e o peso e a qualidade do pinto dependem de varios fatores 

que incluem, entre outros, a idade da matriz que, por sua vez, influencia o peso do ovo. Esses 

efeitos tem sido estudados separadamente e estao bem docurnentados na literatura cientifica 

conforme descrito anteriormente. Entretanto, ate o momento nenhuma dessas pesquisas com 

incubagao considerou o sistema de classificagao dos ovos pelo peso que, apesar de nao ser 

recomendado, e amplamente adotado pelos incubatorios (Rocha, 2007). 
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4.0 MATERIAL E METODOS 

4.1 Local do desenvolvimento da pesquisa 

A pesquisa foi realizada na ernpresa de aves e ovos Azevem Ltda, localizada no 

municipio de Boa Vista, PB nos periodos de 21 de outubro a 23 de novembro de 2008, na epoca 

seca do ano. 

O municipio se situa em uma area de 446,30 km
3 , localizado entre as coordenadas 07° 09' 

03,7"de latitude S, 36° 05' 25,6" de longitude W. De acordo com a classificacao climatica de 

Koopen (1936), o clima da regiao e semiarido quente, com precipitacao pluviometrica media 

anual baixa (em torno de 400 mm) e temperatura media mensal de aproximadamente 25° C. 

O experimento foi conduzido em tres galpoes de matrizes de postura. Durante o periodo 

seco, no prirneiro galpao (Gl), a idade inicial das aves foi de 33 semanas e a final de 37 semanas 

e, no segundo galpao (G2), a idade inicial das aves foi de 46 semanas e a final de 50 semanas e, 

no terceiro galpao (G3), a idade inicial das aves foi de 64 semanas e a final de 68. 

4.2 Caracteristicas dos galpoes experimentais 

O experimento foi conduzido em galpoes (Figuras 1A e IB) de matrizes de postura, sendo 

o prirneiro galpao constituido de 12.721 matrizes e 1.264 machos; o segundo galpao, de 11.542 

matrizes e 1.144 machos e o terceiro galpao de 8.765 matrizes e 784 machos. Todas as aves eram 

da Hnhagem Avian Cobb, divididas em oito boxes em sua extensao. 

Figura 1A. Vista frontal do galpao Figura IB . Galpao experimental 



30 

Os galpoes se encontram distanciados 500 metros uns dos outros, cobertos com telhas de 

amianto (Figura 2) e tem as seguintes dimensoes. 

- Gl e G2: 6 m de altura x 205 m de comprimento x 14 m de largura e pe direito de 3,5 m; 

- G3: 6 m de altura x 145 m de comprimento x 14 m de largura e pe direito de 3,5 m. 

Figura 2. Cobertura dos galpoes 

O sistema de nebulizacao era constituido de tubos de PVC instalados em 40 linhas 

distribuidas por todo o galpao, com 7 bicos de nebulizacao espacados a cada 1,5 metro por linha, 

totalizando 280 bicos, Hgados a cada 45 minutos ou quando mais fosse necessario, pelo tempo de 

8 a 10 minutos de duracao em cada galpao no periodo de verao. 

Em todo o seu comprimento, os galpoes em todo seu comprimento, eram constituidos de 8 

boxes medindo 25 m
2 , separados por tela de ago com altura de 2,8 metros. Cada boxe possui 6 

ventiladores e 9 ninhos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3 Variaveis ambientais 

Analisaram-se as seguintes variaveis ambientais: temperatura de bulbo seco (tbS), 

temperatura de bulbo urnido ( t b u ) e temperatura de globo negro (tgn), utilizando-se um Launch 

Dialog modelo HOBO H08-006-04 (Figura 3) de quatro canals e quatro sensores, para 

monitoramento eletronico dos dados que foram armazenados na memoria do aparelho. 
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•^Channel 
External 

Figura 3. HOBO - modelo H08-006-04 

Os sensores foram dispostos no inicio, no meio e no final de cada galpao G l , G2 e G3, 

(Figura 4). Para programar e descarregar os dados utilizou-se o programa BoxCar Pro 4,0. 

Figura 4. Distribuicao dos sensores do HOBO nos galpoes 

A umidade relativa do ar (UR), tanto no interior como no exterior dos galpoes 

experimentais, foi calculada atraves da equacao citada por Varejao-Silva (2000). 

UR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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e 
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(1 

A velocidade do vento (VV) foi coletada instantaneamente, atraves de um termometro digital 

(LM-8000 Lutron) em tres pontos do aviario (inicio, meio e fim), sendo feita uma media desses 

dados; no instante da leitura o sensor estava posicionado a 0,40 m do centro de massa das aves de 

cada galpao (Figura 5). 
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Figura 5, Luximetro digital ( LM-8000 Lutron) 

As variaveis ambientais, temperatura ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR) e 

velocidade do vento (VV), foram coletadas das 06 as 18h, com intervalo de hora em hora, desde 

o prirneiro dia do experimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4 Indices do ambiente termico 

Atraves dos dados coletados de temperatura do globo negro, bulbo seco e bulbo urnido e 

velocidade do ar, foram determinados o indice de temperatura do globo negro, a umidade 

(ITGU ) e a carga termica de radiacao (CTR). 

