UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS

~ UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA AGRicOLA ((
”  COPEAG - COORD. DE POS-GRADUAGAO EM ENG. AGRICOLA

PROGRAMA
. DE POS- GRADUA(;AO L
EM ENGENHARIA AGRICOLA b3

PARAMETROS DE CONFORTO TERMICO DE
GALPOES DE MATRIZES DE POSTURA
NO SEMIARIDO PARAIBANO

JEANE KARLA DE MENDONCA MOTA




UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA
AREA DE CONCENTRACAO EM CONSTRUCOES RURAIS E AMBIENCIA

PARAMETROS DE CONFORTO TERMICO DE GALPOES DE MATRIZES
DE POSTURA NO SEMIARIDO PARAIBANO

JEANE KARLA DE MENDONCA MOTA

CAMPINA GRANDE, PB
MARCO, 2009



JEANE KARLA DE MENDONCA MOTA

Dissertagao apresentada ao Programa de Pos-
-Graduagio em Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Campina Grande,
como parte das exigéncias para obtengdo do
titulo de Mestre em Engenharia Agricola.

Area de concentragio: Construgdes Rurais e Ambiéncia

Orientador:
Prof. Dr. Dermeval Aratjo Furtado

CAMPINA GRANDE, PB
MARCO, 2009



Ma17p

Mota, Jeane Karla de Mendonca

Parametros de conforto termico de galpoes de matrizes de
postura no semiarido paraibano / Jeane Karla de Mendonca
Mota. - Camping Grande, 28835,

8l £. @ 1il.

Dissertacaoc (Mestrado em Engenharia Agricola) -
Universidade Federal de Campina Grande, Centro de
Tecnologia & Recursos MNaturais.

1. Estruturas para Aviarios (Paraiba) 2. Galpoes
{Instalacoes Agricolas) 3. Conforto Ambiental (Matrizes
Cobh Avian) 4. Galpoes de Matrizes - 5. Ovos - 6.
Construcoes Rurais e Ambiencia 7. Engenharia Agricola B.
Dissertacac I. Furtado, Dermeval Arauio, Dr. IT.
Universidade Federal de Campina Grande - Campina Grande
(PB) III. Titulo

DU 631.227(813.3)(843)




UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE w

CENTRO DE TECNOLOGIA E RECURSOS NATURAIS
COORDENACAO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA AGRICOLA

PARECER FINAL DO JULGAMENTO DA DISSERTAGAQ DA MESTRANDA
JEANNE KARLA DE MENDONCA MOTA

- PARAMETROS DE CONFORTO TERMICO DE GALPOES DE MATRIZES DE POSTURA,
NO SEMI-ARIDO PARAIBANO

© 7 BANCA EXAMINADORA PARECER

- Dr. Dermeval Araﬁjo Furtado — Orientador

H

D jose W‘aﬁaceﬁ do Nz}gmn}ento Exammadar
YL /
/f } j j/ ! ﬁg/’ﬁ% i}’ P r:ﬁ/
Dr. Bomfac:o Benicio de Souza E‘xammador /
MARCO - 2009

Av. Aprigio Veloso, 882 — Bodocongd
98429-140 - CAMPINA GRANDE - PB
Fone: (83} 3310-1053. Fax: (831 3310-1185
hittp:#/waww deag. utos edv. br/copeag




Agradecimentos

Agrade¢o a Deus por todas as conquistas, obstaculos superados ¢ pela fé que me

trouxe até aqui € que me levara cada dia mais longe.

A minha filha Gaebriela Mota, o alicerce da minha vida, e me despertou todos os

sentimentos bons sorrisos, lagrimas... Mamée te ama, minha paix3o eterna,

A meus pais, Raimundo Francisco Mota e Maria Edivaneusa de Mendonga Santos
Mota, pessoas muito importantes ¢ base da minba vida, que sempre me incentivaram e

acreditarem nas minhas conquistas, embora ainda distantes.

A meus irméos Bruno Mota e Danilo Mota, presengas fundamentais me minha vida:

amo vocés; a minha cunhada, Helena Machado, obrigada por tudo minha “irm3” do coragio.

A Universidade Federal de Campina Grande ¢ ao Programa de P6s-Graduagdo em

Engenharia Agricola.

Aos Professores Dermeval Aratjo Furtado, José Wallace Barbosa do Nascimento,
pela orientacdo, atengio, compreensio e incentivo, indispensdveis a realizacfio deste trabalho.
Ao Professor Bonifacio Benicio de Souza pela contribuicio t3o significativa na finalizagio

deste trabalho.

A todos os colegas da Pds-Graduagio, pela convivéncia, Cristiane Rodrigues (Chris),

Verbnica Pinto, Orlando, Catarina Cato, Galba, Leda Verdnica e Luciano Mendes.

Em especial 4s minhas amigas Vaineide Rodrigues, Fernanda Lopes, Iracema Pereira,
Joana Paula, Julicelly Barbosa e Lidianne Rocha. Obrigada nem encontro lThes palavras para

agradecer.

Aos meus amigos Zacarias Caetano e Lucas Gonzaga, muito obrigada pelo apoio,

atencio e forca sempre.

A todos os funciondrias da empresa AZEVEM LTDA, o meu muito obrigada. Minha

amiga Laura Tota, pelo apoio familiar nas horas dificeis, obrigada.

Obrigada




SUMARIO

LISTA DE TABELA vi

LISTA DE FIGURAS vii

RESUMO viii

ABSTRACT ix

LISTA DE ABREVIACOES E SIMBOLOS X
1.0 INTRODUCAO 1
2.0 OBJETIVO 3
2.1 Geral 3
2.2 Especifico 3
3.0 REVISAO DE LITERATURA 4
3.1 Historico da avicultura no Brasil 4
32 Troca de calor entre as aves e o ambiente 5
3.3 Influéncia do ambiente térmico sobre as aves 5
3.3.1  Temperatura Ambiente ou do ar 7
3.3.2  Umidade Relativa do Ar 8
3.3.3  Ventilacio dentro dos galpdes 9
3.34  Ruido nos galpbes 10
3.3.5  Luminosidade dos galpdes 12
3.4 Indices do Conforto Térmico 12
34.1 Indices de Temperatura do Globo Negro ¢ Umidade (ITGU) 13
342  Carga Térmica de Radiagdo (CTR) 14
343  Conforto térmico ambiental 15
344  Influéncia do ambiente quente nos galpdes 15
3.5 Indices Zootécnicos 16
3.51  Produgio de ovos e incubaciio i6
4.9 MATERIAIS E METODOS 18
4.1 Local do desenvolvimento da pesquisa 18
472 Caracteristicas dos galpdes experimentais 18
4.3 Varidveis ambientais 19
4.4 fndices do ambiente térmico 21
4.5 Niveis de ruido 23

4.6 Temperatura de cama e ninho 24




4.7
5.0
5.1
5.1.1

5.1.1.1
5.1.1.2

52
53
6.0
7.0

Delineamento estatistico
RESULTADOS E DISCUSSOES
Avaliagéio do conforto térmico

Temperatura ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR), indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica de radiagio
(CTR).

Temperatura ambiente (TA) e umidade relativa do ar (UR)

Indice de temperatura de globo negro ¢ umidade (ITGU) e carga térmica de
radiacdo (CTR)

Velocidade do vento (VV), iluminéncia (Jux) e ruidos (niveis de pressio
sonora)

Temperaturas de cama ¢ temperaturas de ninho

Varidveis produtivas
CONCLUSOES
REFERENCIAS

24
25
25
25

26
29

32

35
38
40
41




Tabela 1.
Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabelza 8.

Tabela 9,

LISTA DE TABELAS

Limites de tolerdncia a ruidos.

Anilises de wvariincia referentes aos efeitos dos sistemas de
acondicionamento de galpdes (G) e de horas (H), com relacio 4 média
horéria do indice de temperatura ambiente (TA), umidade relativa (UR),
indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica de
radiacio (CTR).

Valores médios da temperatura ambiente e umidade relativa do ar, para os
diferentes horérios e sistemas de acondicionamento analisados.

Valores médios do indice de temperatura de globo negro e umidade

(ITGU), e carga térmica de radiagio (CTR) para os diferentes

horérios e sistemas de acondicionamento analisados.

Analise de varincia referentes aos efeitos dos sistemas de
acondicionamento de galpdes (G) e dos horarios de observagio (H), e da
interag#o entre G x H, da velocidade do vento (VV), ilumindncia (Jux) e
ruidos (niveis de pressio sonora)

Valores médios da velocidade do vento (VV), flumindncia (lux) e ruido
{niveis de pressdo sonora) para os diferentes horarios e sistemas de
acondicionamento analisados,

Resumo das analises de variancia referentes aos efeitos dos sistemas de
acondicionamento nos galpdes (G) ¢ dos horarios de observagio (H), e da
interac@e entre G x H, das temperaturas cama e ninho.

Valores médios da temperatura de ninho (°C), para os diferentes horirios

e sistemas de acondicionamento analisados.

Valores médios dos indices zootécnicos de produgfio total de ovos (PT) e
numero de pintos em fungfo das idades das aves em semanas.

11
25

27

30

32

33

36

36



Figura 01A.

Figura 01B.
Figura 02,
Figura 03.
Figura (4.
Figura 05.
Figura 06.
Figura 07,
Figura 08.

Figura 09.
Figora 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figural3d.
Figura 14,
Figura 15.

Figura 16.

