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Resumo: Diante da importancia mundial da avicultura de corte, 0 modo e as condicBes em
gue as aves sao desenvolvidas, principalmente quanto a ambiéncia, € de interesse de
produtores, pesquisadores, consumidores e demais pessoas relacionadas ao setor. Deste
modo, o referido trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho térmico, por meio dos
parametros de conforto, de dois aviarios de frango de corte, modelo dark house, denominados
AV1 e AV2, com diferentes tipos de coberturas e localizados no municipio de Ubiratd, na
regido Oeste do Estado do Parana, Brasil. O avidrio AV1 é caracterizado por um
dimensionamento de 15x150 metros, cobertura com telha cerdmica de barro e forracdo em
lona preta e abriga cerca de 31.500 aves, ja o aviario AV2 é caracterizado por um
dimensionamento de 16x150 metros, cobertura com telha de aluzinco trapezoidal e forracao
em lona preta e aloja aproximadamente 34.000 aves. A pesquisa acompanhou um ciclo
completo de um alojamento em trés fases de desenvolvimento das aves, sendo elas a inicial,
a de crescimento e de acabamento. O sistema de aquisicao de dados ocorreu no periodo da
tarde, tendo inicio as 14h no AV2 e 14h40 no AV1, e em trés datas distintas sendo:
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04/10/2019, 18/10/2019 e 04/11/2019. Para o levantamento da temperatura e umidade relativa
do ar, interno e externo, foi utilizado um termo-higrémetro, THDL — 400 Environment Meter,
da marca Instrutherm, e para o registro das termografias foi operado uma camera termovisor
a fim de identificar a temperatura superficial das aves. Apés a organizacao das informacdes
obtidas, foram elaboradas as andlises comparativas por meio do Teste Tukey, ao nivel de 5%,
com a finalidade de identificar se ha diferenca significativa entre os tratamentos, sendo eles a
cobertura do aviario AV1 e cobertura do aviario AV2. Durante as semanas de coleta a menor
temperatura interna registrada foi de 31,76 °C, na terceira semana de alojamento, no aviario
AV1. Enquanto a maior temperatura interna foi de 36,26 °C, também no aviario AV1, porém
na primeira semana de coleta. Quanto a umidade relativa interna, o menor e maior valor
encontrado foi de 23,56% e 70,06% referente a sexta e primeira semana, ambos no aviario
AV1. Com relacdo a temperatura superficial, o menor resultado foi de 38,04 °C, na sexta
semana, e o maior de 45,23 °C, na primeira semana, no aviario AV2. Por fim, pode-se concluir
gue o aviario AV1 com cobertura de telha ceramica de barro apresentou condi¢des de conforto
térmico mais proximo dos valores tidos como ideais pela literatura.

Palavras-chave: Avicultura. Conforto Térmico. Tipos de Cobertura. Aviarios Dark House.

Abstract: In view of the worldwide importance of poultry farming, the way and conditions in
which the birds are developed, especially in terms of ambience, is of interest to producers,
researchers, consumers and other people related to the sector. Thus, this work aims to
evaluate the thermal performance, through the comfort parameters, of two broiler poultry
houses, dark house model, called AV1 and AV2, with different types of coverings and located
in the municipality of Ubiratd, in the western region of Parana State, Brazil. The aviary AV1 is
characterized by a dimension of 15x150 meters, coverage with clay ceramic tile and lining in
black canvas and houses about 31,500 birds, the aviary AV2 is characterized by a dimension
of 16x150 meters, coverage with trapezoidal aluzinc tile and covered in black canvas and
houses approximately 34,000 birds. The research followed a complete cycle of a housing in
three phases of development of the birds, being the initial, the growth and the finishing. The
data acquisition system took place in the afternoon, starting at 2 pm on AV2 and 2:40 pm on
AV1, and on three different dates: 10/04/2019, 10/18/2019 and 11/04/2019. To survey the
temperature and relative humidity of the air, indoors and outdoors, a thermo-hygrometer, THDL
- 400 Environment Meter, from the Instrutherm brand, was used, and to record the
thermographs, a thermal imager camera was operated in order to identify the surface
temperature. of the birds. After organizing the information obtained, comparative analyzes
were carried out using the Tukey Test, at the 5% level, in order to identify whether there is a
significant difference between the treatments, namely the coverage of the poultry house AV1
and the coverage of the poultry house AV2. During the weeks of collection, the lowest recorded
internal temperature was 31.76 °C, in the third week of housing, in AV1 aviary. While the
highest internal temperature was 36.26 °C, also in aviary AV1, but in the first week of collection.
As for internal relative humidity, the lowest and highest values found were 23.56% and 70.06%
for the sixth and first week, both in AV1 aviary. Regarding surface temperature, the lowest
result was 38.04 °C, in the sixth week, and the highest was 45.23 °C, in the first week, in AV2
aviary. Finally, it can be concluded that the aviary AV1 with ceramic tile coverage presented
thermal comfort conditions closer to the values considered ideal in the literature.