Obteve-se o ITGU pela expressao proposta por BuffmgtonzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (1977): 

ITGU^Tgn +0,36T d -330,08 

(2 

donde: 

ITGU - Indice de temperatura de globo negro e umidade em K 

T ^ - Temperatura de globo negro, em K 

T^ - Temperatura do ponto de orvalho, em K 
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Segundo Varejao-Silva (2000), a temperatura do ponto de orvalho ( T d ) pode ser 

calculada por meio de um metodo analitico, de acordo com a seguinte expressao: 

237,3 In 

Td 

f e ^ 

6,1078 

17,269-In 
6,1078 

donde e e a pressao parcial do vapor d'agua, dada pela equacao abaixo: 

e = e s ( T U ) - 0,00066 x P Q x (l + 0,00115 x T u )(T a - T u ) 

em que: 

e s \ * u ) ~ P r e s s a ° ^ e saturacao de vapor d'agua a temperatura do bulbo umido; 

PQ - pressao atmosferica local, em hpa; 

T A - temperatura ambiente, em °C . 

e- = 6,1078 exp 

17,2693 8T a 

T a +237,3 

(3 

(4 

(5 

A Carga Termica de Radiagao (CTR) foi calculada de acordo com a equacao proposta 

por Esmay (1969): 

C T R = o ( T R M ) 4 

sendo: 

C T R - d a d a em W.m"2 

or - a constante de Stefan - Boltzmann, (5,67 x 10"8 W.m" 2.K - 4) 

T R M - temperatura radiante media (K) 

(6 
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A TRM e a temperatura de uma circunvizinhanga, considerada uniformemente negra, para 

eliminar o efeito da reflexao, com a qual o corpo (globo negro) troca tanta quantidade de energia 

quanto a do ambiente considerado (Bond & Kelly, 1954), expressa por: 

TRM-lOOx 2 , 5 1 x . v
1 / 2 x | T g r i - T a J + 

T ^ gn 

100 
vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

1/4 

(7 

donde: 

v _ velocidade do vento, em rns~
! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5 Niveis de ruido 

Efetuou-se a coleta de niveis de ruido (Figura 6) um dia por semana, em cada galpao, de 

hora em hora, no centro geometrico do local, a uma altura de 1,5 m do piso, utilizando-se o 

equipamento de nivel sonoro marca Lutron^ modelo SL 4001 Sound Level Meter. 

0 nivel de ruido foi registrado atraves da escala normal e da escala de pico de intensidade. 

A escala normal se refere aos valores lidos pelo equipamento, que ocorrem com maior frequencia 

dentro do periodo de cada intervalo de tempo e a escala de pico de intensidade diz respeito ao 

maior valor detectado no mesmo periodo. 

Figura 6. Decibelimetro digital nas avaliacoes de ruido 
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4.6 Temperatura de cama e ninho 

Utilizou-se um terrnometro infravermelho marca Raytec para a realizacao da coleta das 

temperaturas. A leitura das temperaturas, de cama e de ninho, foi efetuada durante todo o 

experimento nos tres galpQes, de hora em hora, em pontos alternados. 

A coleta da temperatura superficial da cama foi feita a uma distancia de 0,50 m, 1,0 m e 2,0 

m, em diferentes posicoes. 

A temperatura do interior do ninho era realizada com ave e sem ave dentro das caixas 

(Figuras 7). 

Figura 7. Coleta de temperatura no interior do ninho 

4.7 Deiineamento estatistico 

Para analise das variaveis e dos indices ambientais utilizou-se um deiineamento 

experimental em blocos casualizados, com 5 repeticoes (dias de coleta), em esquema fatorial 

entre 3 galpoes (diferenciados pela idade das aves) e 13 horarios de coleta de informacoes 

totalizando 195 parcelas. 

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa computacional 

ASSISTAT, versao 7.5 (Silva, 2008). 

Para comparacao entre medias da idade das aves, com o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO 

5.1. Avaliacao do conforto termico 

5.1.1. Temperatura ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR), indice de temperatura de 

globo negro e umidade (ITGU) e carga termica de radiacao (CTR) 

O resumo da analise de variancia para os valores de temperatura ambiente (TA), umidade 

relativa do ar (UR), indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e carga termica de 

radiagao (CTR), obtido nos galpoes experimentais, esta apresentado na Tabela 2. 

Tabela 2. Analises de variancia referentes aos efeitos dos sistemas de acondicionamento de 

galpoes (G) e de horas (H), com relagao a media horaria do indice de temperatura ambiente (TA), 

umidade relativa (UR), indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e carga termica 

de radiagao (CTR) 

QUADRADOS MEDIOS 

F.V G.L TA UR ITGU CTR 

Galpoes (G) 2 1,29** 805,07** 29,37** 13812,13
ns 

Horario (H) 12 93,61** 149,51** 252,72** 33111,50** 

G x H 24 0,6525
ns 

112,00** 1,93* 956,45
ns 

Bloco 4 30,04** 160,33** 82,57** 11787,29
ns 

Tratamento 38 5,24** 94,04** 28,93** 57610,70** 

Residuo 152 0,42 20,43 4,42 6187,85 

C.V (%) 2,24 5,55 2,66 16,74 

** = F sigmficativo ao nivel de 1% de probahilidade. 

* = F sigmficativo ao nivel de 5 % de probabilidade. 

