TESE DE DOUTORADO EM RECURSOS NATURAIS

AREA DE CONCENTRACAO: SISTEMA AGUA-SOLO-
PLANTA-ATMOSFERA

TITULO: CARACTERIZACAO DAS TIPOLOGIAS DE
CONSTRUCAO E CONDICOES DE CONFORTO
AMBIENTAL DAS INSTALACOES AVICOLAS NA
MESORREGIAO DO AGRESTE PARAIBANO

AUTOR: DERMEVAL ARAUJO FURTADO



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

PROGRAMA INSTITUCIONAL DE DOUTORADO TEMATICO
DOUTORADO EM RECURSOS NATURAIS

CARACTERIZACAO DAS TIPOLOGIAS DE CONSTRUCAO
E CONDICOES DE CONFORTO AMBIENTAL DAS INSTALACOES
AVICOLAS NA MESORREGIAO DO AGRESTE PARAIBANO

DERMEVAL ARAUJO FURTADO

CAMPINA GRANDE — PARAIBA - BRASIL
NOVEMBRO - 2002



DERMEVAL ARAUJO FURTADO

CARACTERIZACAO DAS TIPOLOGIAS DE CONSTRUCAO
E CONDICOES DE CONFORTO AMBIENTAL DAS INSTALACOES
AVICOLAS NA MESORREGIAO DO AGRESTE PARAIBANQ

R et

f00G 1o 3Ll L3R
Tese apresentada ao curso de Pos -
graduacio em Recursos Naturais' da
Universidade Federal de Campina Grande,
em cumprimento as exigéncias para
obtencio do grau de Doutor em Recursos

Naturais

AREA DE CONCENTRACAOQ: SISTEMA AGUA-SOLO-PLANTA-ATMOSFERA

LINHA DE PESQUISA: BIOCLIMATOLOGIA

PEDRO VIEIRA DE AZEVEDO
ORIENTADOR

ILDA DE FATIMA FERREIRA TINOCO
ORIENTADORA

CAMPINA GRANDE - PARAIBA - BRASIL
NOVEMBRO - 2002

SASIPORE L e




Fa92c

Furtado, Dermeval Araljo.

Caracterizacsde das tipologilas de construcdo e condigdes
de conforto ambiental das instalacdes avicolas na
mesorregido do agreste paraibano / Dermeval Aradjo Furtado.
- Campina Grande, 2882,

lée .

Tese (Doutorado em Recursos Maturais) - Universidade
Federal de Campina Grande, Centro de Ciéncias = Tecnologia,
2882,

"Orientacdoc : Prof. Dr. Pedro Vieira de Azevedo, Profa.
Dra. Ilda de Fatima Ferreira Tindco".

Referéncias.

1. Agricultura. 2. Instalacdes Agricolas - Agreste
Paraibano. 3. Conforto Ambiental. 4. Tese - Recursos
Maturais. I. Azevedo, Pedro Vieira de. II. Tindco, Ilda de
Fatima Ferreira. III. Universidade Federal de Campina
Grande - Campina Grande (PB). IV. Titulo

CDU 635.5(943)




DERMEVAL ARAUSO FURTADO

CARACTERIZAGAO DAS TIPOLOGIAS DE CONSTRUCAD E CONDICOES
DE CONFORTO AMBIENTAL DAS INSTALACOES AVICOLAS NA
MESORREGIAQ DO AGRESTE PARAIBANO

APROVADA EM: 04/11/2002

BANCA EXAMINADORA:

%? N»@AJ\\.QH‘?JA.SLAR)

Prof. Dr. Pédeo Vieira de Azevedo
Departamento de Ciéncias Atinosféricas — DCA
Centro de Ciéncias e Tecnologia - CCT
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG

c,/%// el fuies

Profa. Dra. lida de Fatima Ferreira Tinoco
Departainento de Engenharia Agricola — DE ;
Centro de Ciéncias Agrérias - CCA I
Universidadefederai de Vigosa - URY !

T Prof-Dr. Lﬁ':ns.e L rﬂfacv !f.;mi ‘hibsa dohascimento
Departamento de Engenharia Agricola - DEAg
Centre de Ciéncias e Tecnologia - CCT
Unwers.uade Federa de ',amp'na Grande - UFCG

A.A'/J (8 ;,,.{!?A,(,(/ e gl AL
- Profa. Dua f ucia Helena de mbu{erque Br

Departamento de Jootecnia - DZ
Universidade FFederat Kura!l de Pernambuco - UrRPE

BLA

Frof. Ur. Bernardo Barbosa da Silva
Departamento de Ciéncias Atnosfericas — DCA
Centro de Ciéncias & Tecnologia - CCT
. Universidade Federal de Campina Grande - UFCG

IRV A
Prof. Dr. Reniison Targino Dantas
Departamento de Ciéncias Atmosféricas - DCA
Centro de Ciéncias e Tecnhologia - CCT
Universidade Federal de Campina Grande - UFCG



A MEUS PAIS, GENIVAL E CLARICE FURTADO
A MEUS IRMAOS E IRMAS
EXEMPLOS DE AMOR, LUTA E HONESTIDADE
OFERECO

A MINHA ESPOSA, VINEIDE LIRA FURTADO
A MEUS FILHOS, NOELLE E FELIPE
PELO AMOR E CARINHO
DEDICO



AGRADECIMENTOS

Ao departamento de Engenharia Agricola do Centro de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Federal de Campina Grande, pelo apoio e oportunidade de participagdo no

curso de Pos — Graduagio.

Aos professores PEDRO VIEIRA DE AZEVEDO e ILDA DE FATIMA FERREIRA
TINOCO, pela orientagdo, brilhantes ensinamentos e dedicacido até a elaborag@o final deste

trabalho.

Aos membros da Banca Examinadora, pelo apoio e valiosas sugestdes, indispensaveis a
melhoria deste trabalho, e aos professores do Curso de Doutorado em Recursos Naturais,

pelos ensinamentos transmitidos durante a realiza¢do do curso.

Aos professores do DEAg/CCT/UFPB, em especial aos colegas da area de Construgdes
Rurais e Ambiéncia, ANTONIO F. LEAL, MARLUCE A AZEVEDO e JOSE
WALLACE B. DO NASCIMENTO., como também ao Prof PAULO ROBERTO
CECON, da UFV, pelo ajuda nas analises estatisticas.

Aos Senhores IVANILDO COUTINHO DE SOUZA e JOSE ANSELMO DE QUEIROZ,
proprietarios da GUARAVES - Guarabira Alimentos S. A e da granja Santissimo,

respectivamente, pelo apoio e oportunidade.

Ao médico veterinario LUIS ANTONIO, aos técnicos agricolas HELIO, ROBERVANIO e
FERNANDO, da GUARAVES, e ao técnico agricola da granja Santissimo, MARCELO,

pela ajuda, fundamental para a realizagdo do trabalho.
Aos amigos ROBERTO VIEIRA PORDEUS, RICARDO PEDROZA e ANTONIO
JAIME, pela preciosa ajuda, e aos colegas do curso, cuja convivéncia nos tornou amigos e

iIrmaos.

A todos que, de algum modo, contribuiram para a conclusdo deste trabalho.



SUMARIO

T L T —————
INTRODUGCAO ..o
REVISAO DE LITERATURA ...
2.1 - Variaveis a serem observadas no planejamento de um aviario...............
B Il ———
2.1.2 — Localizag@o das instalagOes ..............cccoeeveeeecieicie e
2.1.3 - Comprimento e largura dos galpdes ..o
2.1.4 - Densidade de alojamento ................cooooiiiiiiiiiiiii e
2.1.5 ~Prisagismo Genpldamle . ....cousummsmvmsnsnsimmsmusasaissasi
2 1.6 - Pilares e paredes laterais (OOE8) ..viiviwmmmisisissmmysissmsisasidissss
2. 1.7 = CODOIUTA ...ttt
2.1.8 — LaANeIMIM .....oooooiiiiiiiiiiiiiiei ettt
2.1.9 - Altura do pé-direito e tamanho do beiral ...
2.1.10 — Fechamento das instalagdes: muretas, cortinas, telas, piso € cama ...
2.1 00— NN . .o oinsii i R B A R S R ST D RIS
2.1.12 - Sistemas de aquecimento das aves .................ccocooeiiiiiiiiic i

2.1.13 - Sistemas de abastecimento de agua e bebedouros .........................

vi

10

10

12

13

14

15

16

16



2.2 - Consideracdes sobre o conforto térmico ..........

2.3 — Modificacdes térmicas artificiais das instalacdes avicolas

2.3.1 — A ventilag@o na produgdo de frangos ................ccooeviiiiiiiiin,

2.3.2 - Sistemas de resfriamento adiabatico evaporativo

2.3.2.1 - Nebulizagdo associada a ventilag8o ......................cccoo.....

2.3.2.2 - Aspersdo de agua sobre a cobertura ...

2.4 - indices de conforto térmico ambiental ... ..

2.4.1- Indice de temperatura e umidade (ITU)

2.4.2 - Indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU)..............

2.4.3 - Carga térmica de radiagdo (CTR).........

2.4 4 - Umidade relativa do ar (UR)................

3 - MATERIAL E METODOS ...........cccooooiiimmmriinnnrinnns
3.1 — Primeira etapa experimental ...
3.1.1 - Definicdo da tipologia das instalace

3.1.2 — Sistemas de acondicionamento térm

. SR

ico ambiental ...................

3.1.2.1 - Telha de amianto sem sistema de ventilagdo artificial

(TASV) oo

3.1.2.2 - Telha de barro sem sistema de ventilagdo artificial

61150 W

3.1.2.3 - Telha de amianto com sistema de ventilagdo artificial

(TACV) oo

3.1.2.4 - Telha de barro com sistema de ventilagdo artificial

(TBCV) oo

3.1.2.5 - Telha de amianto com ventilagdo artificial e nebulizacdo

3.1.2.7 - Telha de amianto com ventilagdo artificial e aspersdo

sobre a cobertura (TAVA)

vil

17

22

23

26

26

27

28

28

29

30

31

33

35

35

35

36

36

36

37

37

3

40



X

3.2 — Segunda etapa experimental

3.2.1 - Manejo das aves ...

3.2.2 - Medicio das variaveis ambientais
3.2.3 - Interior dos galpdes

3.2.4 - Exterior dos galpdes

3.2.5 - indices de conforto térmico ... ...

3.2.6 — Indices ZoOtECNICOS ... oo

3.3 — Delineamento Experimental

RESULTADOS E DISCUSSAO .

4.1- Caracterizacdo da tipologia dos aviarios ...

4.1.1 — Numero de galpdes

POr BRI oo G R

4.1.2 — Capacidade de alojamento por galpao .................ocoooiiiiiiiiinn,

4.1.3 - Capacidade de alojamento total por granja ...,

4.1.4 - Densidade de alojamento por galpao ...

4.1.5 - Sentido dos galpdes

4.1.6 - Distancia entre 08 ZalpOes ............cooooviiiieiii e

4.1.7 - Comprimento e largura dos galpdes ..............cccoooeviiininincinecnnne.

4.1.8 - Paisagismo circundante ...

4.1.9 - Paredes laterais (OItO€S) ..............oooooviiieiieee e,

4.1.10 - Formato dos telhados e tipo de cobertura ................ccccceoevieennnn

4.1.11 - Lanternim ............

4112 -Estrutura do telhado ..o

41,1 8= Altors g0 PEAARERG . wmmmpsm s

4.1.14 - Tamanho do beiral

viii

40

40

41

41

42

42

44

45

46

46

46

46

48

48

50

50

50

52

52

54

54

54

56

56



ix

A AS < PHBPS .o s R T G e R 56
4.1.16 —Cortinas e telas ..., 58
4.1.17 — Muretas, PiSO € CAMA ...........ooooooiiii oo 58
4.1.18 — Fontes de aquecimento ... 60
4.1.19="Tipus de eomedowrs ;oo s 60
4.1.20 - Fontes de abastecimento de agua e bebedouros ........................ 60
4.1.21 — Ventiladores e nebulizadores ... 61
4.2 - Avaliacido dos indices de conforto térmico ... 63
4.2.1 - Tempersturs ambiente (T A) omomnaommmsnnssmmsmsmssso 63
4.2.2 - Umidade relativa (UR) ... .67
4.2.3 - Indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) .............. 71
4.2.4 - Cargatérmica de radiacBo (CTR) ... 76
4.3 - Avalia¢iio dos indices de producio ... 80
43.1-Peso VIVO (PV) oo 80
4.3 2 - Ganho de pese difirio (GPD) ... o 81
4.3.3 - Conyerslio almemar ....cnmmmnsmnmassnassssseemesmsss 82
4.3.3 -Taxa de mortalidade (TM) ...........cccoomnmrimiiiininniicnniine s ]2
4.3 .4 - Idade média de abate (IdAD) ... 83
4.3.5 - Consideragdes sobre os indices produtivos ... 83
B CONCTIIBOES ........ .o v smommamiond 85 S 4N S S S VB VOV 85

6 — REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... 86



TABELA 1.

TABELA 2.

TABELA 3.

TABELA 4.

TABELA 5.

TABELA 6.

TABELA 7.

TABELA 8.

TABELA 9.

TABELA 10.

LISTA DE TABELAS

Pagina

Analises de variancia referentes aos efeitos dos sistemas de
acondicionamento ambiental (S), dos horarios de observagido (H),
da temperatura ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR), indice
de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e da carga
térmica de radiagdo (CTR)

Valores médios da temperatura ambiente interna, em ° C, para os
diferentes horarios pesquisados, correlacionado-os com os varios
sistemas de cobertura analiS8AdOS. ..........ccciiiiiiiiiinseiiiisesssssessressssesssns

Valores médios da temperatura ambiente externa, em C, para os
diferentes horarios pesquisados, correlacionando-os com os varios
sistemas de cobertura analisados..........................

Valores médios da umidade relativa interna, em %, para os
diferentes horarios pesquisados, correlacionado-os com os varios
sisternas de cobertura analisados...........ouu i s s

Valores médios da umidade relativa externa, em %, para os
diferentes horarios pesquisados, correlacionado-os com os varios
sistemas de cobertura analisados.......................ccccooiiiiii

Valores médios do indice de temperatura de globo negro e umidade
interna, para os diferentes horarios pesquisados, correlacionado-os
com os varios sistemas de cobertura analisados ........................

Valores médios do indice de temperatura de globo negro e umidade
externa, para os diferentes horarios pesquisados, correlacionado-os
com 0s varios sistemas de cobertura analisados...............................

Valores médios da carga térmica de radiagdo interna, em W. m?,

para os diferentes horarios pesquisados, correlacionando-os com os
varios sistemas de cobertura analisados............................oo

Valores médios da carga térmica de radiagdo externa para os
horarios pesquisados correlacionando-os com os varios sistemas de
GObEHuTs BORBERAOS. oo s s RS

Valores médios e desvios padrdo das variaveis produtivas peso
vivo (PV), ganho de peso diario (GPD), conversdo alimentar (CA),
taxa de mortalidade (TM) e idade média de abate (ImAb) das aves
nos diversos sistemas de produgdo analisados...............................

63

64

66

69

70

70

74

76

79

81



FIGURA 1.
FIGURA 2.

FIGURA 3.

FIGURA 4.

FIGURA 5.

FIGURA 6.

FIGURA 7.
FIGURA 8.
FIGURA 9.

FIGURA 10.
FIGURA 11.
FIGURA 12.
FIGURA 13.
FIGURA 14.
FIGURA 15.
FIGURA 16.
FIGURA 17.
FIGURA 18.
FIGURA 19.
FIGURA 20.
FIGURA 21.
FIGURA 22.

LISTA DE FIGURAS

Distribuigido da mesorregides do Estado da Paraiba

Vista externa dos galpdes com telha de barro sem sistema de
ventilagdo artificial. ...

Vista externa do galpdo com telha de barro e sistema de ventilagdo
artificial

Detalhe interno do galpdo com telha de barro com ventilagdo
artificial € nebulizag80................cooooiiiii i

Vista externa do galpdo com telha de amianto com ventilagdo
artificial e nebulizag@0.................coooiiii

Vista interna do aviario, com o termdmetro de bulbo seco e bulbo
umido e o termémetro de globo Negro..............cooeevveve e

Quantidade de galpdes por granja..................cccoooiiiiiiiiiiiciiece,
Capacidade de alojamento por Salpao.............cccooeviieiiiiiiiecce,
Capacidade de alojamento por Sranja. ... .ouoewessiiiisassmai s
Densidade de alojamento por galpo.............ccoocoiiiiiiiiiiiiie,
Comprimento dos galpdes

Largura dos galpdes

Paisagismo circundante...................cooiiiiiiiiiii
Principais tipos de 0itd0 dos galpdes ...............cocvveeiiiiieiceie,
Prncipais DPos de CODRITUTA. ................cocoumesammsassmsasiesssisssssssssnssssssssiin
Principais tipos de estrutura do telhado...................cocooiiiiiin,
Altura:do pe-diveito QoS SVIRIIOS ... v msmmsiiem st
Tamanhoy 4o DEIal. ... ..ommmaminmmmmasmmrrsassssey s i
PHnCIpas 1ip08 de PHBISS....cueuvnmv s
Tamanho da mureta ..o

Principais sistemas de abastecimento de agua...............................

Sistemas de Acondicionamento térmico dos aviarios

xi

Pagina

38

38

39

39

42

47
47
49
49
51
51
53
53
55
55
57
57
59
59
62



FIGURA 23.

FIGURA 24.

FIGURA 25.

FIGURA 26.

Médias da temperatura ambiente para os horarios de observagdo, nos
diferentes sistemas de acondicionamento ambiental

Médias da umidade relativa do ar para os horarios de observagio,
nos diferentes sistemas acondicionamento ambiental

Média dos indices de temperatura de globo negro € umidade para os
horarios de observagdo, nos diferentes sistemas de acondicionamento
ambiental

Médias da carga térmica de radiagio para os horarios de observagio,
nos diferentes sistemas de acondicionamento ambiental ...

xii

67

71

75



CA
CTR

€5

ety
FV
GL
GPD
IdAb
ITU
ITGU
PV

rpm
TA
TACV
TASV
TAVA
TAVN
TBCV
TBSV

LISTA DE ABREVIACOES E SIMBOLOS

Conversao alimentar

Carga térmica de radia¢do

Pressdo parcial de vapor d’agua

Pressdo de saturag@o do vapor d’agua

Pressdo de saturagdo do vapor d’agua a temperatura do bulbo umido
Fonte de variagdo

Grau de variagio

Ganho de peso diario

Idade ao abate

Indice de temperatura e umidade

indice de temperatura de globo negro e umidade
Peso vivo

Graus Kelvin

Rotagdes por minuto

Temperatura do ar

Telha de amianto com sistema de ventilagao artificial

Telha de amianto sem sistema de ventilagdao interna

Telha de amianto com ventilagdo artificial e aspersao sobre a cobertura

Telha de amianto com ventilagdo artificial e nebulizagdo
Telha de barro com sistema de ventilagdo artificial
Telha de barro sem sistema de ventilagdo interna
Telha de barro com ventilagio artificial e nebulizacdo
Temperatura radiante média

Taxa de mortalidade

Temperatura do ponto de orvalho

Temperatura maxima

Temperatura minima

Umidade relativa do ar

Velocidade do ar

Constante de Stephan Boltzmann ( 5,67. 10 W.m? K™)

xiii



Xiv

RESUMO

CARACTERIZACAO DAS TIPOLOGIAS DE CONSTRUCAO E CONDICOES DE
CONFORTO AMBIENTAL DAS INSTALACOES AVICOLAS NA MESORREGIAO
DO AGRESTE PARAIBANG

Autor: Dermeval Aratio Furtado
Orientadores: Prof Dr. Pedro Vieira de Azevedao
Prof® Dr' 1lda de Fatima Ferreira Tindco

A transtormacio da criagdao de fiangos de cotte em uma atividade altamente industrial
requer tnovagdes constantes, a fim de aumentar a produtividade sem, contudo, elevar o
custo de produgdo. Nos Gltimos ancs, as instalagdes destinadas a producdo avicola tém-se
destacado principalmente pelo aumento da densidade de criagdo, que visa otimizar mio-de-
obra, equipamentos, transporte, assisténcia técnica e, sobretudo. instalagdes para assim,
atender a demanda de carne exigida pelo mercado. Objetivou-se com este trabalho, realizar
uma pesquisa  sobre as principais caracteristicas tipolGgicas dos aviarios existenies na
mesorregido do Agreste do Estado da Paraiba. e avaliar as condigdes de conforto térmico
ambiental dos principats sistemas de acondicionamento utilizados, correlacionando-0s com
os indices produtivos, ja que os trabalhos realizados no Brasil o ferame. na sua maioria, na
regiio Sul ¢ Sudeste, ndc existindo dados conststentes sobre esses assuntos  na regiio
Nordeste. Os sistemas de acondicionamento térmico utilizados {oram os seguintes: tetha de
amianto sem ventilagdo artificial; relhin de barro sem ventilacdo ariificial; telha de amtanto
com venfiiagdo artificial; tellia de barro com ventilagfo artificial; telha de amianto com
ventilagdo artificial e nebulizagio; teiha de baito com ventilacdo artificial e nebulizagao e
telha de amianto com ventilagio artificial ¢ aspersdo sobre a cobertura, em condigdes de
verdo, tendo, como base, v conforto tenimico ambiental, avaliado pela temperatura do ar,
umidade relativa do ar, indice de temperatura de globo negro e umidade ¢ pela carga
térmica de radiago. O descmpenho produtivo dos frangos de corte toil avaliado pelo
consumo de ragiio, ganho de peso didrio, conversio ahmentar, peso vivo e taxa de
mortalidade. Com base neste estudo, observou-se que aviarios sdo predominantemenie
concebidos em pequenas dimensdes de largura e comprimento, com baixa densidade de
alojamento. A grande maioria dos galpdes estd localizada no sentido Leste-Qeste, com
pequena distincia entre 0s aviarios, apresentam piso concretado, cobertura em formato de
duas aguas, estrutura do tethado em mnadeira, auséncia de lantermim, pé direito baixo,
beirais pequenos e muretas altas, além de disporem de cobertura vegetal ou outros
elementos adequados ao correto pasagismo circundante. Quanto aos equipamentos,
observou-se que a principal forite de aguecimento ¢ o gas GLP. além de bebedouros
automaticos pendulares, comedouros manuais e cerca de 50% dos galpdes possuem
ventiladores mas uma pequena percentagem destes esta associada a nebulizadores. Quanto
aos sisternas de acondicionamento ambiental, constatou-se que, em todos os sistemas, a
temperatura ambiente {TA), a unidade relativa do ar (UR), o indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU) e a carga térmica de radiagio (CTR) variaram ao longo do
dia, sende que a TA, 0 ITGU ¢ a CTR, apresentaram valores considerados acima do ideal
para frangos de corte, ¢ a UR ficou dentre da zona de contorto térmico. O ganho de peso
diario, a conversdo alimentar, 4 1taxa de mortalidade e a idade de abate, foram semelhantes
para os diversos sistemas de acondicionamento térico analisados, ¢ todos os indices de
desempenho das aves estiverans dentro de faixas tidas como tdeais para a mdustria avicola
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de corte. Levando-se em consideragdo a quantidade de carne produzida por m’, verificou-
se que os sistemas com densidade de aves mais elevada, ou seja, 12 e 13 aves m 2, tiveram
acréscimo de 14,9 e 28 %, respectivamente, sobre os sistemas tradicionais.
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ABSTRACT

CONSTRUCTION TYPOLOGY FEATURING AND CONDITIONS OF
ENVIRONMENTAL CONFORT OF POULTRY INSTALLATIONS IN THE REGION
OF “AGRESTE PARAIBANQO”

Author: Dermeval Araujo Furtado
Work Guides: Prof. Dr. Pedro Vieira de Azevedo
Prof* Dr* Hida de Fatima Ferreira Tindco

The work has been developed on poultry in a highly industrial activity requiring continuing
innovations, in order {o increase productivity without, however, raise the production cost.
In the recent years, installations proper to poultry breeding have been remarkable mainly
due to breeding density raise, targeting to master working power, equipment,
transportation, technical assistance, and moreover, location in order to attend the meat
demanded by the market. This work has a its aim to work out a research about the main
typology features of existing aviary in the inner region of “Agreste da Paraiba”, and
evaluate environmental thermal comfort conditions in the main conditioning systems in
use, making a relation with productive rates, since the works ever conducted in Brazil
have been, at most, in the southern and southeastcrn regions, ant there are no data about
this subject in the northeastern region. The thermal conditioning system used were as
follow: asbestos roof with no artificial ventilation, clay roof with no artificial ventilation,
asbestos roof with artificial veatilation, clay roof” with artificial ventilation, asbestos roof
with artificial ventilation and nebulization, clay roof with artifictal nebulization and
asbestos roof with artificial ventilation and aspersion over the roof, in summer condition,
having as basis, environmental thermal comfort, according to air temperature, relative air
humidity, black globe temperature e humudity, and for the thermal radiation load The
poultry preductive performance was evaluated according to feeding, daily weight gain,
feeding conversion, alive weight and mortality rate. Having this study as a basis, we
observed that aviaries are highly designed in short dimensions for length and width, with
low housing density. Most of the hangars are located in east-west direction, with sort
distance among the aviaries, they have cemeuted floor, triangie-lashioned roof, wooden
structure to support roof, lack of some superposed rool, low height, small edges and tall
walls, besides, they got vegetal coverings and other tings proper to the surrounding
environment. About, the equipments, we observed that the main heat source is GLP pas,
added to automatic suspended drinking fountains, manual feeders, and about 50% of the
hangars have ventilators, but a little percentage of those is associated to nebulizators.
About the environmental conditions systems. there has been a conclusion thai, in al
systems, the environment temperature (TA), air relative humidity (UR) rate of black globe
temperature and humidity (1TGU) and thermal radiation load (CTR) varied along the day,
so that TA, ITGU and CTR have presented values considered above the ideal for poulitry,
and UR stayed inside the thermal comfort zone. The daily weight gain, the feeding
conversion, the mortality rate, and age for siaughter were similar for various thermal
conditioning systems checked out, and all poultry performance rates have been kepi in
rates known as being ideal for poultry industry. Taking into consideration the quantity of
produced meat by m’, it was observed that the systems with a more elevated density of
poultry, that’s to say, 12 and 13 chickens m’, had a raise of 14,9 and 28% respectively,
over the traditional systems.



