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CONFORTO TERMICO EM INSTALACAO COMERCIAL DE AVES
POEDEIRAS NO CENTRO-OESTE DO BRASIL'
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RESUMO: Diante da importancia do ambiente térmico na producdo de galinhas poedeiras, o objetivo principal desta
pesquisa foi avaliar as condi¢des do ambiente interno em dois galpdes comerciais de aves poedeiras equipados com
diferentes sistemas de ventilagdo e climatizag@o: a) sistema de resfriamento adiabatico evaporativo - GCL e b) sistema
natural de ventilagdo - GNA. Nos galpdes, situados no municipio de Primavera do Leste — MT, Centro-Oeste do Brasil,
foram avaliados variaveis relacionadas ao ambiente térmico e de producdo das aves. Conclui-se que para as condigdes
térmicas ambientais apresentadas, com base nos indices de conforto térmico, as aves de postura estiveram em condi¢des
de estresse por calor no galpdo GNA, nas horas mais quentes do dia (9:00 as 17:00 h). Estresse térmico moderado foi
observado no galpa@o GCL nas horas mais quentes do dia. Nao houve diferenga significativa em relag@o a produgdo de
ovos entre os galpdes, diferindo estatisticamente somente o comprimento dos ovos. Devido as piores condi¢des térmicas
apresentadas pelo GNA, houve maior mortalidade de aves acarretando em maior prejuizo ao produtor.

PALAVRAS-CHAVE: Avicultura, galpao avicola, resfriamento evaporativo.

THERMAL COMFORT IN THE PRODUCTION OF LAYING HENS IN COMMERCIAL FACILITY IN THE
MIDWEST OF BRAZIL

ABSTRACT: Due to importance of thermal environment on productivity of laying hens, this research was performed
aiming to investigate the conditions of the internal environment in two commercial facilities of laying hens equipped
with different ventilation and air conditioning systems: a) adiabatic evaporative cooling system - GCL and b) natural
ventilation system - GNA. In the facilities, located in Primavera do Leste - MT, Midwest of Brazil, the environment
conditions and laying hens production were evaluated using variables related to thermal environment and variables
related to productive development of the birds. Based on thermal comfort indexes, it was concluded that birds were
under stress conditions during the hottest hours of the day (9 a.m. to 5 p.m.) in the laying house GNA evaluated.
Moderate stress condition was verified for the birds inside of laying house GCL. There was no significant difference
regarding egg production between the sheds, they only differ between eggs length. Due to poor thermal conditions
presented by the natural shed there was a higher mortality of birds resulting in greater economic loss to the producer.

KEYWORDS: Poultry, poultry house, evaporative cooling.
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1 INTRODUCAO

A maior parte da producdo brasileira de ovos ¢
comercializada no mercado interno, entretanto mudancas
tém ocorrido no setor nos ultimos anos com a finalidade
de incrementar as exportagdes. Assim, para atender as
exigéncias do mercado nacional e internacional, existe a
necessidade da continua implementagdo de programas
que garantam elevado padrio de qualidade dos ovos
(STEFANELLO, 2011). Para isso, a maioria das granjas
vem adotando, em seus processos produtivos, sistemas
cada vez mais automatizados que, aliados a genética,
nutri¢do e bem-estar proporcionam melhores condi¢des
de produgdo e qualidade de ovos.

Para atingir este estagio de alta produtividade, uma série
de fatores foram fundamentais, tais como a aquisi¢cdo de
novos conhecimentos especificos nas areas de nutrigdo,
genética, manejo e bem-estar das aves, permitindo que
indices positivos fossem alcangados, simultaneamente
em conjunto com aqueles fatores de producdo
relacionados a sanidade e as instalagdes (PEREIRA,
2007). Assim, para que as aves possam expressar toda
sua potencialidade genética, torna-se imprescindivel,
também, o desenvolvimento de outras areas envolvidas
na produgdo, como o ambiente de criagdo
(DAMASCENO et al., 2010).