" s = F nao sigmficativo. 

Observa-se, na Tabela 2, que entre os galpoes (G) os valores foram significativos para TA, 

UR, ITGU e CTR; ja com relagao aos horarios (H) nota-se efeito significative (P<0,01) para 

todos os pararnetros pesquisados. Analisando-se a interagao entre G x H , tem-se que foi nao 

significativa para os valores de TA e CTR, contatando-se efeito sigmficativo (P<0,01 e P<0,05). 

para UR e ITGU. Tinoco (1996) encontrou efeito sigmficativo quando analisou seis diferentes 

sistemas de acondicionamento de ambiente na avaliagao do indice de temperatura de globo negro 

e umidade (ITGU) e na carga termica de radiagao (CTR), em galpoes de matrizes. 
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5.1.1.1. Temperatura ambiente (TA) e Umidade relativa do ar (UR) 

Na Tabela 3 se encontram os valores medios da temperatura ambiente e umidade relativa do 

ar, Analisando-se a TA, observa-se que nos horarios das 13 as 15 h ocorreram os valores mais 

elevados. Tomando-se por base os valores citados por Ferreira (2005), em que a ZCT (zona de 

conforto termico) para galinha de postura deve estar situada entre 18 e 28 °C, nota-se que ocorreu 

desconforto termico nos horarios das 10 as 18 h, e que nos horarios das 14 as 15 h a TA esteve 

proxima da temperatura efetiva critica superior, citada por Ferreira (2005), de 30,0 °C. 

Esses elevados valores de temperatura determinados no interior dos galpoes foram 

semelhantes aos encontrados por Hardoin (1989), ao veriflcar que a temperatura interna de 

aviarios com e sem lanternins, ultrapassa o valor considerado confortavel para as aves a partir das 

9 h, ficando o ambiente desconfortavel por um periodo diario superior a 6 h. Naas et al. (2001) 

tambem encontraram em aviarios, no horario das 14:30 h, valores superiores a 28,0 °C. 

Observa-se a umidade relativa do ar (Tabela 3), que os valores mais elevados ocorreram as 12 

h (84,8%) no galpao G l , as 8 h (86,4%) no galpao G2 e as 11 e 12 h no galpao G3 (88,8%). Esses 

valores podem ser considerados acima do recomendado para matrizes de postura; segundo as 

recomendacoes de Tinoco (2001), devem ficar na faixa de 50 a 80%. Furtado et al. (2003) 

analisando o conforto termico em galpoes avicolas com diferentes sistemas de acondicionamento, 

encontraram valores de UR para o sistema denominado TASV (Telha de amianto sem ventilacao 

artificial) nos horarios das 12 e 14 h, de 53,6 e 52,1 %, respectivamente. 

Jacome (2005) estudando os efeitos de dois sistemas de acondicionamento sobre os indices 

ambientais de poedeiras semi-pesadas, em Lagoa Seca, PB, nos meses de marco a maio de 2004, 

encontrou valores medios de umidade relativa do ar para o sistema telha de fibrocimento de 

80,1% e, para o sistema de telha de ceramica, de 80,8%, esses que se aproximam dos valores 

encontrados nesta pesquisa, em que os valores medios da UR ocorreram em alguns horarios 

superiores. Esta alta umidade dentro dos galpoes pode ser devida ao elevado nurnero de 

nebulizadores dentro dos galpoes (280 bicos em todo galpao) e ao manejo que estes recebiam, 

visto que os nebulizadores erarn ligados a cada 45 minutos, permanecendo assim durante 8 a 10 

minutos. 
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Tabela 3. Valores medios da temperatura ambiente e umidade relativa do ar, para os 

diferentes horarios e sistemas de acondicionamento analisados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Temperatura Ambiente (°C) Umidade relativa do ar (%) 

Hor&rios G l G2 G3 G l G2 G3 

6 24,5 24,6 24,9 82,8 80,2 76,0 

7 25,1 25,1 25,2 81,4 86,2 80,9 

8 25,9 25,6 26,3 81,7 86,4 88,8 

9 27,4 27,0 27,7 84,2 85,0 82,5 

10 28,6 28,2 29,2 84,5 84,2 85,8 

11 29,7 29,5 30,1 82,7 77,8 88,8 

12 30,3 30,6 30,1 84,8 73,0 88,8 

13 31,1 31,4 31,3 82,7 73,5 83,9 

14 32,0 32,0 31,7 77,2 69,7 81,2 

15 31,7 31,7 31,6 75,4 67,8 86,3 

16 31,3 30,5 31,5 76,2 74,0 83,8 

17 31,1 30,1 29,4 77,3 77,3 88,6 

18 29,1 27,5 28,0 77,9 83,9 84,6 

Observa-se, na Figura 8, que os menores valores da TA ocorreram pela manha, crescendo 