Keywords: Aviculture. Thermal Comfort. Types of Coverage. Dark House Aviaries.
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Introducéo

A evolucao da atividade avicola reflete a importancia econémica da producao de aves
mundialmente. Os cuidados e 0s avancos nas areas da nutricdo, genética, manejo e sanidade
animal com a preocupacéo de proporcionar um ambiente adequado & ave, de acordo com sua
faixa de conforto térmico, permitiram que a avicultura brasileira se consolidasse como uma
das principais atividades produtivas do Brasil, estando entre os setores agropecudrios que
mais cresce no pais @.

De acordo com o relatério da Associagdo Brasileira de Proteina Animal — ABPA @), de
2022, a produgao mundial de carne de frango em 2021 foi de 99.901 milhdes de toneladas e
o Brasil foi eleito o terceiro maior produtor, com 14.329 milhdes de toneladas. Cerca de 67%
de toda a producéo de carne de frango brasileira foram destinadas para o mercado interno e
32% para exportacdo, tendo como maior importador o Japéo, seguido do México e China.
Ainda conforme a ABPA @ o ano de 2021 apresentou uma série histéria de exportacdo de
carne de frango brasileira, colocando o pais em primeiro lugar, com 4.610 milh8es de
toneladas. Do total dessa exportacdo e producéo, o Parana foi o estado de maior contribui¢céo
sendo responsavel por 40,38% e 35,54%, respectivamente.

Diante deste cenério e da importancia mundial da avicultura, o modo e as condigbes
em que as aves sao desenvolvidas, principalmente quanto a ambiéncia, é de interesse de
produtores, pesquisadores, consumidores e demais pessoas relacionadas ao setor, visto que
essas praticas estdo associadas a qualidade do produto, minimizacdo das perdas em
decorréncia do manejo desapropriado, maior produtividade e consequentemente um aumento
dos lucros 3.

O investimento e aperfeicoamento em tecnologias na avicultura, visando a
produtividade e o bem-estar animal, tém resultado em novos conceitos de sistemas de criagdo
de frango de corte, com especificacées particulares, constituindo um grande desafio para a
ambiéncia dessas instalagcdes @. O padrao dark house, em determinadas regides, vem sendo
o sistema de criacdo de carne de frango mais utilizado. O fato se da por esse tipo de instalacéo
ter como objetivo o controle total da iluminacao e das condi¢des térmicas ambientais como
temperatura, umidade e renovacdo de gases dentro do aviario. Além de ser um modelo
eficiente e seguro, proporciona um melhor desempenho de producdo e, consequentemente,

uma maior rentabilidade para o produtor ©.
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As aves possuem a capacidade de regular a temperatura corporal, no entanto, essa
troca soé é eficiente se o ambiente estiver dentro dos parametros de neutralidade térmica ©.
Tinoco  descreve que, de uma maneira geral, um ambiente é tido como confortavel para
aves adultas quando apresenta temperaturas de 15-18°C a 22-25°C e umidade relativa do ar
de 50 a 70%. Para pintainhos de um dia, a zona de termoneutralidade pode ser definida entre
33-35°C e umidade relativa do ar de 65 a 70%. Ja no momento em que atingem plenitude,
entre 10 e 15 dias de vida, a temperatura tida como ideal deve ser de 24°-33°C ®,

Para Baéta & Souza ©, manter o conforto térmico no interior das instalacdes avicolas
€ um fator extremamente importante e deve ser considerado desde a fase inicial de vida da
ave. Os autores apontam que as condi¢gdes de conforto térmico podem ser alcangadas nas
fases de planejamento e concepgéo arquitetdnica, por meio da escolha adequada de materiais
e técnicas construtivas aliadas as condi¢des climéaticas e econdmicas do local, além da correta
implantacdo da construgéo a partir de sua orientagdo solar.

Dentre os materiais de construgdo utilizados nas instalagées de frango de corte,
merecem destaque os das coberturas. Devido a abrangéncia de incidéncia solar, o telhado é
um dos principais responsaveis pelo conforto térmico ambiental, influenciando diretamente o
balanco térmico no interior das instalacdes 9. De modo geral, por representar grande parte
da envoltéria, a cobertura é o fator que tem grande influéncia sobre as condi¢c6es no interior
das instalacfes de criagdo animal. Sua eficiéncia normalmente esta associada ao material
das telhas, caracterizado pelo isolamento, e a natureza superficial, caracterizada pela
absortividade e emissividade radiante “b,

Diante do exposto, com o intuito de colaborar com a produc¢éo avicola visando alta
produtividade, e o bem-estar animal relacionado a reducdo do stress térmico, a presente
pesquisa parte da premissa que diferentes sistemas de cobertura e envoltério apresentam
comportamentos distintos quanto ao desempenho térmico. Com isso, teve-se como objetivo
geral avaliar os aspectos de conforto térmico de dois aviarios de frango de corte, modelo dark
house, um com cobertura de telha ceramica de barro com forracdo em lona preta e o outro
com cobertura de telha aluzinco trapezoidal com forragdo em lona preta, no municipio de
Ubiratd, regido Oeste do Estado do Paran4, afim de colaborar com produtores, gerenciadores
de projetos avicolas e demais profissionais do setor. E como objetivos especificos promover
parametros de conforto térmico para os sistemas de criagdo de aves, avaliar a temperatura e
umidade relativa, interna e externa, e a temperatura superficial das aves durante trés fases

do ciclo de alojamento e analisar a eficiéncia das instalagdes avicolas em manter um ambiente
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adequado para o desenvolvimento das aves e determinar qual aviario analisado atende aos
critérios de conforto térmico ambiental, de acordo com o recomendado pela literatura.

