REVISTA

@ =

. . ; : _ ISSN: 1808-8759 (cd-rom)
DOI: http://dx.doi.org/10.17224/EnergAgric.2018v33n3p224-230 2359-6562 (on-line)

AVALIACAO TERMICA DE AVIARIOS COM PAINEIS DE RESIDUOS DA
AGROINDUSTRIA
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Allan Cordeiro* & Arilson José de O. Janior®

RESUMO: O Brasil se destaca como grande produtor mundial na avicultura, liderando como o maior exportador de
carne de frango do mercado, sendo sete anos de lideranga nas exportacdes. O bem-estar animal esta intimamente ligado
a produtividade e as condigdes de ambiéncia devem respeitar as normas estabelecidas para que haja maior rendimento
de producéo e ética para com as aves; é preciso utilizar estratégias para modificar o ambiente interno das instalagcdes
destinadas a criacdo de aves. Desta forma este trabalho teve por objetivo produzir painéis arquitetdnicos para forro,
utilizando residuos provenientes da agroindustria (casca de arroz, fibra de coco e polipropileno) e que foram aplicados
em um protétipo para 0s aviarios. Para avaliacdo dos painéis produzidos foram realizados os ensaios de propriedades
fisico-mecénicos e térmicos, de acordo com a norma NBR 14810 (2013), e selecionado o tratamento com 50%
polipropileno + 30% casca de arroz + 20% fibra de coco. Foi avaliado o desempenho dos painéis aplicados nos
prototipos como galpdes em escala reduzida, situados na Faculdade de Ciéncias Engenharia, UNESP (Tupd) onde o
clima da regido é tipo Cwa (Clima tropical de altitude) segundo a classificagdo de Kdppen, estagdo seca bem definida
durante o inverno. A avaliagdo destas instala¢cbes demostraram que o uso do forro com o material proposto atingiu as
faixas de termoneutralidade e de conforto térmico para aves com trés semanas de vida em dois horarios (12h e 16h),
complementando com a analise termografica, onde constatou valores médios superiores em 10,6°C para a instalacéo
sem forro, comprovando o isolamento térmico para a instalacdo com forro.

PALAVRAS-CHAVE: Avicultura; Conforto térmico; Forro; Compésito.

SUMMARY : Brazil stands out as a big world producer of poultry, leading as the largest exporter of chicken meat on the
market, with seven years of export leadership. Animal welfare is closely linked to productivity and environmental
conditions must respect established standards for higher yields and ethics for poultry; it is necessary to use strategies to
modify the internal environment of poultry farms. In this way, the objective of this work was to produce architectural
panels for lining, using residues from the agroindustry (rice husk, coconut fiber and polypropylene) and applied in a
prototype to the aviaries. For the evaluation of the produced panels, physical-mechanical and thermal properties tests
were carried out according to NBR 14810 (2013), and the treatment with 50% polypropylene + 30% rice husk + 20%
coconut fiber was selected. The performance of the panels applied in the prototypes as small scale sheds, located in the
Faculty of Engineering Sciences, UNESP (Tupd), where the climate of the region is type TCA (Tropical Climate of
altitude) according to the classification of Kdppen, well defined dry season during the winter. The evaluation of these
facilities showed that the use of the liner with the proposed material reached the thermoneutrality and thermal comfort
ranges for birds with three weeks of life in two schedules (12h and 16h), complemented by thermographic analysis,
where it found higher average values at 10.6 ° C for installation without lining, proving the thermal insulation for
installation with lining.

KEYWORDS: Poultry; Thermal comfort; Lining; Composite.