gradualmente ate o valor maximo, as 14 h,e decrescendo ate o final da tarde e que, ao longo do 

periodo de observacao, nenhum dos sistemas de criagao proporcionou conforto ideal, estando a 

maior parte do dia fora da zona de conforto termico. Esta tenddncia tambem foi observada na 

regiao semiarida, Trindade (2005), encontrou 28,8 °C as 12h no sistema de galpao com 

nebulizadores. De acordo com Baeta e Souza (1997) para aves adultas (postura) a temperatura 

efetiva critica inferior (TCI) e de 15 °C e a temperatura efetiva critica superior (TCS) e 35 °C. 

Observa-se, assim, que a temperatura de TA, mesmo em algumas horas apresentando nas aves 

certo desconforto, nao chegou a atingir a fase critica, fazendo com que as aves ainda 

desempenhem satisfatoriamente todo o seu potencial de produgao. 
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Figura 8 ~ Valores da temperatura ambiente (TA), em funcao 

dos horarios para os diferentes galpdes 

Nota-se, com base na Figura 9, que a umidade relativa do ar nos tres galpoes oscilou, 

atingindo seus menores valores nos horarios das 14 e 15 h para o galpao G l , elevando-se a partir 

desses horarios chegando a seus maiores valores nos horarios das 11 e 12 h para o galpao G2. 

Considerando-se a faixa ideal de valores de umidade relativa como sendo de 50 a 80 % (Moura, 

2001; Ferreira, 2005), verifica-se que a umidade relativa foi superior mas se aproxirna dos niveis 

ideals para produgao, nos horarios das 6 as 10 h para os galpoes G l e G2, e ficou fora da faixa 

ideal nos horarios das 11 e 12 h para o galpao G3, E nesses horarios que se observa maior 

estresse calorico nas aves (Abreu & Abreu, 2000). 
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Figura 9. Valores medios da umidade relativa do ar (UR), em 

funcao das horas, para os diferentes galpoes 
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5.1.1.2 Indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e carga termica de 

radiacao (CTR) 

A Tabela 4 apresenta os valores medios do indice de temperatura de globo negro e umidade 

(ITGU) e carga termica de radiagao (CTR). A maior media no indice de temperatura de globo 

negro e umidade, encontrada em cada galpao, ocorreu as 14h (83,29) no galpao G l , no galpao G2 

as 13h (83,51) e no galpao G3 as 15h (84,50). Os horarios de menor ITGU ocorreram nos 

horarios das 6 h para os tres galpoes, de 71,5; 71,3 e 70,9, para os galpoes G l , G2 e G3, 

respectivamente. Jacome (2005) encontrou os valores variando de 76,6 a 80,72 para ITGU, nos 

horarios das 8h e 12h respectivamente, por Teixeira (1983), quando encontrou valores de 

conforto termico ideal entre 78,5 e 81,6 para frangos de corte, estando os horarios das 12 e das 14 

h proporcionando maior conforto nas primeiras semanas. 

Os dados observados indicam niveis acima do recomendado por Tinoco (1988) que considera 

a faixa limite para o ITGU de 75; este coniportamento diario dos valores de ITGU tambem foi 

verificado por Rocha (2007) com dois tipos de galpao GC (galpao de telha ceramica) ao 

encontrar ITGU de 81,4, GA (galpao de telhado de fibrocimento) ITGU de 81,2 no semiarido. De 

acordo com os resultados indicados nesta pesquisa, os valores do ITGU dos galpoes se 

evidenciam acima dos niveis recomendados a partir das 9 h, rnantendo-se com aumento de 

temperatura ate 17 h, ocasionando certo desconforto as aves, mas nao interferindo em sua 

produgao diaria de ovos. Tinoco (1988) que conduziu experimentos com aves em condigoes de 

verao em Uberaba, MG, verificou que valores de ITGU superiores a 75 causam desconforto as 

aves acima de quinze dias de vida, sendo que a stiuagao de estresse se agrava a medida em que as 

aves se desenvolvem. 

A maior carga termica de radiagao, em relagao aos horarios, ocorreu as 13h (528 W m"
2); este 

fato pode ser explicado em virtude de que os valores de umidade relativa do ar nesses horarios se 

encontravam altos. Rosa (1984) analisando galpoes cobertos com telhas de cimento amianto, cita 

como valor medio da CTR, 515,4 W.m"
2; neste experimento se observa que em alguns horarios a 

CTR mostrou-se superior a este valor. Jacome (2007) analisando o ambiente externo e para 

galpoes cobertos com telha de cimento amianto, cita valores elevados de CTR nos horarios das 

12 e 14 h, variando de 530,3 W.m"2 ate 594,62 W m"\ nos meses de novembro e dezembro, no 

estado da Paraiba. 
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Tabela 4 - Valores medios do indice de temperatura de globo negro e umidade 