Diante do exposto, objetivou-se com a presente pesquisa
avaliar as condi¢des do ambiente interno em dois
galpdes comerciais de aves poedeiras equipados com
diferentes sistemas de ventilagdo e climatizacdo por
meio das variaveis relacionadas ao ambiente térmico, as
respostas produtivas e a mortalidade das aves.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacao dos galpdes

O experimento foi desenvolvido em uma granja
comercial no municipio de Primavera do Leste - MT
(15° 33° 35” Sul de latitude, 54° 17° 50” Oeste de
longitude, 660 m de altitude e clima tropical com estago
seca de acordo com a classificagdo de Kdppen), durante
o més de abril de 2014, em dois galpdes comerciais de
aves poedeiras: a) galpdo equipado com ventilagdo em
modo tinel duplo (pressdo negativa) e placa de
resfriamento  evaporativo, composta por material
polimérico disposto nas duas extremidades, além de
possuir onze exaustores em cada lateral localizados na
parte central da instalacdo (GCL) e b) galpdo equipado
somente com ventilagdo natural (GNA). Os galpdes GCL
e GNA possuiam dimensdes de 14,0 X 130,0 m, pé
direito de 4,50 m, orientados no sentido leste-oeste, com
cobertura de telhas de zinco, muretas laterais de 0,60 m
de altura, piso de concreto, sendo o GNA aberto em toda
a lateral ¢ o GCL fechado por cortinas e forro de cor
azul.

Para o alojamento das aves, cada galpao possuia quatro
fileiras com seis andares de gaiolas com dimensodes de

0,76 x 0,59 x 0,50 m, para as medidas de comprimento,
largura e altura, respectivamente. Cada gaiola alojava 14
aves da linhagem Hy-Line W-36. Todas as gaiolas
dispunham de bebedouros tipo nipple ¢ comedouro do
tipo calha em chapa galvanizada e uma esteira
automatica para recolhimento dos ovos.

2.2 Medicio e instrumentacio

Os dois galpdes foram monitorados continuamente entre
a 35% e 37° semana de vida das aves, durante a fase de
postura em que a producdo das aves permanece acima
dos 90%, periodo no qual existe a necessidade de se
fazer o resfriamento do ambiente no interior do galpdo, a
fim de se promover condi¢des adequadas de produgado,
proporcionando assim, conforto térmico as aves. Durante
este periodo foram avaliadas as variaveis relacionadas ao
ambiente térmico, as respostas produtivas e a
mortalidade das aves.

O ambiente térmico foi avaliado por meio das variaveis
temperatura do bulbo seco (Tys), temperatura de globo
negro (Tg,), umidade relativa (UR) e velocidade do ar
(Va), sendo que as trés primeiras foram medidas por
sensores/registradores (precisdo + 3%) programados para
coletar estas variaveis ambientais em intervalos de 10
minutos. A Ty, foi medida por meio de sensores de
temperatura introduzidos no interior de globos negros de
plastico, pintados de preto fosco, previamente calibrados
em relagdo a um globo negro de cobre padrao.

Para o calculo dos indices térmicos de Indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU), Carga
térmica de radiagdo (CTR) e entalpia (H), foram
utilizadas as equagdes 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

O ITGU pode ser obtido através da equagao proposta por
Buffington et al. (1981) :

ITGU =Ty, + 0,36T,, + 41,5 (1)

Onde: T,, = temperatura de globo negro (°C) e T, =
temperatura de ponto de orvalho (°C).

Outro pardmetro importante para a avaliagdo da
condicao ambiental € a carga térmica de radiagdo (CTR),
que pode ser determinada pela equagéo 2.

CTR =0 - (TRM)* 2

Onde: o = constante de Stefan-Boltzmann, igual a 5,67
10° W m? K'4; e TRM = temperatura radiante média, em
K, sendo calculada conforme a equacéo 3.

4
T
TRM=100 - §2,51-/V (T, - T, ) + [1&)] 3)

Onde: V = velocidade do ar (m s™), Tg, = temperatura de
globo negro (K) e Ty, = temperatura Bulbo seco (K)

A equacdo para o calculo da entalpia foi citada por
Furlan (2002), como:
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H = 6,7 + 0,243 x Ty + [(UR/100) x 107> * Tos237.3 + Tos))
4)

Onde: H = entalpia (kcal’kg ar seco) e UR = umidade
relativa do ar (%).

Os sensores/registradores foram instalados em sete
pontos a 1,30 m de altura, distribuidos ao longo do

Sentido da ventilagéo .

Exaustores

comprimento da regido oeste de cada galpdo, conforme
pode ser observado pela  Figura 1. Os
sensores/registradores foram posicionados no corredor
central de cada galpdo e distribuidos de forma a registrar
os dados da area central e da area de entrada de ambos os
galpdes. No caso de V,, foi utilizado um anemdémetro de
hélice digital (precisdo =+ 3%).
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Figura 1 - Esquema de distribuicdo dos sensores/registradores para coleta de dados no interior de cada

galpéo, a) GCL e b) GNA. Unidade: metro.