1 - INTRODUCAO

As projec¢des indicam que a avicultura mundial tera, no ano de 2002, uma
produgédo de 46.097 milhdes de toneladas de carne de frango, sendo que, no caso especifico
do Brasil, em 2001, o desempenho foi considerado excelente, atingindo uma produgio com
patamar superior a 6,5 milhdes de toneladas de carne de frango, o que mantém o Pais como
segundo maior produtor mundial; para 2002, as proje¢des apontam para uma produgdo
ainda maior, na ordem de 7,2 milhdes de toneladas. As exportagdes de carne de frango
trouxeram, para o Brasil, divisas de mais de um bilhdo de dolares, e atualmente, mais de 60
paises compram nosso produto. O consumo interno per capita de carne de frango alcangou
29.4 kg/ano, colocando os brasileiros entre os grandes consumidores mundiais de carne de
frango .

Contudo, em climas tropicais e subtropicais, a exemplo do Brasil, os
elevados valores de temperatura e umidade relativa do ar encontram-se entre os principais
fatores que interferem negativamente nesta atividade (TINOCO et al., 2002). O clima é o
conjunto de pardmetros atmosféricos que influenciam na caracterizagdo do meio ambiente
das instalagOes avicolas, sendo que temperatura, umidade relativa do ar, pressdo
atmosférica, diregdo e velocidade dos ventos, radiagdo solar e chuvas, interferem no
balango térmico do animal e por isso influem em seu crescimento, na conversao alimentar,
saude, reprodugdo e, consequentemente, na sua produtividade. Dentre os fatores do
ambiente, os térmicos sdo os que afetam mais diretamente a ave, pois comprometem sua
fungdo vital mais importante, que € a manutengdao de sua homeotermia (BAETA e
SOUZA, 1997). Se essas condigdes estdo proximas das ideais, € grande a probabilidade de
se obter alta produtividade.

O moderno frango de corte industrial € um animal que atende a demanda

protéica de uma populagido a pregos bastante baixos, constituindo um exemplo vivo da



contribuigdo da ciéncia e tecnologia a melhoria da qualidade de vida da sociedade humana,
ja que a produgdo em larga escala permite obter carne a custos bem baixos (SEVEGNANI,
2000)

Para o aprimoramento da produgdo avicola intensiva em paises tropicais,
como o Brasil, precisa-se aperfeigoar os abrigos e equacionar o manejo para superar os
efeitos prejudiciais provenientes de alguns fatores ambientais criticos. Dentro da moderna
estrutura avicola, a produgdo industrial de frango de corte e de postura constitui um dos
segmentos mais significativos, em grande parte responsavel pelo surgimento e crescimento
da industria avicola mundial e brasileira. Em nosso pais, nota-se um aumento da criagdo de
aves confinadas, as quais exigem abrigos especificos para fazer frente a determinadas
condigdes ambientais e, certamente, irdo refletir na produtividade do sistema (MOURA,
2001).

Assim, modificacdes como alteragdo na altura do pé-direito, aberturas
laterais, lanternins, arborizagdo e ventilagdo natural e artificial, estdo sendo feitas com
vistas a melhoria do conforto térmico do ambiente interno das instalagdes para produgdo
animal (TINOCO, 2001). Neste sentido, o Nordeste brasileiro, regido caracterizada por
temperaturas elevadas durante a maior parte do ano e na qual a avicultura se tem
constituido numa atividade de grande importancia econdmica, os cuidados na concepgio
arquitetonica das instalagdes e no acondicionamento térmico do ambiente sdo
fundamentais ao sucesso do empreendimento. O que se verifica, contudo, € que ainda ndo
existe uma caracterizagio tipologica dos galpdes avicolas nordestinos nem, sequer uma
averiguagdo conclusiva sobre o ambiente térmico dentro desses abrigos.

Sendo assim, torna-se necessario levantar informacdes relativas a esses
itens, no intuito de se obter dados que possibilitem a¢des com vistas a melhoria da infra-
estrutura existente, bem como no estabelecimento de instalagdes e sistemas de
acondicionamento ambiente adequado ao clima nordestino.

Este trabalho foi realizado na mesorregiao do Agreste do Estado da Paraiba,
com o objetivo de identificar as principais tipologias arquitetonicas e de acondicionamento
térmico ambiental dos aviarios existentes nessa mesorregido, e avaliar, através das
variaveis temperatura ambiente, umidade relativa do ar, indice de temperatura do globo
negro e umidade e carga térmica de radiagdo, as condi¢des de conforto ambiental das

instalagdes avicolas e relaciona-las com os indices produtivos de frangos de corte.



2 - REVISAO DE LITERATURA

A avicultura ¢ a atividade que possui o maior e mais avangado acervo
tecnologico, dentre o setor agropecuario brasileiro, estando passando por constantes
inovagdes nas areas de genética, nutricdo, manejo e sanidade, com o objetivo de melhorar
o rendimento durante o processo produtivo. Para TINOCO (2001) no que diz respeito as
instalagoes avicolas brasileiras, somente ha questdo de sete anos, com a perspectiva do
processo de globalizacdo que movimenta a economia mundial, a indastria avicola passou a
buscar, nas instalagdes e no ambiente, as possibilidades de melhoria no desempenho das
aves e na redugdo de custos de produgdo como forma de manter a competitividade.

Estruturas agropecuarias economicamente boas para os produtores quanto a
rentabilidade do rebanho e confortaveis térmicamente para os animais, devem ser
desenvolvidas levando-se em consideragdo fatores como: aptiddo climatica, materiais e
formas de construgdo, ja que, normalmente, mais de 50% do investimento numa cria¢do
intensiva e semi-intensiva, estdo concentrados na construgdo de abrigos para animais
(SILVA et al.,1990).

Segundo TINOCO et al. (2002) em regides de clima tropical e subtropical,
os elevados valores de temperatura e umidade do ar, sobretudo no verdo, tém-se mostrado
limitantes ao desenvolvimento, a produgdo e a reprodugdo animal. Assim, modifica¢des
como alteragdo na altura do pé-direito, aberturas laterais, lanternins, arborizagdo e
ventilagdo natural e/ou artificial, estdo sendo implementadas com vistas a melhoria do

conforto térmico do ambiente interno das instalagdes para produgdo animal.

2.1 — Variaveis a serem observadas no planejamento de um avidrio
Para o planejamento adequado de edifica¢des, de forma a criar um ambiente
térmico ideal dentro das instalagdes, torna-se necessaria a intera¢do de um niimero muito

grande de fatores que definem as componentes da construgdo. Entre estas variaveis,



destacam-se a densidade de alojamento e o conforto térmico que a ave ocupante necessita
para ter um desempenho ideal, sendo também oportuno um correto dimensionamento e
manejo dos equipamentos, no interior da edificagio (NAAS, 1996). A tipologia das
instalagbes ¢ bastante variavel, ja que depende do capital a ser investido, da
disponibilidade de materiais na regido e do nivel tecnologico das instalagdes. A seguir, sdo

descritas as principais caracteristicas que devem ter as instalagdes para aves de corte.

2.1.1 — Capacidade de alojamento

A capacidade de alojamento de uma empresa agricola leva em consideragdo
varios fatores, como tamanho da propriedade, recursos financeiros, mdo-de-obra e outros,
que se tém modificado muito ao longo dos anos, até atingir os patamares atuais da moderna
avicultura industrial. Para MALAVAZZI (1982) uma empresa agricola deveria iniciar-se
com, no minimo, trés galpdes, alojando um minimo de 10.000 aves por galpdo, tendo,
portando, capacidade minima de alojar 30.000 aves. BAUKE (1998), SEVEGNANI (2000)
e MOURA (2001) estimam que na moderna avicultura as empresas devem ter capacidade
de alojamento de 100.000 aves, com produgdo anual de 620.000 aves, divididos em
instalagdes de maior capacidade e com maior densidade de aves. Segundo SEVEGNANI
(2000) mesmo os pequenos integrados possuem, atualmente, um minimo de 10.000 aves
alojadas para conseguir manter-se na atividade. De acordo com TINOCO et al. (2002) os
padrdes brasileiros atuais requerem galpdes com capacidade de alojamento ideal entre

17.000 e 23.000 aves por galpao.

2.1.2 - Localizagdo das instalagdes

Segundo TEIXEIRA (1997) e TINOCO (2001) no planejamento de uma
obra deve-se evitar terrenos de baixada, inibindo problemas com alta umidade, baixa
movimentagdo do ar e insuficiente insolagdo higiénica no inverno. Recomendam-se
terrenos com boa drenagem, numa leve encosta ou superficies com declive suave (2 a 3%),
de preferéncia no sentido da largura dos galpdes, para facilitar o escoamento de aguas
servidas e pluviais. O local deve ser escolhido de tal modo que se aproveitem as vantagens
da circulag¢do natural e se evite a obstrugdo do ar por outras construgdes, barreiras naturais
ou artificiais, observando-se o comportamento das correntes de ar, por entre vales e
planicies, ja que nesses locais ¢ comum o vento adquirir grandes velocidades e causar

danos nas construgdes (ABREU, 1999).



O eixo longitudinal do galpdo em climas quentes, deve ser orientado no
sentido Leste-Oeste, com os seguintes objetivos: de que a superficie exposta a Oeste seja a
menor possivel, evitando-se sobreaquecimento pela forte insolagdo nas longas tardes de
verdo; de que, ao dispor de uma fachada orientada totalmente a norte, o sol de inverno, que
sobe pouco no horizonte, penetre até o interior do edificio, enquanto no verdo o proprio
beiral atuard como guarda-sol (no caso do hemisfério sul); tendo duas fachadas, uma
permanentemente quente e a outra permanentemente fria, favorecendo a ventilagdo natural
naqueles edificios que ndo dispdem de outro meio de ativa-la (TINOCO, 1996;
TEIXEIRA, 1997, MORAES et al., 1999 e MOURA, 2001)

LEAL (1981) testando oito prototipos, alguns com diferentes formas
geométricas, concluiu que os prototipos com formas geométricas paralelepipedais, com
telhado de duas aguas, de telhas de barro e orientados no sentido Leste-Oeste, foram os que
possibilitaram melhor conforto térmico em relagdo aos demais prototipos testados.
Segundo GUELFI FILHO et al. (1988) para uma geometria classica de instalagdo animal a
carga térmica de radiag@o incidente no abrigo com orientagdo Leste-Oeste chegou em seu
maior comprimento, a ser 74% menor que a carga obtida no mesmo abrigo, com orienta¢do
Norte-Sul.

O afastamento entre aviarios deve ser suficiente para que uns ndo atuem
como barreira a ventilagdo natural e, segundo TINOCO (1998) o afastamento deve ser 10
vezes a altura da construgdo, entre os dois primeiros aviarios a barlavento, mas do segundo
aviario em diante o afastamento devera ser de 20 a 25 vezes essa altura. Para
MALAVAZZI (1982) e ENGLERT (1987) o distanciamento minimo entre os galpdes deve
ser de 80 a 100 m, sendo que esta distancia tem a finalidade de prevenir a propagacao,
entre os galpdes, de doengas que porventura surjam entre as aves. Na pior das hipoteses,

deve-se possibilitar afastamento entre galpdes de, no minimo, 35 a 40 m (TINOCO, 2001).

2.1.3 - Comprimento e largura dos galpdes

Para BAETA (1995) a largura do galpio tem grande influéncia no
acondicionamento térmico interior € no seu custo, sendo que a largura de 12 m tem sido
utilizada com freqiiéncia e se mostrado adequada para o custo estrutural, possibilitando
bom acondicionamento térmico, desde que associada a presenga do lanternim e altura do
pé direito adequadamente dimensionado. A largura dos galpdes esta relacionada com o

clima da regido onde o mesmo sera construido, sendo que, normalmente, se recomenda



como limites maximos, larguras de 8 a 10 m para clima quente e umido e de 10 a 14 m
para clima quente e seco (TINOCO, 2001). Existe, contudo, tendéncia mundial de se
projetar galpdes com 12 m de largura por 125 m de comprimento, com vistas a otimizar o
uso de equipamentos modernos (comedouros e bebedouros). Ainda segundo TINOCO
(1996) o pé direito do galpao pode ser estabelecido em fungdo da largura adotada, sendo
que uma largura de até 8 m deve ter pé direito de 2,80 m; entre 8 € 9 m, pé direito de 3,15
m; entre 9 e 10 m, pé direito de 3,50 m; entre 10 e 12 m, pé direito de 4,20 m e uma
largura de 12 a 14 m, pé direito de 4,90 m, de forma que os dois pardmetros em conjunto
favore¢am a ventilagdo natural no interior do galpdo.

ENGLERT (1987) cita que o pé direito para uma perfeita ventilagio deve
ter 2,80, 3,00 ou 3,20 m, conforme a largura escolhida tenha sido 8, 10 ou 12 m,
respectivamente. VIEIRA et al. (2001) observaram, em estudos com galpdes tradicionais e
semiclimatizados no Estado do Maranh3o, que os galpdes tradicionais tinham largura de 10
m, comprimento de 130 m, pé direito de 2,65 m, beiral de 1,30 m e distancia entre galpdes
de 26 m. Os galpdes semiclimatizados tinham largura de 12,0 m, comprimento de 100 m,

pé direito de 3 m e beiral de Im.

2.1.4 - Densidade de alojamento

Devido a expansdo da produgdo de frangos e ao aumento dos custos de
construgdo, na década de 70 os produtores dos Estados Unidos ja demonstravam interesse
em aumentar o nimero de aves por m’, a fim de maximizar a produgdo por area, porém
sem expandir o numero de galpdes (PROUDFOOT, et al. 1979). Na tentativa de manter o
Pais competitivo para atender a crescente demanda de exportagdo, também surgiram no
Brasil, idéias sobre a criagio em alta densidade (TINOCO, 1998). Para MOURA (2001) a
criagdo em alta densidade visa ao aumento da produgdo, com o minimo de investimentos
em construgdo e a otimizagdo dos custos fixos, tais como: mao-de-obra, equipamentos,
infra-estrutura de apoio, transporte e assisténcia técnica, porem para a adogio desse
sistema deve-se, além de adicionar novos equipamentos, adotar novas praticas,
principalmente de controle ambiental, a fim de que se alcangar bons resultados.

Para BAUKE (1998) densidades superiores a 12 aves m~ ja é considerada
alta, mas, para se conseguir boa competitividade, a densidade deve ser de 15 aves m”.
Segundo TINOCO (1998) a realidade brasileira aponta para uma média de 11 a 13 aves m™

2

e a meta € se chegar a 15 a 18 aves m™, no caso de alojamentos termicamente mais



favoraveis ou providos de equipamentos, como comedouros e bebedouros mais simples, e
até mesmo a 18 a 22 aves m”, no caso de galpdes termicamente confortaveis ou providos
de comedouros e bebedouros automaticos (BAKKER, 2002). A alta densidade também
pode ser entendida como a obten¢io de mais carne de frango por unidade de area
construida, podendo-se chegar, ao final da produgdo, até 40 kg m”, sendo que valores
superiores a 30 kg m™ ja sdo entendidos como alta densidade.

NAAS (1996) ao comparar estatisticamente dados médios de ganho de peso
final em lotes de aves em alta e baixa densidade, com os dados de produ¢do esperados,
observou que, para dois produtores, o ganho de peso em condi¢des de baixa densidade,
esteve em média 121g abaixo do valor esperado, enquanto os lotes em alta densidade
obtiveram, em média, 65g a mais que o peso tomado como ideal para a linhagem. Quanto
aos dados de mortalidade, observou-se que os lotes em alta densidade apresentaram
redugdo de 5% em comparagdo com os lotes de baixa densidade.

Embora a criagdo em alta densidade esteja causando resultados positivos, €
conveniente atentar-se para o fato de que maior numero de aves alojadas por area de
galpdo significa, também, maior dissipagio de calor (das proprias aves) por m™> de
alojamento, o que pode gerar sobreaquecimento do ambiente em niveis incompativeis com
o bom desempenho animal e, por conseguinte, levando a prejuizos ao lote.
Simultaneamente, caso a renovagdo do ar ndo seja satisfatoria, sua qualidade ¢
comprometida, agravando a situagdo.

Segundo LUCHESI FILHO (1997), TINOCO (2001) ¢ MOURA (2001) a
criagdo de frangos de corte em alta densidade pode resultar em frangos com menor peso ao
abate, mas também pode promover aumento da remuneracgdo dos produtores, € 0 aumento
da densidade populacional pode trazer desvantagens na qualidade da carcaga, na alteragio
da ordem social e nas piores condigdes ambientais do galpao. LUCHESI (1998) verificou
que o aumento de 10 para 20 aves m™ também pode aumentar o lucro total do galpdo da

ordem de 58 para 67%.

2.1.5 — Paisagismo circundante

Objetivando-se o conforto térmico animal em condigdes de calor, pode-se
utilizar o paisagismo circundante, visando ao sombreamento da cobertura do galpdo e de
outros elementos exteriores, como a vegetagdo. Para CAMPOS (1986) o sombreamento

pode reduzir em aproximadamente 50%, ou mais,a carga térmica de radiagdo incidente



sobre o animal. Mesmo a sombra, o animal ainda esta sujeito a radiagdo de ondas longas
provenientes da atmosfera, do horizonte, do solo sombreado, do solo aquecido, do material
de cobertura ¢ dos equipamentos existentes no interior da instalacdo. De acordo com
HARDOIN (1996) a cobertura vegetal atua absorvendo a radiagdo solar incidente e
diminuindo o aquecimento do ar, sendo este mecanismo muito importante para o controle
da amplitude térmica local. Para o autor, o plantio de arvores na face leste ou oeste de
construgdes abertas ¢ desejavel (como divisorias de alto amortecimento) para evitar a
incidéncia da irradiancia solar direta dentro das areas das coberturas. Em geral a vegetacio,
seja promovendo sombra natural sobre as coberturas,ou criando regides com micro-clima
ameno, pode reverter completamente uma situacdo de desconforto térmico TINOCO
(1996).

TINOCO (1998) descreve que a cobertura do solo pode afetar grandemente
a carga térmica de radiagdo sobre as aves, devido a diferenca de refletividade dos diversos
tipos de materiais e cores, sendo que a grama € a melhor opgdo para a area externa de
galpdes em climas quentes. Para HARDOIN (1996) o plantio de arvores que fornegcam uma
boa cobertura vegetal, auxilia na dissipagdo do calor corporal proveniente do sol. Outro
aspecto interessante no plantio de arvores € como fator coadjuvante no fluxo do ar, como
canais de ventilagdo. Assim, € possivel otimizar a energia edlica na remogado do calor dos
animais.

Segundo SATTLER (1992) os efeitos da arboriza¢do sobre o conforto
ambiental podem ser analisados sob diferentes aspectos, a saber: a radiagdo solar,
velocidade dos ventos; umidade relativa do ar, dentre outros. Para CAVALHEIRO (1994)
algumas consideracdes devem ser observadas no planejamento de uma arborizagdo, sob o
aspecto de conforto ambiental: as arvores possibilitam a redugdo de 6 a 8 °C na
temperatura do ar, através da fotossintese; arrefecimento térmico através da sombra,
estabelecimento de circulagdo do ar, devido a diferenca de temperatura; incremento da
umidade relativa do ar, através da transpiracdo da fitomassa (300 - 450 ml de agua m? de
area). Adicionalmente, a arborizag@o contribui na reducdo da reflexdo da luz solar, além de
que as arvores consomem gas carbonico e liberam oxigénio, filtram o ar, retendo
particulas solidas nas folhas, diminuem a velocidade dos ventos e atenuam os ruidos.

As arvores utilizadas para tal fim devem ter, preferencialmente, folhas
caducas, mantidas desgalhadas na regido do tronco frontal do galpdo, favorecendo a

ventilagdo natural. A copa superior das arvores deve ser preservada, para possibilitar o



sombreamento sobre a cobertura dos galpdes nos periodos quentes, produzindo microclima
mais adequado. Por outro lado, deve-se evitar arvores que reduzam a ventilagdo no interior
das instalagdes, funcionando como quebra-vento (TINOCO, 1998).

SILVA e NAAS (1996) em experimento realizado no periodo do verio,
compararam aviarios de postura situados em uma regido arborizada com eucaliptos, com
uma altura aproximada de 5 m, com galpdes de postura situados em regido ndo arborizada.
Os autores concluiram que a temperatura interna dos aviarios localizados na regido
arborizada foi 2 °C menor, e teve uma produgio de ovos superior aquela nos aviarios da
regido ndo arborizada.

Em regides de clima quente e seco, os baixos indices de umidade relativa do
ar, causam, além do desconforto, problemas no sistema respiratorio dos animais. Desta
forma, 4 medida que a evaporagdo se desenvolve, a umidade do ar se eleva e, desde que
haja umidade suficiente no solo, as arvores constituem eficientes bombas hidraulicas,
absorvendo a umidade do solo e liberando-a na atmosfera (PITT et al., 1988).

TEIXEIRA (1983) em experimentos na regido Sudeste do Brasil em galpdes
de frangos de corte, com e sem ventilagdo artificial, observou que os galpdes sem
ventilagdo foram beneficiados pela presenga de arborizagdo desenvolvida proximo ao
galpao, o que contribuiu para diminuir, em parte, a incidéncia de irradiagdo solar direta.
RODRIGUES e ALVES (2002) analisando o efeito do sombreamento em instalagdes
avicolas, concluiram que o sombreamento foi mais eficiente quando adotado para as
regides Norte e Nordeste, constituindo-se numa solugdo adequada para amenizar as
condigdes adversas de alta intensidade de irradiagdo solar observadas nessas regides.
Segundo MACARI e FURLAN (2001) ¢ importante que haja uma cobertura de grama em
torno das instalagdes, pois ela reduz a quantidade de calor refletido para o interior.

Entre as recomendagOes técnicas destaca-se a manutengdo de uma faixa
rasteira de vegetagdo do galpdo, na largura de 3 vezes a altura do galpdo, seguido por uma
faixa de 15 a 20 m de vegetagdo alta e de uma faixa de 60 a 70 m de largura, s6 com
arbustos de porte baixo, com isto, estima-se uma melhoria de 30% na intensidade da
velocidade do vento e de 10% de reducdo da temperatura do ar incidente sobre o galpdo.
Outra recomendagdo ¢ a manutengdo de uma faixa de vegetagdo rasteira em torno da
edificacgdo, na largura de 5 vezes a altura do galpdo, e fazer o raleio da mata num perimetro
de 80 m, retirando-se os arbustos de pequeno porte, melhorando a velocidade do ar
incidente em 25% e a redugdo na temperatura do ar de 7% (PERDOMO, 2001).
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2.1.6 - Pilares e paredes laterais (oitdes)

TEIXEIRA (1997) recomenda, para aviarios, pilares de madeira tratada,
concreto ou alvenaria. Os oitdes (paredes laterais) que recebem frontalmente o sol de
nascente e poente, devem ser protegidos, o que pode ser conseguido através de pintura com
cores claras, sombreando-as por meio de vegetagdo ou beirais, adotando-se paredes de
grande capacidade calorica, como as de tijolos macigos de barro ou blocos furados com no
minimo 0,15 m de espessura, para aproveitar o fato de que a insolagdo € um fendmeno
transitorio. Para MALAVAZZ1 (1982) esses oitdes poderdo ser ou ndao fechados até a
cumeeira, dependendo do local e da posicdo das instalagdes e da ventilagido natural.

Para AZEVEDO e NASCIMENTO (1999) a estrutura de madeira para
cobertura de aviario com oitdes abertos € mais onerosa, em virtude do maior consumo de
material exigido no contraventamento horizontal. Para eles as estruturas em porticos pré-
moldados de concreto, embora competitivas com as de madeira, sdo fabricadas com
inclinagdo insuficiente para cobertura de telha de barro e escoamento de aguas pluviais. Os
sistemas construtivos adotados para os galpdes comprometem, na maioria das granjas, as

condigdes de conforto térmico e manejo, além de limitar o vao em 10 m.

2.1.7 - Coberturas

Do ponto de vista bioclimatico, um dos principais fatores que influenciam
na carga térmica de radiagdo incidente sdo os telhados. O telhado influencia no ambiente
interno em decorréncia principalmente dos materiais de cobertura (SILVA et al., 1990,
SILVA e NAAS, 1996; SEVEGNANI, 1997 ¢ PERDOMO, 2001). Os materiais e
elementos construtivos componentes da construgdo exercem controle sobre o ambiente
interno devido as suas propriedades térmicas e mecanicas (NAAS et al., 2001).