Metodologia

Caracterizacéo da area experimental

A referida pesquisa foi conduzida em dois aviarios de frango de corte, modelo dark
house, denominados AV1 e AV2, localizados no municipio de Ubiratd, na regido Oeste do
Estado do Parand. As instalagcbes avicolas estdo situadas na mesma propriedade e
pertencem a mesma integradora, na figura 01 é possivel verificar a orientacdo solar das
edificacdes, além de suas posicbes com relagcdo ao terreno. Os dois aviarios recebem
incidéncia da face leste e oeste em seu eixo longitudinal e incidéncia da face norte e sul em
seu eixo lateral. As coordenadas geogréaficas da localidade séo representadas pela latitude
24°26'47.3" Sul e longitude 53°04'03.4" Oeste. O clima da regido, de acordo com a
classificagdo de Koppen e Geiger, é do tipo Cfa caracterizado como subtropical imido, com

uma temperatura média de 18.2 °C.

Figura 01: Localizacdo dos aviarios AV1 e AV2

— AVIARIO AV1
AVIARIO AV2

Fonte: Dos autores (2019).

Conforme o Climate Data Org 2, em Ubirata existe uma pluviosidade significativa ao

longo do ano, com uma média anual de 1658 mm, até mesmo em agosto que é um més mais
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seco. O més mais quente do ano é fevereiro, que apresenta uma temperatura média de 23.7
°C. J4 0 més mais frio € junho, com uma temperatura média de 15.4 °C.

Por meio de observacgdes in loco das estruturas, foram estabelecidas as caracteristicas
construtivas e técnicas dos aviarios. Situadas uma ao lado da outra, as instalag6es possuem
dimensé&o semelhante. O aviario AV1 possui estrutura pré-moldada de concreto, com pilares
a cada 3 metros dispostos ao longo de 50 vaos, no eixo longitudinal da edificacédo, além de
pilares a cada 5 metros dispostos ao longo de 03 vaos, no eixo lateral da edificacéo,
totalizando um dimensionamento de 15x150 metros e 2.250m? de &rea construida.

O aviario AV2 também possui estrutura pré-moldada de concreto, porém com pilares
a cada 5 metros e dispostos ao longo de 30 vaos, no eixo longitudinal da edificagéo,
totalizando um dimensionamento de 16x150 metros e 2.400m2 de area construida. Quanto a
gquantidade de animais alojados, o aviario AV1 comporta 32.500 aves e o0 aviario AV2, 34.000
aves, ambos abrigam linhagem Cobb Slow de sexo misto.

O material de fechamento dos aviarios é constituido de bloco ceramico com vedagéo
da alvenaria em cortina preta, na face interna e prata, na face externa. O piso das instalagdes
€ de chéo batido com sobreposicao da cama de raspa de madeira, tipo maravalha. Entre os
contrastes construtivos, o aviario AV1 possui beiral de 80 centimetros e estrutura de madeira
sem forragdo enquanto o aviario AV2 possui beiral de 1 metro e estrutura metalica com

forracdo em lona preta (Figura 02 e 03).

Figura 02: Planta de cobertura do aviario AV1
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Fonte: Dos autores (2019).
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Figura 03: Planta de cobertura do aviario AV2
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Fonte: Dos autores (2019).

Outro diferencial tem a ver com o material da cobertura, o aviario AV1 detém de telha
ceramica de barro modelo francesa (Figura 04) e o aviario AV2 possui telha de aluzinco
trapezoidal TRP35 (Figura 05).

Figura 04 e 05: Telha ceramica de barro do aviario AV1 (1). Telha de aluzinco
trapezoidal TRP35 do aviario AV2 (2)

sis

it L8l

Fonte: Dos autores (2019).

De acordo com a NBR 15220 ®¥ a qual estabelece requisitos e critérios de
desempenho térmico das edificacdes, os elementos construtivos se comportam de maneira
diferente devido a suas propriedades térmicas, diante disso o documento apresenta 0s
métodos de calculo de transmitancia, fator solar e atraso térmico para diversos materiais.

Lambeerts, Dutra e Pereira ¥ descrevem que a transmitancia térmica € o principal indice
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para a avaliagdo de um fechamento opaco, pois quanto menor o valor dessa variavel, maior
a sua capacidade de isolamento térmico. Os autores ainda explicam que a radiacao incidente
em um material construtivo terd uma parcela refletida, uma absorvida e, também uma parte
transmitida para o interior de um ambiente, e que esses valores dependem da refletividade,
da absortividade e da transmissividade do material.