LISTA DE FIGURAS

Vista frontal do galpio

Galp#o experimental

Cobertura dos galpdes

HOBO - modelo H08-006-04

Distribuigio dos sensores do HOBO nos galpdes
Luximetro digital { LM-~8000 Lutron)
Decibelimetro digital nas avaliagtes de ruidos
Coleta de temperatura no interior do ninho

Estimativas das temperaturas ambientes (TA), em funcéo das horas
pata as diferentes idades nos galpdes

Estimativas da umidade relativa do ar (UR), em funcio das horas
para as diferentes idades nos galpdes

Estimativas dos indices de temperatura do globo negro ¢ umidade
(ITGU),em fungfio das horas para as diferentes idades nos galpdes
Estimativas da carga témmica de radiagiio (CTR), em
funcio das horas para as diferentes idades nos galpdes

Estimativas da velocidade do vento (VV), em fungéio das horas para
as diferentes idades nos galpdes

Estimativas da ilumindncia (lux),em fungdo das horas para as
diferentes idades nos galpBes

Estimativas dos ruidos (niveis de pressfo sonora), em funcfio das
horas para as diferentes idades nos galpSes

Estimativas de temperaturas de cama.em funcio das horas para as
diferentes idades nos galpdes

Estimativas de temperaturas de ninho,em funcio das horas para as
diferentes idades nos galpdes

18
18
19
20
20
21
23
24
28

28

30

3

34

35

37

38




LISTA DE ABREVIACOES E SIMBOLOS

CTR Carga térmica de radiacdo

dB (A} Decibel (éis) ponderado () na curva A

GL Grau de liberdade

Gl | ' Primeiro galpdo

G2 Segundo galpfio

G3 Terceiro galpio

ITGU fndice de temperatura de globo negro e umidade
tux Huminancia

PT Produgiio total de ovos

P, Pressio atmosférica local em hpa

o Constante de Stefan - Boltzmann, (5,67 x 10° W.m2 K™
TA Temperatura ambiente

ths Temperatura de bulbo seco

tha - Temperatura bulbo dmido

ty Temperatura de ponto de orvatho

ten Temperatura de globo negro

TRM Temperatura radiante media (K)

UR Umidade relativa do ar

A Velocidade do vento




PARAMETROS DE CONFORTO TERMICO DE GALPOES DE MATRIZES
DE POSTURA NO SEMIARIDO PARAIBANO

RESUMO: Com o presente trabalho objetiva-se avaliar varidveis de conforto ambiental e
produtividade sobre o desempenho de matrizes de postura da linhagem Cobb avian, em
condigdes de verdo de 2008, na cidade de Boa Vista, regifo semiarida paraibana. O
experimento foi realizado em trés galpSes com o0 mesmo acondicionamento térmico.
Avaliaram-se os indices de conforto térmico, as condigdes da cama e ninho e os niveis de
pressdo sonora de cada galpdo, além dos seguintes indices produtivos: produciio total de ovos
e ntmero total de ovos incubaveis. Utilizaram-se de 33.028 aves com diferentes idades
(semanas), cujos primeiro, segundo e terceiro galpdes possuiam aves com 35, 48 ¢ 66
semanas de idade, respectivamente. Os indices de conforto térmico foram calculados
diartamente, a cada hora, das 06 as 18 h. Concluiu-se gue os sistemas de acondicionamento de
todos os galpdes estudados proporcionaram, em alguns horanos do dia, situagdo de
desconforto ambiental. Os indices produtivos geraram resultados satisfatérios para a indistria
de producio de ovos incubaveis nesta regido. Quanto aos niveis de rido, nem as aves nem os

trabalhadores ficaram expostos as condi¢des de insalubridade.

Palavras-chave: conforto térmico, condigbes climaticas, produgiio de ovos



THERMAL COMFORT PARAMETERS IN BARNS FOR FEMALE PARENT
STOCKS IN THE SEMI ARID REGION OF PARAIBA STATE

ABSTRACT: 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 bad 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: fotal egg production and total number of hatching eggs. We
used a fotal 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 INTRODUCAQO

A avicultura de postura ocupa posigdo de destaque nos cendrios nacional e internacional e
este desenvolvimento se deve principalmente ao melthoramento genético, 4 nutricio, & sanidade e
ao manejo das aves, sendo que neste ultimo se destacam as instalagSes e os equipamentos.
Entretanto, paralelamente a este melhor desempenho das aves, outros problemas tém surgido, tais
como o0s pulmonares, que poderiam ser reduzidos com o desenvolvimento de condigbes
ambientais mais apropriadas s necessidades das aves (Matias & Patarra, 1995).

Desde o inicio do século XX o homem tem tentado quantificar o ambiente térmico animal
utilizando correlagGes nas quais s3o empregadas as varidveis: temperatura do ar, umidade relativa
do ar, velocidade do vento e radiagiio. Em alguns casos também sdo consideradas outras
variaveis, como a taxa metabdlica e o tipo de isolamento, entre outros (Medeiros et al., 2005).

A maiona dos indices se destina 4 classificac@o dos ambientes em relagio aos animais e
agrega os efcitos de elementos climaticos em valor Unico. Assim, varios indices bioclimaticos
tém sido desenvolvidos com ¢ objetivo de expressar o conforto e o desconforto do animal em
relacdo a determinado ambiente (Ferreira, 2005).

Desta forma, o conceito de ambiente ¢ amplo, uma vez que inclui todas as condigSes que
afetam o desenvolvimento dos animais. Atualmente se levam em consideragfio, no ambiente de
produgio animal, o ambiente térmico (temperatura, umidade, velocidade do vento € outros), o
ambiente acustico (ruidos), o ambiente aéreo (gases e poeiras) e o ambiente social (tratador)
(Sousa, 20006).

Em algumas regides do Brasil, como no semiarida nordestino, as instalagdes estdo localizadas
em regides de altas temperaturas ambientais, principalmente durante os meses de verdo,
representando um obstaculo 4 atividade e, ainda que o problema seja sazonal e de duragfo
variavel, seus efeitos sdo economicamente significativos (Mattos, 2001; Furtado, 2002).

O conforto térmico mo interior de instalagdes avicolas interfere consideravelmente na
produgdo das aves. O excesso de frio €, sobretudo, o excesso de calor, revertem em menor
produtividade, afetando também seu crescimento ¢ satde, o que pode levar 2 situago extrema,
como o acréscimo da mortalidade dos lotes, A faixa de termoneutralidade ¢ aquela na qual a ave
utiliza o minimo de energia para se termorregular, variando conforme o tamanho do anirnal,
manejo, aspectos nutricionais e a estrutura fisica da instalagio (Esmay, 1969; Teeter & Belay,

1996; Pereira, 2003; Brown-Brandl, 2005).



13

O mercado avicola nacional vem-se modificando em fung3o dos mercados compradores ¢ das
exigéneias de producfio. O segmento de producio de matrizes € hoje um setor aliamente
especializado, em especial fun¢fio do uso de tecnologia para a produgdo de pintinhos de um dia,
direcionada aos setores de produgiio de frangos de corte e aves de postura. As matrizes pesadas
fémeas, em fase de postura, por serem maiores € com metabolismo mais intenso, sio menos
tolerantes ao calor que as aves leves. A influéneia do ambiente fisico na resposta comportamental
de reprodutores tem sido descrita na literatura (Keer-Keer et al, 1996; Mcgary et al., 2003;
Cheng & Muir, 2005).

Portanto, os fatores climéticos de uma regidio influenciam, direta e indiretamente, na
sobrevivéncia e no bem-estar das aves nas instala¢Bes e, dentre os fatores ambientais, os fatores
térmicos sio aqueles que afetam mais diretamente as aves (Tin6co, 1998).

Desta maneira, a avicultura contemporanea passa a reavaliar as condigSes ambientais onde
sdo criadas as aves, na possibilidade de se obter beneficios ainda maiores, com a aplicagfio das
tecnologias conquistadas, resultando no méaximo do seu desempenho produtivo.

As aves n#o resistem, por longos periodos, a temperaturas superiores a 5° C de sma
temperatura corporal; entretanto, resistem a temperaturas baixas que podem ser inferiores a 20° C
4 sua temperatura corporal, evidenciando sua capacidade de isolamento e, o que ¢ mais
importante, a variabilidade de ambientes térmicos nos quais se pode adotar a criagéio de aves. Por
este motivo a ambiéncia vem sendo apontada como um dos pilares da zootecnia moderna,
responsavel pelos ganhos proporcionais & produgiio amimal no inicio deste século (Ferreira,
2005). Normalmente, a temperatura normal do corpo de uma ave poedeira €, em média, 41 °C,
sendo que, durante os dias de calor, a temperatura pode atingir até 43 °C; a partir dai, o animal
estd sujeito ao estresse térmico e para cada grau acima deste valor o consumo de alimentos
comega a diminuir e a produgio ficara comprometida (Nakano, 1979).

Segundo Ferreira (2005) a temperatura do avidrio para aves adultas poderd oscilar entre 15 €
28 °C, com a wnidade relativa do ar variando entre de 40 a 80% e uma velocidade do vento entre
0,2 a 3,0 m®. Baélta & Souza (1998) descrevem que e ITGU variando ate 74 € seguro ¢, entre 74
¢ 78, exige certos cuidados. Em trabalho realizado por Rosa (1984) foram obtidos, &s 14 horas,
em um dia tipico de céu claro com 12,3 horas de insolaglo, em Vigosa, MG, valores de CTR de
515,4 W m™ para galpdes com telhas de cimento amianto e 498,3 W m™? para telhas de barro

(francesa).




14

De maneira geral, a criagio de matrizes pesadas, tem carater industrial, possuindo alto nivel
de mecanizagio e controle das operagdes dentro dos ambientes, utilizando o minimo de mao-de-
obra, com rotina intermitente, caracterizando uma presenca minima do tratador dentro das
instalagdes, sendo as demais horas contratadas despendidas em tarefas de apoio que ocorrem fora
da edificagdo em pauta. No caso especifico de galpdes de producio este tempo totaliza 44 horas
semanais quando da coleta de ovos manual.

Desta forma, pode-se dizer que a avicultura brasileira nfio deve, em eficiéncia e tecnologia, a
nenhum pais do mundo, resguardadas as caracteristicas de manejo e de instalagdes diferenciadas
para cada um deles (Tinoco et al., 2006); entretanto, com a abertura da economia e crescente
pressio da sociedade pela preservagio do meio ambiente e saide humana, nova configuracio

tecnolégica passou a ser exigida pelo setor.

2.0 OBJETIVOS

2.1. Geral
Analisar os indices de conforto térmico de aves de postura (matrizes) em frés galpdes com

caracteristicas iguais e mesma condicio climética, com lotes de semanas diferentes.

2.2. Especificos

Analisar as varidveis relacionadas ao conforto térmico ambiente: temperatura do ar
(TBS), indice de temperatura do globo negro ¢ umidade (ITGU), carga térmica radiante (CTR),
umidade relativa do ar (UR), velocidade do vento (vv), niveis de ruido, luminosidade (lux) no
interior das instalagdes, temperatura de cama (TC) e temperatura de ninho (TN).

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

ovos incubaveis (PT1).