1 INTRODUCAO

No Brasil, atualmente existem muitas informagdes sobre
resfriamento e aquecimento de instalagdes, mas ha
caréncia sobre o sistema de acondicionamento térmico
para construgdes arquitetonicas dessas instalagoes,
segundo Cravo (2016) elas devem ser construidas para
diminuir a influéncia dos elementos climaticos como

assegurar bons indices nos sistemas produtivos. As
caracteristicas dos materiais construtivos utilizados em
uma instalagdo influenciam na temperatura interna,
absor¢do ou emissdo de calor, e a cobertura é o elemento
construtivo de maior influéncia no ambiente interno. Em
algumas construgdes avicolas a cobertura ndo ¢ suficiente

insolacdo, temperatura e umidade do ar. O bem-estar
animal ¢ definido por Glatz e Rodda (2013) como a
relagdo do animal a se adaptar aos padrdes de criagdo, que
inclui cuidados, boa habitacdo e nutri¢do, a fim de
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para atingir os indices de conforto térmico adequado,
sendo necessario o uso do forro. O objetivo deste trabalho
foi produzir painéis compostos por residuos provenientes
da agroindustria ¢ polipropileno, para aplicagdo como
forro em instalagdo para aves e avaliagao dos indices de
conforto térmico deste ambiente.
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2 MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados como materiais da fase dispersa a fibra
de coco e a casca de arroz, como matriz polimérica foi
utilizado o polipropileno virgem (PP); para a fase de
extrusdo entre a casca de arroz e o polipropileno foi
funcionalizada com anidrido maleico: Epolene G-3003
Wax, da empresa Eastman (agente de acoplagem), sendo
os materiais conforme a Figura 1.

(a) (b) (c)

Figura 1 - a) Casca de arroz; b) Fibra de coco; c)
Polipropileno.

Para a produgdo dos painéis foram realizadas as etapas de:
coleta dos materiais; desde a secagem, mistura e extrusao
foram realizadas no Laboratorio RESIDUALL,
Departamento de Bioprocessos (UNESP), Campus de
Botucatu — SP. A prensagem dos painéis foi realizada na
empresa privada Thermo Injet, localizada na cidade de
Botucatu/ SP.

Os materiais foram extrudados a uma temperatura média
de 145° a 160°, com entrada tinica para o polimero e a
fibra; foi utilizado a extrusora KRUPP WERNER &
PFLEIDERER, mod. ZSK-25, (extrusora dupla-rosaca,
co-rotatoria, com rotagdo de 100 rpm, alimentagdo
manual). Apdés o material sair da extrusora, com aparéncia
de macarrdes, foram passados em um granulador SAGEC,
mod. SG70 com a finalidade de moer e deixar em
tamanho uniforme.

Foi realizado o ensaio piloto e definido a moldagem dos
painéis com uma temperatura de 190°C, tempo de 15
minutos, pressio de 50 kgf/em®.. O colchdo foi
encaminhado para a prensa hidrdulica de laboratério
OMECO com fechamento simples, aquecimento elétrico,
ajuste independente da temperatura dos dois pratos
(60x60 cm) e controle analdgico da pressao aplicada.

Na Tabela 1 as siglas correspondem: T: Tratamento; PP:
polipropileno; CA: casca de arroz; FB: fibra de coco e
AG: aglutinante, para cada tratamento foram feitas 4
repeticdes, e a Tabela 1 representa em peso (gramas) os
tratamentos.

Tabela 1 - Porcentagem dos tratamentos.

T PP CA FC AG
1 60% 30% 10% 2%
2 50% 35% 15% 2%
3 30% 45% 25% 2%
4 20% 50% 30% 2%

Para avaliagdo dos painéis produzidos foram realizados os
ensaios de propriedades fisico-mecanicas e térmicos, de
acordo com as normas NBR 14810 (2013) e ANSI A208.
1-2006. Foi selecionado o tratamento SOPP35CA15FC
para confeccdo dos painéis e instalados no protdtipo
(Figura 2 e 3) de aviarios para aferir a qualidade do
ambiente, localizado na UNESP, campus de Tupa. Os
prototipos foram nomeados em: Instalagdo 1: 11, com
forro; e Instalagdo 1: 12, sem forro.

Figura 2 - Elevacéo frontal.

Figura 3 - Elevacéo lateral.

A Figura 4 apresenta um detalhe, em corte para mostrar a
fixacdo do painel no galpao.
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Figura 4 - Fixacdo do painel no galpéo.