Na Tabela 1 é possivel verificar os valores para transmitancia térmica (U),
absortividade (o) e emissividade () dos materiais das coberturas presentes nos aviarios AV1
e AV2.

Tabela 1: Absortividade, emissividade e transmitancia térmica dos materiais conforme norma
de desempenho térmico NBR 15520

MATERIAL Telha de barro Chapa de aco galvanizado
Transmitancia térmica (U) 4,55 4,60
Absortividade (o) 0,75/0,80 0,25
Emissividade (g) 0,85/0,95 0,25

Fonte: NBR1552-2 (2019).

Com relagcdo as caracteristicas técnicas dos aviarios como o sistema de controle,
aquecimento, resfriamento, ventilacdo e iluminagdo temos o seguinte: o aviario AV1 possui o
sistema de controle ambiental interno do aviario € da marca FanControl, modelo CC2-C.
Através de um painel que trabalha por pressao estatica é possivel ter um nimero maior de
sondas de temperatura, além do controle da entrada de ar, cortinas laterais e, até mesmo,
entrada de ar por pressdo. O controlador estd conectado ao sistema de aquecimento,
ventilagao, resfriamento e nebulizadores da instalacao avicola.

Quanto ao sistema de aquecimento, o aviario AV1 parte do uso de forno a lenha da
marca Agrobona e o resfriamento por meio de pad cooling com painel evaporativo de celulose
e localizados nas duas faces do aviério. Aos fundos do aviério, estéo situados os exaustores
da marca Plasson, responsaveis pelo sistema de ventilagdo. Da mesma forma que o sistema
de resfriamento, os exaustores também estao dispostos nas duas faces da instalagdo, com
07 equipamentos instalados em cada lateral, totalizando 14 exaustores. O sistema de
iluminacéo é formado por lampadas de LED dimerizadas. A distribuicdo pela instalacdo se da
por meio de 03 lampadas estabelecidas em 50 linhas, totalizando 150 lampadas. Interligado
ao painel de controle o dimmer da marca Inobram, modelo 1-8000, determina a intensidade da

iluminag&o interna. Referente ao sistema de nutricdo, os comedouros automéaticos sdo da

Rev Cient da Fac Educ e Meio Ambiente: Revista Cientifica da Faculdade de Educacéo e Meio gg
Ambiente - FAEMA, Ariguemes, v. 14, n. 2, p. 61-80, 2023.



REVISTA CIENTIFICA FAEMA
ISSN 2179-4200
DOIL: http://dx.doi.org/10.31072

marca Plasson do tipo prato. O armazenamento e abastecimento desse sistema ocorrem a
partir de 02 silos, também da mesma marca, formado por 03 anéis e com um didmetro de 2,75
metros. Ha ainda os bebedouros dispostos no aviario, 0s quais sdo responsaveis pela
hidratac&o das aves e aplicacdo de medicamentos.

Ja o aviério A2 tem seu sistema de controle composto por um painel da marca Plasson,
modelo AC-2000 PRO, e igualmente ao aviario AV1, o sistema de aquecimento do aviario
AV2 parte do uso de forno a lenha da marca Agrobona. O sistema de resfriamento também é
similar ao do aviario AV1, visto que temos 0s painéis evaporativos de celulose, pad cooling,
dispostos nas duas faces da edificacdo. O sistema de ventilagdo do aviario AV2 € composto
por 07 exaustores, da marca Plasson, os quais estéo localizados nas duas faces laterais da
instalagé@o aos fundos, totalizando 14 exaustores. A iluminacgdo se da através de lampadas de
LED dimerizadas, com 04 lampadas distribuidas em 30 linhas, totalizando 120 lampadas.
Interligado ao painel de controle o dimmer da marca Rotem, modelo RLD-14, determina a
intensidade da iluminagéo interna da instalacdo. O sistema de nutricdo possui as mesmas
caracteristicas do aviario AV1, onde os comedouros automaticos sao da marca Plasson do
tipo prato. O armazenamento e abastecimento desse sistema acontecem a partir de 02 silos,
também da marca Plasson, formados por 03 anéis e com diametro de 2,75 metros. Ha ainda
os bebedouros dispostos no aviario, 0s quais sdo responsaveis pela hidratacdo das aves e
aplicacao de medicamentos. Por fim, os dois aviarios contam com um sistema de gerador, da
marca BR Geradores, modelo Olympian GEP-150 1006 TAG, com poténcia de 165 kVa, o qual
auxilia na manutencao das instalagfes em caso de falha na rede elétrica.

Por fim, na tabela abaixo é possivel verificar as principais caracteristicas construtivas

e técnicas dos aviarios.