[P R T P LS R R Y




15

3.0 REVISAO DE LITERATURA

3.1. Histérico da avicultura no Brasil

Um dos primeiros movimentos para a regulamentacdo e padronizagio dos processos na
area de avicultura foi a fundagdio, em 1913, da Sociedade Brasileira de Avicultura, com o
objetivo de difundir a atividade através do relacionamento entre os criadores, promover
exposigbes de aves, passaros € materiais da avicultura, realizar feiras e concorrer para o
aperfeigoamento, a selecfio e a pureza das ragas, visando ao desenveolvimento da avicultura do
Pais mas se previa que, a avicultura continuava tradicional e familiar, apesar dos esforgos destes
pioneiros. A ave era comprada viva, proveniente do interior. O costume de vender a ave pronta,
ja abatida, surgin nos Estados Unidos apds a Segunda Guerra Mundial e somente na década de 70
este habito se tornou comum no Brasil (Birolli, 2009).

A produ¢do avicola em nivel nacional se expandiu, € continua em expansfo,
principalmente em funcio dos avangos alcangados com a pesquisa genética e, particularmente, na
sua aplicagio no melhoramento genético de racas, o que permitiu, ao capital internacional,
alcangar maiores niveis tecnoldgicos e o controle do processo de produgio (Birolli, 2009).

A producdo avicola se tem caracterizado pelo excelente crescimento e produtividade
alcangada nos ultimos anos. O setor tem apresentado desenvolvimento significativo, sempre
orientado para a obtengdo do maximo potencial genético do animal, nos aspectos produtivos e
reprodutivos. A busca da maxima eficiéncia esta alicergada na satisfacio das necessidades de
manejo, sanidade, genética, nutrigho, equipamento e sistemas de produ¢io. Em 1930 um frango
alcancava 1,5 kg em 15 semanas de alojamento ¢ uma conversido alimentar (C.A) de 3,5;
atualmente, para se obter um frango de 2,4 kg sdo necessarias 6,1 semanas, resultando em uma
C.A média de 1,83 (UBA, 2009).

Atualmente, o Brasil ocupa a terceira posi¢io no ranking mundial dos maiores produtores,
sendo superado apenas pelos Estados Unidos e China. Analisando a evoluglio da produgdo
brasileira por regifio geografica nos dltimos 10 anos, verifica-se que elas néo tém apresentado os
mesmos indices de crescimento. Dois indicadores podem ser examinados: o crescimento dos
volumes de produgio da regifio e sua participagio no crescimento da produgio nacional, ao longo

dos anos (Anualpec, 2007).
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3.2. Troca de calor entre as aves ¢ 0 ambiente

Mesmo apresentando o mecanismo de termorregulacio, as aves trocam de calor com o
ambiente através dos processos de convecgio, condugio, radiacdo e evaporagio. Esses processos
sd0 influenciados pela temperatura, umidade, velocidade do vento e temperatura da vizinhanga,
Geralmente, o transporte de calor no nucleo central até a periferia ocorre por condugio; no
processo de radiacdo 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 convecgio este transporte
de calor ocorre na substituicio de moléculas quentes por outras frias (influenciadas pela
movimentacio do ar e extensfio da superficie considerada, entre oufros); na evaporagio, esta
dissipacéo de calor se d4 no processo de transformacgo da dgua do estado liquido para vapor, isto
¢, envolve mudanca de estado fisico (Tindco, 1996).

A sensibilidade térmica da ave também depende da velocidade do vento sobre ¢la pois o
movimento do ar sobre qualquer superficic em que a agua esteja presente promove sua
evaporacgfo. Este processo consome energia, 579 keal por litro de 4gua evaporada; sendo assim, o
frango sofre um resfriamento corporal em contato com o vento {Oliveira, 2004).

O homem tem tentado quantificar o ambiente térmico animal utilizando correlagdes nas quais
sdo empregadas as varidveis: temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento ¢
radiag®o. Em alguns casos, também sfio consideradas outras varidveis, como a taxa metabdlica e
o tipo de isolamento, entre outros (Medeiros et al., 2005).

A maioria dos indices se destina a classificacdio dos ambientes em relagio aos animais e
agrega os efeitos de elementos climaticos em valor Yinico. Assim, varios indices bioclimaticos
tém sido desenvolvidos com o objetivo de expressar o conforto e o desconforto do animal em

relagdo a determinado ambiente (Ferreira, 2005).

3.3, Influéncia do ambiente térmico sobre as aves

As varidveis ambientais podem ter efeitos positivos e negativos sobre a produciio das aves.
Desta forma, temperatura acima da faixa de conforto térmico reduze o consumo de alimento,
prejudicando o desempenho das aves. Para baixas temperaturas pode ocorrer um ganho melhor de

peso mas 2 custa de elevada conversdo alimentar. Assim, a condigio 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 poderd afetar o metabolismo. Durante o verfio o consumo de alimento é
significativamente menor em comparac3o com o inverno e este efeito esta relacionado ao ajuste
da ingestdo de energia que as aves executam para atender 3s exigéncias de mantenca, de acordo
com a temperatura ambiente (Macari & Furlan, 2001).

Em algumas regides do Brasil as instalagSes estio localizadas em regides de altas
temperaturas ambientais, principalmente durante os meses de verdo, o que vem representando um
obstaculo a atividade (Mattos, 2001).

O calor atua de forma diversificada no comportamento funcional das aves, sendo que as
fémeas das linhagens de matrizes de corte toleram menos calor que as linhagens de postura,
existindo uma correlagio negativa com o peso corporal; devido a esta correlacio negativa as
matrizes pesadas sdo 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
correlaciio negativa entre temperatura corporal e ganho de peso, consumo de ragio e eficiéncia
alimentar, depois de uma semana do inicio do stress de calor e até os 48 dias de idade (Coopers &
Washburn, 1998).

Ressalta-se, entfo, que quando o ambiente {érmico estd acima da zona termoneuira ou de
conforto, ocorrem reduglio na atividade fisica e diminui¢io da producio interna de calor das aves
para a sua manuten¢io corporal (Moura, 2001).

A cama ¢ um dos itens relacionados ao sucesso da atividade e sem ela nfio 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 avidrio. A espessura da cama deve variar de 0,05 2 0,10m de altura
com 0,6 a 1,2cm A espessura de particula, a gual recebera restos de raglio, excrementos, penas e
descamacdes da pele (Rosa, 2001). Seu uso tem a finalidade de proporcionar conforto as aves,
diminuir o indice de lesdes no peito, joelho, coxim plantar, controlar o nivel de umidade, a
produ¢io de pé e amdnia, a exposigio a agentes transmissores de doengas e prevenir a
proliferagio de insetos (Angelo et al,, 1997). Os problemas relacionados & cama, em particular, se
ligam diretamente ao ambiente proporcionado as aves, como temperatura, umidade e emissio de
amodnia, o que pode determinar condigfio de estresse por calor e problemas respiratérios para as
mesmas, interferindo nas condictes de ambiéncia e bem-estar das aves dentro do galpdio (Furlan

et al., 2000).
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3.3.1. Temperatura Ambiente ou do ar

Fatores ambientais relacionados ao clima e as instalagdes, téonicas de manejo, nutricio e
genetica, definem o ambiente que circunda o animal, determinando sua capacidade de responder
aos estimulos ambientais que agem de forma interativa e, potencialmente, afetando a qualidade
da camne (Bertol, 2004).

A temperatura do ar (t,) € o principal elemento climético condicionante para o conforto
térmico ¢ funcionamento geral dos processos fisioldgicos, por envolver a superficie corporal dos
animais, afetando diretamente a velocidade das reagBes que ocorrem no organismo e
influenciando a produgdo animal (Yanagi Janior, 2006).

As aves, como animais homeotérmicos, mantém sua temperatura corporal por meio de
mecanismos fisiolégicos e comportamentais. Entretanto, quando submetidas a altas temperaturas
apresentam maior dificuldade em manter a temperatura corporal, porque nfo tém glandulas
sudoriparas e a camada isolante da cobertura de penas dificulta esta troca de calor (Oliveira ef al.,
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 ¢ 80 % (Ferreira, 2005) ¢ 0,5
a 1,5 m.s™ (Medeiros, 2001).

De modo geral, para gue o animal esteja confortavel termicamente & necessério que ele
esteja dissipando calor em taxa igual a resultante dos processos metabdlicos mais a recebida do
préprio ambiente. Em condi¢des de calor, quando sfio verificadas altas temperaturas, o
movimento do ar é um fator indispensidvel para a melhoria das condigdes ambientais,
principalmente de duas maneiras: primeira — ao aumentar a velocidade do ar para temperatura
ambiente abaixo da corporal, aumenta-se também a dissipacfio de calor por convecgio e, para
qualquer temperatura ambiente, favorece-se a dissipagfio de calor na forma evaporativa: segunda
— promove-se a renovagio do ar ao redor dos animais por outro ar mais fric ¢ menos umido, o
que favorece a dissipagfio de calor do animal para o ambiente e possibilita a circulagio do ar
ambiente com maior indice de oxigénio e menores indices de gas carbdnico e amdnia (Ferreira,

1996).

As aves trocam calor com o ambiente através dos processos de: conveccgio, condugio,
radiagio e evaporacfio (Tindco, 1996) e esses processos sdio influenciados pela temperatura,
umidade e velocidade do ar e temperatura da vizinhanga. Geralmente, o transporte de calor no

nicleo central até a periferia ocorre por condugdio; no processo de radiagio 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; j& no processo da convecgio este transporte de calor ocorre na substituicio de
moléculas quentes por outras frias (influenciadas pela movimentacio do ar e extensio da

superficie considerada, entre outros).

3.3.2. Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar ¢ o fator climatico que ajuda na determinaciio do conforto
ambiental. l.evando-se em consideracdo que a principal forma de dissipacdo de calor pelas aves,
em temperaturas elevadas, ocorre por evaporagio via respiratria, pode-se afirmar que a
capacidade da ave suportar as condices de calor € 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 remog¢do menor da umidade das vias aéreas, tornando a respiragio

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 estdio sendo submetidas, porém os niveis de
umidade relativa acima de 80%, causam problemas ¢ aumento de fezes aquosas, que ocasionam

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

Em regiSes com temperaturas elevadas ocorre aumento da frequéncia respiratéria da ave
para aumentar a dissipagfo de calor por evaporagfio. Este aumento na perda de agua por
evaporagdo induz a ave a aumentar a ingestdo de 4gua, tornando as fezes mais liquidas;
consequentemente, mais umidade € adicionada ao ambiente e 4 cama, intensificando a
dificuldade de dissipagio de calor via evaporativa das aves. Assim, a decomposigio
microbiana de 4cido trico, que resulta em amobnia e gds carbdnico, ¢ favorecida pela alta
umidade; desta forma, a alta umidade relativa do ar constitui fator negativo para a

produtividade avicola (Baifio, 1995).