(ITGU), e carga termica de radiagao (CTR) para os diferentes horarios e sistemas 

de acondicionamento analisado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I T G U C T R W m"
2 

Horarios G l G2 G3 G l G2 G3 

6 71,5 71,3 70,9 382,9 381,4 369,5 

7 72,4 72,8 72,8 393,3 389,2 400,3 

8 74,3 75,0 76,5 416,9 447,0 463,9 

9 76,6 76,7 78,0 432,0 453,7 476,0 

10 78,7 78,4 80,8 455,3 467,0 507,8 

11 80,1 79,6 82,6 469,6 470,9 520,2 

12 82,3 81,8 82,6 518,5 519,2 520,2 

13 83,1 83,5 83,7 515,8 540,6 528,7 

14 83,2 82,1 84,3 498,1 509,3 538,5 

15 82,7 82,3 84,5 486,1 507,3 534,6 

16 81,4 81,2 83,0 465,1 500,7 482,0 

17 80,1 81,1 80,8 461,4 497,9 482,1 

18 77,5 76,5 78,0 417,8 431,5 460,2 

A representacao grafica para o ITGU em funcao das horas para as respectivas idades 

(semanas) esta representada na Figura 10, onde qual se tem valores de ITGU atingem o maximo 

entre as 11 e 15 h, crescendo gradualmente ao longo do dia e decrescendo no final da tarde. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<0 t'--' c o i l o H r i ' n i '
1

' ' .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA oo 

Horarios 

Figura 10 - Valores dos indices de temperatura do globo negro e 

umidade (ITGU), em funcao das horas, para os 

diferentes galpoes 
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Segundo Rosa (1984) este evento e devido a elevagao das temperaturas das vizinhancas do 

globo negro, principalmente da temperatura do solo aquecido e da superficie inferior da 

cobertura, que sao mais elevadas durante o periodo mais quente do dia, quando a irradiancia solar 

global tambem e elevada. Naas et al. (2001) em experimentos realizados com modelos em escala 

reduzida, encontraram, no horario das 14 h, valores de ITGU, tambem superiores aos 

recomendados. 

Furtado (2002) caracterizando as tipologias de construcao das instalacoes avicolas na 

mesorregiao do Agreste Paraibano, observou que nos horarios mais quentes os valores m6dios da 

ITGU foram considerados acima do ideal para frangos de corte, semelhantes aos valores 

encontrados nesta pesquisa. 

Na Figura 11 estao representados os valores medios da carga termica de radiagao, onde 

verifkando-se acrescimo da CTR a partir das 12h, tendo seu valor maximo as 13h e seu 

decrescimo apartir das 18 h para G l , em que CTR apartir das l l h , tem seu valor maximo as 12h 

e decrescimo a partir das 18 h para G2, e CTR a partir das 13h, com valor maximo as 14h e 

decrescimo a partir das 18 h para G3. 
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11. Valores da carga termica de radiagao (CTR), em fungao das 

horas para as diferentes dos galpSes 

Silva (1998) estudando a influencia da arborizagao no desempenho termico em aviarios dos 

indices de conforto termico observou que a CTR teve redugao de 22,5 W m"2 para regiao 

arborizada em comparagao com os aviarios nao arborizados. De acordo com Matos (2001) 

sistemas de ventilagao, nebulizagao e aspersao mantem a CTR relativamente homogenea, quando 
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comparadas, com as condigoes externas, principalmente nos dias mais quentes salientando, desta 

forma, a importancia da utilizagao dos sistemas de arrefecimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.2. Velocidade do vento (VV), Iluminancia (lux) e Ruido (niveis de pressao sonora) 

O resumo da analise de variancia da velocidade do vento (VV), da iluminancia (lux) e dos 

niveis de ruido (niveis de pressao sonora), em funcao dos horarios observados, se encontra na 

Tabela 5, na qual se observa efeito sigmficativo entre os galpoes (P < 0,01) e entre os horarios (P 

< 0,05); na velocidade do vento e na iluminancia (lux) foi sigmficativo apenas em funcao dos 

horarios. A interagao entre os galpoes e os horarios nao foi significativa (P>0,05) para a 

velocidade do vento nem para a iluminancia; quanto ao nivel de ruidos observa-se que os efeitos 

galpoes (G) e interagao G x H nao firam sigmficativos; ja para os horarios (H) foram 

significativos (P <0,01). 