Tabela 2: Resumo das caracteristicas construtivas e técnicas dos aviarios AV1 e AV2

CARACTERISTICAS
CONSTRUTIVAS AVl AV2
Modelo aviario Dark House Dark House
Dimensao 15x150 16x150
Area 2.250 m2 2.400 m2
Aves alojadas 32.500 34.000
Linhagem Cobb Slow Cobb Slow
Sexo Misto Misto
Pré-moldado de concreto com pilares .
; Pré-moldado de concreto com
a cada 03 metros dispostos em 50 .
Estrutura ~ . pilares a cada 05 metros
vaos e pilares a cada 05 metros - =
. ~ dispostos em 30 vaos
dispostos em 03 vdos
Fechamento Alvenaria de bloco ceramico Alvenaria de bloco ceramico
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Vedacéao Alvenaria

Cortina preta na face interna e prata
na face externa

Cortina preta na face interna e
prata na face externa

Estrutura em madeira com telha

Estrutura metalica com telha de

Cobertura ceramica de barro modelo francesa aluzinco trapezoidal TRP35
Piso Chéao batido com sobreposic¢éo de Chéao batido com sobreposic¢éo de
maravalha maravalha
CARACTERISTICAS
TECNICAS AVl AV2

Sistema de controle

FanControl, modelo CC2-C

Plasson AC-2000 PRO

Sistema de aquecimento

Forno a lenha marca Agrobona

Forno a lenha marca Agrobona

Sistema de resfriamento

Painéis evaporativos de celulose,

Painéis evaporativos de

pad cooling celulose, pad cooling
Sistema de ventilagcdo 14 exaustores com cone marca 14 exaustores com cone marca
Plasson Plasson
Sistema de iluminacao Lampadas de LED com dimmer Lampadas de LED com dimmer
Inobram 1-800 Rotem RLD-14
Sistema de nutricao Comedouros e bebedouros marca Comedouros e bebedouros
Plasson marca Plasson

Fonte: Dos autores (2019).

Coleta de Dados

Aspectos como dimensionamento, capacidade de animais alojados, sistemas
operacionais, materiais de vedacdo, piso, forro e cobertura, foram retratados para que,
posteriormente, fosse realizada a aquisi¢cao dos resultados referente a temperatura e umidade
relativa, interna e externa, e temperatura superficial das aves.

O levantamento das informagdes nos aviarios AV1 e AV2 aconteceu em trés fases
distintas do alojamento, sendo elas: fase inicial, correspondente ao 3° dia de idade das aves,
fase de crescimento, sendo o 17° dia e, por fim, fase de acabamento antecedendo onze dias
do abate. No quadro 1, é possivel verificar as datas e idade dos animais durante o periodo da
pesquisa. O lote de criacdo dos aviarios teve inicio em 02/10/2019 (quarta-feira) e foi finalizado
apos 45 dias, em 15/11/2019 (sexta-feira).

Quadro 1: Datas e idade das aves durante a coleta de dados nos aviarios AV1 e AV2

DATA DE 12 SEMANA 32 SEMANA 62 SEMANA
AVIARIO AV1 ALOJAMENTO
02/10/2019 04/10/2019 18/10/2019 04/11/2019
(3 dias idade) (17 dias idade) (34 dias idade)
DATA DE 12 SEMANA 32 SEMANA 62 SEMANA
AVIARIO AV2 ALOJAMENTO
02/10/2019 04/10/2019 18/10/2019 04/11/2019
(3 dias idade) (17 dias idade) (34 dias idade)

Fonte: Dos autores (2019).
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De acordo com a NBR 15220 ®3, o procedimento de medicdo de parametros de
conforto definido pela ISO 7726-1 9, em construcdes ou protétipos existentes, deve ser feito
no centro do ambiente e a uma altura de 1,20m do piso. Deste modo, com o auxilio de um
termo-higrdmetro THDL — 400 Environment Meter, da marca Instrutherm, com precisao de +
5% RH (em 25°C, > 35% e < 95% RH) para umidade relativa e precisdo de + 3,5% da leitura
+ 2°C / 2°F de temperatura, e a partir da demarcacéo de 16 pontos, definidos a cada 10 metros
ao longo de todo o comprimento dos aviarios, um operador na area interna, posicionado no
meio da instalagé@o avicola, e outro na area externa coletaram, — no periodo da tarde — e em
triplicata, os resultados quanto a temperatura e umidade relativa de cada posicao.

No momento da coleta de dados, reitera-se que os sistemas de resfriamento e de
ventilagdo, formados por painéis evaporativos de celulose e exaustores, estavam em pleno
funcionamento. Com base nas informac¢des obtidas, foram determinadas as médias de
temperatura e umidade relativa, interna e externa, por ponto e também a média geral por data
de coleta ou periodo em cada aviario

A analise termografica surgiu como técnica de mapeamento da temperatura superficial
das aves, principalmente por ser uma forma de medicdo nao invasiva, propiciando também a
estimativa de perda de calor 9. A técnica é extremamente relevante no calculo das
transferéncias de calor e massa corporal entre as aves e o ambiente, bem como para o
dimensionamento de sistemas de ventilacdo e resfriamento evaporativo *”. Da mesma forma
gue a aquisicdo de dados referente a temperatura e umidade relativa nos aviarios, o
levantamento da temperatura superficial das aves ocorreu nas trés fases de desenvolvimento
do alojamento, conforme descrito no Quadro 1 anteriormente.