Foram utilizados equipamentos pertinentes a area de
conforto em ambiéncia, como: Dataloggers HOBO- U12-
012 (Onset) com canal externo para sensor de temperatura
TMC 0- HD (Onset); para afericdo da Temperatura de
Globo Negro (Tgn) foi acoplado um termistor, através de
um cabo de entrada externa, colocado dentro de uma
esfera oca pintada externamente com tinta preta fosca;
camera termografica Marca Testo, modelo 882: fornece
imagem térmica do ambiente. Os termdmetros e data
loggers foram instalados na regido central dos protétipos a
uma altura de 0,30 cm do piso, pois o centro de gravidade
das aves corresponde a essa altura (CRAVO, 2012), os
dados foram registrados a cada 15 minutos. A leitura dos
dados ambientais foi realizada durante os dias 30 e 31 de
julho de 2017, estagdo de inverno.

Foram feitas analises por instrumentos de medigdo e
tabelas comparativas. Para as varidveis dos indices
térmicos foi utilizado delineamento em fatorial (2 x 4,
sendo 2 protdtipos e 4 horarios de analise), para as médias
dos tratamentos foi utilizado Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) e adotada a analise de variancia
ANOVA, (p<0,05). O software utilizado para a
interpretacdo dos dados foi o Minitab, versdo 17.1.0.
Utilizou-se o programa Orvalho para avaliar os indices de
conforto ITU e ITGU considerando as aves na fase acima
de trés semanas de vida.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 2 e 3 visualiza-se que existe efeito no
tratamento. Essa diferenga pode-se observar pelo método
Tukey a 5% de probabilidade que as médias foram
compartilhadas com agrupamentos aa/ab.

Tabela 2 - Variaveis térmicas da Instalacéo 1.

V. Temp. Tgn UR ITU ITG
O CO (W) U

8h 17,17a 17,34 67,55 61,98 62,51
a a a a

12h 24,52 24,82 42,22 70,23 70,68
b b a b b

16h 25,71a 26,06 38,14 71,22 72,01
a a a a

Meédias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Tabela 3 - Variaveis térmicas da Instalacéo 2.

vigota em madeira

tela tipo alambradc

V. Temp. Tgn UR ITU ITGU
O () (%)

8h 17,22a 17,26 65,21 61,98 62,41
a a a a

12h 28,07a 28,08 40,58 73,13 74,03
a a a a

16h 28,11a 28,78 33,95 73,48 74,97
a b a a

Médias seguidas das mesmas letras na coluna nao diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Legenda: V.. Variavel; Temp.: Temperatura; Tgn:
Temperatura de globo negro; UR: Umidade Relativa;
ITU: indice de Temperatura e Umidade; ITGU: Indice de
Temperatura de Globo Umido.

Conforme os resultados a I1 obteve melhor desempenho
térmico. No horario das 8h as temperaturas foram
proximas para as duas instalagdes dentro dos 17°C que
conforme Tindco (2001) esse valor estaria no limite da
faixa de termoneutralidade para aves adultas, abaixo de
15°C as aves estariam em estresse por frio. A partir das
12h ocorreu alteracdo de 3,55°C a mais na 12 e as 16h
houve diferenca em 2,40°C, essa diferenca fez com que a
I1 mantivesse dentro da faixa de termoneutralidade
proposto pelo mesmo autor, onde a temperatura limite ¢
de 25°C, ja a 12 estava acima desse valor ¢ as aves em
estresse causado pelo calor.

O mesmo ocorreu para a temperatura de globo negro, no
horario das 8h as temperaturas foram proximas para as
duas instalagdes, porém nos horarios das 12h e 16h houve
aumento de 3,26°C e 2,72°C respectivamente para a 12.
Eram esperadas temperaturas mais altas nesses horarios e
foi possivel avaliar que a instalagdo com painel obteve
menor indice de temperatura.

Considerando-se a faixa de conforto para umidade
relativa do ar entre 49 a 65%, 40 a 70%, 50 a 70%, 60%
de acordo com os autores (CELLA et al., 2001; JACOME
et al., 2007; TINOCO, 2001; CASSUCE et al, 2013), a I1
atingiu a faixa de 38,14% a 67,55%, obtendo UR ideal
nos horarios das 8h e 12h, porém a taxa de umidade das
16h ficou abaixo do indice (considerando de 40% a 70%).
O mesmo ocorreu para a 12 obteve-se dois horarios (8h e
12) dentro da faixa ideal, ¢ o horario das 16h abaixo do
indicado. A Figura 5 representa a dispersdao dos conjuntos
de dados da umidade relativa do ar para as duas
instalagdes.
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Figura 5 - Grafico Boxplot de Umidade relativa.