A protegdo contra insolagdo direta € conseguida através da cobertura, sendo
que um material de cobertura deve apresentar temperaturas superficiais amenas devendo,
para isto, ter alta refletividade a irradiagdo solar conjugada a alta emissividade térmica na
parte superior da superficie e baixa absortividade a irradiagdo solar conjugada a baixa
emissividade térmica na parte inferior (TINOCO, 1996). A absorgdo de calor solar radiante
pela telha é diretamente proporcional a superficie real exposta, razdo por que se deve, para

um mesmo material, dar preferéncia as telhas ndo rugosas.
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NAAS et al. (2001) consideram o telhado o elemento construtivo mais
importante em uma instalagdo avicola, quanto ao controle da radiagio solar incidente,
sendo que nos tropicos a incidéncia da radiagdo solar ocorre numa dire¢io proxima a
perpendicular aos planos que compdem a cobertura, principalmente no verdo e, para as
horas de maior intensidade de radiagdo. Tal fato resulta numa grande area de interceptagdo
de irradiagdo solar, transformando o telhado no receptor mais importante da irradiagio
solar direta. Em estudos sobre as causas do desconforto térmico em construgdes em
Vigosa, ROSA (1984) concluiu que o fluxo de calor através das coberturas, juntamente
com as elevadas temperaturas na face inferior das telhas, € a causa principal do desconforto
no interior das instalagdes.

O isolamento dos galpdes em regides de clima quente € extremamente
importante e recomendado para reduzir o fluxo de calor no interior. No mercado existem
diferentes tipos de isolamento, porém a escolha devera ser realizada baseada no custo, na
durabilidade, na manutengdo e, acima de tudo, na eficiéncia. As telhas mais comumente
utilizadas nos aviarios sdo as seguintes: a) telha de aluminio simples, sujeitas a danos pelo
granizo e ventos, menos quente que o amianto, porém mais cara; oxidam com o tempo e €
barulhenta quando chove. b) ceramica: melhor termicamente que o amianto comum e que
as de aluminio, quando estes oxidam; exige agradamento mais caro, apresenta muitas
frestas que atuam como pequenas bolsas de ar e permitem certa ventilagdo, o que é
desejavel, mas dificultam a limpeza. ¢) amianto: sdo as mais comuns, pela facil construgdo,
apesar de esquentarem muito ao sol (PEREIRA, 1986, SAVASTANO et al. 1997,
MORAES et al.,1999 e TINOCO, 2001).

A maior incidéncia de irradiagdo solar sobre determinada area ocorre
durante o dia; assim, a cobertura assume papel de extrema importdncia, no que tange ao
conforto térmico animal pois, durante o dia, reduz a carga térmica de radiagdo, substituindo
uma area de solo aquecido por uma sombreada e, durante a noite, dificulta a perda de calor
para o céu distante, o que € essencial principalmente durante o inverno (ROSA, 1984).

Para ‘as condig¢des brasileiras, o sombreamento através de cobertura reduz
entre 20 e 40% da carga térmica de radiagdo no interior de instalagdes dos animais
(SANTOS, 1993; TURCO et al, 1994; TINOCO, 1996; BAETA e SOUZA, 1997 e
ZANOLLA et al. 1999 a, b). BOND et al. (1954) mediram a radiagdo térmica recebida de
varias partes da instalagdo, que envolviam um animal a sombra, e concluiram que 28% da

carga térmica de radiagdo provinham do céu; 21% do material de cobertura; 18% da area
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ndo sombreada e 33% da area sombreada, e ainda que a quantidade de carga térmica
radiante devido ao material de cobertura e sua sombra, detém mais de 50% da radiagdo
térmica total.

GHELFI FILHO et al. (1992), MOURA ¢ NAAS (1993) e SEVEGNANI et
al. (1994) estudaram os efeitos comparativos de diferentes materiais de cobertura na
redugdo da carga térmica de radiagdo e constataram que os melhores resultados foram
obtidos com as telhas de barro, seguidas das telhas de cimento amianto pintadas de branco
e aluminio, respectivamente, porém, SEVEGNANI (1997) trabalhando com telhas e tintas
reflectivas, concluiu que as telhas de cimento amianto pintadas com tinta latex comum,
apresentaram melhores resultados quando comparadas com as demais. NAAS et al. (2001)
em trabalhos com modelos reduzidos, notaram que as telhas fibrocimento pintadas na parte
superior de tinta latex branca, em relagdo aos tratamentos utilizando telhas a base de
celulose prensada com material betuminoso, também pintadas apresentaram as 14:30 h,
maiores valores internos de temperatura do ar, indice de temperatura de globo negro e
umidade e carga térmica de radiagéo.

KRAVCHENKO e GONCALVES (1980) testaram em experimentos em
Goiania, durante o verdo, cinco tipos diferentes de materiais de cobertura, e chegaram a
conclusdo de que as condigdes mais favoraveis, em termos de conforto térmico, foram
observadas nos ambientes cobertos com capim, telha de barro e aluminio, e que as telhas
de cimento—amianto vermelha e cinza foram as menos eficientes. Quanto a estrutura do
telhado, podem ser usados os mais diversos materiais, como madeira lisa, serrada, estrutura
metalica ou concreto pré-moldado (TEIXEIRA, 1997) podendo, quando necessario, haver

um reforgo com tirantes de ferro.

2.1.8 — Lanternim

Para MALAVAZZI (1982), PEREIRA (1986), ENGLERT (1987) e
HARDOIN (1995) especial atengdo deve ser dada ao lanternim, que nunca devera faltar
para que se consiga uma perfeita ventilagdo, devendo sua largura ser aproximadamente
10% da largura do telhado, ou seja, um galpdo com beiral de 1,20m para cada lado do
telhado e 10,0m de largura, a abertura do lanternim sera de 1,24m. Segundo CURTIS
(1983) as instalagdes com entrada adequada de ar pelas janelas e saida por aberturas no
telhado, tipo lanternim, permitem uma ventilagdo continua através do efeito térmico.

COSTA (1982) relata que a diferenga de temperatura do ar no interior do galpao provoca
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variacio na densidade do mesmo que, por efeito de tiragem (termossifdo) causa diferenga
de pressao no sentido vertical. HARDOIN (1989) pesquisando galpdes com lanternins de
diferentes tamanhos e galpdes sem lanternim, concluiu que a temperatura interna dos
galpdes foi afetada significativamente pela presenga do lanternim, e que estes contribuiram
para a redugdo das referidas temperaturas e, ainda, que os aviarios que utilizam lanternim
com abertura de 1,5 m, permitiram a renovagdo total do ar em aproximadamente metade do
tempo que gastou na auséncia do mesmo.

BAETA (1995) comparando o desempenho térmico de trés modelos de
telhado, no verdo, encontrou melhores indices de conforto térmico para as instalagdes que
tinham lanternis, tanto simples como duplo. BAETA et al. (1996) em trabalhos com
prototipos, concluiram que os maiores acréscimos na temperatura interna dos mesmos
ocorreram para situagido de lanternim fechado, sendo que a elevagdo de temperatura no
prototipo com cobertura de cimento amianto foi aproximadamente o dobro daquela
observada no protétipo coberto com telhas ceramicas e que, em geral, as maiores aberturas

de entrada e saida de ar conduziram a menores acréscimos na temperatura interna.

2.1.9 — Altura do pé-direito e tamanho do beiral

Em climas quentes, os beirais devem ser projetados de forma a evitar a
penetragdo de chuvas de vento e raios solares. Em regides muito chuvosas aconselha-se
inclinagdo de 45 graus com relagdo ao piso. A recomendagdo mais comum € que os beirais
tenham de 1,2 a 1,5 m, em ambas as faces Norte e Sul do telhado, de acordo com o pé-
direito e com a latitude (TINOCO,1996 e MOURA, 2001). TEIXEIRA (1991) recomenda
a seguinte equacdo para obteng@o de prote¢do adequada contra os raios solares: face Norte:
23° 27+ latitude local e face Sul: 23” 27’- latitude local.

KELLY et al. (1950) verificaram que, a medida em que se aumenta o pé-
direito de uma instalagdo, ndo se altera o tamanho da sombra causada pela cobertura, mas
se faz com que esta se mova mais rapidamente, diminuindo a temperatura do solo, e que
coberturas com pé-direito de 3 a 4 m s@o recomendados, pois reduzem a carga térmica de
calor, proporcionando um ambiente de temperaturas mais amenas, visto que abrigos mais
altos fazem com que os animais fiquem expostos a uma por¢do maior de céu frio
possibilitando, assim, o aumento do efeito de arrefecimento térmico.

O pé-direito de uma instalagdo tem sua altura variando diretamente em

fungdo da ventilagdo natural desejavel e quantidade de irradiagio solar incidente no interior
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da instalagdo, dentre outros. Em condigdes de calor, faz-se opgdo preferencialmente, pela
utilizagdo de um pé-direito mais alto, enquanto para condigdes de frio ¢ mais interessante
galpdes com pé-direito mais baixo (TINOCO, 1998). Segundo CURTIS (1983) quanto
maior o pe-direito da instalagdo, menor a carga térmica vinda do telhado sobre as aves,
recomendando um pé-direito de no minimo 3,2 m. Para galpdes com 10 a 12 m de largura
e 50 a 120 m de comprimento, com climatizagido apenas dos recursos naturais, PERDOMO
(2001) e MOURA (2001) recomendam uma altura minima de 3 m de pé direito.

Para NAAS (1996) o aumento da altura do pé direito de instalagdes, de 2.4
para 3,6 m, reduziu a temperatura do teto, que era de 35,0; 40,5; 46,1 ¢ 51,7 °C, em 2,0;
6,0; 10,0 e 15,0 °C, respectivamente. MORAES et al. (1999) encontraram, em seus
experimentos, na regido de Vigosa, MG, valores mais elevados para carga térmica de
radiagdo e indice de temperatura de globo negro e umidade em galpdes com pé direito mais
baixos. GARRET et al. (1967) verificaram que os valores de carga térmica de radiacdo
incidente sobre os animais foram menores em cobertura com 4 m de pé-direito que sob
aquelas com 2 m. Nesses casos, o beneficio, com relagdo ao animal, pode ser atribuido a

reducdo da carga térmica de radia¢do e ndo ao aumento da perda de calor por convecgio.

2.1.10 — Fechamento de instalagdes avicolas: muretas, cortinas, telas, piso e cama

A mureta deve ter a menor altura possivel, permitindo a entrada do ar a
nivel das aves, evitando a entrada de agua de chuva e que a cama seja jogada para fora do
aviario, devendo esta ter a altura de 0,2 m (TINOCO,1998; BAETA e SOUZA,1997 e
ABREU e ABREU, 2001). Entre o bordo da mureta e o telhado deve ser colocada uma tela
de arame a prova de passaros e insetos, pois estes além de trazerem enfermidades, poderdo
concorrer com as aves no consumo de ragdo ( ENGLERT, 1987, CZARICK, 1989 e
TEIXEIRA, 1997). As cortinas devem ser instaladas nas laterais e pelo lado de fora, para
evitar penetragido de sol e chuva e controlar a ventilagdo no interior do aviario, podendo
permitir a troca gasosa com o exterior ou funcionar apenas como quebra-vento, sem
capacidade de isolamento térmico. Evitando-se a entrada da radiac@o solar direta sobre o
piso, evitam-se também possiveis aglomeragdes das aves.

Conforme MALAVAZZI (1982); PEREIRA (1986), ENGLERT (1987) e
TEIXEIRA (1997) o piso do galpdo deve ser, de preferéncia construido de concreto ou
tijolos assentados em chapa, de forma a propiciar melhor conforto as aves e melhoria na

sanidade dos galpdes, evitando o abrigo de insetos, ovos de vermes e virus, ndo sendo
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aconselhavel o piso de chdo batido, por ndo isolar a umidade. Para ABREU e ABREU
(2001) o piso de chdo batido, além de ndo isolar a umidade, é de dificil limpeza e
desinfegdo.

Segundo ABREU (1999) varios materiais podem ser usados como cama de
aviarios, cujo periodo de utilizagdo pode variar em fungdo de seu poder de absorgdo,
biodegradabilidade, conforto, limpeza, quantidade de poeira e, sobretudo, disponibilidade.
A cama de frango contém, além da excreta das aves, o material absorvente usado como
cama e, em menor quantidade, outros materiais, como ragdo das aves, penas, material do
piso do aviario etc. O material absorvente é bastante variavel, sendo os mais comuns a
serragem de madeira e a casca do arroz e bagago de cana-de-agucar, € com menor
frequiéncia, casca de amendoim, sabugo picado e palhas em geral (MALAVAZZI, 1982 e
ENGLERT, 1987).

Para frangos da linhagem Hubbard, criados em diferentes tipos de cama
(capins napier, braquiaria, gordura e casca de arroz) em trés alturas (6, 7 ¢ 8 ¢m), ndo
foram observadas diferencas nos pardmetros produtivos para densidades de 10, 12 e 14
aves/m’ (MOUCHREK et al, 1992 a, b); ja MIZUBUTI et al. (1994) testaram as lotagdes
de 10, 12 e 14 aves m~ em cama de maravalha e capim napier, € ndo encontraram
diferencas para o desempenho nas densidades estudadas. ANGELO et al. (1997) em
experimento com frangos de corte criados sobre cama de maravalha, casca de arroz e feno
de gramineas, ndo observaram diferengas para peso médio, ganho de peso médio, consumo

de ragdo, conversio alimentar e mortalidade entre os tratamentos.

2.1.11 — Comedouros

Varios sdo os tipos de comedouro para aves, sendo os principais o tipo
bandeja e o comedouro infantil, para as fases iniciais dos animais, e os tubulares e
automaticos para as fases finais de criagdo. Para MALAVAZZI (1982) deve-se dar
preferéncia aos comedouros “eletro-automatico” em razdo de suas vantagens, como
economia de mao-de-obra na granja, sendo que, em média, utiliza-se um comedouro
automatico tipo prato, para 14 aves. TEIXEIRA (1997) recomenda os comedouros
tubulares, por serem simples e barato, com capacidade de armazenamento de 20 a 40 kg de
ragdo, sendo indicados um para 25 aves. Para BAUKE (1998) o comedouro automatico

pode prover 50 a 60 aves por prato, dependendo do manejo e do sistema de criagio.
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2.1.12 — Sistemas de aquecimento das aves

Controlar o meio ambiente ao redor dos pintos é um investimento que reduz
substancialmente o custo do frango vivo (PERDOMO, 2001). Varios tipos de aquecedores
sdo utilizados com o objetivo de fornecer calor e propiciar conforto térmico as aves no
periodo inicial de desenvolvimento, em que os principais tipos de aquecedores, segundo
MORO (1995), ABREU e ABREU (2001) ¢ PERDOMO (2001) sdo os seguintes:
aquecedores a lenha, onde o calor é transmitido as aves, principalmente por meio da
conducdo através do ar, aquecedores elétricos, com transmissio do calor através da
condugdo e da radiagdo; aquecedores a gas, cujo calor transmitido o ¢ através da condugdo
e da radiacdo, aquecedores com campanulas, sendo o calor transmitido sobretudo pela
condugdo e convecgdo, aquecedores com placa cerdmica, que sio uma evolugido dos
aquecedores de campanula, e aquecedores tipo infravermelhos, que utilizam plenamente o
principio transmissao de calor através da radiagao. Trabalhando com diversos sistemas de
aquecimento tradicionais, ABREU et al. (1998) e HELLMEISTER FILHO et al. (1996)
concluiram que ndo houve diferenga significativa nivel de 5% para o uso de campanulas a
gas e elétrica, quando relacionaram o consumo de racdo, mortalidade e conversdo

alimentar das aves aos 14 dias de idade.

2.1.13 - Sistemas de abastecimento de agua e bebedouros

Segundo HARDOIN (1995) a determinagdo da qualidade e quantidade da
agua disponivel na propriedade ¢ essencial para a defini¢do do potencial de exploracdo da
propriedade. A certeza de que a agua € de boa qualidade, garante tranqiiilidade na
elaboragido de um sistema de exploragdo animal. Quando ocorre o risco de contaminagio
dos mananciais de 4gua com dejetos ou produtos toxicos de outras propriedades, deve-se
evitar o emprego desta agua ou dispor de mecanismos de controle de qualidade. De acordo
com CAMPOS (2000) e TINOCO (2001) a agua oriunda das fontes produtoras,
representadas pelos mananciais e pogos artesianos, deve ser analisada periodicamente,
tanto no aspecto fisico como no biologico.

Os bebedouros devem propiciar boa distribui¢do de agua ao lote,
principalmente sob condicdes de estresse térmico. Durante os periodos de altas
temperaturas os lotes aumentam sua demanda pela ingestdo de agua. A taxa de ingestdo de
agua pela ingestdo de alimentos € de aproximadamente 2:1, sob temperaturas de 21°C, mas

aumenta para 8:1, sob temperaturas acima de 38°C (MACARI e FURLAN, 2001). Linhas
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menores de distribuicio de agua no interior dos aviarios podem auxiliar na diminui¢io da
temperatura da agua de beber. Para ABREU (1999) os bebedouros tipo Nipple sdo os mais
recomendados, tanto por sua funcionalidade como pela higiene da 4gua. Segundo BAUKE
(1998) o bebedouro Nipple pode prover agua para 10 a 14 aves por bico. MALAVAZZI
(1982) recomenda o bebedouro pendular para cerca de 100 pintos e tem, como principais
vantagens, o aumento da éarea livre para circulagio, economia de agua, dispensa esgotos e
melhor vida util. TEIXEIRA (1997) recomenda o bebedouro tipo pendular, j4 que tem
reposi¢do constante, sendo indicado um para 50 a 80 aves e o Nipple, na propor¢cio de um
para 10 a 15 aves.

Deve-se ter cuidado especial no manejo da agua, associado com a qualidade
€ com a temperatura da mesma, mantendo-se os canos de distribui¢do sob o solo, a caixa
d’agua deve ser envolta com materiais isolantes e localizada em local coberto, protegendo-
a da radiagio solar direta. Deve-se manter a vazdo da agua em niveis adequades, evitando

0 seu aquecimento para que as trocas de calor ammal - dgua ingerida sejam mais efetivas.

2.2 — Consideracdes sobre o conforto térmico

O controle do ambiente para a cnagio de aves tem papel relevante, uma vez
que pesquisas tém comprovado a importancia dos fatores climaticos sobre a produgéo de.
aves (PIASENTIN, 1984). Em virtude de suas caracteristicas homeotérmicas e
metabolismo intenso, a ave esta constantemente dissipando consideravel quantidade de
calor para o ambiente. Diferentemente da maioria dos amimais, as aves nio possuem
gldndulas sudoriparas para auxiliar nas perdas de calor; sendo assim, dissipam o excesso de
calor corporal por quatro meios: convecgdo, condugio, radiacio e respiragio. A velocidade
de perda de calor das aves é influenciada pela temperatura ambiental. Para MOURA
(2001) quando a temperatura estiver em niveis proximos a 21 °C, as aves perdem até 75%
de calor através dos meios sensiveis: radiagdo, condugido e convecgdo, porém, quando a
temperatura ambiental se aproxima da temperatura corporal das aves, em média 41 °C, seu
meio principal de perda de calor passa a ser a liberagdo de calor latente, através da
respiracio ofegante. '

Para TINOCO (2001) ¢ MACARI e FURLAN (2001) a zona de
termoneutralidade das aves esta relacionada a um ambiente térmico ideal. onde a
amplitude, ou seja, a diferenca entre as temperaturas maximas e minimas, ¢ bem estreita e,

dentro da qual os animais encontram condigbes perfeitas para expressar suas melhores
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caracteristicas produtivas. Segundo MOURA (2001) a produtividade ideal pode ser obtida
quando a ave estiver submetida a uma temperatura efetiva adequada, sem nenhum
desperdicio de energia, tanto para compensar o frio como para acionar seu sistema de
refrigeracdo, a fim de resistir ao calor ambiental. Esta temperatura efetiva ndo se refere a
temperatura ambiental mas, sim, a combinagdo dos efeitos da temperatura do bulbo seco,
umidade relativa, radiagao solar e velocidade do vento.

HARDOIN (1996) cita que se deve observar os animais como maquinas
produtoras, e atentar para o fato de que nenhuma a maquina cria nada: so processa. Para
processar, ha necessidade das condigdes ideais de funcionamento, ou seja, precisa de
insumos, alimento, agua, ar e minerais, de condig¢des de ambiente fisico ideais, tais como:
espago, higiene e ventilagdo; em suma, para que possa expressar todo o seu potencial
produtivo, ela necessita de conforto.

A ave, por ser um animal homeotérmico, tem habilidade para manter
constante a temperatura dos o6rgdos internos. O mecanismo de homeostase, entretanto, €
eficiente apenas quando a temperatura ambiente esta dentro de certos limites. Portanto, é
importante que os aviarios sejam mantidos a temperaturas ambientais proximas as das
condigdes de conforto. FABRICIO (1994) recomenda que os frangos de corte sejam
mantidos dentro da uma faixa limitada de temperatura recomendando, para a primeira
semana de idade, uma temperatura entre 32 e 35 "C; para a segunda semana, entre 26 e 32
0C; para a terceira semana, entre 26 e 29 OC; para a quarta semana, entre 23 e 26 C para a
quinta semana, entre 20 e 23 °C e, a partir da sexta semana, uma temperatura de 20 °C. A
temperatura ambiente ¢ considerada um dos principais elementos climaticos responsaveis
pelo incremento calorico a temperatura corporal da ave (Mac DOWELL, 1975). Neste
sentido, o aperfei¢oamento dos aviarios com adogdo de técnicas e equipamentos de
condicionamento térmico ambiental tem superado os efeitos prejudiciais de alguns
elementos climaticos, possibilitando alcancar-se bom desempenho produtivo de frangos de
corte em alta densidade.

ESMAY (1969) afirma que, a qualquer tempo, a quantidade de calor trocada
entre o animal e sua circunvizinhanga, depende das condi¢des termodindmicas do ar
ambiente. Quando a temperatura ambiental ¢ maior ou menor que a faixa estabelecida
como otima para o conforto animal, ¢ recomendavel o emprego de artificios capazes de
manter o equilibrio térmico entre o animal e o meio ambiente. ECKMAN (2002) cita,

como uma das principais exigéncias do frango moderno, a protegdo ambiental, a fim de
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explorar o melhoramento genético alcangado. Para que a criagdo avicola seja
economicamente vidvel, é necessario que se desenvolva dentro de uma faixa de
temperatura com poucas variagoes.

Webster, citado por VILLARES (1986) afirma que os monogastricos tém
estreita faixa de termoneutralidade, em torno dos 20 °C. Para frangos de corte, esta faixa de
termoneutralidade varia em fungdo da idade, ficando implicito que a zona de conforto é
variavel em funcéio da idade/peso animal. Para MACARI] ¢ FURLAN (2001) a zona de
conforto esta entre 21 a 23 °C, para frangos de corte com idade de 35 a 42 dias,
considerando-se uma umidade relativa do ar entre 65 ¢ 70%. Para DONALD (1998) a zona
de conforto esta compreendida entre 22 a 26,5 °C, sendo que, para BAETA e SOUZA
(1997) situa-se entre 18 a 28 "C. Segundo TEIXEIRA (1997) a faixa de conforto térmico
para melhor desempenho de frangos de corte esta entre 15,5 °C a 26,5 °C, baseados nos
criterios de ganho de peso, conversdo alimentar, pigmenta¢io ¢ empenamento. Trabalhos
tém mostrado que temperaturas superiores a faixa de 27 a 30 °C, aumentam a producdo de
calor ¢ a exigéncia de energia, que € necessaria para manter os mecanismos de
resfriamento corporal (SELL, 1979; LEESON ¢ SUMMERS, 1991).

A indicagdo da temperatura absoluta para o inicio do estresse ¢ dificil, pois
fatores como adaptagio do animal ao ambiente, exposi¢do prévia ao calor, tempo de
exposi¢do, nivel de produgdo, peso corporal, empenamento, consumo alimentar e
mudangas ambientais, podem alterar os limites de temperatura pré-estipulados para o inicio
do estresse de calor (CURTIS, 1983; LEESON e SUMMERS, 1991; BAETA e SOUZA,
1997).

MILLIGAM e WINN (1964) baseando-se em ganho de peso, conversio
alimentar, pigmenta¢do e empenamento, concluiram que a temperatura otima para frangos
de corte adultos, varia entre 15,5°C a 25,5°C. Para temperatura acima deste valor, o
aumento na umidade relativa do ar influenciou adversamente os pardmetros de produgdo
das aves, enquanto nesta faixa de temperatura a variag8o na umidade relativa do ar ndo
apresentou efeitos significativos sobre a preduggo.

Para MOURA (2001) quando a temperatura ambiental se encontra entre 28
e 30°C, os processos de troca térmica de radiacdo, conducdo e convecgdo, sdo usualmente
adequados para manter constante a temperatura corporal das aves. Segundo LOPES (1999)
os limites ideais de temperatura para aves sdo de 13 a 29 °C. Temperaturas de até 29 °C

ndo elevam a temperatura corporal da ave, porém isto acontece quando a temperatura
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ambiente ultrapassa 32 C. Com o aumento da temperatura e da umidade relativa do ar, a
temperatura corporal pode chegar ao limite letal superior de 47 °C (ESMAY, 1969).

Para SILVA e SEVEGNANI (2001) as aves, a partir da quarta semana,
mostram capacidade moderada para se defender de temperaturas abaixo da termoneutra,
por usarem mecanismos comportamentais. Por outro lado, possuem uma defesa muito
limitada para o calor intenso, ficando mais critica a situagdo, a medida em que se aproxima
o peso do abate. De forma geral, as aves n3o sobrevivem por longos periodos a
temperaturas ambiente iguais ou superiores a sua temperatura corporal; além disso, elas
tém sua faixa ideal de produgdo delimitada em temperaturas ambiental inferiores a 20°C de
sua temperatura corporal. Em ambientes onde as temperaturas criticas sdo altas, torna-se
importante o controle da temperatura efetiva que esta incidindo sobre a ave, através do
controle do ambiente da edificagao.