De acordo com Fonseca (1998) os componentes que mais confribuem para aumentar a
umidade das instalagdes avicolas sdo a agua evaporada via respiracfio e a 4gua eliminada nas
fezes, em torno de 70% do peso das dejegdes em condigdes de ambiente na zona de conforto ou

proxima a esta.
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3.3.3. Ventilaciio dentro dos galpdes

A ventilagio nas instalagSes avicolas é necessdria para eliminar o excesso de umidade do
ambiente ¢ da cama, provenientes da 4gua liberada pela respiragio das aves e através de dejetos;
para permitir a renovagio do ar favorecendo a entrada de ar puro; para eliminar o amoniaco que
depende dos dejetos e, por fim, reduzir o excesso de calor existente (Vieira, 2003).

Nas instalagdes a ventilaglio ¢ realizada de duas formas, por meio natural ou por meios
mecinico (ventilagdo forcada), sendo esta adotada sempre que os meios naturais nfo
proporcionam indice de renovagiio de ar adequado, apresentando a vantagem de ser independente
das condigdes atmosféricas e¢ de possibilitar o tratamento do ar (filtracdio, umidificagio,
resfriamento, secagem, despoluicio etc) e a sua methor distribuigio (Tindco, 1997).

Entretanto, a ventilagdo deve obedecer as exigéneias higiénicas e térmicas. Em regides em
que a temperatura se mantém quase sempre acima da requerida para conforto das aves, deve
prevalecer uma ventilagdo baseada em razdo térmica e o projeto deve estar orientado para extrair
o calor liberado pelas aves, bem como advindos da cobertura, para que a temperatura ambiente
interior nfo aumente. Nas regides frias, com baixas temperaturas, a ventilagio deve atender s
razdes higiénicas (ligadas & renovagfio e qualidade do ar), exclusivamente Curtis (1983); Tindco
{1997).

Segundo Tindco (2001) a ventilagio natural € o movimento do ar através de construgdes
especialmente abertas pelo uso de forgas naturais produzidas pelo vento efou por diferencas de
temperatura. Este tipo de ventilagfio pode e deve ser aproveitado nos climas quentes, realizando-
se um estudo criterioso das condi¢cdes de clima, topografia do terreno, localizag@o do setor
avicola e organizacio espacial dos galpdes, paisagismo natural e da propria construgéio. Pode-se
prever renques de vegetagdo cuja fungfio é canalizar o fluxo do vento para determinados pontos
das construgBes aumentando ou reduzindo sua velocidade, de acordo com a necessidade;
portanto, as regras mais importantes em uma ventilagfio natural substancial em galpbes abertos,
sdo a localizacdo e a orientagdo.

No entanto, no posicionamento de ventiladores em galpdes, se deve levar em consideracio
alguns aspectos para sua instalacfio, tais como: altura em relagio ao piso, inclinagdo,
posicionamento em relagio aos ventos dominantes e em relagfio a possibilidade de ventilagdo em

todas as regides do interior do galpfio, favorecendo a ventilagdo a maior eficiéneia possivel,
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auxiliando no arrefecimento do ar ¢, como consequéncia, melhorar o conforto térmico e o
desempenho do frango de corte (Ferreira,1996).

Lott et al. (1998) trabalhando com frangos de corte, em temperatura média de 28,3 °C e
ventilages do ar de 0,25 m.s™ € 2,08 m.s” verificaram que as aves criadas com maior velocidade
do ar, tiveram aumento no ganho de peso e melhoria da conversfio alimentar; além disso, durante
as horas mais quentes do dia as aves n#o ficaram ofegantes.

Portanto, em grande parte das regides produtoras do Brasil a ventilagio natural nio é
suficiente para manter lotes pesados dentro da regido de termoneutralidade necessitando, assim,

da ventilagiio forcada (Nais,1997).

3.3.4. Ruido nos galpdes

Atualmente, a relacfio entre as exposi¢des continuas ao ruido e as perdas auditivas esta
estabelecida, porém pouco se sabe sobre exposi¢des nfo continuas; ao contrario das primeiras, as
exposicdes ndo continuas ndo apresentam um mesmo nivel médio diario ou semanal

representativo da vida laboral dos trabalhadores.

Ward (1986) relatou que os estudos das perdas auditivas, até entdo se basearam, em muitos
anos de exposicio de oito horas diarias ao ruido constante, razéio pela qual seus resultados tém

pouco uso para avaliacfo dos riscos associados a exposi¢des ndo continuas.

O uso de tais resultados so seria possivel se um novo método fosse elaborado, pelo qual uma
exposiglio especifica, nfio importa de que complexidade, pudesse ser expressa em termos de
exposigio continua; para tanto, seria necessério encontrar um fator comum entre esses dois tipos

de exposi¢io que tornasse possivel uma relagio de efetividade, como sugeriu Ward (1986).

Os trabalhadores que desenvolvem a perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR) sfo
prejudicados na sua capacidade de conversagio e limitados na habilidade de perceberem sinais
audiveis nos ambientes de trabalho, sofrendo geralmente, de outros problemas de saude, como

insdnia, estresse, irritagdo etc.

Além disso, por falta de metodologia adequada para estimar um nivel dnico representativo da
exposigiio didria desses trabalhadores, eles sfo prejudicados nos seus direitos trabalhistas e

previdenciarios, pois ndio conseguem provar a insalubridade das atividades executadas nos
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canteiros de obra nem tém reconhecidos os beneficios previdencidrios decorrentes das perdas

anditivas (Pinheiro et al.,1999).

De acordo com o Manual de Legislagio de Seguranga e Medicina do Trabalho (2004), o
limite da salubridade para pessoas trabalhando 8 horas semanais estd no nivel de 85 dB; por outro
lado, os limites de tolerincia, relacionados 4 exposi¢io a picos de ruidos de impacto e
intensidade, segundo a Norma Reguladora NR-15 (1978), estdo apresentados em faixas, na
Tabela 1.

Tabela 1. Limites de tolerfincia a ruido

Nivel de raido (dB)  Méxima exposiciio diaria permissivel (h)

85 8
86-90 7-4
91-100 3:307 -1
102-115 4577

Adaptado da NR-15 (1978)

A perda auditiva por ruido € discutida por Miranda (1999); Pinheiro et al. (2005) que
encontraram niveis de prevaléncia de até 58,7% para alguns ramos de trabalho como, por
exemplo, relatam que na inddstria grafica esta perda pode ser induzida mais rapidamente se o
trabalhador apresentar algnma doenga sistémica crénica.

A ocorréncia da perda auditiva nas granjas de aves ocorre em fungfio de fatores ligados as
caracteristicas individuais da pessoa exposta ao ruido, ao meio ambiente € ao proprio agente
agressivo (som), conforme citado por Niis et al. (2001). Neste estudo de caso os autores
demonstram que trabalhadores envolvidos nas operagBes existentes dentro de galpdo de recria
nfio estiio expostos 4 insalubridade, como aqueles envolvidos nas operagBes existentes dentro de
galpBes de produgiio e os que estdio nas salas de vacinag@io de pintinhos os quais estdo passiveis
de exposi¢io acima do nivel de salubridade sendo oportuno, o uso de protecdo auricular,

conforme preconiza a legislagiio em vigor.
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Astete & Kitamura (1980) explicam que, dentre as caracteristicas do agente importantes para
o aparecimento de doenga auditiva, se destacam: a intensidade, relacionada ao nivel de pressio
somora; o tipo de ruido, definido como continuo, intermitente ou de impacto.

Nads (2001) cita a legislagio americana na qual o limite superior permissivel por 8 horas de
trabalho no setor industrial estd na faixa de 90 dB. O mesmo autor aponta, como importante
causa de complicagGes legais nos Estados Unidos da América, o aparecimento de surdez em
individuos expostos a altos limites de intensidade (denominados picos de intensidade) durante

longos periodos de trabalho diario,

3.3.5. Luminosidade dos galpdes

Vista pelo olho humano, a luz € parte do espectro de energia radiante representada pelo
comprimento de ondas entre 0,39 a 0,77 um (micrémetros). Os limites dos olhos das aves
domésticas sfio similares aos do olhe humano. Todas as aves tém disting3o 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) Baéta & Souza (1997)

A radiagio fotica se refere a Iuz que pode agir sobre os animais em fun¢do de sua
qualidade e quantidade. O comprimento das ondas eletromagnéticas visiveis ao olho animal se
estende de 0,39 a 0,77 pm, cuja cor varia em fungfio do comprimento de onda. Para fins de
comparacio a radiagBo ultravioleta se estende de 0,0004 a 0,3%um. A quantidade de luz
produzida por unidade de energia elétrica é um ponto econdmico importante para a escolha da

fonte de iluminag¥o do galpo.
3.4. Indices do Conforto Térmico

Além da temperatura do ar UR e VV, virios indices do ambiente térmico tém sido
estabelecidos com a finalidade de expressar o conforto ou desconforto em relagdo as condigdes
ambientais. Os fatores ambientais mais usados s3o a temperatara do ar, o indice de temperatura
do globo negro e umidade (ITGU), a carga térmica de radiagio (CTR) e a umidade relativa do ar

(Tinéco, 2001).
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3.4.1. Indices de Temperatura do Globo Negro e Umidade (JTGU)

O ITGU incorpora os efeitos da temperatura do ar, da radiagiio, da velocidade do ar e da
umidade relativa do ar. Furtado (2003), Jacome (2005) e Trindade (2005), constataram que nos
dias atuais o ITGU ¢é utilizado para representar o conforto térmico ambiental na produgio de
animais em clima tropical.

A maioria dos indices se destina & classificaciio dos ambientes em relagfo aos animais e
agrega os efeitos de elementos climaticos em valor Unico. Assim, vérios indices bioclimaticos
tém sido desenvolvidos com o objetivo de expressar o conforto e o desconforto do animal em
relagéo a determinado ambiente (Ferreira, 2005).