Para avaliacdo da produtividade e dimensdes dos ovos,
cada gaiola avaliada foi preparada de modo a impedir
que os ovos caissem na esteira, por meio de um fio de
arame de ago galvanizado estendido de uma ponta a
outra da gaiola. Assim, foi possivel anotar o numero
total de ovos produzidos, incluidos os trincados, em cada
galpdo, bem como determinar a massa e as dimensoes
dos ovos para posterior analise. A média da produgdo
diaria de ovos foi obtida somando-se o nimero total de
ovos produzidos, dividido pelo nimero de aves. Desta
maneira foi determinada uma média geral para o periodo
experimental. Cada ovo avaliado foi pesado e mediu-se o
comprimento e a largura utilizando uma balangca de
precisdo e um paquimetro digital, respectivamente.

O percentual de mortalidade diaria de aves em cada
galpao foi determinado através da contagem do ntimero
de aves mortas, dividido pelo nimero total de aves no
inicio de postura. Com estas informacdes foi possivel

avaliar a diferenca de producdo de cada galpdo ao final
do periodo de postura e estimar os beneficios
econdmicos de cada galpdo avaliado.

2.3 Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi instalado segundo o delineamento em
blocos casualizados (DBC), em esquema de parcelas
subdivididas. Na parcela, foi assumido um esquema
fatorial 2 x 7 (2 galpdes e 7 posi¢des de coleta), sendo o
fator tempo alocado na subparcela. Os dias de coleta
foram consideradas como blocos. Sendo o efeito das
posigdes de coleta significativo, optou-se por comparar
as médias utilizando-se o teste de Tukey (p<0,05). As
analises de varidncia, o teste de médias e regressao
linear, em funcdo do tempo, das variaveis ambientais (tps
e UR) e dos indices de conforto térmico (ITGU, CTR e
H) foram realizados utilizando-se o programa estatistico
ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2006) versédo 7.4.
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Para a analise das varidveis de produtividade e
dimensdes dos ovos, o experimento foi instalado
segundo o delineamento em blocos casualizados (DBC).
Na parcela, foi assumido um esquema fatorial 2 x 7 x 14
(2 galpdes, 7 dias avaliados e 14 gaiolas analisadas).
Cada dia avaliado foi considerado como bloco. As
analises de variancia e regressdo linear das variaveis do
desempenho animal foram processadas utilizando-se o
programa estatistico ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO,
2006) versao 7.4.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Ambiente térmico

O resumo da andlise de varidncia envolvendo os
resultados da temperatura do ar (Ty), indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU), carga
térmica de radiagdao (CTR) e entalpia (H), em fungdo dos
galpoes GCL e GNA, para o periodo experimental
avaliado, encontra-se relacionado na Tabela 1

Tabela 1 - Resumo da analise de varidncia para as variaveis ambientais: temperatura do ar (Tbs), indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU), carga térmica de radiagdo (CTR) e entalpia (H).

Vv GL Ty (°C) ITGU CTR H
F p F p F p F p

Galpio 1 1319,362  <0,001 919,297 <0,001 0,162 0,6874 532,203  <0,001
Bloco (dias) 6 75,261 <0,001 63,924 <0,001 135,463  <0,001 61,643  <0,001
Tempo 143 60,355 <0,001 59,519 <0,001 34,696 <0,001 58,398  <0,001
CV (%) 4,01 1,54 0,68 2,00

GL = Grau de liberdade; F = Valor de F; CV = Coeficiente de variagao.

Conforme observado pela Tabela 1, verificou-se Os resultados das médias e  desvio-padrio

diferenca significativa (p < 0,05) entre os valores de Ty,
ITGU e H nos galpdes GCL e GNA. Entretanto, ndo foi
observada diferenca entre os valores de CTR nos galpdes
GCL e GNA. Ademais, os blocos (dias) e o tempo de
coleta de dados influenciaram significativamente todas
variaveis avaliadas.

correspondentes aos parametros climaticos avaliados
neste estudo sdo apresentados na Tabela 2.

Pela Tabela 2, pode-se observar que os valores médios
de Ty, ITGU e H entre os galpdes GNA e GCL sao
estatisticamente diferentes (teste F, p < 0,05). Entretanto,
os valores médios de CTR nos galpdes avaliados sdo
estatisticamente iguais (teste F, p > 0,05).