Com temperatura ambiente abaixo das temperaturas limites de conforto, o
crescimento das aves torna-se lento e a eficiéncia da conversdo alimentar é reduzida.
Temperaturas muito altas, por outro lado, também causam uma redugdo no desempenho
produtivo. Para VILLARES (1986) o balanco adequado entre produgdo e eliminag¢io do
calor corporal resulta na adaptagdo da maquina animal, tanto no sentido termorregulador
como de suas possibilidades pecuarias. TEIXEIRA (1997) diz que a temperatura ciclica
que resultou em melhor crescimento dos frangos foi a minima de 18,3 °C e a maxima de
23,9 °C e que nenhuma diferenca foi significativa no crescimento entre este ciclo e a
temperatura constante de 32,9 °C.

COOPER e WASHBURN (1998) concluiram que temperaturas acima de 32
°C para frangos de corte, resultaram em um aumento significante na temperatura corporal;
ja a correlagdo entre a temperatura corporal, os ganhos de peso e a conversdo alimentar,
dependem da idade e das condi¢des de alojamento.

O maior desafio esta em se achar um equilibrio entre o custo operacional de
um sistema termorregular do ambiente do galpdo, ou de uma monitoragdo mais acurada
desse ambiente, de forma a poupar o sistema termorregulador da ave, dando-lhe maior
aproveitamento termodindmico e, consequentemente, maximizando o potencial de sua
maquina térmica (ESMAY, 1969; SMITH, 1981 e CURTIS, 1983).

Quando o ambiente térmico do animal alojado esta acima da zona de
termoneutralidade, sua atividade fisica é diminuida para que a produgdo de calor seja
minima (SILVA e SEVEGNANI, 2001). No alojamento dos frangos, um dos maiores
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problemas € a elevada temperatura ambiente que, associada as caracteristicas fisicas e
fisiologicas das aves, limita a maxima produtividade. De acordo com MACARI e
FURLAN (2001) a temperatura retal dos frangos é afetada apenas no periodo do dia, ou
seja, os frangos mostraram temperatura retal menor no periodo da manh3 (antes do nascer
do sol) quando comparados com o periodo da tarde. Esses dados tém implicagdes praticas
relevantes, pois indicam que a noite as condigdes de manutengdo da normotermia é mais
favoravel para os frangos, sendo que isto favorece os mecamsmos de ingestdo de alimento
pelas aves. No decorrer do dia, com o aumento da temperatura ambiente, as aves entram
em processo de hipertermia, com redugdo do apetite e, consequentemente, redugio na
ingestdo de alimentos.

FURLAN et al. (2000} estudaram o efeito da temperatura ambiente sobre a
temperatura corporal de frangos e concluiam que a temperatura ambiente até 25 ° C, as
aves foram capazes de manter a homeostase térmica; ja para a temperatura de 35 °C, os
frangos nio foram capazes de manter a temperatura corporal, entrando em estado de
estresse calorico. SEVEGNANI (2000) observou que as aves submetidas a temperaturas de
24 ¢ 32 °C, com umidade relativa de 70%, tiveram variacdes na sua temperatura média
corporal, mas nfo apresentaram variagdo na sua temperatura retal, indicando que o frango
consegue langar mio de seus mecanismos termorreguladores de maneira eficiente, ja que
consegue manter a temperatura corporal interna.

Outro fator importante, o qual interage juntamente com a temperatura, € a
umidade relativa do ar. A umidade relativa do ar em ambientes torna-se limitante para a
maioria dos homeotermos adultos, quando a temperatura supera a marca dos 24°C e mais
pronunciadamente quando ultrapassa o valor de 30°C (MULLER, 1982). Segundo
MOURA (2001) as aves adultas, com cinco semanas de idade, toleram temperatura acima
de 27 °C, sem problemas com o nivel de umidade relativa do ar ao qual estdo submetidas.
Sob temperaturas do ar maiores que 32"C e altas taxas de umidade relativa (acima de 75%)
as aves sdo severamente estressadas. Niveis de umidade acima de 80% causam problemas,
como o aumento de fezes aquosas e de gases ¢ odores nos aviarios. De acordo com
ESMAY (1969) e CURTIS (1983) quando as condigdes ambientais no interior da
instalagio ndo estio dentro da zona de termoneutralidade, ou seja, o ambiente térmico
torna-se desconfortavel, o organismo animal se ajusta fisiologicamente para manter sua
homeotermia, seja para conservar ou dissipar calor. Este dispéndio de energia resulta em

redugdo na sua eficiéncia produtiva.
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Alta temperatura, associada a umidade relativa do ar acima de 60%, reduz a
eficiéncia da perda de calor por evaporagio para proximo a 1/3, em relagio ao ambiente
seco (LOPES, 1999). Esta situagdo leva a ave ao estresse calorico ¢ ha queda no
desempenho. E importante observar que a faixa ideal de temperatura para um otimo ganho
de peso das aves ndo corresponde a faixa para uma eficiéncia alimentar ideal (MOURA,
2001). KAMPEM (1984) observou, em seus experimentos, que a maxima taxa de ganho de
peso para frangos de corte durante as sextas e sétimas semanas de vida ocorre entre 22 e 24
°C e umidade relativa na faixa de 50 a 70%, entretanto, a maxima eficiéncia alimentar

ocorreu aos 27 °C.

2.3 — Modificacoes térmicas artificiais de instalacdes avicolas

As condigdes climaticas do meio ambiente, além de variarem ao longo das
24 horas do dia e ao longo do ano, variam também com a latitude, altitude e outras
caracteristicas locais que definem o chima da regido (COSTA, 1982). Segundo CANTON
et al. (1982) em regtdes de clima tropical e subtropicais, o animal quase sempre estd
submetido a fadiga, pois a temperatura no interior da instalagdo permanece durante um
bom periodo do dia acima da zona de termoneutralidade. De acordo com PERDOMO
(1998) no Nordeste do Brasil, com relagio & dissipagdo de calor, a partir do 7° dia de vida
das aves, torna-se necessario o uso de mecanismos para dissipagdo de calor durante todos
os dias do ano e, a partir dos 35 dias, deve-se utilizar esses mecanismos também durante a
noite. FURTADO et al. (2001) e FURTADO et al. (2002) concluiram em suas pesquisas,
gue na microrregido de Campina Grande, PB, e nas diversas mesorregides do Estado da
Paraiba, para os periodos diurnos, as aves a partir da terceira semana, estavam em situagdo
de desconforto térmico e havia a necessidade do emprego de mecanismos de
acondicionamento ambiental, para os meses mais quentes do ano.

Ao conjunto de estratégias passiveis de serem usadas para remediar os
problemas existentes na relagdo ave-ambiente, constituindo-se de processos artificiais para
atenuar a agdo dos elementos danosos ao ambiente natural sobre as aves, denomina-se
modificagdes térmicas ambientais. CURTIS (1983) distingue duas classes de modificagdes
ambientais; as primarias e as secundarias. Primérias sdo aquelas que permitem proteger a
ave durante periodos em que o clima se apresenta extremamente quente ou frio, como
coberturas para sombra, ventilagio natural, dispositivos para fechamento das instalages,

paisagismo circundante etc., € as modificagdes secundarias correspondem ao manejo do
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micro-ambiente interno das instalagdes, que envolvem alto nivel de sofisticacio e
compreendem processos artificiais de ventilagdo, aquecimento e refrigeragio. Segundo
CHANCELOR (1991} a maximizagdo do condicionamento natural pode ser alcangado pela
reducdo da insolagio nas superficies externas, eliminacio da radiagdo solar direta e

controle da velocidade do vento.

2.3.1 - A ventilagdo na produgio de frangos

Uma 1nstalagdo avicola ideal em termos de conforto térmico proporcionado
as aves, prevé uma circulagdo de ar adequada, com a finalidade de remover o excesso de
umidade ¢ calor concentrado no interior dos galpdes (MAY, 1998 e NAAS, 1989).
Aumentando-se a movimentagdo do ar sobre a superficie corporal das aves, ¢ facilitada a
perda de seu calor para o ambiente, por processo convectivo (SMITH, 1981). A ventilag&o
nas instalagdes avicolas é importante para a eliminagio de gases {(amoénia e gas carbOnico),
a remogdo do excesso de calor e umidade, minimizagdo da quantidade de poeira suspensa
no ar e o abastecimento de oxigénio para a respiragdo das aves, sendo que a cada €poca do
ano se priorizam determinadas necessidades (BAETA, 1998; MATOS, 2001). O emprego
desses mecanismos de controle da ventilagio € eficiente para favorecer o ambiente animal,
potis permite a remog¢do do calor, da umidade e dos gases produzidos pelos animais, além
de auxiliar na manutengio de instalagOes mais saudaveis e livres de agentes que causam
doengas (HARDOIN, 1996).

No Brasil, atualmente é comum o emprego de ventiladores no interior das
instalagdes, posicionados de modo a direcionar o fluxo de ar no sentido do comprimento
do galpdo. Presume-se que esta ventilagio ndo seja eficiente na renovagdo do ar ¢
conseqiiente melhoria do conforto térmico animal, principalmente quando a temperatura no
interior do galpdo se aproxima daquela do corpo do animal. Em experimento para avaliar o
posicionamento de ventiladores em galpdes abertos para frangos de corte, FERREIRA et
al. (1997) concluiram que a ventilagdo com fluxo transversal foi a que possibilitou
methores resultados de ambiente térmico e indices de desempenho. Contudo, a grande
influéncia dos ventos dominantes ocorre com relagdo a diregdo do fluxo de ar (TEIXEIRA,
1983). ZANOLLA et al. (1999 b) também concluiram que ndo existe diferenca dos valores
meédios do indice de temperatura do globo negro e umidade e da carga térmica de radiagdo
obtidos de galpdes avicolas submetidos ao sistema de ventilagdo lateral e sistema de

ventilagdo em tunel.
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Para CAMPOS (2000) a velocidade do ar sobre as aves deve ser de 2 a 2,16
ms™ sendo que, nestas condigdes havera redugiio de 5 a 10 “C na temperatura ambiente ¢ a
ventilagdo nas instalagGes ¢ mais eficiente se a temperatura ambiente estiver abaixo dos 35
%C. Para o autor, os ventiladores devem ser colocados a 1,5m de altura, de preferéncia nas
laterais ¢ a favor dos ventos dominantes e um ventilador sera suficiente para fornecer uma
ventilagio adequada a uma area de Sm x 15m, ou seja, 75 m>. O estabelecimento do
numero de ventiladores € nebulizadores vai depender do tipo de galpdo adotado mas, de
maneira geral, utiliza-se um ventilador para cada 1.200 frangos, em galpdes de 12 m de
largura.

Em condig¢des de calor onde ocorrem altas temperaturas, a movimentagao do
ar ¢ fator indispensavel a melhoria das condigbes ambientais, que se da principalmente de
dois modos: no primeiro, ao aumentar a velocidade do ar, para temperatura ambiente
abaixo da corporal, a dissipa¢do de calor por convecgdo € aumentada, enquanto para
qualquer temperatura ambiente a dissipagio de calor na forma evaporativa é favorecida; no
segundo, a renovagdo do ar ao redor dos animais € promovida por outro ar mais frio e
menos umido, favorecendo a dissipagdo de calor do ammal para o ambiente ¢
possibilitando a circula¢do do ar ambiente com maior indice de oxigénio e menores indices
de gas carbdnico e amonia (FONSECA, 1998).

Drury (1966) citado por FERREIRA et al. (1997) observou aumento no
ganho de peso quando a velocidade do vento passou de 0,1 ms" para 2,7 ms' Os
resultados do ganho de peso apresentaram grande correlagio com a raiz quadrada da
velocidade do vento. Os frangos sujeitos a maior velocidade apresentaram 50 a 100
g/semana de ganho de peso a mais que aqueles submetidos a menor velocidade do vento.
TIMMONS e HILLMAN (1993) constataram que em temperatura de 37,7 OC, O aumento
da velocidade do ar ndo reduziu o estresse calorico, e sugeriram que 35,0 °C seria a mais
elevada temperatura ambiente na qual o aumento da velocidade do ar provoca redugdo no
estresse calorico.

BAETA e SOUZA (1997) citam que a taxa de ventilagio é o maior
determinante das concentragdes de poluentes no ar, sendo necessaria uma taxa de
ventilagio sanitaria e uma troca de ar, que previna infecgdes, estimado como 750 vezes o
volume respiratorio dos animais. Para aves, o limite sanitario de taxa de ventilagdo €

aproximadamente de 30 pés cubicos por minuto.
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A ventilagio € fator absolutamente necessario dentro das instalacdes
avicolas, para que o excesso de umidade do ambiente e da cama proveniente da agua
expirada durante o processo respiratorio das aves, além aquela excretada, seja eliminado. A
ventilagdo permite também a renovagdo do ar quente e amido contendo altas concentracoes
de CO2 e aménia, pelo ar mais fresco e seco. Sob condi¢cdes de altas temperaturas
assocladas a altas umidades relativas, SMITH (1981) afirma que o aumento na velocidade
do ar de um aviario via ventilagdo forgada, ¢ o Gnico método para amenizar o estresse
termico sofrido pelas aves.

MITCHELL (1985) estudando o efeito da ventilagdo em aves de corte
adultas, observou que a 20°C o aumento da velocidade do vento de 0,3 para 1,05 ms™, ndo
promoveu nenhuma redugio na temperatura de superficie corporal dos frangos, enquante
aves submetidas a temperatura de 30°C, tiveram redugdo em sua temperatura superficial,
de 0,6°C, quando a velocidade do vento passou de 0,3 para 1,5 m s', mostrando-se uma
forma efetiva de resfriar o ambiente e reduzir a demanda de perdas evaporativas de calor
por parte das aves, além de auxiliar na manutengdo de sua temperatura corporal.

A umidade relativa do ar passa a ter maior importancia no conforto térmico
das aves quando a temperatura ambiental atinge 25°C. Altas taxas de umidade relativa do
ar associadas a temperaturas altas, fazem com que menos umidade seja removida das vias
aéreas, tornando a respiragdo cada vez mais ofegante. A ave pode ndo ter capacidade
suficiente para manter uma freqiiéncia respiratoria alta o bastante para remover o excesso
de calor interno, causando hipertermia, seguida de prostragdo e morte. Entretanto, acredita-
se que a uma temperatura de 32°C e umidade relativa de 50 a 60%, as aves atinjam sua
habilidade maxima de liberar calor por meios evaporativos (SILVA ¢ SEVEGNANI,
2001).

Para as condi¢Ges brasiletras em que as médias anuais de temperatura estao
acima de 25°C, considera-se a ventilagio for¢ada como elemento imprescindivel dentro de
galpdes de produgdo, principalmente nas fases de engorda e terminagdo. Ventiladores e
exaustores em um ambiente fechado possibilitam trocas regulares do ar e, além disso,
promovem a remog¢do da umidade que se forma dentro das instalagdes, e do calor gerado
pelos animais e pela radiagdo solar. Esta ultima entra via paredes, via teto, € at¢ mesmo

pela ventilagdo natural,




2.3.2 - Sistemas de resfriamento adiabatico evaporativo

Em condi¢des de temperatura elevadas a menor temperatura que se
consegue obter no interior do galpdo, é exatamente aquela do ar externo usado na
ventilagdo, a qual, muitas vezes, assume valores acima do desejavel. Assim, o possivel
favorecimento da ventilagdo na dissipagido do calor corporal na forma sensivel, se anula
quando a temperatura do ar se equipara a temperatura corporal da ave, sendo prejudicial
para temperaturas do ar mais elevadas (TINOCO, 1996). Quando ndo ha problemas com a
saturagdo do ar dentro dos aviarios, pode-se utilizar o sistema de resfriamento evaporativo,
constituido basicamente pelo uso de nebulizadores, permitindo que o ar ndo saturado do
ambiente entre em contato com a agua em temperatura mais baixa, ocorrendo entfio a troca
de calor entre o ar e a agua (TINOCO, 1988).

Uma das formas de resfriamento do ar ¢ o resfriamento adiabatico
evaporativo, o qual possibilita, em alguns casos, redug¢@o da temperatura do ar de até 11 ’c,
dependendo das condigdes psicrométricas deste (WHITAKER, 1979). Os sistemas de
resfriamento  adiabaticos evaporativos consistem em mudar o ponto do estado
psicrometrico do ar para maior umidade € menor temperatura, mediante o contato do ar
com uma superficie umedecida ou liquida, ou com agua pulverizada ou aspergida. Como a
pressdio do ar instaurado a ser resfriado € menor que a da 4gua de contato, ocorre
vaporizagdo da agua, o calor necessario para esta mudanga de estado vem do calor sensivel
contido no ar e na agua, resultando em decréscimo da temperatura de ambos e,
consequentemente, do ambiente (WIERSMA e STOTT, 1983). O resfriamento adiabatico
evaporativo do ar pode ser obtido por varios processos, como a nebulizagdo associada a

ventilagio e a aspersao de agua sobre a cobertura, associada a ventilagéo.

2.3.2.1 - Nebuliza¢do associada a ventilagdo

Os processos de ventilagdo apenas melhoram a sensag@o térmica das aves,
mas ndo diminuem a temperatura interna do galpdo, sendo oportuno a utilizagdo conjunta
de ventiladores e nebulizadores (TINOCO, 1998). O funcionamento desse sistema consiste
na pulveriza¢io de pequenas goticulas, formando uma espécie de névoa no local que para
ser evaporada, extrai calor do meio ambiente, reduzindo a temperatura interna do galpdo ¢
aumentando a umidade relativa do ar. Esta técnica possibilita o resfriamento adiabatico de

forma natural, se estiverem num limite de umidade relativa em torno de 70%. Os
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ventiladores, quando utilizados juntamente com os nebulizadores, asseguram melhor
distribuicio desta pulverizagio (TINOCO, 1996).

De acordo com MAY (1998) dentre os sistemas evaporativos disponiveis, a
nebulizagio, associada a ventilagio, tem sido o sistema mais comunmente encontrado nos
Estados Unidos para a criagdo de frangos de corte. Para TINOCO (1988) o processo de
resfriamento evaporativo ¢ mais efetivo em regides de clima quente e seco; entretanto, o
sistema também pode ser utilizado para o resfriamento de galp&es localizados em regides
Umidas, principalmente nos horarios de menor umidade relativa do ar, que coincidem com
os periodos mais quentes do dia. O resfriamento evaporativo reduz a temperatura ambiente
e aumenta a umidade relativa do ar, o que implica em temperatura de bulbo seco proxima a
do bulbo imido.

FONSECA (1998) em trabalhos com frangos de corte com diferentes
densidades (14, 16 e 18 aves m~) na Zona da Mata mineira, criados em galpdes abertos,
cobertos com telhas de cimento amianto e equipados com diferentes sistemas de
acondicionamento de ambtente, encontrou valores médios de umidade relativa do ar bem
proximos, para as trés densidades estudadas e os diferentes sistemas de acondicionamento,
e abaixo daqueles considerados como limites superiores para o bom desempenho da
criagdo de frangos de corte.

FERREIRA et al (1997) em pesquisa no municipio de lgarapé, MG,
avaliando o desempenho de galpdes sem ventiladores e com ventiladores e suas respectivas
orientagdes, concluiram que, com base na umidade relativa do ar, o melhor ambiente
térmico foi proporcionado pela ventilagdo transversal, enquanto o pior ambiente ocorreu na

auséncia da ventilagdo.

2.3.2.2 - Aspersdo de agua sobre a cobertura

Com o objetivo de reduzir a temperatura da telha e circunvizinhanga nas
horas de calor intenso, pode-se usar aspersdo sobre a cobertura (VAQUEIRO, 1981). A
utilizagdo de aspersdo sobre a cobertura produz redugdio da temperatura da telha,
simultaneamente por evaporagdo da agua em contato com a telha, evaporagdo da agua
sobre a telha, transferéncia de calor da telha para a lamina de agua e remogdo de calor por
convecgdo sobre a cobertura, por meio do ar ja resfriado evaporativamente (TINOCO,
2001). Todo este processo leva a reducgdo do gradiente térmico que chega a superficie

inferior da telha ¢, consequentemente, da carga térmica de radiagdo sobre as aves. Deve-se,
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neste caso, equipar o telhado com cathas no beiral para recolhimento de agua,
possibilitando seu reaproveitamento e se¢ evitando umedecer os arredores do galpdo
(MACARI e FURLAN, 2001).

LAMBERT et al. (1977) citam que a aspersdo d’agua, com umedecimento
periddico de material poroso, e sua posterior evaporag¢io, pode ser empregada para
diminui¢do da temperatura das telhas cerdmicas. MORAES et al. (1999) testando o efeito
de dezoito diferentes tipos de cobertura sobre o conforto térmico ambiente em prototipos
de galpdes avicolas, na regido de Vigosa, MG, demonstraram vantagem significativa da
aspersdo sobre os diferentes materiais de cobertura, em relagio a esses mesmos materiais,

em associagdo a matenais tsolantes ou em associagio a forros.

2.4 - Indices de conforto térmico ambiental

Em geral, os pardmetros ambientais mais utilizados na determinacio destes
indices tém sido a temperatura do termémetro de bulbo seco e a umidade relativa do ar. No
entanto, sob condigdes de clima tropical e subtropical, um animal pode estar exposto a uma
carga térmica de radiagdo maior que sua produgio de calor metabolico, resultando num
nivel maior de desconforto (CAMPOS, 2000). Segundo este autor, o individuo, mesmo
estando sob um abrigo coberto, fora da radiagdo solar direta, recebe influéncia da radiagéo

difusa do céu e da energia refletida do solo e objetos proximos.

2.4.1 — Indice de temperatura e umidade (ITU)

Varios indices do ambiente térmico tém sido propostos ¢ usados para
predizer o conforto ou desconforto animal, em relagdo as condigbes ambientais (TINOCO
1996). O Indice de Temperatura e Umidade, ITU, originalmente desenvolvido por THOM
(1958) foi utilizado por Orgdos oficiais de climatologia dos Estados Unidos para determinar
o indice de conforto higrotérmico ambiente, em que o ITU ¢ expresso pela seguinte

formula:
ITU=T,+ 0,36 T4— 330,08 (2.1)
T. é a temperatura de bulbo seco (K) e T4 € a temperatura do ponto de orvalho (K). O 1TU

nio reflete a carga de radiagdo térmica em virtude da troca de calor que normalmente

ocorre entre o animal € o ambiente na forma radiante, sendo considerado um indice
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ineficiente para previséo das condigdes de conforto dos animais em climas quentes
(OLIVIERA e ESMAY, 1982).

2.4.2 - Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU)

BUFFINGTON et al. (1977) propuseram o indice de temperatura do globo
negro (ITGU) por ser mais preciso para avaliar o conforto térmico que o ITU, ja que
incorpora os efeitos da umidade, do escoamento do ar, da temperatura do ar e da irradiagdo
em um unico valor. OLIVEIRA e ESMAY (1982) concluiram que, em regides de clima
quente, o ITGU € melhor indicador de conforto térmico que o ITU. A diferenca entre a
temperatura do globo negro e a do ar, reflete o efeito da radiagdo solar sobre o animal. Para
CAMPOS (2000) este indice é o mais eficiente e pratico na determina¢do do conforto
térmico dos animais.

TEIXEIRA (1983) desenvolvendo pesquisas em instalagdes para frangos de
corte na regido de Vigosa e Visconde do Rio Branco, MG, concluiu que durante a primeira
semana de vida das aves, os ambientes com valores do indice de temperatura do globo
negro (ITGU) variando entre 78,5 e 81,6 ndo influenciaram na conversdo alimentar nem no
ganho de peso; na segunda semana, os ambientes com valores de ITGU variando entre 67,4
e 75,6 permitiram um aumento de 44% na conversdo alimentar e redugdo de 30% no ganho
de peso das aves ocorrendo, consequentemente, desconforto devido ao frio; da terceira a
sexta semana, os ambientes cujos valores de ITGU variaram entre 65,0 e 77,0, ndo
afetaram o desempenho dos frangos e, portanto, foram considerados confortaveis para a
produgdo; na ultima semana, os ambientes com valores de ITGU variando entre 73,3 e 80,5
conduziram a uma conversdo alimentar 41% pior e redugdo de 32,2% em ganho de peso
dos frangos sendo, portanto, considerados desconfortaveis em virtude das condigdes
térmicas desfavoraveis.

PIASENTIN (1984) comparando dois tipos de piso suspenso, observou que
para o periodo de quatro a sete semanas de idade das aves, os valores de ITGU variaram
de 65 a 77, concluindo que esses indices ndo influenciaram a produgdo das aves, sendo
esses valores compativeis com a produgdo, no periodo considerado. TINOCO (1988)
conduziu experimentos com frangos de corte em condi¢des de verdo em Uberaba, MG, e
verificou que valores de ITGU superiores a 75,0 causam desconforto nas aves acima de
quinze dias de vida, e que a situa¢@o de estresse se agrava a medida em que a aves se

desenvolvem.
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SILVA et al. (1990) estudando o efeito do ITGU em abrigos com diferentes
materiais de cobertura (telha canal e de cimento amianto), concluiram que a telha de
cerdmica proporcionou valores menores de ITGU (83,08 e 83,74 as 11 e 14 h,
respectivamente), que os proporcionados pela telha de cimento amianto (84,87 e 87, 24 as
11 e 14 h, respectivamente).