Nos pontos demarcados ao longo dos 150 metros das instalagbes avicolas, um
operador situado no meio da edificacdo com o uso de um termovisor, da marca Irisys modelo
IRl 4030 com precisao de + 15°C, e a uma altura de aproximadamente 50 centimetros do solo,
registrou fotos termograficas ao acaso.

Mediante as termografias capturadas, foram selecionadas, aleatoriamente, dez
imagens de cada aviério. Além disso, com o software Irisys 400 Series Imager foi possivel
identificar a temperatura de maior relevancia das aves. Por fim, foram determinadas as
médias, por data de coleta e periodo, de cada aviario para andlise e comparac¢éo dos dados.

Para a organizagéo dos dados, a pesquisa foi dividida em dois sistemas construtivos,
sendo as informacdes do aviario AV1 e do aviario AV2. Os resultados obtidos foram

organizados na forma de tabelas e figuras para analises e comparagdes entre as instalagbes
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avicolas. Por intermédio de um delineamento experimental com dois tratamentos, sendo a
cobertura do aviario AV1 e a cobertura do aviario AV2, e com trés repeticdes referentes as
fases de acompanhamento do ciclo de alojamento, pode-se obter os dados de temperatura e
umidade relativa, além da temperatura superficial das aves. Apdés o levantamento, foram
calculadas as médias para cada data de coleta, o desvio padrdo e o coeficiente de variagao.
Com isso, foi elaborado o Teste Tukey, ao nivel de 5% de significAncia, para a comparacéo

dos resultados, a fim de identificar qual a diferenca média significativa entre os tratamentos.

Resultados e Discussodes

Temperatura e umidade relativa externa nos aviarios no periodo da tarde

Os dados referentes a temperatura e umidade relativa externa coletados durante a
pesquisa para o periodo da tarde, com inicio as 14h no aviario AV2 e 14h40 no AV1, podem
ser observados na tabela 3. Com base no levantamento, a maior temperatura média externa
registrada foi de 37,4 °C correspondendo a terceira semana do lote do aviario AV2. Na terceira
semana de alojamento das aves também foi encontrada a menor temperatura média externa,
porém no aviario AV1, com valor médio de 34,5 °C. As diferencas de temperatura externa nos
aviarios se da pelo horario em que foram realizadas as coletas sendo: 14h no aviario AV2 e
14h40 no aviario AV1, verifica-se que no inicio da tarde o registro do valor foi menor quando
comparado com o resultado no meio da tarde, com excecao da terceira semana de coleta que
ocorreu uma mudanca climética durante o levantamento.

Quanto a umidade relativa externa, o aviario AV2 evidenciou o maior valor médio para
a sexta semana de coleta de dados, sendo de 33,8%, como também o menor valor médio,

porém na terceira semana de vida das aves com 21,6%.

Tabela 3: Temperatura e umidade relativa externa nos aviarios AV1 e AV2 no periodo da tarde
Temperatura (°C) e Umidade Relativa (%) Externa — Periodo da Tarde (14h40 AV1 e 14h AV2)

SEMANA AV1 (14h40) AV2 (14h) AV1 (14h40) AV2 (14h)
1 36,7 °C 35,0 °C 24,0 % 26,9 %
3 34,5°C 37,4°C 32,1 % 21,6 %
6 37,0°C 36,9 °C 30,6 % 33,8 %
MEDIA 36,07 °C 36,43 °C 28,90 % 27,43 %
DESV. PADRAO 1,37 31,27 4,31 6,12
C.V. (%) 3,78 3,48 14,91 22,30

Fonte: Dos autores (2019).
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Na primeira semana de alojamento, no periodo da tarde, o aviario AV1 salientou maior
temperatura média interna com 36,26 °C e menor umidade relativa média interna com 23,56%.
No tocante & interacdo entre os dados das instalag6es avicolas, por meio do Teste Tukey,
pode-se constatar que houve diferenca significativa ao nivel de 5% (Tabela 4).

Conforme descrito anteriormente, Furlan & Macari ® explicam que, para as primeiras
semanas de vida da ave, a recomendacdo € que a temperatura esteja entre 33-35 °C e a
umidade relativa entre 65-70%. A tabela 4 demonstra que o aviario AV1 e AV2 registraram
valores médios de temperatura interna de 36,26 °C e 35,32 °C, respectivamente. Desta forma,
pode-se concluir que nenhuma das instalacdes estava de acordo com o indicado pela
literatura, porém o aviario AV2 destacou resultado mais préximo. Quanto a umidade relativa

média interna, os valores das duas edificagdes também n&o atenderam as orientagdes.