Tabela 2 - Médias e desvio-padrdo da temperatura do ar (T,s), indice de temperatura de globo negro e
umidade (ITGU), carga térmica de radiacdo (CTR) e entalpia (H) no interior dos galpbées GCL e

GNA.
Galpio Tbs (°C) ITGU CTR (W m?) H (kJ kg de ar seco™)
GNA 265 + 55 a 794 + 06 a 4302 + 51 a 734 =+ 33 a
GCL 248 + 21 b 751 + 28 b 4302 £ 57 a 727 + 34

Na Figura 2, podem-se observar os valores médios de
Ty, ITGU, CTR e H em fungdo do horario do dia, para
os galpdes GNA e GCL. Nessa Figura foram adicionadas
linhas que definem os limites inferior e superior de
conforto térmico para aves comerciais que, no caso do
Tps, 0s limites sdo de 15 °C a 26°C, respectivamente
(BAETA; SOUZA, 2010), ITGU entre 69,1 e 77.5,
respectivamente (OLIVEIRA NETO et al., 2000) e para
H sdo de 64 e 70 kJ kg de ar seco”’ (BARBOSA FILHO,
2004).

Conforme pode ser observado pela Figura 2a, nos
galpdes GNA e GCL, os valores médios de Ty foram de
29,6 £ 0,2°C e 27,3 + 0,6°C, respectivamente, nas horas
mais quentes do dia (11:00 hs as 17:00 hs), sendo que
estes valores médios sdo superiores ao intervalo
considerado ideal para criacdo de aves comerciais.

O galpao GNA apresenta, nas horas mais quentes do dia,
valores médios de ITGU acima do desejavel,
demonstrando que o sistema de resfriamento do galpao
GCL avaliado foi suficiente para reduzir os valores de
ITGU (Figura 2b). Este comportamento dos valores de
ITGU também foi constatado por Moraes et al. (1999),
Zanolla et al. (1999), Vieira et al. (2003), Furtado et al.
(2005) e Damasceno et al. (2010).

No caso da CTR (Figura 2c), os valores médios
encontrados nos galpdes GNA e GCL estdo abaixo do
encontrado por Rosa (2009), 515,4 W m™” ¢ Moraes et al.
(1999), 4879 W m'z, sendo estes valores a média das
horas mais quentes do dia, para galpdes com telhas de
cimento-amianto. A redugdo da CTR nos galpdes GNA ¢
GCL foi 8,0% e 8,2%, respectivamente. Estes resultados
de reducdo de CTR encontram-se abaixo do intervalo
sugerido por diversos autores, que ¢ de 20 a 40%
(BAETA; SOUZA, 2010).
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Figura 2 - Valores médios e desvio-padrdo da (a) Tps, (b) ITGU, (c) CTR e (d) H internos e externos aos
galpbes GNA e GCL, durante o periodo avaliado.
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O comportamento dos valores médios de H (Figura 2d)
também esteve acima da faixa de conforto para aves,
sendo estes valores médios internos aos galpdes GNA e
GCL foram 73,4 + 3,3 ¢ 72,7 + 3,4 kJ . kg de ar seco™,
respectivamente. Este comportamento foi observado por
Silva et al. (2007), ao avaliar o desempenho ¢ a
variabilidade entre linhagens de avos de frangos de
corte, quando criadas em ambiente de estresse, no
periodo das 13:00 hs as 15:00 hs.

Os altos valores dos indices ITGU, CTR e H devem-se
principalmente ao efeito dos altos valores de Ty do
ambiente externo que ocorreram na regiao durante o
periodo  experimental (Figura 2a), contribuindo
negativamente na determinagdo destes indices.

Segundo Néds et al. (2001), o uso de avaliacGes
ambientais permite a determinacdo do reflexo do
desconforto no lote de aves em decorréncia de situag¢des
completamente adversas a zona de conforto térmico.
Uma vez que os indices de conforto térmico (ITGU,
CTR e H) obtidos no interior dos galpdes GNA e GCL
permaneceram por mais tempo fora da zona de conforto
para as aves, pode-se considerar que foram
caracterizadas situagdes inadequadas e estressantes para
criacdo de aves de postura no interior destas instalagdes.

Diante disto, para se reduzir estes altos valores dos
indices de conforto térmico, seria interessante fazer
algumas melhorias internas aos galpdes, como por
exemplo: fazer a manuteng@o ou troca de possiveis bicos
nebulizadores defeituosos, aumentando-se assim o
resfriamento adiabatico evaporativo; revisar o projeto do
sistema de resfriamento evaporativo a fim de se reduzir a
Tps no interior dos galpdes; e melhorar o paisagismo
circundante e materiais de construgdo, principalmente os
utilizados na cobertura.