TINOCO (1996) ao avaliar sistemas de condicionamento do ambiente e
desempenho de matrizes pesadas verificou que o sistema adiabatico evaporativo de
material poroso acoplado ao ventilador e tubo de distribuicio de vazio de ar (SPVT)
apresentou melhor resultado, e que o ITGU variou de 74,29 a 77,45 no periodo das 8 as 12
horas (médias das observagdes de cada periodo) e de 78,06 a 76,36 no periodo das 14 as 18
horas, com média de 76,3 no periodo da manh3, e 77,18 no periodo da tarde.

LOPES (1999} em trabalho com matrizes de frangos de corte encontraram
entre a 10" ¢ a 22° semana de vida das aves, valores médios de ITGU no periodo matinal,
oscilando em torno de 80, concluindo que as aves estavam em desconforto. A partir da 23"
semana, o ambiente permaneceu na faixa de conforto higrotérmico. No periodo
vespertino, os valores de ITGU permaneceram proximos de 77,2, da 10* 4 42" semana,
portanto, dentro da faixa de conforto higrotérmico.

MORAES et al. (1999) em trabalhos na regiio de Vigosa, MG, com
modelos reduzidos utilizando telhas de cimento amianto e diversas associagdes,
encontraram valores minimos de ITGU de 75,5 para o horario das 8 horas € maximo de
83,2 para o horario das 14 horas, para galpdes com telhas com cimento amianto e de 75,8 ¢
82,0 como valores minimos ¢ maximos, respectivamente, para galpdes com telhas de
cimento amianto e aspersdo sobre a cobertura, Neste trabalho, o sistema mais eficiente,
baseado no ITGU, foi o de aspersdo de agua sobre a cobertura.

SARTOR et al. (2000} em trabalhos com frangos de corte na regido Sul do
Brasil, concluiram que o melhor foi o sistema com ventilador de alta rotagdo associada a
nebulizacdo, que proporcionou 0s melhores resultados, reduzindo os valore de ITGU e da
CTR no periodo critico do dia (das 10 &s 16 horas), seguido do sistema com ventilador
associado a nebulizagdo, em comparagdo com os sistemas de nebulizagdo e ventilador

acopiado ao nebulizador.

2.4.3 - Carga Térmica de Radiag¢do (CTR)
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Este indice expressa a carga térmica radiante a que esta exposto o globo
negro em todos os espagos ou partes da vizinhanga, quantificando a radiagdo ambiente
incidente sobre o animal, com base na temperatura radiante média. Em trabalho realizado
por ROSA (1984) foram obtidos, as 14 horas, em um dia tipico de céu claro com 12,3
horas de insolagdo, em Vigosa, MG, valores de CTR de 4983 W m™ sob telhas de barro
(francesa) e de 515,4 W m™ para galpdes com telhas de cimento amianto. MORAES et al.
(1999) encontraram valores médios de CTR (8, 10, 12, 14 e 16 horas) de 487,6 W m™ para
telhas de cimento amianto e de 480,9 W m™ para galpdes com telhas de cimento amianto e
aspersdo sobre a cobertura.

FERREIRA et al. (1997) comparando indices de conforto térmico em
galpdes com telhas de cimento amianto sem ventilagdo e com ventilagdo transversal,
concluiram que o sistema com ventilagdo transversal propiciou menores valores de CTR,
de 456,3 € 453,2; 506,0 ¢ 438.4; 518,8 e 506,0; 526,7 ¢ 504,0; 506,3 e 484.6, para 0s
galpdes com telha de amianto sem ventilacdo e galpdes com telhas de cimento amianto e
ventilagdo transversal, nos horarios das 8, 10, 12, 14 e 16h, respectivamente.

SILVA et al. (1990) ao estudarem 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 ceramica proporcionou valores menores de CTR (554,46 e
549.43 W m™ as 11 e 14 h, respectivamente) que os proporcionados pela telha de cimento

amianto (609,90 e 646, 68 W m™ as 11 e 14 h, respectivamente).

2.4.4 - Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar é um fator climatico que auxilia na determinagao
do conforto térmico do ambiente, podendo ser obtida por meio de psicrometro, que
consiste em dois termdmetros, um de bulbo seco e outro de bulbo umido, dispostos
paralelamente. Quando o ar ndo esta saturado, a agua presente no tecido se evapora,
retirando o calor latente do ar que circunda o bulbo do termémetro, provocando o
resfriamento do elemento sensivel. Como o termémetro de bulbo seco se mantém em
equilibrio térmico com o ar, a diferenga de temperatura entre os dois termometros € tanto
maior quanto menor for a umidade do ar.

Os componentes que mais contribuem para aumentar a umidade das
instalagdes avicolas sdo a agua evaporada via respiragdo e a agua eliminada nas fezes, que

¢ em torno de 70% do peso das dejegdes em condigdes de ambiente na zona de conforto ou
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proximo a esta (FONSECA, 1998). A ave excreta agua principalmente pelas fezes, nas
quais aproximadamente 25% provém da urina e os outros 75% se originam mo trato

digestivo e na respiracao.



3 - MATERIAL E METODOS

Este trabalho teve sua fase experimental realizada nas granjas de criac@o de
frangos de corte localizadas na Mesorregido do Agreste do Estado da Paraiba. Este Estado
esta localizado na porgdo oriental da regido Nordeste, situando-se entre os meridianos de
34°47° 30” e 38 46°17” O e os paralelos de 6” 01°48” ¢ 8° 18710 S. A Paraiba possui
uma area de 56.584.6 km’, dos quais 55.119 km™ estdo localizados no “Poligono das
Secas”, ou seja, 97,41% da sua area. O estado se dividi em quatro mesorregides: Mata,
Planalto da Borborema, Agreste e Sertdao (Figura 1). A mesorregido do Agreste paraibano
tem 13.078,3 km®, representando 23,11% do Estado e é responsavel por aproximadamente

50% da produgao avicola.

Semana b

BM‘- Ay

Soen

@“ -

c:t'.

3 1&'\“"

MESOREGIAO DA MATA PARAIBANA
B MESORBGIAC DO AGRESTE PARAIBANO
[B MESOREGIAD DA BORBOREMA

P MESOREIAODO SERTAO PARAIBANO

FIGURA 1. Distribui¢do das mesorregides do Estado da Paraiba (Fonte : Atlas Geografico
da Paraiba)
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O trabalho experimental foi dividido em duas etapas, a primeira constituida
do levantamento das tipologias ou das principais caracteristicas dos aviarios para frangos
de corte existentes nesta mesorregido, sendo que nesta foram avaliados 355 galpdes
escolhidos aleatoriamente nesta area. Do estudo, estabeleceram-se sete diferentes
tipologias de aviarios, que melhor representam a concepgdo arquitetGnica, materiais e
sistemas de acondicionamento de ambiente da regido estudada. Definidos os padrdes ou
tipologias, selecionaram-se vinte € um galpdes representativos de cada padrio,
constituindo assim trés repetigdes por tratamento.

Na segunda etapa do expernimento foram avaliadas as condigdes ambientais
desses sete diferentes tipos de galpdes, com base na temperatura ambiente (TA), umidade
relativa do ar (UR), indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e carga
térmica de radiagio (CTR) obtidos em intervalos regulares de duas horas, durante o
periodo das 8 as 16 horas, por um periodo de dez dias, em cada um dos tratamentos. Estes
dados ambientais foram confrontados com os resultados de desempenho das aves, avaliado
pelo peso vivo (PV), ganho de peso didrio (GPD), conversio alimentar (CA), taxa de
mortalidade (TM) e idade média de abate (IdAb).

A primeira fase foi realizada no periodo de maio a novembro de 2001 ¢ a
segunda fase iniciou-se em setembro de 2001, finalizando em margo de 2002, periodo em
que ocorre a estagdo seca, quando sdo registradas as maiores temperaturas; para a segunda
fase, optou-se por granjas que integram a empresa agricola GUARAVES — Guarabira Aves
S.A e as granjas integradas‘ a empresa agricola “Granja Santissimo”, em razdo de seus
padrdes técnicos, maior distribuicdo na regido estudada, localizacdo e rotina de
acompanhamento de todas as fases de produgdio por parte dessas integradoras. As granjas
selecionadas estavam todas localizadas nas microrregides de Campina Grande e Guarabira,
principais polos produtores de aves do Estado da Paraiba e responsaveis por grande parte
do abastecimento de carne de frango.

O municipio de Campina Grande tem as seguintes coordenadas geograficas:
7" 15°18S, 35" 52’ 28” O e altitude média de 550 m e o municipio de Guarabira possui as
seguintes coordenadas: 6°51°187S; 35°29°24” O e altitude média de 98 m O clima da
regido, de acordo com a classificagdo de Koppen adaptada ao Brasil (BRASIL, 1972 } ¢ do
tipo climatico As’, quente e umido, que se caracteriza por apresentar chuvas de outono e
inverno e um periodo de estiagem de 5 a 6 meses. O periodo seco comeca em setembro e se

prolonga até fevereiro/margo, sendo novembro o més considerado 0 mais quente.
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3.1 — Primeira etapa experimental

3.1.1 - Definiciio da tipologia das instalac¢des
Nesta fase foram visitados 355 galpdes, em 72 granjas que desenvolvem
criagio de frangos de corte, tendo sido levantados os seguintes dados:
Numero de galpdes por granja.
Capacidade de alojamento/granja e capacidade e densidade de alojamento/galpao.
Sentido dos galpdes e a distincia entre eles
Comprimento ¢ largura dos galpdes
Paisagismo circundante
Paredes laterais (oitdes)
Cobertura, estruturas de sustentacgio e lanternins
Beiral e altura do pé direito
Pilares, muretas, cortinas e telas
Tipo de piso ¢ cama
Sistemas de aquecimento

Fontes de abastecimento de agua

¢ S S+ ¢ & & 4+ * 4 4 > o+ »

Tipos de comedouros e bebedouros

*

Ventiladores, nebulizadores e aspersores sobre a cobertura.

3.1.2 - Sistemas de acondicionamento térmico ambiental

Dos 355 galpdes pesquisados, estabeleceu-se sete padrées diferenciados de
tipos de cobertura e sistemas de acondicionamento ambiental, com 3 repetigdes de cada
tipo, sendo que esta escolha foi baseada nas caracteristicas, disponibilidade e localizagéo
dos galpdes. Os tipos de galpdes escolhidos para a pesquisa foram os seguintes:
Telha de amianto sem sistema de ventilagfo artificial (TASV)
Telha de barro sem sistema de ventilagio artificial (TBSV)
Telha de amianto com sistema de ventilagdo artificial (TACV)
Telha de barro com sistema de ventilagdo artificial (TBCV)
Telha de amianto com ventilagio artificial e nebuliza¢do (TAVN)

Telha de barro com ventilago artificial e nebulizagdo (TBVN)

* ¢ & + > +

Telha de amianto com ventilagdo artificial e aspersdo sobre a cobertura (TAVA)
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Todos os galpdes estavam orientados no sentido Leste-Oeste, ndo possuiam
lanternis, tinham piso concretado, laterats protegidas com telas de arame galvanizado,
cortinas manuais, cama com 10 cm de espessura e composta de palha de arroz ou bagago
de cana-de-agucar, sendo que no Quadro 1 dos anexos, encontra-se um resumo dos

sistemas de acondicionamento térmico ambiental.

3.1.2.1 - Telha de amianto sem sistema de ventilagdo artificial (TASV)

Os galpdes avicolas caracterizados dentro deste grupo, tinham uma média
de 72,0 m de comprimento por 11,0 m de largura, pé direito de 3,0 m ¢ beiral de 1,8 m;
oitdes semi-abertos (janelas), muretas com 0,30 m de comprimento, além de comedouros e
bebedouros pendulares. A distdncia entre os galpdes eram, em média, de 60 m e a
densidade de alojamento era de 10 aves m’. Neste tratamento prevaleceu a condigdo

natural do ambiente, ndo havendo nenhum tipo de controle do ambiente artificial.

3.1.2.2 -Telha de barro sem sistema de ventilagdo artificial (TBSV)

Os galpdes deste grupo apresentaram uma média de 60,0 m de comprimento
por 8,0 m de largura, pé direito de 3,0 m e beiral de 2,2 m. Oitdes semi-abertos (janelas),
muretas com 0,40 m de comprimento, além de comedouros e bebedouros pendulares. A
distancia entre os galpdes era em média de 40 m e a sua densidade de alojamento era de 10
aves m>. Neste tratamento, prevaleceu somente a condigdo natural do ambiente, nio

havendo nenhum tipo de controle artificial do ambiente.

3.1.2.3 - Tetha de amianto com sistema de ventilagdo artificial (TACV)

Galpdes com média de 72,0 m de comprimento por 11,0 m de largura, pé
direito de 3,0 m e beiral de 1,8 m. Possuiam ainda oitdes semi-abertos (janelas), muretas
com 0,30 m de altura, além de comedouros ¢ bebedouros pendulares. A distancia entre 08
galpdes tinha uma média de 70 m e a densidade de alojamento era de 10 aves m’. Neste
tratamento, o sistema de ventilagido se compunha de quatro ventiladores helicoidais de seis
pas, 495 rpm, didmetro 0,97 m, vazdo nominal de 300 m/minuto, motor de indugio
trifasico, 0,5 CV e posicionados a cada 14,4 m no sentido do comprimento do galpdo, na
dire¢fio do vento dominante, e a 2,0 m do piso. Os ventiladores eram acionados quando a

temperatura do ar atingia 25 °C.
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3.1.2.4 - Telha de barro com sistema de ventilagdo artificial (TBCV)

Galpdes com média de 75,0 m de comprimento por 9,0 m de largura, pé
direito de 2,30 m e beiral de 0,50 m. Dois galpdes possuiam oitdes abertos semi-abertos, e
um com os oitdes fechados, muretas com 0,30 m de altura. A distdncia entre os galpdes era
em média 12 m. Os comedouros eram automaticos e pendulares e bebedouros pendulares e
a densidade de alojamento era de 10 aves m*. O sistema de ventilagdo era composto de trés
ventiladores helicoidais de seis pas, 495 rpm, didmetro 0,97 m, vazdo de 300 m/minuto,
motor de indugio trifasico, 0,5 CV e posicionados a cada 25m no sentido do comprimento
do galpdo, direcionado no sentido do vento dominante e a 1,5 m do piso. Os ventiladores

eram acionados quando a temperatura do ar atingia 25 °C.

3.1.2.5 - Tetha de amianto com ventilagdo artificial e nebulizagio (TAVN)

Galp&es com media de 105,0 m de comprimento por 11,0 m de largura, pé
direito de 3,2 m ¢ beiral de 1,2 m. Possuiam oitdes semi-abertos (janelas), muretas com
0,22 m de altura, além de comedouros e bebedouros automaticos. A distancia entre os
galpdes era em média de 60 m e a densidade de alojamento era de 12 aves m’. Neste
tratamento, a ventilagdo era composta por dezoito ventiladores posicionados em duas
linhas, a cada 13,0 m no sentido do comprimento do galpao, direcionado no sentido do
vento dominante, helicoidal de seis pas, 495 rpm, diametro 0,97 m, vazio de 300
m/minuto, motor de indugdo trifasico, 0,5 CV. Os ventiladores eram acionados quando a
temperatura do ar atingia valores iguais ou superiores a 25 °C.

O sistema de nebuliza¢do era constituido de tubos de PVC, instalados em
duas linhas equidistantes, com bicos de nebulizagdo instalados a cada 3 m, posicionados a
3.5 m de altura do piso. O sistema, acionado por um sistema de bombeamento individual,
entrava em funcionamento para temperaturas do ar superiores a 29° C, sendo desligado
quando a umidade relativa do ar alcangava 80% e quando se presenciava condensagdo

sobre a cama.

3.1.2.6 -Telha de barro com ventilagdo artificial e nebulizagdo (TBVN)

Galpdes com média de 105,0 m de comprimento por 11,0 m de largura, pé
direito de 3,2 m e beiral de 1,2 m; oitdes semi-abertos (janelas), as muretas com 0,22 m de
altura, além de comedouros e bebedouros automaticos. A distdncia entre os galpGes era

em médiade 50 m ea densidade de alojamento era de 13 aves m”. Neste tratamento, a
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FIGURA 2. Vista externa dos galpdes com telha de barro sem sistema de ventilagio
artificial

FIGURA 3. Vista externa dos galpdes com telha de barro e sistema de ventilagao artificial
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FIGURA 4. Detalhe interno do galpdo com telha de barro com ventilagdo artificial e
nebulizagido

FIGURA 5. Vista externa do galpdo com telha de amianto com ventilagdo artificial e
nebulizacdo
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ventilagdo era composta por dezoito ventiladores, posicionados em duas linhas a cada 13,0
m no sentido do comprimento do galpdo, a favor do vento dominante, helicoidal de seis
pas, 495 rpm, diametro 0,97 m, vazio de 300 m/minuto, motor de indugéo trifasico, 0,5
CV. Os ventiladores eram acionados quando a temperatura do ar atingia 25 °C.

O sistema de nebulizagdo era constituido de tubos de PVC instalados em
duas linhas equidistantes do eixo do galpao, com bicos de nebulizagio instalados a cada
3,0 m, posicionados a 3,5 m de altura do piso. O sistema, acionado por um sistema de
bombeamento individual, entrando em funcionamento para temperaturas do ar acima de
29" C, sendo desligado quando a umidade era superior a 80%, e quando se presenciava

condensagio sobre a cama.

3.1.2.7-Telha de amianto com ventilagio artificial e aspersdo sobre a cobertura (TAVA)

Galpao com de 50,0 m de comprimento por 9,0 m de largura, pé direito de
3,0 m, beiral de 1,8 m. Oitdes semi-abertos (janelas), muretas com 0,40 m de altura, além
de comedouros automaticos e bebedouros pendulares. A distancia entre os galpdes era em
média de 45 m e a densidade de alojamento era de 10 aves m*. O sistema de ventilagio se
compunha de dois ventiladores helicoidais de seis pas, 495 rpm, didmetro 0,97 m, vazio de
300 m/minuto, motor de indugdo trifasico, 0,5 CV e posicionados a cada 12,5 m no sentido
do comprimento do galpio, a favor do vento dominante, e a 2,0 m do piso. Os ventiladores
eram acionados quando a temperatura do ar atingia 25 °C.

O sistema de aspersdo sobre a cobertura era constituido de dois tubos de
polietileno de baixa densidade — PEBD de 20 mm de didmetro, com protegio contra raios
ultravioleta, um em cada lateral do telhado, a 2,0 m da cumieira do galpio, as quais foram
introduzidos os aspersores, sendo que o primeiro foi colocado a 2,0 m do inicio do galpdo
¢, a partir destes, a cada 4,0 m, em todo o comprimento do galpdo. Nas laterais do galpdo
foram colocadas calhas para o reaproveitamento da agua. O sistema era acionado por um
sistema de bombeamento individual, entrando em funcionamento quando a temperatura do

ar atingia 25° C.
3.2 — Segunda etapa experimental

3.2.1 - Manejo das aves
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As aves tiveram, nas suas diversas fases de criagido, manejo semelhante em
todos os tratamentos, recebendo ragdes isoprotéicas e isocaloricas, balanceadas de acordo
com suas exigencias, na fase inicial (22,0% de proteina e 2.800 kcal), de crescimento
(19,0% de proteina e 3.000 kcal) e final (18,0% de proteinas e 3.200 kcal). As ra¢des
utilizadas foram fornecidas pelas empresas integradoras ¢ semelhantes para todas as

granjas pesguisadas.

3.2.2 - Medicio das variaveis ambientais

Para avaliagio dos dados das vanaveis ambientais, tanto dentro dos aviarios
quanto na area externa foram efetuadas, diariamente e para cada galpdo experimental, a
cada duas horas, no intervalo das 8:00 as 16:00 horas, medi¢des da temperatura de buibo
seco (T,), temperatura de bulbo amido (T,), temperatura de globo negro (Tg,), temperatura
maxima (Twax), temperatura minima (Tmin) € velocidade do vento (v), durante o periodo de
10 dias. Com esses dados calcularam-se os valores da UR, do ITGU e da CTR, nos
horarios considerados, sendo instalados 2 termOmetros em cada galpdo, ¢ efetuado a média
destes para efettos dos calculos dos indices de conforto térmico. Essas medigdes foram
iniciadas, quando as aves tinham idade acima de 30 dias, sendo a Unica excegdo o sistema
TAVA, que teve inicio quando as aves tinham a idade de 20 dias, em razio da

disponibilidade do aviario.

3.2.3 - Interior dos galpdes

Os dados de T, e T, foram determinados por psicrometros, constituidos por
meio de termbmetros de bulbo seco e bulbo imido em vidro, com sensores de mercurio ¢
resolugio de 1°C. Os psicrometros foram instalados a 0,35 m acima do nivel da cama,
correspondendo ao centro de massa das aves.

As temperaturas de globo negro foram determinadas por meto de
termémetros de globo negro com diametro de 0,15 m, colocados a 0,35 m acima do nivel
da cama, proximo aos higrémetros. No interior do globo negro foi instalado, como sensor,
um termdmetro de mercirio, em vidro, com resolugio de 1°C. Os valores de velocidade do
vento foram obtidos por meio de anemometros digitais de hélice, com resolugio de 0,01
m s’ , nas proximidades e altura dos psicrometros e globos negros. As temperaturas
maximas e minimas diarias do ar foram obtidas por termometros de maxima ¢ minima,

instalados no centro de cada area experimental a 1,0 m do piso.
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FIGURA 6. Vista interna do aviario, com o termometro de bulbo seco e bulbo umido e o
termémetro de globo negro

3.2.4 - Exterior dos galpoes

Os dados externos (temperatura de bulbo seco, bulbo Gmido, maxima e
minima) foram obtidos com os equipamentos localizados em um abrigo meteorologico. O
abrigo foi colocado proximo aos galpdes experimentais, a uma altura aproximada de 1,5 m.
Os equipamentos instalados no interior do abrigo meteorologico foram: termometro de
bulbo seco, termémetro de bulbo umido e termOmetros de maxima e minima. Todos os
termdmetros utilizados eram de mercirio, em vidro, com resolugio de 1°C. Nas
proximidades do abrigo, a 1,5 m de altura do solo, foram determinadas as temperaturas do
globo negro. As temperaturas de bulbo seco e bulbo umido, temperatura do globo negro e
velocidade do ar, foram determinadas com os mesmos equipamentos, da mesma forma e
nas mesmas ocasides em que foram medidas no interior do galpao. A velocidade do vento
foi determinada por meio de anemometros digitais de hélice, com resolugdo de 0,01 m/s.
No momento da leitura, o sensor do anemdmetro foi posicionado a 1,5 m de altura,

proximo ao abrigo meteorologico.

3.2.5 - indices de Conforto Térmico
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Com os dados de temperatura do globo negro, temperatura do bulbo seco,
temperatura do bulbo umido e velocidade do vento, calcularam-se os seguintes indices de

conforto térmico:

a) Temperatura ambiente (TA): medida através de leitura direta da temperatura do bulbo

S€CO.

b) Umidade relativa do ar (UR): calculada, dentro e fora dos galpdes, através da equagio
citada por VAREJAO-SILVA (2000):

UR=-<100 (.1)
e

5
em que UR ¢ dada em %; e ¢ a pressdo parcial do vapor d’agua e e; é a pressdo de

saturagdo do vapor d’agua, ambas expressas em hPa., calculadas pelas seguintes equagdes:
e=e (T,)—0,00066xP,x(1+0,00115xT, XT, - T,) (3.2)

17,269387, il

e, =6, 0786xp[ Ta+237.3 (3.3)

em que e (T,) € a pressdo de saturag@o do vapor d’agua a temperatura do bulbo umido, Py

€ a pressdo atmosférica local em hPa;

c) Indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU): calculado dentro e fora dos

galpdes, e obtido pela expressdo citada por BUFFINGTON et al. (1977):
ITGU = Ty, + 0,36 Ty — 330,08 (3.4)

em que Tg, € a temperatura do globo negro e T4 € a temperatura do ponto de orvalhos,
ambas calculadas em K. A temperatura do globo negro foi obtida por uma esfera 6ca de
cobre ou outro material, com 5 mm de espessura e 0,15 m de diametro, enegrecida com
tinta preta de alta absortividade em cujo centro se aloja um termémetro de bulbo seco que

fornece uma indicagdo dos efeitos combinados da temperatura e velocidade do ar e da
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radiagdo. A temperatura do ponto de orvalho foi calculada por meio do método analitico
citado por VAREJAO-SILVA (2000), de acordo com a seguinte expressio:;

© /17,269 -1n| — (3.5)
61078 6,1078

onde ¢ € a pressdo de vapor, obtida através da equagio (3.2).

T, = 237,3]n(

d) Carga térmica de radiagdo (CTR): calculada dentro e fora dos galpSes, pela expressdo
citada por (ESMAY, 1969):

CTR = (TRM)* (3.6)

em que a CTR é dada em W.m?; o a constante de Stefan — Boltzman (5,67.10° W.mK™)
e TRM a temperatura radiante média, K. A temperatura radiante média (TRM) € a
temperatura de uma circunvizinhanga, considerada uniformemente negra, para eliminar o
efeito da reflexdo, com a qual o corpo (globo negro) troca tanta quantidade de energia
quanto a do ambiente considerado (BOND & KELLY, 1954). A TRM pode ser obtida pela

equacio.