Tabela 5 - Analise de variancia referente aos efeitos dos sistemas de acondicionamento de 

galpoes (G) e dos horarios de observagao (H), e da interagao entre G x H, da velocidade do vento 

(VV), iluminancia (lux) e ruido (niveis de pressao sonora) 

F.V 

QUADRADOS MEDIOS 

F.V G.L VENTO ILUMINACIA RUIDOS 

Galpoes (G) 2 3,27* l ,37
n s 

3,2 r
s 

Horario (H) 12 7,82** 7,90** 5,89** 

G x H 24 0,72
ns 

l ,56
n s l ,02

n s 

Tratarnento 38 3,10** 3,55
ns 

2,67
ns 

Bloco 4 3,16** 0,73™ 3,52
ns 

Residuo 152 0,71 2,41 1,84 

C.V (%) 18,00 10,36 1,80 

* significative a nivel de 1 % de probabilidade 

* nao sigmficativo 

Na Tabela 6 se encontram os valores medios de velocidade do vento, constatando-se que no 

horario das 14 h ocorreu o maior valor (5,54 m s"
1) para G l e o menor as 18h (3,12 m s"

1) para 

G2. A Figura 12 ilustra os valores medios da V V nos tres galpoes, apresentando valores variados 

na parte da manha e na parte da tarde tendo seu valor maximo entre as 14 e 25 h, com decrescimo 

a partir das 18 h quando as cortinas dos galp5es foram levantadas e os ventiladores eram 

desligados. 
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Os valores encontrados da W foram bastante elevados quando comparados com as citacoes 

de Tinoco (1998), ao considerar que a velocidade do ar pode chegar a 2,0 a 2,5 m.s"
1, na fase 

adulta e em condigoes de calor, mas destaca que esses valores amda sao passiveis de discussao 

e comprovacao. McDowel (1972) cita que o ideal para que a velocidade do vento seja de 2,2 m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s"
]

, Mo ultrapassando, porem, o valor maximo recomendado, e de 7,0 m s"
1

. Referidos valores 

elevados podem ser justificados pela a utilizagao da ventilagao mecanica, em que cada galpao 

tinha, em media, 48 ventiladores, com 120 m / min potencia e eram ligados ao longo do dia, 

durante todo o periodo experimental, e tambem pela ventilagao natural da regiao. 

Ja na Tabela 6 o horario de maior mminosidade foi as 17 h (16,28) e o de menor luminosidade 

as 11 h (13,87). Baeta & Souza (1997) descrevem que o projeto da instalagao de um aviario e de 

significativa importancia com respeito a iluminancia, uma vez que a localizagao e a orientagao 

afetam sobremaneira o regime de iluminancia artificial; outro aspecto e o tipo de construgao 

(vao), mais aberta ou mais fechada, o que tambem altera os niveis de ilurninagao natural. 

Tabela 6. Valores medios da velocidade do vento (VV), iluminancia (lux) e ruido (niveis de 

pressao sonora) para os diferentes horarios e sistemas de acondicionamento analisados 

Velocidade do vento (VV) Iluminancia Niveis de ruidos 

Horarios G l G2 G3 G l G2 G3 G l G2 G3 

6 3,5 3,3 3,3 15,3 14,9 15,3 74,6 74,8 74,0 

7 3,7 4,7 4,2 15,3 15,4 16,3 75,0 75,6 73,7 

8 5,3 5,1 4,2 15,0 14,3 14,2 75,2 75,7 75,1 

9 5,1 5,3 5,6 14,9 15,2 14,2 75,9 75,3 75,6 

10 5,1 4,4 4,9 15,1 13,4 13,7 77,1 76,4 75,9 

11 5,2 4,8 5,3 13,3 14,2 14,0 74,9 75,4 75,6 

12 5,4 4,4 5,3 14,6 14,3 14,2 75,3 75,9 76,5 

13 5,5 4,5 5,6 15,2 14,0 13,4 76,0 75,6 75,2 

14 5,5 4,4 6,2 14,6 15,4 14,9 75,3 75,4 74,5 

15 5,0 5,3 5,4 14,9 16,0 15,6 74,9 75,2 75,2 

16 5,0 4,5 4,9 14,9 15,4 15,8 75,5 75,7 75,7 

17 4,5 4,1 4,7 16,6 16,5 15,7 75,3 74,5 74,5 

18 3,2 3,1 3,3 16,1 16,0 14,9 73,8 74,3 74,3 

Na Figura 13 se encontra a representagao grafica da iluminancia (lux) em fungao dos horarios, 

observando-se que os maiores valores medios ocorreram nos horarios das 15 e 17 h para o galpao 

G2; ja o menor valor medio encontrado foi no horario das 11 h, para o galpao G l . Segundo o guia 

de manejo da Hy-Line (2005) para aves e postura plena se recomenda uma iluminancia minima 

de 10 a 20 lux durante 16 horas. Com respeito ao conforto termico nos ninhos de poedeiras, a 

intensidade de luz recomendada deve ser de no minirno 60 lux (Agroceres, 1998). Todos os 

valores encontrados no experimento estao coerentes com as literaturas pesquisadas. 
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Observa-se que o maior valor medio do nivel de pressao sonora (76,50 dB-A), ocorreu as 10 h 

e o menor valor medio de 74,12 dB-A, as 18 h (Tabela 6). A representacao grafica dos valores 

medios encontrados para os niveis de pressao sonora no decorrer do dia nos galpoes G l , G2 e G3 

esta apresentada na Figura 14. Observar-se aumento dos niveis as lOh, pela movimentacao dos 

trabalhadores na coleta de ovos, alem dos ventiladores que permaneceram ligados a partir do 

horario experimental; e ao final da tarde se nota que o nivel de pressao sonora diminuia devido a 