Tabela 4. Temperatura, umidade relativa interna e temperatura superficial das aves, nos
aviarios AV1 e AV2, na primeira semana de alojamento no periodo da tarde (14h40 AV1 e 14h

AV2)
o Temperatura U'.“id.""de Tempgr_atura
Aviario interna (°C) Relativa interna | superficial das
(%) aves (°C)
AV1 36,26 A 23,56 B 44,11 B
AV2 3532 B 32,74 A 45,23 A
Média 35,79 28,15 44,67
DMS 0,43 1,63 0,94
CV (%) 1,65 8,01 2,25

*Obs: Letras diferentes entre as linhas indicam diferencas significativas ao nivel
de 5% pelo teste de Tukey.

Fonte: Dos autores (2019).

Para a primeira semana de alojamento no periodo da tarde foi possivel constatar que
houve diferenca significativa ao nivel de 5% entre os valores médios dos tratamentos. No
aviario AV1 — com 32.500 aves alojadas — foi identificado a menor temperatura média
superficial, com 44,11 °C (Figura 06), e no aviario AV2 — com 34.000 aves alojadas — maior
temperatura média superficial com 45,23 °C (Figura 07). Para Cobb-Vantress ®®, a
temperatura corporal da ave deve variar entre 41-42 °C durante o primeiro e o quinto dia do

alojamento. Na tabela 4, verifica-se que os aviarios ultrapassaram os limites criticos definidos.
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Figura 06 e 07: Termografia obtida no aviario AV1 e AV2 para a primeira semana de coleta no
periodo datarde
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Fonte: Dos autores (2019).
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Avaliando os dados da terceira semana de coleta, também registrados no periodo da
tarde, o aviario AV2 foi responsavel pela maior temperatura média interna com 33,92 °C e
menor umidade relativa média interna com 53,41% (Tabela 5). Ao elaborar o Teste Tukey,
para as variaveis da terceira semana de alojamento, pode-se identificar que houve diferenca
significativa ao nivel de 5% para os valores de temperatura média interna, porém, para 0s
dados de umidade relativa média interna, pode-se constatar semelhanc¢a nas médias, ou seja,
os tratamentos sdo iguais ao nivel de 5% de significancia.

Para Macari & Furlan 9, a faixa de temperatura confortavel para a terceira semana
de desenvolvimento das aves deve ser entre 27-30 °C. Com base nos dados descritos na
tabela 5, as duas instalagfes atingiram valores acima do recomendado pela literatura, sendo
31,76 °C para o aviario AV1 e 33,92 °C para o aviario AV2. Com rela¢cdo aos dados de umidade
relativa interna, Abreu & Abreu @ definem que, durante o ciclo de alojamento, ela deve ser de
60% a 70%. Evidenciando valores médios de 56,32% e 53,41%, para os aviarios AV1 e AV2,

observa-se que as edificacdes se mantiveram abaixo do sugerido pelos autores.

Tabela 5: Temperatura, umidade relativa interna e temperatura superficial das aves, nos
aviarios AV1 e AV2, naterceira semana de alojamento no periodo da tarde (14h40 AV1 e 14h

AV2)
o Temperatura Umidade Temp.er_atura
Aviario interna (°C) Relativa interna | superficial das
(%) aves (°C)
AV1l 31,76 B 56,32 A 39,86 A
AV2 33,92 A 53,41 A 40,20 A
Média 32,84 54,87 40,03
DMS 0,79 4,45 1,45
CV (%) 3,33 11,24 3,86

Obs: Letras diferentes entre as linhas indicam diferencas significativas ao nivel de

5% pelo teste de Tukey.

Fonte: Dos autores (2019).
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Para os dados da temperatura média superficial das aves, ao realizar o Teste Tukey,
€ possivel constatar que ndo houve diferenga significativa ao nivel de 5% entre os
tratamentos. Tessier et al. ?9 destacam que a temperatura corporal € normalmente constante
nas aves, em torno de 41 °C, porém ha uma diminui¢cdo sobre a zona periférica.

As aves mais jovens provavelmente perdem mais calor por meio da pele que as aves
adultas. Alteracdes significativas na temperatura associados com a idade sugerem que este
fator deve ser considerado quando se compara com a temperatura superficial do animal
durante seu ciclo de vida.

O aviario AV1 registrou temperatura média superficial de 39,86 °C (Figura 08) e o
aviario AV2 apontou 40,20 °C (Figura 09). Ao analisar os limites indicados, pode-se perceber
gue nenhuma das edificacdes estavam de acordo com a literatura, mas o aviario AV2 ficou

mais préximo.

Figura 08 e 09: Termografia obtida no aviario AV1 e AV2 para a terceira semana de coleta no
periodo datarde
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Fonte: Dos autores (2019).

Na tabela 6, estdo definidos os resultados médios para a sexta semana do
levantamento de dados, os quais demonstram que o aviario AV2 indicou maior valor de
temperatura média interna com 32,12 °C e menor valor de umidade relativa média interna com
69,15%.