TRM =100. [ 2,51 . v!%. (T — Ta) + (T / 100)* 11 G

em que a TRM ¢ dada em K, v ¢ a velocidade do vento em m.s™.
Os valores diarios e as médias das TA, UR, ITGU e CTR, a cada horario
medido, serdo comparados dentro dos galpdes e a area externa, permitindo uma avaliagio

da influéncia dos sistemas de acondicionamento térmico das mesmas.

3.2.6 - Indices zootécnicos
A avaliagio do desempenho produtivo das aves em funcdo das condigdes
ambientais s¢ deu por meio dos seguintes indices de desempenho zootécnicos, sendo que

em todos os tratamentos utihizou-se o resultado final do lote.
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¢ Peso vivo médio das aves (PV) obtido por meio de pesagem das aves, utilizando-se
balanga com resolucdo de 1g, ao final do periodo experimental.

¢+ Ganho de peso diario (GPD), média diaria de ganho de peso, calculado pela diferenca
entre o valor obtido com a pesagem no final do periodo e aquela realizada no inicio
deste, dividido pelo nimero de dias.

¢ Conversao alimentar (CA), calculada por meio da relagdo entre os valores obtidos de
consumo de ragdo e ganho de peso, observado durante o periodo experimental.

¢ Taxa de mortalidade (TM), obtida por meio da relagdo, em percentagem, entre o
numero de aves mortas pelo nimero total de aves alojadas, avaliadas ao final do
periodo experimental.

+ Idade de abate (IdAb), idade (dias) em que as aves foram abatidas.

3.3 - Delineamento experimental

O experimento foi montado no delineamento em blocos casualizados
(DBC), com sete sistemas de acondicionamento térmico (tratamentos), cinco horarios (8,
10, 12, 14 e 16 horas) e trés repeti¢des. Para efeito de analise estatistica utilizou-se analise
de variancia conjunta e de regressdo. Para o fator qualitativo, as médias foram comparadas
utilizando-se o teste de Tukey, adotando-se o nivel de 5% de significancia. Para o fator
quantitativo, os modelos foram escolhidos com base na significidncia dos coeficientes de
regressdo, utilizando-se o teste de F, a nivel de até 5% de significancia. Para a tipologia
dos aviarios e as variaveis de desempenho produtivo das aves, utilizou-se a estatistica
descritiva. Para analise estatistica dos resultados, utilizou-se o programa SAEG 7.0
(Sistemas de Analises Estatisticas e Genéticas) desenvolvido na Universidade Federal de
Vigosa, MG.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 — Caracterizaciio da tipologia dos aviarios

Dos 355 galpdes pesquisados, pertencentes a 72 granjas, distribuidos na
mesorregiio do Agreste do Estado da Paraiba, foram definidos e encontrados resultados

para os seguintes pardmetros.

4.1.1 - Nomero de galpdes por granja

Relativamente ao numero de galpdes por granja pesquisada (Figura 7)
observa-se que a maioria das granjas (37,5%) possui entre 3 e 5 galpdes, seguidas de
granjas com mais de 5 galpdes (33,33%) sendo que a minoria das granjas pesquisadas
(29,17%) possui entre 1 ou 2 galpdes. Este numero de galpdes pode ser considerado
pequeno em relagio as médias da regifio Sul e Sudeste do Brasil, estando de acordo com o
proposto por MALAVAZZI (1982) que sugeriu no minimo trés galpdes para uma granja
iniciar ¢ manter a atividade economicamente viadvel. Para os padrdes modernos de alta
densidade, contudo, o mais importante se relaciona ao galpdo e capacidade de alojamento,
sendo que o padrdo atual € de 100 m de comprimento por 10 m de largura, alojando no

minimo 10.000 aves por galpio e, preferencialmente, de 16.000 a 18.000 aves (TINOCO,
2001).

4.1.2 - Capacidade de alojamento por galpdo

A Figura 8 representa graficamente a capacidade de alojamento das granjas
pesquisadas por galpdo. Observa-se que a grande maioria das granjas possui pequena
capacidade de alojamento por galpdo, comparativamente aos padrdes atuais sugeridos por
TINOCO (2001), MOURA (2001). Do total dos galpdes pesquisados, 48,17% tinham entre
1.000 e 5.000 aves, seguidos de galpdes com capacidade de alojamento entre 10.000 e

15.000 (26,20%) e que apenas 7.32% dos galpdes podem alojar uma quantidade de aves
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superior a 15.000 aves. Esta pequena capacidade pode ser explicada em virtude do
excessivo numero de galpdes com pequenas dimensdes ¢ a baixa densidade de alojamento
e, especialmente a forma familiar de integrag@o, como tendéncia regional de reducio de

custos do investimento.

4.1.3 - Capacidade de alojamento total por granja

Observa-se, na Figura 9, na qual é apresentada a capacidade de alojamento
total das granjas, que a sua maioria possui capacidade de alojamento superior a 30.000
aves (26,4%), seguidas daquelas com capacidade de alojamento entre 15.000 e 20.000 aves
(22,1%), 5.000 e 10.000 aves (19,4%) e 10.000 e 15.000 aves (18,2%) respectivamente,
Apenas uma pequena percentagem (13,9%) tem capacidade de alojamento inferior a 5.000
aves. Esta tendéncia & maior percentagem de alojamento por granja, estd de acordo com o
recomendado por MALAVAZZI (1982), BAUKE (1998) e MOURA (2001). A tendéncia
de se aumentar o nimero de aves por granja € justificado pela busca de maior
competitividade, no sentido de se facilitar a compra de ragdo, pintos, materiais e outros
insumos, o que contribui na redug@io de custos. No caso do presente trabalho, a grande

maioria dessas pequenas granjas esta inserida no sistema de integragéo.

4.1.4 - Densidade de alojamento por galpdo

A representagio grafica da densidade de alojamento por galpio esta
apresentada na Figura 10, onde se observa que uma pequena quantidade de galpdes possui
capacidade de alojar superior a 12 aves m (5,07%) demonstrando pequena percentagem
de criaciio de aves em alta densidade, como também entre 11 e 12 aves m™ ( 10.7%). Esta
baixa densidade de alojamento estd em desacordo com a tendéncia atual da avicultura
brasileira, em se trabalhar com uma densidade maior de alojamento, objetivando-se melhor
aproveitamento das instalages € o aumento da produtividade por area (NAAS, 1996,
LUCHESI, 1998; BAUKE, 1998; TINOCO, 2001 ¢ MOURA, 2001). Esta pequena
percentagem de alojamento de frangos em alta densidade na avicultura na mesorregido do
Agreste da Paraiba, é devida as adversidades climaticas, pela ocorréncia de periodos com
elevada temperatura e ao fato de que ainda ¢ relativamente pequeno o numero de
instalagdes que fazem uso de sistemas artificiais de acondicionamento, especialmente os

que envolvem consumo de agua, como € o caso do resfriamento evaporativo.
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4.1.5 - Sentido dos galpdes

Observou-se que 96,90% dos galpdes pesquisados estdo no sentido Leste-
Oeste;, portanto, dentro das recomendagdes de LEAL (1981), GUELFI FILHO et al
(1988), BAETA e SOUZA (1997), MORAES et al. (1999), ABREU e ABREU (2001),
MACARI ¢ FURLAN (2001), PERDOMO (2001) ¢ MOURA (2001) que recomendam,
para climas tropical e subtropical, eixo longitudinal dos galpSes avicolas orientados neste
sentido.

Esta predomindncia também esta de acordo com a maioria dos trabalhos de
pesquisa realizados no Brasil em aviarios de frangos de corte (PIASENTIN, 1984, ROSA,
1984; CAMPOS, 1986; TINOCO, 1988; SILVA et al., 1990; TINOCO, 1996, TEIXEIRA,
1997, ZANOLLA et al., 1999 a, b; FONSECA, 1998; SARTOR et al., 2000; VIEIRA et
al, 2001 e FURTADO et al., 2002) demonstrando a vantagem ¢ predomindncia da

orientagao Leste-Oeste nos galpdes em regides tropicais e subtropicais brasileiras.

4.1.6 - Distancia entre os galpdes

Observou-se que 44,37% das granjas pesquisadas mantiveram distincia
acima de 30 m entre os galpdes, tal como € recomendado, para que uns ndo atuem como
barreira a ventilagio natural no outro (MALAVAZZI, 1982, ENGLERT, 1987 e TINOCO,
1998). A pequena distincia entre os galpdes pode comprometer a temperatura interna, a
ventilagdo e a higiene dentro dos aviarios. No periodo diurno, especialmente na época mais
quente do ano, a regido Nordeste apresenta temperatura ambiente interna dos aviarios,
sempre acima da zona de termoneutralidade das aves (FURTADO et al, 2001
PERDOMO, 2001 ¢ FURTADO et al, 2002), o que pode ser atribuido, em parte, a

pequena distincia entre os galpes.

4.1.7 - Comprimento e largura dos galpdes

Observa-se, na Figura 11, que a maioria dos galpes pode ser considerado de
pequeno tamanho, com comprimento entre 20 e 50 m, sendo que apenas 22,02% dos
galpdes tém comprimento acima de 100 m, conforme recomendado por TINOCO (2001)
para a moderna avicultura de corte, com vistas a um manejo mais eficiente e melhor
otimizag@o de equipamentos.

Na Figura 12 constata-se que os galpdes com largura entre 501 a 10 m

predominam sobre os demais, conforme faixa recomendada por MALAVAZZI (1982) e
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PERDOMO (2001); contudo, comparativamente aos galpdes modernos, usualmente com
dimensdes entre 100 e 125 m de comprimento por 10 a 12 m de largura, apenas 15,8 % dos
galpdes analisados atendiam a este padrio. Segundo BAETA (1995) larguras inferiores a
10,0 m sio consideradas baixas. O pequeno comprimento dos galpdes, associado a uma
largura também limitada, reflete a baixa capacidade de alojamento dos galpdes e das

granjas pesquisadas.

4.1.8 - Paisagismo circundante

Na Figura 13 vé-se que a maioria das instalagdes possui paisagismo
circundante, com predominédncia do paisagismo com arvores € grama (52,68%), seguida da
cobertura vegetal (18,59%) e arvores (12,96%). Esses resultados estio de acordo com
BOND et al. (1954); CURTIS (1983); CAMPOS (1986); BAETA (1995), HARDOIN
(1996); SILVA e NAAS (1996); TINOCO (1998); MACARI ¢ FURLAN (2001) e
PERDOMO (2001) que recomendam ao redor dos galpdes arboriza¢do ou grama, ou que
seja mantida uma vegetagdo nativa para melhorar os indices de conforto térmico. Apenas
uma pequena percentagem dos galp&es (4,79%) néo apresentou nenhum tipo de paisagismo
circundante, com o solo descoberto, demonstrando a preocupagdo dos avicultores em

utilizar os recursos do paisagismo.

4.1.9 - Paredes laterais (oitdes)

Observa-se, na Figura 14, predominincia dos galpdes com oitdes com
alvenaria e janelas para ventilagdo, chamados semi-abertos (60,56%), seguidos dos
considerados abertos, ou seja, providos apenas de telas e cortinas (20,28%) e os fechados
com alvenaria (19,15%). Em todos os galpdes pesquisados, observou-se uma pintura de
cores claras nos oitdes fechados e semi-abertos, o que estda de acordo com as
recomendacdes técnicas (BAETA, 1996 e TINOCO, 2001). Esta preferéncia pelos galpdes
semi-abertos justifica-se sobretudo pela facilidade de vedagéio dos galpdes no periodo de
aquecimento das aves e ventilagio nos outros periodos, além de baratear os custos de
construgio (AZEVEDQ ¢ NASCIMENTO, 1999). Quanto aos galpdes totalmente abertos,
apenas providos de telas e cortinas, o principal motivo para isto foi para aproveitar melhor

a ventilagio natural (ABREU e ABREU, 2001) normalmente abundante na regido.
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4.1.10 - Formato dos tethados e tipo de cobertura

Observa-se que 99,7% dos galpdes apresentaram cobertura em duas aguas,
fato este justificado pelo menor custo ¢ facilidade de construgio e por propiciar melhores
condigdes de conforto térmico (LEAL, 1981, PEREIRA, 1986 e AZEVEDO e
NASCIMENTO, 1999). A Figura 15, apresenta os principais tipos de telha, com
predomindncia de telha cerdmica sobre as de cimento amianto, fato que pode ser atribuido
ao seu melhor desempenho térmico (MALAVAZZI, 1982, ROSA, 1984, BAETA e
SOUZA 1997, TINOCO, 1998; ZANOLLA et al., 1999 a, b e MORAES et al., 1999). No
caso das telhas de cimento-amianto a preferéncia foi em razdo desta cobertura apresentar
custo de construcdo inferior aquela executada com telhas ceramicas devido,
principalmente, a estrutura de sustentagdo ser mats leve e a menor quantidade de méo-de-

obra empregada (PEREIRA, 1986 ¢ NAAS et al., 2001).

4.1.11 - Lanternim

Constatou-se uma pequena utilizagdo de lanternins nos aviarios
pesquisados, ja que apenas 16 galpdes {(4,5%) tinham lanternins em sua estrutura, sendo
que, destes, metade estava dentro do padrio recomendado por HARDOIN (1989) e
ABREU e ABREU (2001) permitindo abertura minima de 10% da largura do aviario. Entre
os galpdes pesquisados, observou-se que 206 (60,02%) tinham mais de 8 m de
comprimento e devertam possuir lantermim, ja que, segundo a recomendacio técnica,
galpdes com larguras iguais ou superiores a esta, o uso de lanternim ¢ imprescindivel
(CURTIS, 1983; HARDOIN, 1995; BAETA, 1995 ¢ BAETA et al., 1996). Segundo os
produtores visitados, esta preferéncia pelo gal.pﬁo sem lanternim, se baseia principalmente
na dificuldade de execucdo, aumento no custo de construgdo dos aviarios, bem como a
dificuldade de fechar o lanternim na fase inicial de vida dos pintinhos, quando aq

aquecimento é fundamental, assim como no periodo de inverno.

y
4.1.12 - Estrutura do tel{ado

Observa-se, na Figura 16, que a maioria dos galpdes estudados (72,68%),
possuia cobertura com estrutura de madeira, o que estd de acordo com as recomendécﬁes
de MALAVAZZI (1982), PEREIRA (1986) ¢ AZEVEDO ¢ NASCIMENTO (1999). Esta
predominancia € justificada em razdo da disponibilidade de madeira oriunda da regido,

como também de sua construgdo ser mais facil e barata, tendo em vista que a regido tem
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mio-de-obra qualificada. Ademais, considerando-se que as instalagbes no semi-arido
nordestino sdo predominantemente de larguras reduzidas, o uso de madeira passa a ser
mais vidvel que estruturas metalicas ou pré-moldadas em concreto. Além da resisténcia e
durabilidade, a estrutura de madeira também pode proporcionar bom amortecimento

térmico, conferindo melhor conforto aos aviarios.

4.1.13 - Altura do pé-direito

A grande matoria dos galpdes apresenta pé direito igua! ou inferior a 3,0 m,
com pequena percentagem (9,58%) acima deste valor (Figura 17). Esses valores estio
abaixo dos recomendados por BAETA (1995) e MOURA (2001). Correlacionando-se a
altura do pé-direito com a largura do galpdo, conforme recomendado por TINOCO (1998),
conclui-se que apenas 46 galpdes (12,96%) estavam dentro desses padrdes. Nos trabalhos
realizados no Brasil, observa-se que os galpdes também tém pequena altura do pé-direito
(ROSA, 1984; TINOCO, 1996; BAETA ¢ SOUZA, 1997, ZANOLLA et al, 1999a, b e
MORAES et al., 1999).

4.1.14 - Tamanho do beiral

Na Figura 18 nota-se predominancia de beirais pequenos, ou seja, com
tamanho igua! ou inferior a 1,0 m. Do exposto, 43,66% dos galpdes analisados estdo fora
do padrio recomendado pelas normas técnicas. Segundo TINOCO (1998), MACARI e
FURLAN (2001) e PERDOMO (2001) o beiral deve ter de 1,2 a 1,5 m, em ambas as faces
norte e sul do telhado. BAETA (1995) e RODIGURES ¢ ARAUIJO (1996) citam que o
beiral deve ter largura igual a 2 m e, em decorréncia da inclinagdo do telhado e do
comprimento do galpdo e quanto maior for o beiral maior, sera a ventilagdo. Este pequeno
tamanho do beiral pode estar contribuindo para o aumento dos indices de desconforto

térmico dentro dos aviarios.

4.1.15 - Pilares

Observa-se, na Figura 19, que a grande maioria dos galpdes tem pilares de
concreto (52,12%) seguidos de pilares de alvenaria (34,93%) e madeira (9,29%), o que esta
de acordo com o observado por MALAVAZZI (1982). Observou-se, também que apenas

37,47% dos galpdes tém o vao interno livre, € que 62,53% dos galpbes apresentaram
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pilares intermediarios, situa¢do que ndio € mais recomendada nas modernas construgdes de

aviarios, para nio prejudicar a circulagéio de ar no interior das instalagdes.

4.1.16 - Cortinas e telas

Todos os aviarios pesquisados tém cortinas manuais. Observou-se que
50,42% dos aviarios apresentavam lateral completamente fechada com telas, e o restante
(49,58%), com apenas parte da lateral protegida por telas. Esta alta percentagem de
aviarios que nio sdo totaimente protegidos por telas, pode estar mais vulneravel a doengas
e contaminagdes por vetores, segundo ENGLERT (1987) e TEIXEIRA (1997). Ademais,
galpdes ndo totalmente telados permitem a entrada de passaros, que podem competir na

alimentacio, elevando os custos de produgio.

4.1.17 - Muretas, piso € cama

O tamanho das muretas é apresentado na Figura 20 na qual se nota que
73,16% dos galpdes apresentam muretas com altura superior a 0,20 m e, portanto, acima
das recomendacdes técnicas (TINOCO, 1998; BAETA et al., 1997 ¢ ABREU e ABREU,
2001). Como apenas 44,37% dos galpdes pesquisados mantiveram uma distincia acima de
30 m entre eles ¢ que a maioria nfo possui lanternim, essas alturas elevadas das muretas
podem estar influenciando negativamente na ventilagdo natural no interior do galpdo.

Todos os galpdes pesquisados apresentaram piso concretado estando,
portanto, de acordo com o recomendado por PEREIRA (1986), TINOCO (1996),
ENGLERT (1987) ¢ ABREU e ABREU (2001) uma vez que este tipo de piso propicia
melhor conforto as aves e melhora a sanidade dos galpdes, ao contrario do piso de chao
batido, que ndo isola bem a umidade e € de dificil limpeza e desinfec¢ao.

No que diz respeito a cama observou-se, por parte dos avicultores, maior
utilizagdo da palha de arroz (60,56% dos galpdes pesquisados), seguidas de cama com
bagago de cana-de-agucar (29,29%) e dos galpdes com cama de bagago de cana-de-aglicar
associada a palha de arroz (10,15 %) Esses materiais estdio de acordo com o0s
recomendados por MALAVAZZI (1982), MOUCHREK et al. (1992 a, b), MIZUBUTI et
al. (1994) e ANGELO et al. (1997) e que a escolha dos materiais utilizados na cama
variam de acordo com o conforto que propiciam, ser de facil aquisi¢do e reposi¢do € mais

barato.
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4.1.18 - Fontes de aquecimento

Quanto as principais fontes de aquecimento utilizadas, observou-se
predominancia do sistema com gas butano (85,63%), seguidas do aquecimento a lenha
(14,37%), o que esta de acordo com o observado por ABREU e ABREU (2001) e
PERDOMO (2001). As fontes de aquecimento sdo utilizadas principalmente em razio de
seu custo, observando-se procura por determinada fonte sempre que esta € mais barata.
Como durante a realiza¢3o da pesquisa o prego do gas butano estava em alta, os produtores

estavam promovendo a mudanga no sistema de aquecimento para lenha.

4.1.19 - Tipos de comedouro

Os principais tipos de comedouro utilizados sdo do tipo manual pendular
(65,07%) seguido do comedouro automatico (34,93%). A preferéncia ¢ justificada em
razio de substancial economia de energia e mio-de-obra. Em média, encontrou-se um
comedouro para 30 e 40 aves, para comedouros pendulares e automaticos,
respectivamente. Esta preferéncia pelos comedouros manuais também demonstra a baixa
capacidade de alojamento por galp@o, ja que em alta densidade se deve adotar comedouros

automaticos, em razio de ocupar menor espago € €Xigir menor manuseio,

4.1.20. Fontes de abastecimento de agua e bebedouros

Os principais sistemas de abastecimento de 4gua para as granjas sdo
mostrados na Figura 21. Analisando-se os dados, observa-se predomindncia do
abastecimento por agudes e pogos, seguidos pelo sistema de abastecimento urbano. Em
todas as situagdes, com exce¢do do sistema de abastecimento urbano, a agua, antes de ser
fornecida aos animais, recebe tratamento quimico. Do total de galpdes pesquisados, 338
galpdes (95,21%) usam bebedouros do tipo automatico pendular e apenas 4,79% destes,
usam bebedouros automaticos tipo Nipple. Em sua maioria, os fabricantes recomendam um
bebedouro para cada 100 aves adultas ou para cada 200 a 300 pintos. Segundo os
produtores, a preferéncia por este tipo de bebedouro automatico pendular € que ele, além
de ser mais pratico, tem melhor prego. Observa-se predominancia de comedouros do tipo
manual pendular e bebedouros pendulares automaticos, sendo que esses equipamentos séo
utilizados nos sistemas tradicionais de criagdo (10 aves m?), ja que ocupam mais espago e
necessitam de limpeza mais constante, ou seja, exigem maior transito dentro do aviario,

sendo que esses fatos podem provocar estresse nas aves.
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4.1.21 - Ventiladores e nebulizadores

Observa-se, na Figura 22, que aproximadamente 50% dos galpSes possuem
algum tipo de acondicionamento térmico do ambiente, e que destes, a maionia dispde
apenas de ventiladores (31,5%) e 17,5% de ventiladores associados a nebulizadores.
Comparativamente a outras regides brasileiras, ainda € pequeno o numero de galpdes
avicolas com acondicionamento térmico por parte dos avicultores, fato que também
demonstra porque apenas em pequeno numero de galpdes se utiliza o sistema de criagdo
em alta densidade.

Quanto a posicde dos ventiladores, a grande maioria estava na posigio
transversal ao galpdo, sempre seguindo a diregdo do vento, de acordo, portanto, com as
recomendacdes de TEIXEIRA (1983), FERREIRA et al. (1997) e ZANOLLA et al. (1999
a). Como o namero de ventiladores esta associado a sua capacidade, observou-se diferenga
entre a quantidade de ventiladores por aviario e o numero de aves criadas. Em media,
utiliza-se um ventilador para cada 1.250 a 2.000 aves. Situagdo semelhante ocorre com os
nebulizadores, sendo que, em média, utiliza-se um nebulizador para cada 250 a 2.000 aves.

Eni ambos os casos, os nimeros estio de conformidade com as recomendagdes técnicas.
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4.2 - Avaliacdo dos indices de conforto térmico

O resumo da analise de variancia envolvendo os resultados da temperatura
ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR), indice de temperatura do globo negro e
umidade (ITGU) e carga térmica de radiagdo (CTR) em func¢do dos horarios observados,
encontra-se na Tabela 1, na qual se observa-se diferenga significativa, a nivel de 1%, entre
os sistemas de acondicionamento do ambiente e entre os horarios de observagdo para a TA,
UR, ITGU e CTR. Quanto a interagdo entre os sistemas de acondicionamento do ambiente
e entre os horarios de observagdo, também ocorreu diferenga significativa , a nivel de 1%,

apenas para as TA e CTR.

TABELA 1. Resumo da analise de variancia referentes aos efeitos dos sistemas de
acondicionamento do ambiente (S), dos horarios de observagdes (H), e da
interacdo entre S x H, da temperatura ambiente (TA), umidade relativa do ar
(UR), indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e da carga
térmica de radiagdo (CTR).

TA UR ITGU CTR

F.V. G.L. | QM F oM F oM F oM F
Sistemas (S) 6 8.98%% 16.75%% | 589.30%* 3435%* | 18.39%% 14.83%F | [999.82%* | 1§ |7+
Horas (H) 4 44.53%%  83.04%* | 721.11%*%  42.04%* | 33.06%* 26.65%* | 1995.75%* | 18 13%*
SxH 24 1.33%% 2 49%% 22.83 1.33 1.66 1.34 256.06%* | 2.37%*
Residuo 14 269 503 39.82 2.26 8.52 6.87 639.01 5.08
Residuo (b) 56 053 - 17.15 - 1.24 - 110.03 -
C.V. (%) - 252 - 6.67 - 1.40 - 2.09 -

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. pelo teste F

4.2.1 - Temperatura ambiente

Os resultados médios diarios internos da temperatura ambiente, obtidos

durante o periodo experimental nos varios sistemas de acondicionamento ambiental, nos
horarios das 8, 10, 12, 14 e 16 horas, encontram-se relacionados na Tabela 2, de cujos
valores se pode verificar, de uma maneira em geral, diferenga significativa (P < 0,05) na
temperatura ambiente para os sistemas de acondicionamento ambiental, nos diferentes

horarios de observagao.
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Nesta mesma tabela, vé-se que, no horario das 8 horas, embora com os
sistemas de acondicionamento desligados ou iniciando seu funcionamento, ocorreu
diferenca significativa entre eles e o tratamento TBCV, mesmo ndo diferindo
estatisticamente do tratamento TAVN, apresentou valor superior a 28.0 °C. Tomando-se
como base este valor e segundo as recomendagdes de TINOCO (1996), BAETA e SOUZA
(1997) e TEIXEIRA (1997) pode concluir-se que as aves estavam fora da zona de conforto
térmico, que deve estar entre 22 e 28 'C.