Utilizou-se o programa Orvalho para avaliar os indices de
conforto ITU e ITGU. Conforme os valores de ITU, a I1
atingiu média de 62/71 e a I2 com média em 62/73, sendo
assim as aves estariam em situacdo de conforto as 12h e
16h nas duas instala¢des, considerando aves acima de trés
semanas de vida. Azevedo (2005) estipula valores <74,0
para condi¢@o de conforto, porém o limite minimo para
essa fase de vida é de 65,0, as duas instalagdes estariam
em situacdo de estresse pelo frio as 8h. A Figura 6
representa a dispersdo dos conjuntos de dados do indice
de temperatura e umidade para as duas instalagdes.
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Figura 6 - Grafico Boxplot de indice de temperatura
e umidade (ITU).

Legenda: ®=====  (Conforto térmico <74,0.

s [imite estresse por frio < 65.

Para os indices de temperatura de globo tmido (ITGU) a
I1 encontra-se em situagdo de conforto em dois horarios
coletados, com valores entre 70,68 a 72,01 para aves com
trés semanas de vida. De acordo com Oliveira et al.
(2006) os indices sdo de 64,5 < 72, portanto a 1 estaria
em condicdes de estresse pelo frio as 8h. Conforme os
mesmos indices proposto pelo autor acima a 12 encontra-
se em situacdo de estresse pelo frio as 8h e em situagdo de
estresse pelo calor nos horarios das 12h e 16h para as aves
com trés semanas de vida. Oliveira et al. (2016) classifica
a faixa de 72,4 < 80 para as aves na primeira semana de
vida, assim a I2 estaria em situa¢do de conforto nos
horarios das 12h e 16h. A Figura 7 representa a dispersao

Figura 7 - Gréafico Boxplot de indice de temperatura
de globo e umidade (ITGU).
Legenda: mmsss== 3 semanas de vidas (64,5 < 72).

= | semana de vida (72,4 < 80).

As analises termograficas foram feitas durante trés
horarios: 8h, 12h e 16h; no periodo de 02 dias (30 e 31 de
julho 2017), estagdo de inverno. A analise pela camera
termogravimétrica registrou temperaturas maximas entre
36 a 38,6°C na instalacdo sem forro (I12), isso demostrou
melhor desempenho térmico na instalagdo com forro (I1)
que registrou a maxima em 17,4 a 27,8° C, indicando que
o forro agiu como um isolante térmico. As imagens
selecionadas (Figuras 9 a 15) foram coletadas no dia
30.07.2017, durante os trés horarios. Observa-se que no
horario das 12h a I1 obteve temperaturas médias em 24,2
a 25,2°C, a 12 obteve valores médios superiores em
10,6°C e no horério das 16h a I2 atingiu a temperatura
maxima de 38,6°C diferindo da I1 que atingiu a maxima
com 27,8°C.

Figura 8 - a) Imagem real da I1 (8h).
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Figura 9 - a) Imagem termografica da I1 (8h). Figura 13 - a) Imagem termografica da 12 (8h).
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Figura 10 - a) Imagem termografica da I1 (12h). Figura 14 - a) Imagem termografica da |2 (8h).

27,8°C 386°C

278
27,7
276
275
274
273
272
271
27,0

26,9

268°c ~ 268 bR 208

Figura 11 - a) Imagem termografica da I1 (12h). Figura 15: a) Imagem termogrifica da 12 (8h).

A Tabela 4 apresentam valores médios de temperatura e
emissividade obtidos através de DIC, com os quinze
pontos estipulados no forro das duas instalagdes.

Figura 12 - a) Imagem real da 12 (12h).
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Tabela 4 - Variaveis de temperatura e emissividade
das Instalacbes 1 e 2.