3.2 Producio e qualidade de ovos
A média da produtividade e os parametros médios de
qualidade avaliados para as aves, nos diferentes galpdes,

estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Média de produtividade, massa, largura
e comprimento dos ovos analisados.

Comparando-se os valores médios de produgdo e peso
dos ovos apresentados neste estudo com dados
recomendados pelo manual de poedeira comercial
(MANUAL, 2013), verifica-se que os resultados estdo
abaixo do esperado para esse tipo de linhagem. Estes
resultados negativos provavelmente ocorreram devido
aos altos valores de T, no interior dos galpdes,
principalmente nas horas mais quentes do dia
(MANUAL, 2013).

3.3 Mortalidade

A Tabela 4 apresenta a média diaria de aves mortas e a
porcentagem de aves mortas durante o periodo avaliado
nos galpdes GNA e GCL. Pode-se observar que, mesmo
dentro da faixa de mortalidade considerada ideal (5%)
pelo manual de poedeira comercial MANUAL, 2013), a
maior mortalidade observada para o galpdao GNA pode
ser explicada pelas piores condigdes térmicas observadas
no interior deste galpao.

Barbosa Filho (2004) ao avaliar os aspectos relacionados
ao comportamento ¢ bem-estar de aves poedeiras em
diferentes sistemas de criagdo (convencional e cama),
observou que o indice de mortalidade durante o
experimento foi abaixo de 7,5%. Segundo Jorge (2008),
dependendo das condigdes climaticas e de manejo, na
fase de produgdo, a mortalidade pode atingir mais de 5%
das aves. Algumas pesquisas demonstram que o aumento
na densidade de criagdo de aves de postura reduz a
produgédo de ovos, o peso do ovo e o consumo de ragdo e
causam um aumento na mortalidade (ANDERSON et al.,
2004; JALAL et al., 2006).

Tabela 4 - Meédia diaria de aves mortas e a
porcentagem de aves mortas
durante o periodo avaliado nos

galpées.
Galpao Média diaria (aves dia™") (%)
GNA 24,7a 0,02a
GCL 13,7b 0,01a

Galpao  Produtivid  Massa Largura Comprimento

ade (%0) (2) (mm) (mm)

GNA 81,80 a 57,15 a 4230 a 55,86 b

80,81 a 57,27 a 42,20 a 56,25 a

GCL

Meédias seguidas pelas mesmas letras, para uma mesma
coluna, ndo diferem entre si pelo teste pelo teste F (5%).

Pela Tabela 3 verifica-se que ndo ocorreu diferenca
significativa para as caracteristicas de produtividade
média, massa média e largura média nos galpdes
avaliados, apresentando diferenga significativa somente
do comprimento médio dos ovos (teste F, p > 0,05).

Meédias seguidas pelas mesmas letras, para uma mesma
coluna, ndo diferem entre si pelo teste pelo teste F (5%).

4 CONCLUSOES

v Com base nos resultados, pode-se concluir que a
regido onde se situavam os galpdes avaliados
por ser de clima quente, principalmente no
verao, o sistema de resfriamento ndo foi capaz
de garantir as condi¢des de conforto ideais as
aves, o que foi comprovado pelos valores
médios de produgdo e peso dos ovos.

v Embora tenham sido verificadas algumas
diferengas significativas nos indices de conforto
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térmico, ao se compararem os dois galpdes
estudados, e redu¢do da média diaria de aves
mortas, nenhuma diferenca foi observada na
taxa de mortalidade de aves ao final do periodo
avaliado. Devido as piores condigdes térmicas
apresentadas pelo GNA, maior
mortalidade de aves acarretando em maior

houve

prejuizo ao produtor.

v Para que as condi¢des ambientais fiquem dentro
da faixa de conforto térmico das aves,
recomenda-se fazer algumas melhorias internas
aos galpdes, como a manutengdo ou troca de
possiveis bicos nebulizadores defeituosos,
aumentando-se assim o resfriamento adiabatico
evaporativo; revisar o projeto do sistema de
resfriamento evaporativo a fim de se reduzir a
temperatura do ar no interior dos galpdes; e
melhorar o paisagismo circundante e materiais
de construcdo, principalmente os utilizados na
cobertura.
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