No horario das 10 horas observa-se que apenas o tratamento TBVN, mesmo
ndo indicando diferenga com o sistema TBSV, foi o Gnico que apresentou valor de TA
inferior a 28,0 °C, dentro da zona de conforto térmico das aves, demonstrando a eficiéncia
do sistema de acondicionamento do ambiente. No horario das 12 horas, considerado um
dos mais quentes, a TBVN, apesar de ndo diferir estatisticamente da TAVN e da TBSV,
foi a mais eficiente na redugdo da temperatura interna, seguida da TAVN, mostrando os

efeitos benéficos dos sistemas em que se utilizam a ventilagdo e a nebulizagao.

TABELA 2. Valores médios da temperatura ambiente interna, em “C, para os diferentes
horarios pesquisados, correlacionando-os com os varios sistemas de
cobertura analisados

SISTEMAS s s

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00
TASV 26,13 ¢ 29,06 ab 30,87 a 30,77 a 28,70 a
TBSV 26,23 be 28,63 be 30,40 ab 30,67 a 29,53 a
TACV 26,36 be 29,66 ab 30,60 a 30,50 ab 29,20 a
TBCV 28,96 a 30,53 a 31,83 a 30,90 a 29,60 a
TAVN 27,97 ab 30,07 ab 30,20 ab 29,41 ab 2783 a
TBVN 25,79 ¢ 27,06 ¢ 28,69b 28,80 b 28,21a
TAVA 26,40 be 28,90 ab 3094 a 30,46 ab 2786 a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nio diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

No horario das 14 horas, os sistemas TACV, TAVN, TBVN e TAVA ndo
diferiram entre si, mas os sistemas TBVN e TAVN continuaram propiciando uma
temperatura interna mais baixa que os outros sistemas. Nos horarios das 12 e 14 horas,

todos os tratamentos tiveram valores de TA superiores a 28,0 'C e, portanto, fora das
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condigdes ideais de produgao. No horario das 16 horas, periodo em que a temperatura foi
menor, € ndo variou dentro dos aviarios, independente do sistema de acondicionamento
térmico, mas se observa que apenas os tratamentos TAVN e TAVA apresentaram valores
inferiores a 28,0 "C, com o sistema TBVN também muito proximo deste valor. No caso do
sistema TBVN, este fato pode ser justificado pela maior densidade de aves criadas neste
sistema, com liberagdo de uma quantidade maior de calor para o meio ambiente,
propiciando temperatura mais elevada.

Esses elevados valores da temperatura encontrados no interior dos aviarios,
foram semelhantes aos encontrados por HARDOIN (1989) o qual verificou que a
temperatura interna de aviarios com e sem lanternins, ultrapassa o valor considerado
confortavel para as aves a partir das 9.30 horas, ficando o ambiente desconfortavel por um
periodo diario superior a 6 horas. NAAS et al. (2001) também encontraram, em aviarios
de frangos de corte, no horario das 14:30 horas, valores superiores a 28,0 "C. Essas
elevadas temperaturas estdo de acordo com as descritas por PERDOMO (2001) para a
regido Nordeste, e FURTADO et al. (2001) e FURTADO et al. (2002) que concluiram que
na microrregido de Campina Grande, PB, como nas diversas mesorregides do Estado da
Paraiba, para os periodos diurnos as aves, a partir da terceira semana, estavam em situagdo
de desconforto térmico, havendo a necessidade, para os meses mais quentes do ano, do
emprego de mecanismos de acondicionamento ambiental.

Amalisando-se apenas os sistemas em que se utilizou a telha de cimento
amianto, observa-se que esses sistemas tiveram valores de TA muito proximos, sendo que
no horario das 10, 12, 14 e 16h nd3o houve diferenca estatistica entre eles, demonstrando
que, sob altas temperaturas, os sistemas de acondicionamento térmico nao funcionaram a
contento. No caso dos sistemas com telhas de barro, observa-se diferenga significativa
entre eles e nos horarios considerados mais quentes; das 10 as 14 horas, o sistema TBVN,
mesmo com uma densidade de aves superior aos demais, apresentou um menor valor de
temperatura ambiente.

Comparando-se os sistemas testemunhas, TASV e TBSV, nota-se que nio
houve diferenga significativa entre eles mas, comparando-se os sistemas considerados os
mais complexos em termos de acondicionamento térmico, ou seja, os sistemas TAVN e
TBVN, observa-se diferenga significativas entre eles nos horarios das 8 e 10 horas,

demonstrando que as telhas de barro mantiveram melhor conforto térmico durante as
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primeiras horas da manhd e, a partir das 12 horas, prevaleceram os sistemas de
acondicionamento térmico.

Por outro lado, os valores da temperatura do ar externa (Tabela 3) nos
tratamentos TASV, TACV e TBCV, foram superiores aos da temperatura interna dos
aviarios. No tratamento TBSV apenas no horario das 16 horas a temperatura interna foi
superior a externa (0,9%) e, nos tratamentos TAVN e TBVN, as temperaturas das 8 e 16
horas internas foram superiores as externas, fato que pode ser explicado pela maior
densidade de aves criadas nesses sistemas. Quanto ao tratamento TAVA, observa-se que
em todos os horarios, a temperatura interna do aviario foi superior a temperatura externa.
Este fato se explica em razdo do racionamento de agua que estava em vigor na época do
experimento, sendo que, durante os dias em que a agua do saneamento se esgotava,
utilizava-se agua de caminhdes pipa. Estes fatos provocaram o desligamento do sistema de
aspersdo de agua sobre a cobertura, por algumas horas. Adicionalmente, os aspersores
ficavam constantemente entupidos, necessitando de limpezas periddicas, levando a

necessidade de se desligar o sistema, com freqiiéncia.

TABELA 3. Valores médios da temperatura ambiente externa, em "C, para os diferentes
horarios  pesquisados, correlacionando-os com os varios sistemas de
cobertura analisados

HORARIOS
SISTEMAS

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00
TASV 26,87 29,67 32,13 31,63 28,83
TBSV 26,50 29,77 32,07 31,67 29,27
TACV 27.43 29,85 31,50 31,03 29,60
TBCV 29,53 32,27 32,53 31,87 30,56
TAVN 27,33 29.98 30,57 29.91 27,48
TBVN 24,97 28,70 29,87 30,03 27,57
TAVA 24,23 28,10 30,33 29,77 26,93

Na Figura 23 tem-se a representagdo grafica das meédias da temperatura
ambiente dos respectivos sistemas de acondicionamento ambiente, em fungdo dos horarios
de observagdo. Os menores valores de TA, para todos os sistemas de acondicionamento de

ambiente, ocorreram pela manhi, crescendo gradualmente até o valor maximo, entre 12 e
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14 horas, e decrescendo até o final do dia, em razdo da diminui¢io da umidade relativa do

ar e aumento da carga térmica de radiagdo.

Temperatura ambiente (TA) - °C
N
[s+]
A

27 4
26 4
25 4
24 L] L] L L] L] L
6 8 10 12 14 16 18
Horario

|-o- TASV & TBSV —o- TACV = TBCV -8 TAVN e TBVN —& TAVA|

FIGURA 23. Médias da temperatura ambiente para os diferentes horarios observados, nos
diferentes sistemas de acondicionamento ambiental

Com base na TA, o sistema TBVN apresentou as menores temperaturas,
seguido do TAVN. Os sistemas TASV, TACV e TAVA foram semelhantes em termos de
TA e o sistema TBCV apresentou as temperaturas mais elevadas. No caso desta alta
temperatura no sistema TBCV, a justificativa para tal fato é de que a maioria das medigdes
realizadas neste tipo de galpdo, ocorreu apenas na microrregidao de Guarabira, ja que era
onde se localizava este tipo de galpdo, e onde também os galpdes estavam com uma
pequena distancia entre eles, tinham as telhas ja bastante enegrecidas pelo tempo, um pé-
direito muito baixo (2,30 m) e um beiral reduzido (0,5 m) fatos que contribuiram para que
este indice fosse o mais elevado. Observa-se também que, entre os sistemas em que se
utilizou a telha de barro, este foi o unico que apresentou, em todos os horarios, a
temperatura interna inferior a externa, demonstrando que o galpdo ndo tem bom

acondicionamento térmico.

4.2.2 - Umidade relativa do ar (UR)
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Os resultados médios diarios internos da umidade relativa do ar, obtidos
durante o periodo experimental nos varios sistemas de acondicionamento ambiental, nos
horarios das 8, 10, 12, 14 e 16 horas, encontram-se relacionados na Tabela 4, de cujos
valores, pode-se verificar que, de maneira geral, houve diferenga significativa (P < 0,05) na
umidade relativa do ar, entre os sistemas de acondicionamento ambiental nos diferentes
horarios de observacio.

No horario das 8 horas, os sistemas de acondicionamento apresentaram
diferenga significativa, mesmo com os sistemas desligados ou entrando em funcionamento,
sobretudo aqueles com nebulizadores, sendo que o sistema TBVN indicou umidade mais
elevada, mostrando que a influéncia deste sistema de acondicionamento se estende durante
o periodo noturno, refletindo nos valores de UR, nas primeiras horas. Observa-se, também,
que o sistema foi neste horario, o umico a ter uma UR considerada acima da zona de
conforto térmico que, segundo as recomendagdes, deve ficar entre 50 e 70% (BAETA,
1998 e TINOCO, 2001).

No horario das 10 horas apenas o sistema TBVN manteve uma umidade
matis elevada, diferindo estatisticamente das demais, mas ainda acima da recomendada
pelos autores mencionados, embora ja dentro das recomendagdes maximas citadas por
MOURA (2001). No horario das 12, 14 ¢ 16 horas, os sistemas em que se utilizou sistemas
adiabaticos evaporativos (TAVN e TBVN) mantiveram uma umidade mais elevada,
mostrando a eficiéncia dos sistemas de resfriamento evaporativo.

Em todas as situagdes, no entanto, observa-se que a umidade relativa do ar
média, dentro dos aviarios, esteve de acordo com o recomendado por BAETA (1998) e
TINOCO (2001) para aves a partir da terceira semana de vida, excecfo do sistema TAVA,
que apresentou, nos horarios da 12 e 14 horas valor inferior a 50%. Os sistemas TASV e
TAVN e o sistema TBVN mostraram valores superiores a 70% no horario das 8 horas e
das 8, 10 e 16 horas, respectivamente, fatos estes atribuidos aos sistemas de arrefecimento
térmico utilizados.

Comparando-se o sistema TASV e TACV, vé-se que, independente do
horario de observacdo, ndo houve diferenca significa entre eles, diferente do encontrado
por FERREIRA et al. (1997) que constataram valores menores de umidade relativa em
galpdes com telhas de cimento amianto e ventilagdo artificial. Os valores de UR nos
sistemas TAVN e TAVA, foram inferiores aos observados por FONSECA (1998) em
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trabalhos com aviarios equipados com sistema de ventilagio associado a nebulizacio em

modo tinel, e aspersdo sobre a cobertura.

TABELA 4. Valores médios da umidade relativa do ar interna, em %, para os diferentes
horarios pesquisados, correlacionado-os com os varios sistemas de cobertura

analisados
SISTEMAS st

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00
TASV 71,94 be 59,50 b 53,63 be 52,10 ¢ 59,07 be
TBSV 62,95 ¢ 61,19 b 54,58 be 5245 ¢ 55,37 be
TACV 75,60 ab 62,27b 56,68 bc 55.57 be 59,75 be
TBCV 69,36 be 62,47b 57,58 be 57,80 be 61,40 abc
TAVN 70,49 be 61,57b 60,67 ab 63,38 ab 69,30 ab
TBVN 84,02 a 79,10 a 67,96 a 68,50 a 71,37 a
TAVA 64,79 ¢ 55,35b 4787 ¢ 49,44 ¢ 57,96 be

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Analisando-se os sistemas cuja cobertura era de telhas de cimento amianto,
ou seja, os sistemas TASV, TACV, TAVN e TAVA observa-se, no horario das 8 horas,
que apenas os sistemas TACV e TAVA diferiram estatisticamente entre si e, no horario
das 10 horas, ndo ocorreu diferenca significativa entre os 4 sistemas; no horario das 10, 12
(excecdo do TAVN), 14 (excegdo do TACV) e 16 horas, os valores do presente trabalho
foram inferiores aos encontrados por TINOCO (1996) utilizando sistemas semelhantes, o
que pode ser atribuido a influéncia do local onde foram realizados os experimentos.

A umidade relativa obtida internamente nos tratamentos TASV, TACV,
TBCV e TBVN apresentaram, em todos os horarios, valores maiores que os obtidos
externamente, e relacionados na Tabela 5. O tratamento TBSV mostrou valor de umidade
relativa interna das 8 horas inferior a externa e o tratamento TAVN umidade relativa
menor no horario das 16 horas. O tratamento TAVA apresentou valor de umidade relativa
interna menor que a externa, em todos os horarios pesquisados. Ha tendéncia da umidade
relativa interna ser ligeiramente superior a externa, pelo fato das aves estarem

continuamente transferindo umidade para o meio ambiente e, possivelmente, do mesmo
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modo, a cama, caso esteja muito umida. Esta tendéncia também foi verificada por
TEIXEIRA (1983) e FONSECA (1998).

TABELA 5. Valores médios da umidade relativa do ar externa, em %, para os diferentes
horartos pesquisados, correlacionado-os com os vérios sistemas de cobertura

analisado
SISTEMAS HORARIOS

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00
TASV 67,22 56,90 4583 47,83 56,40
TBSV 69,80 56,23 48,11 46,86 55,12
TACV 70,74 59,66 53,96 51,77 58,01
TBCV 67,51 53,54 54,22 52,79 57,92
TAVN 81,87 63,72 60,76 63,05 72,35
TBVN 77,42 64,60 61,69 58,07 67,64
TAVA 73,82 56,52 48,37 49,68 59,76

A Figura 24 mostra a representagio grafica das médias da umidade relativa
do ar nos respectivos sistemas de acondicionamento ambiente, em fun¢do dos horarios de
observagdo. Verifica-se, nesta Figura que, para todos os sistemas de acondicionamento
ambiental, os valores de UR foram decrescentes até as 12 ¢ 14 horas, aproximadamente,
crescendo a partir deste horario, conforme esperado, seguindo uma curva com concavidade
inversa ao ITGU. Esta tendéncia também foi verificada por TINOCO (1996), MORAES et
al. (1999), ZANOLLA et al (1999 a) e MATOS (2001). Com base na UR, principalmente
nos horarios mais quentes do dia, os sistemas TBVN e TAVN apresentaram os maiores
valores, seguidos dos sistemas TBCV, TACV, TBSV, TASV e TAVA Esta maior
umidade relativa do ar nos sistemas TBVN e TAVN, pode ser justificada pela presenga dos
nebulizadores, que injetam certa quantidade de agua no ambiente, na forma de vapor,

elevando a umidade relativa do ar.
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FIGURA 24. Médias da umidade relativa do ar para cada horario observado, nos
diferentes sistemas de acondicionamento ambiental
4.2.3 — Indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)

Os resultados médios diarios internos do indice de temperatura do globo
negro e umidade, obtidos durante o periodo experimental nos varios sistemas de
acondicionamento ambiental, nos horarios das 8, 10, 12, 14 e 16 horas, encontram-se
relacionados na Tabela 8. De acordo com os valores desta Tabela, verifica-se de maneira
geral, diferenga significativa (P < 0,05) no ITGU para os sistemas de acondicionamento
ambiental, nos diferentes horarios de observagao.

Ainda na mesma Tabela, observa-se que no horario das 8 horas os sistemas
de acondicionamento apresentaram diferenga significativa, mesmo com os sistemas
desligados ou entrando em funcionamento, sendo que os sistemas TBCV e TAVN
apresentaram valores mais elevados para o ITGU. No horario das 10 horas observou-se que
os sistemas TBCV e TAVN continuaram mostrando valores elevados de ITGU, e no
horario das 12 e 14 horas houve pequenas variagdes estatisticas, com os valores de ITGU
os mais elevados registrados, demonstrando que nos horarios mais quentes do dia, os
sistemas de acondicionamento térmico utilizados, ndo foram suficientes para reduzir este

indice.
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TABELA 6. Valores médios do indice de temperatura de globo negro e umidade interna,

para os diferentes horarios pesquisados, correlacionando-os com os varios
sistemas de cobertura analisados

SISTEMAS il

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00
TASV 76,57 be 79,33 be 81,16 ab 80,61 a 78,08 abc
TBSV 77,95abc 79,27 be 80,97 ab 80,72 a 79,73 abe
TACV 78,11abc 80,01 abe 82,11 ab 80,95 a 79,41 abe
TBCV 79,93 a 82,142 82,84 a 80,92 a 80,01 ab
TAVN 79,28 ab 81,02 ab 80,40 ab 79,83 a 80,56 a
TBVN 76,78 be 78,54 ¢ 79,34 b 78,36 a 77,38 be
TAVA 76,00 ¢ 78,90 be 80,80 ab 80,00 a 77,08 ¢

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna nio diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Considerando-se que o ITGU com valor de até 77 ndo influencia no
desempenho das aves (TEIXEIRA, 1983; PIASENTIN, 1984 e TINOCO, 1988) observa-se
que apenas o tratamento TASV, no horario das 8h, apresentou valor dentro do
recomendado, embora diferindo apenas dos tratamentos TACV e TBVN. Esses dados
demonstram a necessidade de se melhorar os sistemas de acondicionamento utilizados, ja
que estes se mostraram ineficientes na diminui¢do do ITGU. Outro aspecto a se considerar
€ que, em condigdes de campo, uma significativa parcela de sobreaquecimento advém do
proprio calor gerado pelas aves, agravando mais a situagdo de desconforto térmico no
interior das instalacdes.

Altos valores de ITGU também foram verificados nos trabalhos realizados
por HARDOIN (1989) em aviarios com e sem lanternins. Em ambos os casos, o autor
verificou que as aves estiveram expostas ao ambiente termicamente desconfortavel a partir
das 8h11m, por um periodo superior a 7 horas. LOPES (1999) em pesquisa realizada com
matrizes de frangos de corte na regido do Tridngulo Mineiro, encontrou que, no periodo
matinal, foram obtidos valores de ITGU oscilando em torno de 80. NAAS et al. (2001) em
experimentos realizados com modelos em escala reduzida encontraram no horario das 14
horas, valores de ITGU também superiores aos recomendados.

Comparando-se os sistemas TASV e TBSV, nos quais ndo se utilizou

nenhum tipo de modificagdo ambiental, constatou-se que, independente do horario de
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ROSA (1984). Esses resultados, entretanto, foram diferentes dos encontrados por SILVA
et al (1990) os quais verificaram diferengas significativas entre estes tipos de cobertura,
quanto aos valores de ITGU.

Analisando-se os tratamentos TASV e TACV, observa-se que nio houve
diferenca significativa entre os valores de ITGU obtidos nos distintos tratamentos. Esses
resultados diferem dos encontrados por FERREIRA et al. (1997) que pesquisande indices
de conforto térmico em galpdes com telhas de cimento amianto, com e sem ventilagdo,
concluiram que os galpdes com ventilagio propiciaram menores valores de ITGU. Para o
sistema TASV, esses autores encontraram (com excegdo das 8 horas) valores de ITGU
superiores aos do presente experimento. Quanto ao sistema TACV, os valores do presente
trabalho foram superiores nos horarios das 8, 10 e 12 horas e semelhantes as 14 e 16 horas
0s quais podem ser explicados pela influéncia da latitude. No caso da presente pesquisa, a
regido de condugio do experimento estd muito proxima a linha do equador, apresentando
elevadas temperaturas e carga térmica radiante, o que pode gerar tendéncia de se encontrar
valores mais elevados de [TGU nestas regides.

MORAES et al. (1999) em trabalhos com galpdes utilizando-se telhas de
cimento amianto, encontraram valores de ITGU inferiores nos horarios das 8 horas,
semelhante as 10 horas e superiores nos outros horarios, em relagdo ao presente trabalho.
Quanto aos galpdes com aspersdo sobre a cobertura, os valores encontrados pelos autores,
as 8, 10, e 12 horas foram i1dénticos aos do presente estudo, sendo que nos horarios da 14 e
16 horas foram superiores aos encontrados nesta pesquisa.

FONSECA (1998) encontrou, em galpdes com ventiladores e aspersao sobre
a cobertura, valores médios de ITGU superiores aos encontrados no presente trabalho no
sistema TAVA, com excegdo do horario das 16 horas, que foram semelhantes. MATOS
(2001) utilizando sistema de ventilagio lateral e densidade de 16 aves m>, encontrou
valores de ITGU semelhantes aos encontrados no sistema TAV A, nos horarios das 8, 10 e
16 horas, e inferiores nos horarios das 12 e 14 horas e, nos galpdes com ventilagdo lateral
(TACY), encontrou valores de ITGU menores nos horarios das 8, 10 e 16 horas mas
idénticos nos horarios das 12 e 14 horas.

Comparando-se os sistemas com cobertura de telhas de cimento amianto,
observa-se que no horario das 8 horas apenas os sistemas TAVN e TAVA diferiram
estatisticamente entre si e, nos horarios das 10, 12 e 14 horas, estes ndo apresentaram

diferengas significativas, diferentes dos valores encontrados por TINOCO (1996) na regido
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diferengas significativas, diferentes dos valores encontrados por TINOCO (1996) na regiao
Sudeste do Brasil, que tiveram valores semelhantes para as 8 e 10 horas mas diferentes
para os horéarios das 12 e 14 horas, demonstrando a influéncia da tipologia e dos fatores
ambientais da regido sobre os indices de conforto térmico.

Os valores de ITGU atingem o maximo entre as 12 e 14 horas (periodo mais
quente do dia), devido a elevagdo das temperaturas das vizinhangas do globo negro,
principalmente da temperatura do solo aquecido e da superficie inferior da cobertura, que
sao mais elevados durante o periodo mais quente do dia, quando a irradidncia solar global
também € elevada, ROSA (1984). O aumento da temperatura das sec¢des da vizinhanga do
globo faz com que ele receba mais calor do ambiente, acarretando uma elevagdo da sua
temperatura com conseqiente elevagdo nos valores de ITGU.

Observa-se que os valores de ITGU do ambiente externo (Tabela 7) foram,
para todos os tratamentos e horarios, superiores aos ambiente interno, sendo que no horario
das 12 horas, considerado um dos mais quentes, este aumento foi de 9,26, 10,34, 8,59,
8,57, 8.2, 7,36 e 8,34 %, para os tratamentos TASV, TBSV, TACV, TBCV, TAVN, TBVN
e TAVA, respectivamente, demonstrando o efeito dos diferentes sistemas de
acondicionamento de ambiente utilizados e da cobertura na reducdo deste indice. Esta
tendéncia também foi observada por TINOCO (1996) e FONSECA (1998) que relatam

valores de ITGU do ambiente externo até 23% superiores em relagdo ao ambiente interno.

TABELA 7. Valores médios do indice de temperatura de globo negro e umidade externa,
para os diferentes horarios pesquisados, correlacionando-os com os varios
sistemas de cobertura analisados

SISTEMAS e

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00
TASV 80,74 86,50 88,68 89,10 82,37
TBSV 80,28 86,70 89,34 87,84 82,23
TACV 82,99 86,10 89,16 86,51 82,46
TBCV 86,24 88,45 89,94 85,18 81,74
TAVN 85,24 87,73 86,99 85,34 80,84
TBVN 80,33 83,75 85,18 85,05 81,31
TAVA 80,98 85,44 87,54 85,05 79,79
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A Figura 25 mostra a representagdo grafica das médias do indice de
temperatura do globo negro e umidade dos respectivos sistemas de acondicionamento
ambiente, em fungdo dos horarios. Nesta Figura, pode-se observar que os valores médios
de ITGU aumentaram a partir das 10 horas, atingindo um maximo entre 12 e 14 horas,
decrescendo em seguida, até as 16 horas. Este comportamento diurno dos valores de ITGU
também foi verificado por PIASENTIN (1984), ROSA (1984), CAMPOS (1986),
TINOCO (1988), TINOCO (1996), FERREIRA et al. (1997), FONSECA (1998),
ZANOLLA et al. (1999 a, b), MORAES et al. (1999), SARTOR et al. (2000) e MATOS
(2001).
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FIGURA 25. Médias do indice de temperatura do globo negro e umidade para cada horario
observado, nos diferentes sistemas de acondicionamento ambiental

Com base nesta Figura, observa-se que o ambiente térmico avaliado pelo
ITGU nos sete sistemas de acondicionamento do ambiente, mostra uma diferenga mais
acentuada no horario das 12h, e também que os sistemas TBVN, TAVA, TACV e TBSV
apresentaram menores valores de ITGU, principalmente nos horarios mais quentes do dia,
e os mais elevados no TBCV. Além disso, no sistema TAVN ndo ocorreu diferenga

significativa entre os horarios, demonstrando que o ITGU se manteve constante ao longo
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do dia, com o sistema funcionando perfeitamente. No caso especifico do sistema TBCV, o

ITGU seguiu a tendéncia da temperatura ambiente, pelos motivos ja citados no item 4.2.1.

4.2.4 — Carga térmica de radia¢do (CTR)

Os resultados médios diarios internos da carga térmica de radiacdo, obtidos
durante o periodo experimental nos varios sistemas de acondicionamento ambiental, nos
horarios das 8, 10, 12, 14 e 16 horas, encontram-se relacionados na Tabela 8. De acordo
com os valores desta Tabela, verifica-se que, de maneira geral, houve diferenga
significativa (P < 0,05) na CTR, entre os sistemas de acondicionamento ambiental, nos

diferentes horarios de observagio.