Tabela 5 - Valores tipicos de emissividade para
alguns materiais.

V. T.(°C) T. R. (°C) E. (¢) Tipo de superficie Emissividade ()
Instalacio 1 Areia 0,90

8h 19,0 a 19,0 a 0,977 a Concreto 0,88 /0,93

12h 24,57 b 19,0 a 0,977 a Vidro comum de janela 0,90 /0,95

16h 26,42 b 19,0 a 0,977 a Placas de amianto 0,93/0,96

Instalacio 1 Placas de gesso 0,90/0,92

8h 2445 a 19.0a 0,977 a Concreto aparente 0,85/0,95

12h 33,05a 19.0 a 0977 a Telha de barro 0,85/0,95

16h 36,65 a 19.0a 0.977 a Tijolo aparente 0,85/0,95

Reboco claro 0,85/0,95

Médias seguidas das mesmas letras na coluna nio Madeira 0,82 /0,92

diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
significancia. Painel SOPP35CA15FC 0,97 /0,98
Legenda: V.. Variavel; T.. Temperatura, T.R.: Vegetagio 0,9270,96

Temperatura refletida; E.: Emissividade.

Observa-se que as médias foram mais brandas que as
temperaturas maximas atingidas, a I1 manteve-se entre
19,0 a 26,42°C enquanto a 12 chegou a temperatura média
de 36,65°C no horario das 16h.

Instalacdo 1 / Instalacdo 2
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Figura 16 - Grafico Boxplot de Temperatura (11 e
12).

De acordo com Souza (2010) todo material com
temperatura acima de zero Kevin (zero absoluto) emite
radiagdo eletromagnética, essa emissdo ¢ denominada
como emissividade (g). Sdo apresentados na Tabela 5
alguns valores tipicos de emissividade e do tratamento
S0PP35CAI15FC, utilizado neste trabalho.

Fonte: Adaptado (SOUZA, 2010;
http://www.labeee.ufsc.br).

Os indices de emissividade (¢) foram iguais para as duas
instalacdes com valores reais de 0,97 e 0,98, definidos
pela média em 0,977; Souza (2010) nomeia os valores na
faixa de 0 <& < 1, que fornece uma medida na capacidade
de emissdo de energia dependendo da superficie e de seu
acabamento.

4 CONCLUSOES

A 11 obteve melhor desempenho térmico com
temperaturas médias de 17 a 25,71°C, mantendo-se dentro
da faixa de termoncutralidade proposto por Tindco
(2001). De acordo com a faixa de conforto para umidade
relativa 4s duas instala¢des ficaram abaixo do indice as
16h e estavam em conforto nos horarios das 8h e 12h.
Para o indice de ITU as aves com trés semanas estariam
em conforto nos horarios das 12 e 16h na I1; ¢ em estresse
pelo frio no horério das 8h. na 12 s6 estariam em situagdo
de conforto no horario das 16h para aves na primeira
semana de vida. Os indices de ITGU para as duas
instalagdes estariam em situagdo de estresse pelo frio no
horario das 8h, a Il em situacdo de conforto nos dois
horarios coletados, porem a I2 em situacdo de estresse
pelo calor nos dois horarios.

Conforme essa analise ¢ possivel concluir que a instalacao
1 (com forro) obteve melhor desempenho em relagdo a
temperatura, ITU e ITGU, para a UR as duas instalagdes
ficaram na mesma faixa de conforto.

O resultado das imagens termograficas demostrou que as
temperaturas foram menores na instalagdo 1 com média
de 23,33°C, temperatura dentro da faixa de
termoneutralidade para aves com trés semanas de vida. A

Energ. Agric., Botucatu, vol. 33, n.3, p.224-230, julho-setembro, 2018. 229


http://www.labeee.ufsc.br/

Glavina et al.

Avaliacdo Térmica De Aviarios Com Painéis..

instalagdo 2 apontou temperatura média de 31,38°C,
provocando estresse por calor nas aves com trés semanas
de vida. Observa-se que o forro agiu como um isolante
térmico, mesmo que as temperaturas registradas pelos
dataloggers no periodo apontaram temperatura proximas
para ambas as casas.
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