ausencia de trabalhadores neste horario e em virtude, tambem, dos ventiladores serem desligados 

a partir das 18h. Mesmo apresentando esses valores maximos ao longo do experimento, ele esta 

abaixo dos limites de tolerancia relacionados a exposicao dos trabalhadores a pico de ruidos de 

impactos e intensidade que, segundo a Norma Reguladora NR-15 (1978), e de 85 dB (A), para 

pessoas trabalhando 8 horas semanais nao sendo necessario, portanto, o uso de protetores 

auriculares. 
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Figura 12. Valores da velocidade do vento (VV), em funcao dos 

horarios nos diferentes galp5es e horarios 
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Figura 13 - Valores da iluminancia (lux), em funcao das horas para 

as diferentes dos galpoes 

Naas (2001) pesquisando niveis de ruidos na produgao de matrizes pesadas em galpoes de 

recria do tipo Dark House, nos horarios das 8 as 17 h, encontrou valores de pico de niveis de 

pressao sonora variando de 87,6 a 95,1 dB (A), valores maximos acima do que determina a 

norma reguladora. 
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Figura 14 - Valores dos ruidos (niveis de pressao sonora), em funcao 

das horas, para os diferentes galpoes 

5.2 Temperaturas de cama e temperaturas de ninho 

0 resumo da analise de variancia para temperaturas de cama e ninho em relagao as idades das 

aves alojadas (Gl , G2 e G3), nos sistemas de acondicionamento esta apresentado na Tabela 7, na 
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qual se observa que o efeito dos galpdes (G) e interagao G x H nao foi significativo em relagao a 

cama de galinha; ja horarios (H) foi significativo (P <0,01) sobre o parametro analisado. Em 

relagao ao ninho (G) e a horarios (H) foram significativos (P <0,01), ja no caso de interagao entre 

GxH,nao foi significativo. 

Tabela 7 - Resumo das analises de variancia referentes aos efeitos dos sistemas de 

acondicionamento nos galpoes (G) e dos horarios de observagao (H), e da interagao entre G x H , 

das temperaturas de cama e ninho 

F.V 
QUADRADOS MEDIOS 

F.V 
G X CAMA NINHO 

Galpoes (G) 2 l ,68
n s 5,36** 

Horario (H) 12 6,50** 5,95** 

G x H 24 0,69
ns 

l ,23
n s 

Tratamento 38 2,58** 2,93** 

Bloco 4 8,22** 8,52 

Residuo 152 1,01 1,12 

C.V (%) 3,92 3,76 
** = F significativo a nivei de 1% de probabilidade 

n s

 = F nao significativo 

Os valores medios da temperatura da cama analisados obtendo-se o maior valor medio de 

temperatura, 26,67 °C ocorreram as 12h, e o menor valor medio de temperatura, 24,27 °C, 

ocorreu as 6h, conforme a Tabela 8. 

Encontram representados os valores medios de temperaturas de ninho, observando-se, no 

horario das 15 h, o maior valor 28,9 °C medio de temperatura de ninho e o menor valor, que 

ocorreu as 6 h com 27,1 °C. 

Tabela 8 - Valores medios da temperatura de ninho (°C), para os diferentes horarios e 

sistemas de acondicionamento analisados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Temperatura de Cama (°C) Temperatura de Ninho (°C) 

Horarios G l G2 G3 G l G2 G3 

6 24,0 24,6 24,1 27,1 27,0 27,2 

7 25,2 24,9 24,9 27,0 27,6 27,9 

8 25,3 25,3 25,4 27,0 27,6 27,6 

9 26,2 25,4 26,3 27,6 28,4 28,3 

10 26,2 25,4 26,6 27,9 29,1 28,9 

11 26,5 25,9 26,0 27,5 28,6 29,9 

12 26,6 26,6 27,7 28,2 28,8 28,6 

13 26,1 25,8 25,6 28,7 27,4 28,6 

14 25,9 26,7 25,4 28,8 28,5 28,5 

15 27,0 25,7 26,2 29,1 28,6 29,3 

16 25,8 25,3 25,7 29,3 28,7 28,6 

17 25,9 25,7 25,3 27,8 28,1 28,1 

18 25,2 25,7 24,8 27,3 27,4 27,9 
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A Figura 15 representa os valores medios de temperatura da cama para os tres sistemas de 

acondicionamento (G l , G2 e G3), permitindo observar-se, no decorrer do experimento, que os 

menores valores de temperatura ocorreram durante as primeiras horas da manha e os maiores, das 