Os indices de conforto térmico mais usados sfio o de Thom (1958), denominado indice de
temperatura e umidade (ITU) que associa a termperatura de bulbo seco com a temperatura de
bulbo umido, o desenvolvido por Buffington et al. (1981} que propuseram um indice que
considera em um tnico valor os efeitos da temperatura de bulbo seco, da umidade do ar, do nivel
de radiagfio e da movimentagio do ar, denominado indice de temperatura de globo negro e
umidade (ITGU) (Sampaio et al., 2004).

Vieira (2003) estudando a influéncia ambiental no desempenho de frangos de corte em
Campina Grande, PB, encontrou os matores valores médios de ITGU para sistema TASP
(galpSes com telha de amianto e sistema de ventilagio artificial sem pintura) as 11 e 13h,

respectivamente, de 75,2 € 76,3.

Teixeira (1983) trabalhando com frangos de corte em condigdes de verfio, na cidade de
Botucatu, SP, observou que os valores do ITGU na ordem de 78,5 a 81,6 se mostraram
compativeis com a conversdio alimentar ¢ 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 conversio alimentar de 44% e reducfio no ganho de peso de_ 30%, gerando
desconforto em razéio das condigdes de frio. Os valores do ITGU variando entre 65,0 ¢ 77,0 da
terceira 4 sexta semana de vida das aves, indicaram que esses indices n&o afetaram a produgéo
dos frangos, compativeis com a produgio no periodo considerado; na sétima semana de vida das
aves 0 ITGU variando de 73.3 a 80,5, refletiu no aumento da conversdo alimentar de 41% e
reducio no ganho de peso dos frangos de 37,2%; portanto, um desconforto, em virtude das

condigdes de calor.
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3.4.2, Carga Térmica de Radiacfio (CTR)

Outro indicador das condigdes térmicas ambientais é a carga térmica de radiagio
(CTR) que em condigdes de regime permanente expressa a carga térmica radiante a que esta
exposto o globo negro em todos os espagos ou em todas as partes da vizinhanca. A carga
térmica de radiagio quantifica a radiac3o ambiente incidente sobre o animal, com base na
temperatura radiante média (TRM). A TRM ¢ a temperatura de uma circunvizinhanga,
considerada uniformemente negra, iluminando o efeito da reflexfio, com o qual o corpo (globo
negro) froca grande gquantidade de energia quanto & contida no ambiente considerado (Bond et
al.,1954).

Em trabatho realizado, Moraes et al. (1999), encontraram valores médios de CTR (8, 10, 12,
14 ¢ 16 h) de 487,6 W.m™ para telhas de cimento amianto e de 480,9 W.m™ para galpdes com

telhas de cimento amianto e aspers#io sobre a cobertura.

Silva et al. (1990) estudando o efeito da CTR em abrigos com diferentes materiais de
cobertura (telha canal e de cimento amianto), concluiram que nos dias de maior entalpia a telha
de cerimica proporcionou valores menores de CTR (554,46 e 549,43 w.m” 3s 11 e 14 L,
respectivamente), que os proporcionados pela telha de cimento amianto (609,90 e 646,68 W.m™*

as 11 e 14 h, respectivamente).

Furtado (2002) encontrou os maiores valores médios de CTR para o galpfio com telha de
amianto sem sistema de ventilagfo interna, 3s 12 e 14 h, respectivamente de 509,46 ¢ 505,31

W.m?>.

Vieira (2003) constatou os maiores valores médios de CTR para o galpfio com telha de
amianto e sistema de ventilagfio artificial sem pintura, as 11 e 13h, respectivamente de 480,70 ¢

487,00 W.m™.
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3.4.3. Conforto Térmico Ambiental

A condigdo ambiental deve ser manejada na medida do possivel, para evitar efeito
negativo sobre o desempenho produtive das aves, uma vez que pode afetar o metabolismo
(produc@io de calor corporal em temperaturas baixas e dissipagBo de calor corporal em altas
temperaturas), com consequente efeito sobre a producio animal (carne e ovos) e a incidéncia de
doencas metabédlicas, como a sindrome da hipertensfo pulmonar (Furlan, 2006).

Qs avancos na area de bioclimatologia animal propiciaram desenvolvimento significativo
no entendimento dos efeitos climaticos sobre os animais. A melhor compreensio das interagdes
entre o ambiente e os animais, refletidas no seu comportamento e bem-estar propicia a defini¢go
de estratégias para minimizar os efeitos do clima sobre os animais (Yanagi Janior, 2006).

De acordo com Molina (1992) as linhagens de matrizes de corte s3o menos tolerantes ao
calor que as linhagens de postura, havendo uma correlagfio negativa com o peso corporal; devido
a esta correlagio negativa as matrizes pesadas sfio mais afetadas por altas temperaturas. Altas
temperaturas, além de provocar uma redugio no desempenho das aves, induzem a uma
hiperventilagiio dos pulmdes durante a respiracfio, com perda excessiva de didxido de carbono do

sangue, fator importante na formacfo do carbonato de célcio para a casca.

3.4.4. Influéncia do Ambiente Quente nos Galpdes

Nio existe um tipo de instalagfio avicola que seja ideal no combate ao estresse por calor
ou frio que possa ser adotado em todas as regiGes do mundo, haja vista que cada regifio climética
imp8e uma exigéncia propria de arranjos visando ao conforto térmico. Em regides caracterizadas
por climas quentes e secos e maior amplitude térmica, os processos de arrefecimento da
temperatura do ar por evaporagdo, podem, se adequadamente dimensionados, ser adotados sem

inconvenientes (Tinbco, 2001).

De acordo com Campos (1981) fisiologicamente o estresse pode ser definido como
gualquer perturbagio do equilibrio homeostatico do animal; por outro lado, do ponto de vista

zootécnico o estresse significa alteragdes que provocam baixo rendimento da ave.

O calor pode ser produzido no organismo da ave devido ao processo de transformag@o de

energia quimica dos alimentos e reservas corporais em calor de manutengdo, atividade muscular e
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calor de produgéo. Desta forma, o organismo animal funciona como verdadeira fonte de calor,
necessitando de um gradiente térmico em relacio ao meio externo para desenvolver sua atividade
vital e atingir o seu potencial genético (Costa, 1982).

As aves, sendo animais homeotérmicos, dispSem de um centro termorregulador,
localizado no hipotalamo, capaz de controlar a temperatura corporal através de mecanismos
fisiologicos e respostas comportamentais, mediante a produglo e liberagio de calor

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

3.5, Indices Zootécnicos

3.5.1. Producéio de Ovos e Incubacgiio

As matrizes pesadas produzem ovos menores no inicio do periodo de produgio, os quais
apresentam baixo rendimento de incubagfo. 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 ¢ o albumen mais denso, levando a uma reducio da perda de urmidade e das
trocas gasosas (Brake et al, 1997). Esses fatores, associados & menor disponibilidade de
nutrientes para o embrido em virtude da baixa capacidade das aves jovens de fransferir lipidios
para a gema do ovo, podem comprometer a viabilidade embrionéria nos estadios iniciais de
desenvolvimento e reduzir a eclosio (Benton & Brake, 1996; Fasenko, 2003 Tona et al. (2001)
avaliaram o rendimento de incubagio de um lote de matrizes Cobb, desde 27 até 60 semanas de
idade e observaram a menor mortalidade embriondria 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 reducio na
eclodibilidade, visto que os embrides desenvolvidos nos ovos maiores sfio menos tolerantes ao
excessivo calor metabélico produzido no final do periodo de incubagfio (French, 1997; Lourens

et al., 2006).

Uma vez que os efeitos da idade da matriz sobre o peso do ovo e os rendimentos de
incubacio sdo conhecidos, os incubatérios deveriam classificar os ovos, antes da incubagdo
considerando apenas a idade da matriz. Entretanto, apés a primeira metade do periodo de

incubacio a correlagiio entre peso do ovo e peso do embrido aumenta, chegando a atingir valores
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entre 0,5 a 0,95 no momento da eclosfio (Wilson, 1991). Esta influéncia é bem conhecida e os
trabalhos atuais demonstram que o peso do pinto representa entre 66 ¢ 71% do peso do ovo
(Joseph & Moran Jr., 2005a; Michalsky et al., 2005; Fitiza et al., 2006; Marinho et al., 2006;
Pappas et al,, 2006). Baseados nesses aspectos, os incubatérios adotam um sistema de
classificacdio dos ovos pelo peso desconsiderando a idade da matriz, procedimento que visa

atender & demanda do cliente por um pinto mais pesado ¢ com peso mais uniforme.

O rendimento de incubagfio e o peso e a qualidade do pinto dependem de vérios fatores
que incluem, entre outros, a idade da matriz que, por sua vez, mfluencia o peso do ovo. Esses
efeitos tém sido estudados separadamente e estdo bem documentados na literatura cientifica
conforme descrito anteriormente. Enfretanto, até o momento nenhuma dessas pesquisas com
incubagfio considerou o sistema de classificagio dos ovos pelo peso que, apesar de n#o ser

recomendado, é amplamente adotado pelos incubatérios (Rocha, 2007).
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4.0 MATERIAL E METODOS

4.1 Local do desenvolvimento da pesquisa

A pesquisa foi realizada na empresa de aves e ovos Azevem Ltda, localizada no
municipio de Boa Vista, PB nos perfodos de 21 de outubro a 23 de novembro de 2008, na época
seca do ano.

O municipio se situa em uma area de 446,30 km?, localizado entre as coordenadas 07° 09°
03,77de latitude S, 36° 05° 25,6” de longitude W. De acordo com a classifica¢fio climéatica de
Koopen (1936), o clima da regido ¢ semidrido quente, com precipitagio pluviométrica média
anual baixa (em torno de 400 mm) e temperatura média mensal de aproximadamente 25° C.

O experimento foi conduzido em trés galpdes de matrizes de postura. Durante o periodo
seco, no primeiro galpio (G1), a idade inicial das aves foi de 33 semanas e a final de 37 semanas
e, no segundo galpdo (G2), a idade inicial das aves fot de 46 semanas e a final de 50 semanas e,

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

4,2 Caracteristicas dos galpbes experimentais

O experimento foi conduzido em galpdes (Figuras 1A ¢ 1B) de matrizes de postura, sendo
o primeiro galpio constitnido de 12.721 matrizes ¢ 1.264 machos; o segundo galpio, de 11.542
matrizes ¢ 1.144 machos ¢ o terceiro galpdo de 8.765 matrizes e 784 machos. Todas as aves eram

da linhagem Avian Cobb, divididas em oito boxes em sua extensfo.