Ao analisar os dados de temperatura e umidade relativa interna, por meio do Teste
Tukey, é possivel constatar que as médias ndo indicaram diferenca significativa, ou seja, 0s
tratamentos sdo iguais ao nivel de 5%.
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Tabela 6: Temperatura, umidade relativa interna e temperatura superficial das aves, nos
aviarios AV1 e AV2, na sexta semana de alojamento no periodo da tarde (14h40 AV1 e 14h AV2)

L Temperatura U'.“‘df"‘de Temp.er.atura
Aviario interna (°C) Relativa interna | superficial das
(%) aves (°C)
AV1 32,04 A 70,06 A 39,04 A
AV2 32,12 A 69,15 A 38,04 A
Média 32,08 69,60 38,54
DMS 0,52 2,04 2,44
CV (%) 2,25 4,07 6,73

Obs: Letras diferentes entre as linhas indicam diferencas significativas ao nivel de
5% pelo teste de Tukey.

Fonte: Dos autores (2019).

O manual da linhagem de aves alojadas no aviéario, elaborado pela Cobb Vantress (9,
propde que as temperaturas recomendadas para a fase final do alojamento devem ser entre
20-26 °C. Por outro lado, Macari & Furlan @ determinam que a faixa de temperatura
confortavel para a sexta semana do lote deve ser entre 21-24 °C. Tanto o aviario AV1 quanto
0 aviario AV2 demonstraram que os valores médios para a temperatura interna foram maiores
gue os tidos como ideais resultando, entdo, em uma condi¢cdo de estresse térmico por calor
nas aves.

Jé& os valores médios de umidade relativa interna encontrados nas instalacdes foram
de 70,06% para o aviario AV1 e 69,15% para o aviario AV2. Quando comparados com 0s
limites estabelecidos pela literatura de 65-70%, pode-se concluir que apenas o aviario AV2
atendeu o recomendado.

Por fim, ao comparar os dados da temperatura média superficial das aves com o Teste
Tukey, é possivel verificar que ndo houve diferenca significativa ao nivel de 5% entre os
tratamentos. Considerando que a temperatura corporal de frangos de corte adultos sugerido
é de aproximadamente 41 °C (?1.22.23),

Entende-se que, para a sexta semana de coleta de dados, os resultados da
temperatura média superficial tanto no aviario AV1, de 39,04 °C (Figura 10), quanto no aviario

AV2, de 38,04 °C (Figura 11) estavam abaixo do limite estabelecido.
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Figura 10 e 11: Termografia obtida no aviario AV1 e AV2 para a sexta semana de coleta no
periodo da tarde
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Fonte: Dos autores (2019).

A tabela a seguir apresenta o resumo com os dados obtidos nas trés semanas em que

foram realizadas as coletas de informagoes.

Tabela 7: Resumo dos valores obtidos nas trés semanas de coleta de dados nos aviarios AV1
e AV2
Temperatura (°C), Umidade Relativa (%) interna e Temperatura superficial
das aves (°C) na primeira semana alojamento

o Temperatura U(nid_ade Temp.er_atura
Aviario interna (°C) Relativa interna | superficial das
(%) aves (°C)
AV1 36,26 A 23,56 B 44,11 B
AV2 35,32B 32,74 A 45,23 A
Média 35,79 28,15 44,67
DMS 0,43 1,63 0,94
CV (%) 1,65 8,01 2,25

Temperatura (°C), Umidade Relativa (%) interna e Temperatura superficial
das aves (°C) na terceira semana alojamento
Umidade Temperatura

Aviario -Eﬁ?;fr?;agg)a Relativa interna | superficial das
(%) aves (°C)
AV1 31,76 B 56,32 A 39,86 A
AV2 33,92 A 53,41 A 40,20 A
Média 32,84 54,87 40,03
DMS 0,79 4,45 1,45
CV (%) 3,33 11,24 3,86

Temperatura (°C), Umidade Relativa (%) interna e Temperatura superficial
das aves (°C) na sexta semana alojamento

. Temperatura Umid?‘de Temp_er_atura
Aviario interna (°C) Relativa interna | superficial das
(%) aves (°C)
AV1 32,04 A 70,06 A 39,04 A
AV2 32,12 A 69,15 A 38,04 A
Média 32,08 69,60 38,54
DMS 0,52 2,04 2,44
CV (%) 2,25 4,07 6,73

Fonte: Dos autores (2019).
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Considerac¢des Finais

Por meio do estudo realizado e pelos resultados obtidos, pode-se concluir que, apesar
da diferenca sutil, o aviario AV1, o qual possui cobertura com telha ceramica de barro modelo
francesa com forracdo em lona preta, apresentou as melhores condi¢des de conforto térmico
na terceira e sexta semana de coleta de dados, no periodo da tarde. Enquanto o aviario AV2,
com cobertura de aluzinco trapezoidal com forragdo em lona preta, demonstrou resultados
mais proximos dos tidos como ideais apenas na primeira semana de levantamento das
informagbes também no mesmo periodo.

Para progressos em pesquisas relacionadas ao referido assunto, recomenda-se
analisar a eficacia dos equipamentos que compreendem os aviarios modelo dark house, os
custos de implementagdo — telha cerdmica e aluzinco — e consumo energético de cada

sistema produtivo durante um ciclo completo de alojamento.
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