12 as 15h, no galpao G l . Boshouwersm (1996) observou que a temperatura da cama de uma 

criacao de frangos de corte a partir do 19° dia de idade, foi 7° C superior a temperatura ambiente; 

segundo este autor, o aumento na temperatura da cama pode contribuir, juntamente com o calor 

gerado pelas aves e aquecedores e pelo fluxo de calor entre a instalacao e o ambiente externo para 

um aumento na temperatura interna dos galpoes e como carga adicional de calor para as aves. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 15 - Valores de temperatura de cama, em funcao das 

horas, para as diferentes idades nos galpoes 

A Figura 16 representa os valores medios da temperatura do ninho para os tres sistemas de 

acondicionamento (Gl , G2 e G3), permitindo observar-se, ao decorrer do experimento, que os 

tres galpSes oscilam, quando os maiores valores se dao das 10 as 12h para o galpao G3, e os 

menores das 7 as 8h, para o galpao G l . 
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Figura 16 - Valores de temperaturas de ninho, em funcao das horas, para 

os diferentes galpoes 

5,3. Variaveis produtivas 

Os valores das variaveis produtivas estao representados na Tabela 9, onde observa-se que os 

valores obtidos, tanto para a produgao total de ovos com sua percentagem, foram semelhantes nos 

galpoes Gl e G2, sendo que no galpao G3 o valor medio em relagao a produgao e percentagem se 

mostrou inferior aos demais galpoes. Um dos fatores que levou as aves do G3 a terem uma menor 

produgao foi a idade das aves, ja que aves mais velhas tende a produzir menos ovos, como 

tambem estas sofreram mais influencia dos fatores ambientais, ja que como pode ser observado 

nas Tabelas 9, os indices ambientais nos horarios mais quentes do dia, flcaram acima da zona de 

conforto termico para os animais. Faria et al. (1999) observaram que aves mais velhas 

apresentaram menor produgao de ovos, maior peso dos ovos e pior conversao alimentar em 

relagao as aves mais jovens, e descrevem para aves com idade entre 24-36 semanas, 92,86 % de 

produgao total de ovos. 

Observando-se a produgao total de ovos nos Gl e G2, nota-se que os valores podem ser 

considerados baixos, e isto pode estar associado as condigoes ambientais, j a que durante parte do 

dia as aves permaneceram fora da zona de conforto termico. Analisando o numero de animais 

nascidos (eclodibilidade), tanto em relagao ao total de ovos incubados, como sua percentagem, 

observa-se que este esteve proximo a 95%, mesmo no G3, onde as aves estavam com idade 

media de 66 semanas, dentro da media nacional, demonstrando que os fatores ambientais nao 



50 

interferiram na eclodibilidade dos ovos, Alguns trabalhos mostram que aves matrizes expostas a 

temperaturas variando durante o dia, mas dentro da zona de conforto (limites superior e inferior), 

produzem melhor que aquelas submetidas a uma temperatura fixa de conforto (Davis, 1972, 

Davis, 1973; Arieti et a l , 1980). 

Tabela 9 - Valores medios dos indices zootecnicos de produgao total de ovos (PT) e numero de 

pintos em fimcao das idades das aves em semanas. 

TRATAMENTOS PT PT (%) N° de pintos N° de pintos (%) 

35 semanas 8871,8 74,83 8566,4 95,48 

48 semanas 9519,4 76,86 9165,0 96,54 

66 semanas 4626,8 52,78 4397,4 95,04 

Os valores percentuais de G l e G2 74,83% e 76,86% respectivamente, diferem dos valores 

encontrados por Jacome (2005) que trabalhou com aves de 24 a 40 semanas onde no galpao com 

cobertura telha de cerarnica (GTC) a producao total 90% e com galpao com cobertura de telha de 

cimento amianto (GTA) com 87,20%. Trindade (2005), com aves de 32 a 72 semanas atingiu o 

maior 93,55% e o menor 83,44% em sua produgao total. Costa et al (2004) trabalhando com 

poedeiras da Imhagem Hisex Brown com idade de 40 semanas encontrou produgao com media de 

86 % em condig5es de verao na cidade de Areia~PB alqjadas em galpao aberto com cobertura de 

palha. De acordo com Sa et al. (2007), trabalhando com aves leve e semi-pesada com 34 a 50 

semanas atingindo sua produgao total 73,3% e 76,7% respectivamente. Os valores encontrados 

nesta pesquisa nos galpoes G l e G2 sao os que mais se aproximam de Sa et al (2007). Essa 

diferenga de produgao se justifica desde o inicio do manejo, uma vez que essas aves apresentaram 

problemas nos indices desejaveis de conforto termico nos tres galpSes. Os valores obtidos para 

media produtiva com aves de 66 semanas (G3) apresentou-se inferior a G l e G2, com 52,78%, 

esses valores sao explicados devido o numero de aves alojadas que e bem inferior aos demais, 

assim baixando a produgao total. Mas esses valores nao interferiram na eclodibilidade dos ovos. 
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6. CONCLUSOES 

Nas condicoes de realizagao desta pesquisa e pelos resultados obtidos, conclui-se que: 

1. No interior dos tres galpSes analisados os pararnetros ambientais ficaram elevados em boa 

parte do periodo do dia, causando situacao de desconforto, porem tais pararnetros nao 

inftuenciaram no desempenho produtivo das aves. 

2. Os valores dos indices de umidade relativa do ar se sobressaem em relagao aos sistemas 

pesquisados. 

3. As aves mais jovens apresentaram maior produgao de ovos que as mais velhas. 
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