Figura 1A. Vista frontal do galpdo Figura 1B. Galp3o experimental
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Os galpBes se¢ encontram distanciados 500 metros uns dos outros, cobertos com telhas de
amianto {(Figura 2) e t8m as seguintes dimensdes.
- Gl e G2: 6 m de altura x 205 m de comprimento x 14 m de largura e pé direito de 3,5 m;

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

Figura 2. Cobertura dos galpdes

O sistema de nebulizagio era constituido de tubos de PVC instalados em 40 linhas
distribuidas por todo o galpfo, com 7 bicos de nebulizago espagados a cada 1,5 metro por linha,
totalizando 280 bicos, ligados a cada 45 minutos ou quando mais fosse necessério, pelo tempo de

8 a 10 minutos de duracio em cada galpdo no periodo de verfo.

Em todo o seu comprimento, os galpdes em todo seu comprimento, eram constituidos de 8
boxes medindo 25 m?, separados por tela de ago com altura de 2,8 metros. Cada boxe possui 6

ventiladores e 9 ninhos.

4.3 Variaveis ambientais

Analisaram-se as seguintes varidveis ambientais: temperatura de bulbo seco (tus),
temperatura de bulbo tmido (i) ¢ temperatura de globo negro (tg,), utilizando-se um Launch
Dialog, modelo HOBO HO08-006-04 (Figura 3) de quatro canais e quatro sensores, para

monitoramento eletrdnico dos dados que foram armazenados na meméria do aparelho.
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i

Figura 3. HOBO - modelo H08-006-04

Os sensores foram dispostos no inicio, no meio e no final de cada galpio G1, G2 ¢ G3,

(Figura 4). Para programar e descarregar os dados utilizou-se o programa BoxCar Pro 4.0.

Figura 4. Distribuigo dos sensores do HOBO nos galpbes

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

experimentais, foi calculada através da equagho citada por Varejio-Silva (2000).

UR m(iJ x 100%
€s

(1

A velocidade do vento (VV) foi coletada instantaneamente, através de um termdmetro digital
(LM-8000 Lutron) em trés pontos do aviario (inicio, meio e fim), sendo feita uma média desses
dados; no instante da leitura o sensor estava posicionado a 0,40 m do centro de massa das aves de

cada galpdo (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 primeiro dia do experimento.

4.4 Indices do ambiente térmico

Através dos dados coletados de temperatura do globo negro, bulbo seco e bulbo Gmido e
velocidade do ar, foram determinados o indice de temperatura do globo negro, a umidade

(ITGU) e a carga térmica de radiagdo (CTR).
Obteve-se 0 ITGU pela expressio proposta por Buffington et al. (1977):

ITGU = Tgy +0,36T4 -330,08

2
donde:
ITGU - Indice de temperatura de globo negro e umidade em K

T on Temperatura de globo negro, em K

T4 — Temperatura do ponto de orvalho, em K




Segundo Varejao-Silva (2000), a temperatura do ponto de orvalho (Tq) pode ser

calculada por meio de um método analitico, de acordo com a seguinte expressio:

2373 In| —°
6,1078

17.269 - In| —°— 3
6,1078

Td =

donde e € a pressdo parcial do vapor d’dgua, dada pela equaciio abaixo:

e=eg (T, )- 0,00066 x Py x{1+0,00115x Ty T, - T, )

(4
em que:
eg (.Tu) — pressdo de saturagdo de vapor d'agua a temperatura do bulbo Gmido;
P, — pressio atmosferica local, em hpa;
T, - temperatura ambiente, em °C.
[17,2693 8T, J
¢ =61078expt 2 T2 (5
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A Carga Térmica de Radiagiio (CTR ) foi calculada de acordo com a equagdo proposta

por Esmay (1969):

CTR =o(TRM)* (6
sendo:
CTR — dada em W.m™

o — a constante de Stefan - Boltzmann, (5,67 x 10% W.m?K™*)

TRM - temperatura radiante média (K)
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A TRM ¢ a temperatura de uma circunvizinhanga, considerada uniformemente negra, para
eliminar o efeito da reflexfo, com a qual o corpo (globo negro) troca tanta quantidade de energia

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

1/4
T 4

1/2 £m
TRM =100x] 2,51 x.v T L B
X X x( en a) 100 %

donde:
v - velocidade do vento, em ms™

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 geométrico 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.

O nivel de ruido foi registrado através da escala normal e da escala de pico de intensidade.
A escala normal se refere aos valores lidos pelo equipamento, que ocorrem com maior frequéncia
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 avaliagSes de ruido
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4.6 Temperatura de cama e ninho

Utilizou-se um fermdmetro infravermelho marca Raytec para a realizacio da coleta das
temperaturas. A leitura das temperaturas, de cama e de ninho, foi efetuada durante todo o

experimento nos trés galpdes, 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 posigdes.
A temperatura do interior do ninho era realizada com ave e sem ave denitro das caixas

(Figuras 7).

Figura 7. Coleta de temperatura no interior do ninho
4.7 Delineamento estatistico

Para andlise das varidveis e dos indices ambientais utilizou-se um delineamento
experimental em blocos casualizados, com 5 repeti¢Bes (dias de coleta), em esquema fatorial
entre 3 galpdes (diferenciados pela idade das aves) e 13 hordrios de coleta de informagGes
totalizando 195 parceias.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa computacional
ASSISTAT, versdio 7.5 (Silva, 2008).

Para comparagio entre médias da idade das aves, com o teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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5, RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1, Avaliacdo do conforto térmico

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

globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica de radiac¢io (CTR)

O resumo da anélise de varifncia para os valores de temperatura ambiente (TA), umidade
relativa do ar (UR), indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) ¢ carga térmica de
radiacdo (CTR), obtido nos galpdes experimentais, estd apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Anélises de varifincia referentes aos efeitos dos sistemas de acondicionamento de
galpdes (G) e de horas (H), com rela¢3io a média horaria do indice de temperatura ambiente (TA),
umidade relativa (UR), indice de temperatura de globo negro ¢ umidade (ITGU) e carga térmica
de radiagiio {CTR)

QUADRADOS MEDIOS

F.V G.L TA UR ITGU CTIR
Galpdes (G) 2 1,20%* 805,07** 29,374 13812,13%
Horério (H) 12 93,61%* 149,51** 252,72%% 33111,50%*
GxH 24 0,6525"™ 112,00%* 1,93* 956,45"
Bloco 4 30,04%* 160,33%* 82,57%* 11787,29"
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 significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
* = F significative ao nivel de 5 % de probabilidade,
* = F njo significativo.

Observa-se, na Tabela 2, que entre os galpdes () os valores foram significativos para TA,
UR, ITGU e CTR; ja com relagio aos horarios (H) nota-se efeito significativo (P<0,01) para
todos os parimetros pesquisados. Analisando-se a interac3o entre G x H, tem-se que fol ndo
significativa para os valores de TA ¢ CTR, contatando-se efeito significativo (P<0,01 e P<0,05).
para UR e ITGU. Tindco (1996) encontron efeito significativo quando analisou seis diferentes

sistemas de acondicionamento de ambiente na avalia¢io do indice de temperatura de globo negro

e umidade (ITGU) e na carga térmica de radiagio (CTR), em gaipdes 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 médios da temperatura ambiente ¢ 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 térmico) para galinha de postura deve estar situada entre 18 ¢ 28 °C, nota-se que ocorreu
desconforto térmico nos horarios das 10 as 18 h, e gue 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 deferminados no interior dos galpdes foram
semelhantes aos encontrados por Hardoin (1989), ao verificar que a temperatura interna de
aviarios com € sem lanternins, ultrapassa o valor considerado confortavel para as aves a partir das
9 h, ficando o ambiente desconfortavel por um periodo didrio superior a 6 h. Nids et al. (2001)
também 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 galpdo G1, as 8 h (86,4%) no galpiio G2 eas 11 e 12 h no galpdo G3 (88,8%). Esses
valores podem ser considerados acima do recomendado para matrizes de postura; segundo as
recomendacdes de Tinbco (2001), devem ficar na faixa de 50 a 80%. Furtado et al. (2003)
analisando o conforto térmico em galpdes avicolas com diferentes sistemas de acondicionamento,
encontraram valores de UR para o sistema denominado TASV (Telha de amianto sem ventilacfio
artificial) nos horarios das 12 e 14 h, de 53,6 ¢ 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 margo a maio de 2004,
encontron valores médios de umidade relativa do ar para o sistema telha de fibrocimento de
80,1% e, para o sistema de tetha de cerfmica, de 80,8%, esses que se aproximam dos valores
encontrados nesta pesquisa, em que os valores médios da UR ocorreram em alguns hordrios
superiores. Esta alta umidade dentro dos galpdes pode ser devida ao elevado ntmero de
nebulizadores dentro dos galpdes (280 bicos em todo galpo) ¢ ao manejo que estes recebiam,
visto que os nebulizadores eram ligados a cada 45 minutos, permanecendo assim durante 8 a 10

minutos.



38

Tabela 3. Valores médios da temperatura ambiente e umidade relativa do ar, para os
diferentes hordrios e sistemas de acondicionamento analisados

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

Hordrios G1 G2 G3 Gl 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 3.5 76,2 74,0 83,8
17 31,1 30,1 294 77,3 77.3 88,6
18 29,1 27,5 28,0 77,9 83,9 84,6

QObserva-se, na Figura 8, que os menores valores da TA ocorreram pela manh3, crescendo
gradualmente até o valor maximo, as 14 h,e decrescendo até o final da tarde e que, ao longo do
periodo de observag#io, nenhum dos sisternas de criagfio proporcionou conforto ideal, estando a
maior parte do dia fora da zona de conforto térmico. Esta tendéncia também foi observada na
regiio semiarida, Trindade (2005), encontron 28,8 °C as 12h no sistema de galpdo com
nebulizadores. De acordo com Baéta e Souza (1997) para aves adultas (postura) a temperatura
efetiva critica inferior (TCI) é de 15 °C ¢ a temperatura efetiva critica superior (TCS) € 35 °C.
Observa-se, assim, que a temperatura de TA, mesmo em algumas horas apresentando nas aves
certo desconforto, ndio chegou a atingir a fase critica, fazendo com que as aves ainda

desempenhem satisfatoriamente todo o seu potencial de produgfo.
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Figura 8 — Valores da temperatura ambiente (TA), em funco
dos horérios para os diferentes galpdes

Nota-se, com base na Figura 9, que a umidade relativa do ar nos trés galpSes oscilou,
atingindo seus menores valores nos horarios das 14 ¢ 15 h para o galpdo G1, elevando-se a partir
desses horarios chegando a seus maiores valores nos horarios das 11 e 12 h para o galpdo G2.
Congiderando-se a faixa ideal de valores de umidade refativa como sendo de 50 a 80 % (Moura,
2001; Ferreira, 2005), verifica-se que a umidade relativa foi superior mas se aproxima dos niveis
ideais para produgfo, nos horarios das 6 as 10 h para os galpdes G1 e G2, e ficou fora da faixa
ideal nos horarios das 11 e 12 h para o galpiio G3. E nesses horérios que se observa maior

estresse caldrico nas aves (Abreu & Abreu, 2000).

110,06 -
£ 100,00
& !
< 90,00 4
&= !
2
= 8000 4
ol
5 70,00 -
£ ;
= ;
2 60,00 -

= ? G3UR

50.00 - S eemee e g

o e D

g2888s8g888¢g8838s8

*-:d[“d’j-ts\:d»—imtmﬁfv\mrv.w

[ B e S e S B o T e T T R T

Hordrios

Figura 9. Valores médios da umidade relativa do ar (UR), em
fungdo das horas, para os diferentes galpdes
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5.1.1.2 Indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica de
radiacio (CTR)

A Tabela 4 apresenta os valores médios do indice de temperatura de globo negro e umidade
(ITGU) e carga térmica de radiagio (CTR). A maior média no indice de temperatura de globo
negro e umidade, encontrada em cada galpdo, ocorreu as 14h (83,29) no galpfo G1, no galpio G2
as 13h (83,51) ¢ no galpdo G3 as 15h (84,50). Os hordrios de menor ITGU ocorreram nos
horarios das 6 h para os trés galpdes, de 71,5; 71,3 e 70,9, para os galpdes G1, 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 térmico ideal entre 78,5 ¢ 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 comportamento didrio dos valores de ITGU também foi
verificado por Rocha (2007) com dois tipos de galpdo GC (galpiio de telha cerimica) ao
encontrar ITGU de 81,4, GA (galpao de tethado de fibrocimento) ITGU de 81,2 no semiarido. De
acordo com os resultados indicados nesta pesquisa, os valores do ITGU dos galpdes se
evidenciam acima dos niveis recomendados a partir das 9 h, mantendo-se com aumento de
temperatura até 17 h, ocasionando certo desconforto as aves, mas ndo interferindo em sua
produgio diaria de ovos. Tindco (1988) que conduziu experimentos com aves em condigdes de
verdo em Uberaba, M@, verificou que valores de ITGU superiores a 75 causam desconforto as
aves acima de quinze dias de vida, sendo que a situac@o de estresse se agrava a medida em que as
aves se desenvolvem.

A maior carga térmica de radiaglo, em relagiio aos horarios, ocorreu as 13h (528 W m™); este
fato pode ser explicado em virtude de que os valores de umidade relativa do ar nesses horarios se
encontravam altos. Rosa (1984) analisando galpdes cobertos com tethas de cimento amianto, cita
como valor médio da CTR, 515,4 W.m™; neste experimento se observa que em alguns horérios a
CTR mostrou-se superior a este valor. Jacome (2007) analisando o ambiente externo e para
galpdes cobertos com telha de cimento amianto, cita valores elevados de CTR nos hordrios das
12 e 14 h, variando de 530,3 W.m? até 594,62 W m™, nos meses de novembro e dezembro, no

estado da Paraiba.
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Tabela 4 - Valores médios do indice de temperatura de globo negro e umidade
(ITGU), e carga térmica de radiagdo (CTR) para os diferentes horarios e sistemas
de acondicionamento analisado.

1TGU CTR W m™

Horarios Gl G2 G3 Gl G2 G3

6 71,5 71,3 70,9 382,9 3814 369,5
7 72,4 72.8 72.8 3933 389,2 400,3
8 74,3 75,0 76,5 416,9 4470 4639
9 76,6 76,7 78,0 432,0 453.7 476,0
10 78,7 78,4 80,8 4553 467,0  507.8
11 80,1 79,6 82,6 4696 470,9 520,2
12 82,3 81,8 82,6 518,5 519,2 520,2
13 831 83,5 83,7 515.8 540,6 5287
14 83,2 82,1 84,3 498.1 5093 538,5
15 82,7 82,3 84,5 486,1 5073 534.,6
16 81,4 31,2 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 representacdo grafica para o ITGU em fungfio das horas para as respectivas idades
(semanas) estd representada na Figura 10, onde qual se tem valores de ITGU atingem o méximo

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

84.00 A
o
82.00
Ll
S 80.00 4
2 78.00 -
E ------- Gl ITGU
76.00 4
— - - 2 ITGU
74.00 1 / e GA TTGU
72,00 , ' s
g 8288888888 8 8 8
LT O O = BT S ot NP S SRR v~ S S
= [ ] [ — vt — — ot _— — — —
Horanos

Figura 10 — Valores dos indices de temperatura do globo negro ¢
umidade (ITGU), em fungSo das horas, para os
diferentes galpdes
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Segundo Rosa (1984) este evento ¢ devido & elevacfio das temperaturas das vizinhangas do
globo negro, principalmente da temperatura do solo aquecido e da superficie inferior da
cobertura, que sfio mais elevadas durante o periodo mais quente do dia, quando a irradidncia solar
global também ¢ elevada. Nads et al. (2001) em experimentos realizados com modelos em escala
reduzida, enconfraram, no horédrio das 14 h, valores de ITGU, também superiores aos
recomendados.

Furtado (2002) caracterizando as tipologias de construgiio das instalacdes avicolas na
mesorregido do Agreste Paraibano, observou que nos horarios mais quentes os valores médios da
ITGU foram considerados acima do ideal para frangos de corte, semelhantes aos valores
encontrados nesta pesquisa.

Na Figura 11 est3io representados os valores médios da carga térmica de radiagio, onde
verificando-se acréscimo da CTR a partir das 12h, tendo seu valor maximo as 13h e seu
decréscimo a partir das 18 h para G1, em que CTR a partir das 11h, tem seu valor maximo as 12h
e decréscimo a partir das 18 h para G2, e CTR a partir das 13h, com valor maximo as 14h e

decréscimo a partir das 18 h para G3.
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Figura 11. Valores da carga térmica de radiacdo (CTR), em fungio das
horas para as diferentes dos galpSes

Silva (1998) estudando a influéneia da arborizaciio no desempenho térmico em avidrios dos
indices de conforto térmico observou que a CTR teve redugiio de 22,5 W m” para regiio
arborizada em comparagio com os avidrios ndo arborizados. De acordo com Matos (2001)

sistemas de ventilag@io, nebulizagiio ¢ aspersiio mantém a CTR relativamente homogénea, quando
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comparadas, com as condigBes externas, principalmente nos dias mais quentes salientando, desta

forma, a importancia da utilizactio dos sistemas de arrefecimento.

5.1.2. Yelocidade do vento (VV)}, luminincia (lux) e Ruido (niveis de pressio sonora)

O resumo da andlise de variancia da velocidade do vento (VV), da ilumindncia (lux) ¢ dos
niveis de ruido (niveis de pressdo sonora), em fungio dos horéarios observados, se encontra na
Tabela 5, na qual se observa efeito significativo entre os galpes (P < 0,01) e entre os horarios (P
< 0,05); na velocidade do vento e na iluminfncia (Jux) foi significativo apenas em fungio dos
hordrios. A interac@io entre os galpdes e os horrios ndo foi significativa (P=>0,05) para a
velocidade do vento nem para a iluminfncia; quanto ao nivel de ruidos observa-se que os efeitos
galpdes (G) e interagio G x H nio firam significativos; j4 para os horarios (H) foram
significativos (P <0,01).

Tabela 5 - Andlise de varifincia referente aos efetfos dos sistemas de acondicionamento de
galpdes (G) e dos horarios de observacgio (H), e da interagdo entre G x H, da velocidade do vento
(VV), iluminancia (lux) e ruido (niveis de pressdo sonora)

QUADRADOS MEDIOS ]

F.V G.L VENTO ILUMINACIA RUIDOS
Galpdes (G) 2 327* 1,37% 321%
Horario (H) 12 7,82%% 7,90%* 5,89%*
GxH 24 0,72™ 1,56™ 1,02
Tratamento 38 3,10%* 3,55™ 2,67
Bloco 4 3,16%* 0,73 3,52
Residuo 152 0,71 2,41 1,84
C.V (%) 18,00 10,36 1,80

*k gigmificativo a nivel de 1 % de probabilidade
™ nio significativo

Na Tabela 6 se encontram os valores médios de velocidade do vento, constatando-se gue no
horario das 14 h ocorreu o maior valor (5,54 m s*) para G1 e o menor as 18h (3,12 m ) para
(2. A Figura 12 ilustra os valores médios da VV nos trés galpdes, apresentando valores variados
na parte da manhi e na parte da tarde tendo seu valor maximo entre as 14 e 25 h, com decréscimo

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

desligados.
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Os valores encontrados da VV foram bastante elevados quando comparados com as citagdes
de Tindco (1998), ao considerar que a velocidade do ar pode chegar a 2,0 a 2,5 m.s”', na fase
aduita ¢ em condigdes de calor, mas destaca que esses valores ainda sfo passiveis de discussio
e comprovagio. McDowel (1972) cita que o ideal para que a velocidade do vento sejade 2,2 m
s, ndo uitrapassando, porém, o valor maximo recomendado, é de 7,0 m s, Referidos valores
elevados podem ser justificados pela & utilizagdo da ventilagdo mecénica, em que cada galpdo
tinha, em média, 48 ventiladores, com 120 m’/ min poténcia e eram ligados ao longo do dia,
durante todo o periodo experimental, ¢ também pela ventilagio natural da regifo.

Ja na Tabela 6 o horario de maior luminosidade foi as 17 h (16,28) ¢ o de menor luminosidade
as 11 h {13,87). Baéta & Souza (1997) descrevem que o projeto da instalagio de um aviério é de
significativa importancia com respeito a iluminancia, uma vez que a localizacfio e a orientagiio
afetam sobremaneira o regime de ilumindncia artificial, outro aspecto € o tipo de construgdo
(vo), mais aberta ou mais fechada, o que também altera os niveis de iluminagio natural.

Tabela 6. Valores médios da velocidade do vento (VV), iluminincia (lux) e ruido (niveis de
pressio sonora) para os diferentes horérios e sistemas de acondicionamento analisados

Velocidade do vento (VV) Tluminéncia Niveis de ruidos

Horarios Gl G2 G3 G1 G2 G3 Gl G2 G3

6 3,5 33 3,3 15,3 14,9 15,3 74,6 74,8 74,0
7 3,7 4,7 4,2 15,3 154 16,3 75,0 75,6 73,7
8 53 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 54 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 representagio grafica da iluminancia (lux) em fungfio dos horéarios,
observando-se que 0s maiores valores médios ocorreram nos horérios das 15 e 17 h para o galpio
(32; j4 o menor valor médio encontrado foi no horério das 11 h, para o galpdo G1. Segundo o guia
de manejo da Hy-Line (2005) para aves ¢ postura plena se recomenda uma iluminancia minima

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

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

valores encontrados no experimento estio coerentes com as literaturas pesquisadas.
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Observa-se que o mator valor médio do nivel de pressio sonora (76,50 dB-A), ocorren as 10 h
¢ 0 menor valor médio de 74,12 dB-A, as 18 h (Tabela 6). A representacdo grafica dos valores
médios encontrados para os niveis de press@o sonora no decorrer do dia nos galpdes G1, G2 ¢ G3
esta apresentada na Figura 14, Observar-se aumento dos niveis as 10h, pela movimentago dos
trabalhadores na coleta de ovos, além dos ventiladores que permaneceram ligados a partir do
horério experimental; ¢ ao final da tarde se nota que o nivel de pressiio sonora diminuia devido a
auséncia de trabalhadores neste horério e em virtude, também, 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 exposi¢io dos trabalhadores a pico de ruidos de
impactos e intensidade que, segundo a Norma Reguladora NR-15 (1978), ¢ de 85 dB (A), para

pessoas trabalthando 8 horas semanais nio sendo necessario, portanto, o uso de protetores
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Figura 12. Valores da velocidade do vento (VV), em fun¢lo dos
horarios nos diferentes galpdes e horarios



Haminancia {fux)

i1

13

46

------- Gl Tax

— — = {72 Lux

a3 Lax

2 8888828828 8¢888

£ 5 g3 2 o825 2 o3
Hordrios

Figura 13 — Valores da iluminéncia (lux), em fun¢io das horas para

as diferentes dos galpdes

Nzds (2001) pesquisando niveis de ruidos na produgiic de matrizes pesadas em galpdes de

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

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

norma reguladora.
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5.2 Temperaturas de cama e temperaturas de ninho

O resumo da analise de varincia para temperaturas de cama e ninho em relagio as idades das

aves alojadas (G1, 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 interagdo G x H nio foi significativo em relagio 3
cama de galinha; ja horarios (H) foi significativo (P <0,01) sobre o parimetro analisado. Em
relacBo ao ninho (G) e a horarios (H) foram significativos (P <0,01), j4 no caso de interagiio entre
G x H, nio fo1 significativo.

Tabela 7 - Resumo das andlises de varifincia referentes aos efeitos dos sistemas de
acondicionamento nos galpdes (G) e dos hordrios de observacio (H), e da interacdo entre G x H,
das temperaturas de cama e ninho

Fv QUADRADOS MEDIOS

' G.L CAMA NINHO
Galpdes (G) 2 1,68% 5,36%%
Horério (H) 12 6,50%* 5,95%*
GxH 24 0,69™ 1,23%
Tratamento 3R 2,58%# 2,93%%
Bloco 4 8,22%* 8,52
Residuo 152 1,01 1,i2
C.V (%) 3,92 3,76

** = [ gignificativo a nivel de 1% de probabilidade
™ F ndo significativo

Os valores médios da temperatura da cama analisados obtendo-se o maior valor médio de
temperatura, 26,67 °C ocorreram as 12h, ¢ o menor valor médio de temperatura, 24,27 °C,
ocorreu as 6h, conforme a Tabela §.

Encontram representados os valores médios de temperaturas de ninho, observando-se, no
horério das 15 h, o maior valor 28,9 °C médio de temperatura de ninho € o menor valor, que
acorreu as 6 h com 27,1 °C.

Tabela & - Valores médios da temperatura de ninho (°C), para os diferentes horarios e
sistemas de acondicionamento analisados

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

Horarios G1 G2 G3 Gl 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 25,3 254 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 28,7 286
17 25,9 25,7 25,3 27,8 28,1 28,1

18 25,2 25,7 24,8 27,3 274 27,9
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A Figura 15 representa os valores médios de temperatura da cama para os trés sistemas de
acondicionamento (G1, G2 e G3), permitindo observar-se, no decorrer do experimento, que os
menores valores de temperatura ocorreram durante as primeiras horas da manhd e os maiores, das
12 as 15h, no galpdo G1. Boshouwersm (1996) observou que a temperatura da cama de uma
criagio de frangos de corte a partir do 19° dia de idade, foi 7° C superior & temperatura ambiente;
segundo este autor, 0 aumento na temperatura da cama pode contribuir, juntamente com o calor
gerado pelas aves e aguecedores e pelo fluxo de calor entre a instalagiio ¢ o ambiente externo para

um aumento na temperatura interna dos galpdes e como carga adicional de calor para as aves.
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Figura 15 — Valores de temperatura de cama, em funco das
horas, para as diferentes idades nos galpdes

A Figura 16 representa os valores médios da temperatura do ninho para os trés sistemas de
acondicionamento (G1, G2 e G3), permitindo observar-se, ao decorrer do experimento, que 0s
trés galpdes oscilam, quando os maiores valores se ddo das 10 as 12h para o galpio G3, ¢ os

menores das 7 as 8h, para o galpdo G1.
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os diferentes galpSes

5.3. Variaveis produtivas

Os valores das varidveis produtivas estdo representados na Tabela 9, onde observa-se que os
valores obtidos, tanto para a produgo total de ovos com sua percentagem, foram semelhantes nos
galpdes G1 e (G2, sendo que no galpdo G3 o valor médio em relagio a produgio e percentagem se
mostrou inferior aos demais galpdes. Um dos fatores que levou as aves do G3 a terem uma menor
produgdo foi a idade das aves, j& que aves mais velhas tende a produzir menos ovos, como
também estas sofreram mais influencia dos fatores ambientais, j4 que como pode ser observado
nas Tabelas 9, os indices ambientais nos hordrios mais quentes do dia, ficaram acima da zona de
conforto térmico para os animais. Faria et al. (1999) observaram que aves mais velhas
apresentaram menor produciio de ovos, maior peso dos ovos e pior conversio alimentar em
relagdio as aves mais jovens, e descrevem para aves com idade entre 24-36 semanas, 92,86 % de
produgio total de ovos.

Observando-se a producdo total de ovos nos Gl e G2, nota-se que os valores podem ser
considerados baixos, € isto pode estar associado 4s condi¢cSes ambientais, ja que durante parte do
dia as aves permaneceram fora da zona de conforto térmico. Analisando o nimero de animais
nascidos (eclodibilidade), tanto em relag3o a0 total de ovos incubados, como sua percentagem,
observa-se que este esteve proximo a 95%, mesmo no G3, onde as aves estavam com idade

média de 66 semanas, dentro da média nacional, demonstrando que os fatores ambientais nio



50

interferiram na eclodibilidade dos ovoes. 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 a2 uma temperatura fixa de conforto (Davis, 1972,
Davis, 1973; Arieti et al., 1980).

Tabela 9 — Valores médios dos indices zootécnicos de producio total de ovos (PT) e nimero de
pintos em fun¢do das idades das aves em semanas.

TRATAMENTOQOS PT PT (%) N° de pintos N° de pintos (%)
35 semanas 8871,8 74,83 8566,4 95,48
48 semanas 95194 76,86 9165,0 96,54
66 semanas 4626,8 52,78 4397 4 95,04

Os valores percentuais de G1 e G2 74,83% ¢ 76,86% respectivamente, diferem dos valores
encontrados por Jacomé (2005) que trabalhou com aves de 24 2 40 semanas onde no galpdo com
cobertura tetha de ceramica (GTC) a producdo total 90% e com galpio com cobertura de telha de
cimento amianto (GTA) com 87,20%. Trindade (2005), com aves de 32 4 72 semanas atingiu o
maior 93,55% e o menor 83,44% em sua producdo total. Costa et al (2004) trabalhando com
poedeiras da linhagem Hisex Brown com idade de 40 semanas encontrou produgio com média de
86 % em condi¢Bes de verfio na cidade de Areia-PB alojadas em galp@o aberto com cobertura de
palha. De acordo com Sa et al. (2007), trabalhando com aves leve e semi-pesada com 34 4 50
semanas atingindo sua produgdo total 73,3% e 76,7% respectivamente. Os valores encontrados
nesta pesquisa nos galpdes Gl e (G2 sfo os que mais se aproximam de 84 et al (2007). Essa
diferenga de produgfio se justifica desde o inicio do manejo, uma vez que £$sas aves apresentararm
problemas nos indices desejaveis de conforto térmico nos trés galpdes. Os valores obtidos para
média produtiva com aves de 66 semanas (G3) apresentou-se inferior a G1 e G2, com 52,78%,
esses valores sio explicados devido o mimero de aves alojadas que € bem inferior aos demais,

assim baixando a produc@o total. Mas esses valores nfio interferiram na eclodibilidade dos ovos.
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6. CONCLUSOES

Nas condicdes de realizacio desta pesquisa e pelos resultados obtidos, conclui-se que:

1. No interior dos trés galpdes analisados os parimetros ambientais ficaram elevados em boa
parte do periodo do dia, causando situagiio de desconforto, porém tais pardmetros nfo
influenciaram no desempenho produtivo das aves.

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

3. As aves mais jovens apresentaram maior produg@o de ovos que as mais velhas.
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