TABELA 8. Valores médios da carga de radiacio interna, em W. m->, para os diferentes
horarios pesquisados, correlacionando-os com os varios sistemas de cobertura

analisados
SISTEMAS HORARIOS
8:00 10:00 12:00 14:00 16:00
TASV 479,66 b 49782 b 509,46 be 505,31 ab 485,23 ab
TBSV 487,65 ab 500,17 b 512,62 be 508,71 a 50435a
TACV 506,04 a 506,79 b 542,05 a 525,20 a 510,04 a
TBCV 508,03 a 533,30 a 529,86 ab 508,98 a 509,58 a
TAVN 498.26 ab 513.94ab  501.88 ¢ 501,64 ab 492,07 a
TBVN 496,68 ab 48904 b 501,31 ¢ 48020 b 464,60 b
TAVA 479,69 b 503,60 b 517,30 be 508,76 a 485,89 ab

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey

Vé-se que, no horario das 8 horas, quando os sistemas estavam desligados
ou entrando em funcionamento, houve diferenga significativa entre eles, sendo que o
sistema TBCV apresentou os valores mais elevados, demonstrando a influéncia das
instalagdes utilizadas na regido em que foi realizado o experimento. Nos outros horarios
constata-se variagdes estatisticas entre eles, sendo que os sistemas TBCV e TACV
apresentaram valores mais elevados de CTR nos horarios das 10 e entre 12 e 14 horas,
respectivamente.

Considerando-se como referéncia os valores de CTR = 4983 W.m?,

encontrados por ROSA (1984) para o sistema com telha de barro, observa-se que os
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Considerando-se como referéncia os valores de CTR = 4983 W.rn'z,
encontrados por ROSA (1984) para o sistema com telha de barro, observa-se que os
valores encontrados nos tratamentos com este tipo de telha foram inferiores apenas no
horario das 8 horas, no sistema TBSV, ¢ nos horarios das 8, 10, 14 e 16 horas, no sistema
TBVN. Quanto aos abrigos em que se utilizaram telhas de cimento amianto, a autora cita,
como valor médio, CTR = 515,4 W.m™. No caso do presente experimento observa-se que
nos horarios das 8, 10 e 16 horas, todos os tratamentos tiveram valor inferior ao obtido por
ROSA (1984) e, no horario das 12 horas, os tratamentos TACN ¢ TAVA apresentaram
valor superior a este. No horario das 14h, apenas o tratamento TACV mostrou valor
superior ao de referéncia.

Comparando-se os sistemas TASV e TBSV, nos quais ndo se utilizaram
qualquer tipo de modificagdo ambiental, vé-se que, independente do horario de observagio,
ndo diferiram estatisticamente, contudo, foram diferentes dos valores encontrados por
ROSA (1984) que relatou, em condigdes de 9,5; 11,7 ¢ 12,3 horas de insolagdo, ocorreu
maior eficiéncia de redugdo da CTR em galpdes com cobertura de telha de barro em
comparacdo com cobertura de cimento amianto, tendéncia esta também corroborada por
SILVA et al. (1990). Observa-se também que, para o caso especifico do Agreste
Paraibano, os valores de CTR nos dois sistemas de acondicionamento, nos horarios das 12
e 14 h, foram inferiores aos encontrados por ROSA (1984) e SILVA et al. (1990).

MORAES et al. (1999) em trabalhos realizados em Vigosa (Sudeste do
Brasil), com galpdes utilizando-se telhas de cimento amianto, encontraram valores de CTR
inferiores aos encontrados neste trabalho. Quanto aos galpbes com aspersio sobre a
cobertura, os valores encontrados, com excegdo das 16 horas, também foram inferiores aos
mostrados no presente trabalho, demonstrando a possivel influéncia climatica da regido
sobre os indices de conforto térmico. FERREIRA et al. (1997) comparando indices de
conforto térmico em galpdes com telhas de cimento amianto sem ventilagdo e com
ventilagdo transversal, concluiram que o sistema com ventilagdo proporcionou menores
valores de CTR, diferentes dos encontrados no presente trabalho, cujos sistemas TASV e
TACYV nio diferiram estatisticamente entre si. Observa-se que no sistema TASV, apenas
no horario das 8 horas os valores encontrados sdo superiores aos indicados por esses
autores, No sistema TACV, em todos os horarios analisados os valores encontrados neste
trabalho foram superiores aos calculados pelo autor, demonstrando que apenas a ventilag@o

artificial ndo ¢ suficiente para reduzir a CTR.
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FONSECA (1998) em trabalhos com frangos de corte com densidade de 14
aves m”, com telhas de cimento amianto e sistema de ventilag@io associado a nebulizacdo
em modo tanel, e aspersdo sobre a cobertura, e MATOS (2001) em galpdes semelhantes,
com 16 aves m™ e sistema de ventillagdo lateral, encontraram valores médios de CTR
inferiores aos indicados no presente trabalho, nos sistemas TAVN ¢ TAVA. ZANOLLA et
al. (1999 b) em trabalhos com aviarios com ventilagdo transversal e nebulizagio, também
encontraram valores menores que os do sistema TAVN, sendo que estes fatos podem ser
explicados pelo fato de que esses trabalhos foram realizados na regido Sudeste do Brasil,
que tem menor intensidade de radiagdo, em rela¢fo & regido Nordeste.

Comparando-se os sistemas com resfriamento adiabatico evaporativo, ou
seja, os sistemas TAVN e TBVN, observa-se que estes apresentaram diferenga estatistica
apenas no horario das 16 horas, demonstrando que as telhas de cimento amianto com
sistemas de acondicionamento térmico, possibilitam um desempenho térmico semelhante
as das telhas de ceramica. Comparando-se apenas os sistemas com cobertura de telhas de
cimento amianto, observa-se que estes ndo diferiram estatisticamente entre si no horaro
das 10, 14 e 16 horas; no horario das 12 horas, contudo, o sistema TACV diferiu dos
demais tratamentos. Observa-se, em todos os horarios, a excecdo das 12 horas no sistema
TAVA, que o sistema TBCV apresentou maior valor de CTR em relagdo aos tratamentos
com tethas de cimento amianto, demostrando que o sistema de ventilagdo poderia estar
mau dimensionado, ou os galpdes com pé direito baixo, o que poderia provocar este indice
de CTR maior.

Quanto aos sistemas com cobertura de telhas de ceramica, nota-se que no
horario das 8 horas, periodo em que os ststemas de acondicionamento do ambiente estavam
desligados, nao ocorreu diferenga significativa entre esses tipos de cobertura, independente
do sistema de acondicionamento ¢, as 14 horas, periodo considerado o mais quente, o
sisterna TBVN diferiu estatisticamente dos demais, tendo uma CTR mais baixa, mostrando
a eficiéncia da cobertura e do sistema de resfriamento adiabatico.

Observa-se, ainda, que os valores de CTR, correspondentes ao ambiente
externo do galpido (Tabela 9) foram, em todos os tratamentos e horarios, considerados
superiores aos do ambiente interno, mostrando a eficiéncia dos  sistemas de
acondicionamento do ambiente utilizados ¢ da cobertura na reducdo da carga térmica de
radiagdo. No horario das 12 e 14 horas, considerados os mais quentes do dia, a CTR foi de
50,6 € 55,63%; 59,44 e 54,40%; 46,68 € 35,55%; 51,24 ¢ 28,59%; 31,96 ¢ 27,08%; 40,99 ¢
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TBVN e TAVA, respectivamente. Esta tendéncia também foi encontrada por TINOCO
(1988, 1996), FONSECA (1998), ZANOLLA et al. (1999 b) e NAAS et al (2001).

TABELA 9. Valores médios da carga térmica de radiagio externa, em W m-%, para os

diferentes horarios pesquisados, correlacionando-0s com os varios sistemas
de cobertura analisados

SISTEMAS HORARIOS

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00
TASV 632,05 753,34 767,34 786,41 646,14
TBSV 643,67 786,11 817,33 785,47 649,06
TACV 711,83 731,39 795,11 711,91 625,86
TBCV 741,97 756,81 801,40 654,54 582,03
TAVN 654,89 683,19 662,29 637,47 567,82
TBVN 608,05 641,30 706,80 705,43 642,68
TAVA 744,12 796,57 810,68 754,29 633,51

A Figura 26 mostra a representac¢io grafica das médias da carga térmica de
radiagio dos respectivos sistemas de acondicionamento ambiente, em fungdo dos horarios
de observagao. Observa-se na Figura que em todos os tratamentos, com excegdo do TAVN,
os menores e maiores valores de CTR ocorreram as 8 e as 16 horas e as 12 e 14 horas,
respectivamente. Este comportamento diurno da CTR também foi verificado por
PIASENTIN (1984), ROSA (1984), CAMPOS (1986), TINOCO (1988), SARTOR et al.
(2000), ZANOLLA et al. (1999 b), FONSECA (1998), FERREIRA et al. (1997), NAAS
(2001) e MATOS (2001); isto pode ser explicado pelo fato de que os valores que definem a
CTR ocorrem em fungio principalmente da irradiagio solar direta, a qual atinge os valores
mais elevados proximos de 12h, quando o sol se posiciona de forma mais perpendicular ao
plano do horizonte local e, também, em funcdo da radiacdo de ondas longas emitidas pela
vizinhanga (FONSECA, 1998).

O sistema TBVN foi o que apresentou os menores valores de CTR, seguido
do TAVN, enquanto que os sistemas TACV e TBCV foram os que apresentaram maiores
valores de carga térmica radiante. No caso especifico do sistema TBVN e a TAVN, a CTR
seguiu a tendéncia da temperatura ambiente e do ITGU, j&4 que a CTR ¢ influenciada por

esses dois indices, baseando-se nas conclusdes apresentadas no item 4.2.1.
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FIGURA 26. Médias da carga térmica de radiagdo para cada horario observado, nos
diferentes sistemas de acondicionamento ambiental

4.3 - Avaliacio dos indices de producio

Os valores médios e desvios padrdo das variaveis produtivas peso vivo
(PV), ganho de peso diario (GPD), conversdo alimentar (CA), taxa de mortalidade (TM) e
idade média de abate(IdAb) dos diversos sistemas analisados, sdo apresentados na Tabela

10 e serdo analisados a seguir:

4 3.1 - Peso vivo (PV)

Com relagdo ao peso vivo, as maiores variagdes ocorreram nos sistemas
TBCV e TAVN, e as menores nos sistemas TAVA e TACV. Esses valores estdo de acordo
com ABREU et al. (1998), CONTE et al. (1998) e BUTOLO (2002) que, aos 42 dias,
encontram um peso vivo de 2,42; 2,11 e 2,35 kg, respectivamente. FABRICIO (1994) para
frangos com idade de 47,8 dias, encontrou um peso médio de 2,55 e 2,57 kg para galpdes
com nebulizadores e sem nebulizadores. Esses valores sdo superiores aos encontrados por
VIEIRA et al. (2001) que obtiveram, para galpdes tradicionais, valores de peso vivo de
2,28 kg e, para galpdes semi-climatizados, valores médios de 2,580 kg de peso vivo.

ANGELO et al. (1997) encontraram valores de 2,705 e 2,736 kg, para peso vivo de frangos
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com 49 dias de idade e criados em galpdes com cama de maravalha e de casca de arroz,
2

2

respectivamente. Levando-se em consideragdo a quantidade de carne produzida por m
verificou-se que os sistemas com 10 aves m~ produziram, em média, 26,0 kg m?, enquanto
o sistema TAVN, que tinha 12 aves m™ , produziu 29,88 kg m” e o sistema TBVN, que
tinha 13 aves m™~, produziu 33,28 kg m?, correspondendo a um acréscimo de 14,9 e 28 %,
respectivamente. No caso do sistema TAVN, este valor foi inferior ao encontrado por
FONSECA (1998) que trabalhando em galpdes com densidade de 14 aves m™ , encontrou

uma produgio média de 30,91 kg m™.

TABELA 10. Valores médios e desvios padrdo das variaveis produtivas: peso vivo (PV),
ganho de peso diario (GPD), conversao alimentar (CA), taxa de mortalidade
(TM) e idade média de abate (IdAb) das aves nos diversos sistemas de
produgdo analisados

SISTEMAS | PV (kg) GPD (g) CA TM (%)  IdAb (dias)
TASV 2,57+0,09 5475+ 1,14 199+008 2,57+009 47,00+ 081
TBSV 2,60+0,05 5509+ 0,83 1,99+002 2,60+005 47,24 +0,88
TACV 2,67+0,02 5431+ 051 1,93+009 2,67+002 49,09+ 0,10
TBCV 2494027 5192+ 3,71 1974003 249+027 47,84 + 1,89
TAVN 249+0,19 53,77+ 028 1,82+003 249+0,19 46,36 + 3,49
TBVN 2,56+0,06 54,16+ 1,65 1,94+005 256+006 47,31+2,15
TAVA 2,67+001 5449+ 100 193+001 2,67+001 49,00+ 1,00

4.3.2 - Ganho de peso diario (GPD)

Quanto aos valores de ganho de peso diario, observa-se que as maiores

varia¢des ocorreram nos galpdes com TBCV e TBVN e as menores variacdes ocorreram
nos galpdes com TAVN e TACV. VIEIRA et al., (2001) em experimentos no Maranhdo
com frangos de corte, encontraram um GPD de 47,32 g/dia nos galpdes tradicionais e GDP
de 50,35 g/dia nos galpdes semiclimatizados; portanto, inferiores aos encontrados no
presente trabalho. Esses dados estdo de conformidade com ABREU et al. (1998), CONTE
et al. (1998) ¢ BUTOLO (2002) que, realizando pesquisa com frangos de corte
encontraram, aos 42 dias um GPD de 56.5; 50.28 e 50,10g . respectivamente. FABRICIO
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(1994) encontrou para frangos com 46,7 e 47,8 dias, um GPD de 54,63 e 53,8 g, para
galpdes com sistemas de nebulizadores e sem nebulizadores, respectivamente, e ANGELQ
et al. (1997) encontraram valores de GPD de 54,3 e 54,9¢, para frangos com 49 dias de
idade e criados em cama de maravalha e casca de arroz, respectivamente, também

semelhantes aos do presente trabalho.

4.33 - Conversdo alimentar (CA)

A conversdo alimentar teve as menores variagdes nos sistemas TAVA e
TBSV e as maiores variagdes nos sistemas TASV e TACV, indicando que este tipo de
telha pode afetar mais negativamente as aves que os outros sistemas de cobertura. Nos
outros sistemas analisados, observou-se uma pequena variagdo nos desvios padrio,
demonstrando a ocorréncia de certa uniformidade. Valores semelhantes foram encontrados
por TEIXEIRA (1996) e VIEIRA et al. (2000) com conversio alimentar de 1,97, nos
galpdes tradicionais, e 2,01 nos semiclimatizados, respectivamente.

Estes valores foram superiores aos obtidos por FONSECA (1998) que
encontrou valores medios de 1,70. Estes dados estdo de acordo com ABREU et al. (1998),
CONTE et al. (1998) e BUTOLOQ (2002) que, aos 42 dias de idade das aves de corte,
encontraram uma CA 1,78; 1,78 e 2,06, respectivamente, FABRICIO (1994) encontrou
uma CA de 2,07 e 2,11, para galpdes com nebulizadores e sem nebulizadores. ANGELO et
al. (1997) mostraram valores de 1,92 e 1,91, para frangos com 49 dias de idade e criados

em cama de maravatha e casca de arroz, respectivamente.

4.3.4 - Taxa de mortalidade (TM)

Quanto a taxa de mortalidade, observa-se maior variagio nos sistemas em
que se utilizou a cobertura de telha de cimento amianto (exce¢do do sistema TAVA),
demonstrando que a cobertura de telha de cimento amianto € mais afetada negativamente
pela varia¢do da temperatura do ar, ou seja, apresenta menor inércia térmica, prejudicando
mais os animais abrigados sobre ela.

O valor médio de TM no presente trabalho foi superior aos encontrados por
VIEIRA et al., (2000) com taxa de mortalidade de 2,45% em galpdes tradicionais e, 1,35%
nos semiclimatizados. BUTOLO (2002) encontrou, aos 42 dias, uma mortalidade de
4,57%. FABRICIO (1994) achou uma TM de 5,82 e 7,82% para galpGes com

nebulizadores e sem nebulizadores, respectivamente. ANGELO et al. (1997) encontraram
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valores de TM de 5,10 e 4,85, para frangos com 49 dias de idade e criados em cama de
maravalha e casca de arroz, respectivamente. Levando-se em consideragdo a quantidade de
aves criadas por m’, ou seja, os sistemas TAVN e TBVN, observa-se que estes tiveram
uma taxa de mortalidade semelhantes aos outros sistemas, que tinham densidade de 10
aves m”, demonstrando que € possivel, com melhoria nos sistemas de acondicionamento

térmico, obter-se uma produgio de carne por m*

, sem elevar a taxa de mortalidade.
4.3.5 - 1dade média de abate (TaAb)

Em relagdo a idade média de abate, constatou-se maior desvio padrio nos
galpdes com TAVN e TBNV, sendo que esses sistemas sdo os que utilizam sistemas de
climatizagdo mais complexos e criagdo de aves em alta densidade. Fazendo-se uma
corregdo para uniformizar as datas de abate, observa-se que o peso vivo fica muito mais
uniforme, demonstrando que a idade ao abate também pode ter influenciado o ganho de
peso diario. A idade média de abate € muito vanavel, como pode ser observado nos valores
encontrados por BUTOLO (2002), ABREU et al. (1998), CONTE et al. (1998) e
BUTOLOQO (2002) em cujos experimentos as aves foram abatidas com 42 dias de idade.
FABRICIO (1994) abateu, em seu experimento as aves com idade média de 48 dias e no
experimento de ANGELO et al. (1997) as aves foram abatidas aos 49 dias de idade e

criados em cama de maravalha e casca de arroz.

f) Consideragdes sobre os indices produtivos

De maneira geral, pode-se observar certa uniformidade nos valores
encontrados para os indices produtivos, os quais estiveram dentro das faixas tidas como
ideais pela indastria avicola do Pais. Como as aves ficaram um periodo do dia sob
condigdes de estresse calorico, pode-se explicar esses indices com base em MACARI e
FURLAN (2001) que demonstram haver mudanga comportamental das aves ao longo do
dia e que, durante o dia, com o aumento da temperatura ambiente, as aves entram em
processo de hipertermia, com reducdo do apetite e, consequentemente, redugdo na ingestdo
de alimentos. A noite, as condi¢des ambientais sdo mais confortaveis para os frangos, ja
que, observando-se o apéndice B, as temperaturas minimas ocorridas no interior dos
aviarios ficaram na média de 22 a 23 °C. favorecendo os mecanismos de ingestio de
alimento pelas aves, que conseguem adaptar-se a situagdo de desconforto térmico ocorrido

durante o dia, sem prejuizo drastico de suas fungdes produtivas. MOURA (2001)
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considera, como criticas, temperaturas superiores a 32 "C, com altas taxas de umidade
relativa, principalmente acima de 80%, fato que ndo ocorreu em nenhum dos sistemas de
acondicionamento térmico utilizado no presente trabalho. No que se refere a temperatura
ambiente maxima observa-se no Quadro 2 dos Anexos, que essas temperaturas no interior
dos aviarios ficaram na faixa de 32 a 33 0C, mas com umidade relativa baixa; portanto, as
aves mesmo em um ambiente fora da sua zona de conforto térmico, conseguem ajustar-se

fisiologicamente, mantendo sua homeotermia, sem prejuizo de sua eficiéncia produtiva.



5 - CONCLUSOES

Nas condigdes de realizagao do experimento e pelos resultados obtidos, pode-

se concluir que:

¢ A avicultura industrial do Agreste Paraibano € conduzida, principalmente, em sete
diferentes tipologias arquitetdnicas ou sistema de acondicionamento térmico ambiental;

¢ Os aviarios sdo predominantemente concebidos em pequenas dimensdes de largura e
comprimento, com baixa densidade de alojamento. A grande maioria dos galpdes esta
localizado no sentido Leste-Oeste, com pequeno afastamento entre os prédios,
apresentam piso concretado, cobertura em duas aguas, estrutura do telhado em madeira,
auséncia de lanternim, pé direito baixo, beirais pequenos e muretas altas, além de
disporem de cobertura vegetal ou outros elementos adequados ao correto paisagismo
circundante.

¢+ Quanto aos equipamentos do galpdes, a principal fonte de aquecimento dos pintainhos é
o gas GLP, os bebedouros sdo automaticos e pendulares e os comedouros manuais.
Cerca da metade dos galpdes possuem ventiladores, sendo que uma pequena
percentagem destes estdo associados a nebulizadores;

¢ A temperatura do ar, indice de temperatura de globo negro e umidade e a carga térmica
de radiagdo, apresentaram, nos horarios mais quentes, valores médios considerados
acima do ideal para frangos de corte. Os valores da umidade relativa do ar
permaneceram dentro da faixa considerada ideal;

¢ Os indices produtivos sdo semelhantes para os diversos sistemas de acondicionamento
térmico ambiental, os quais apresentam-se dentro das faixas tidas como satisfatorias
para a industria avicola de corte brasileira, enquanto que os sistemas que utilizam uma
maior densidade de aves/m’, apresentam uma produgiio de carne/m’, superior aquela

dos sistemas tradicionais.
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ANEXOS



QUADRO 1. Resumo da tipologia dos sistemas de acondicionamento térmico ambiental.

COMPRI- | LARGU- | DENSIDADE- | TOTAL | DIST. DOS| MURETA PE BEIRAE | VENTILA | NEBULI-
MENTO RA DE ALOJA- DE GALPOES DIREITO DORES ZADORES
MENTO AVES
SISTE -

MAS (m) (m) (m?) - (m) (m) (m) (m) (") ()
TASV 72,0 11,0 10,0 23.760 60 0,30 3,0 1,8 = -
TBSV 60,0 8,0 10,0 14.400 40 0,40 3,0 22 - ;
TACV 72,0 11,0 10,0 23.760 70 0,30 3,0 1,8 4 .
TBCV 75,0 9,0 10,0 20.250 12 0,30 23 0,5 3 -
TAVN 105,0 11,0 12,0 41.580 60 0,22 3,2 12 18 66
TBVN 105,0 11,0 13,0 45.045 50 0,20 3.2 1,2 18 66
TAVA 50,0 9,0 10,0 13.500 45 0,20 3,0 1.8 2 5

L6
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QUADOR 2. Valores meédios da temperatura maxima (Tiax) € temperatura minima (Ty,), em
°C, interna dos aviarios, para cada sistema de acondicionamento ambiental.

DIAS TASV TBSV TACV TBCV TAVN TBVN TAVA
Tmax Tmin Tmax Tmm Tmnx Tmin Tmax Tm'm Tmax Tmin Tmax Tmin Tmax Tmin

1 33 23 30 21 33 22 33 22 30 25 33 23 33 22
32 23 31 21 33 24 33 23 33 24 33 23 33 24

32 24 32 22 33 22 31 22 33 23 31 22 33 22

2 31 22 32 22 33 22 33 22 31 24 33 22 33 22
31 22 30 22 33 21 33 23 32 23 33 22 33 21

33 24 33 22 29 22 34 22 32 23 31 22 29 22

3 31 21 31 22 33 22 34 22 31 24 32 22 33 22
32 21 28 22 33 21 33 22 32 23 29 23 33 21

31 23 33 22 32 22 33 22 32 23 30 23 32 22

4 31 21 31 23 27 20 33 22 30 25 33 23 27 20
31 21 30 22 29 20 34 23 32 23 29 22, 29 20

34 21 33 23 31 20 33 22 29 22 31 23 31 20

5 33 22 29 22 29 20 34 22 30 23 30 22 29 20
33 21 30 23 32 21 33 22 33 23 32 22. 32 21

31 23 32 22 34 23 33 21 30 23 31 23 34 23

6 29 22 31 22 29 21 32 22 30 25 30 21 29 21
29 22 30 22 32 22 32 23 33 23 30 23 32 22

32 24 32 22 33 23 33 21 32 23 30 23 33 23

7 32 22 32 23 29 21 31 22 30 23 31 22 29 21
32 22 32 22 28 22 31 21 33 23 28 23 28 22

33 24 30 22 33 21 31 22 32 22 30 23 33 21

8 30 22 32 23 26 21 32 22 31 24 31 21 26 21
31 22 32 21 32 23 32 22 31 24 27 23 32 23

33 23 31 22 33 21 31 22 30 23 30 22 33 21

9 32 21 32 23 26 21 34 22 32 25 31 23 26 21
32 21 31 21 32 23 34 22 30 23 28 22 32 23

32 22 32 23 33 21 31 21 32 23 30 23 33 21

10 30 21 32 23 30 21 32 22 30 25 31 22 30 21
30 21 30 22 33 23 32 22 31 24 30 22 33 23

32 22 31 23 32 22 34 22 31 24 30 22 32 22
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QUADRO 3. Valores médios da temperatura maxima (Ty,y) € temperatura minima (Twin), €m
’C, externa aos aviarios, para cada sistema de acondicionamento ambiental.

TASV TBSV TACV TBCV TAVN TBVN TAVA
Dias Tmax Tmm Tmax Tmi Tmax Tm.in Tmax Tm'm Tmax Tmin Tmax Tmin Tmax Tmin
1 34 22 32 21 35 24 35 23 30 25 35 23 35 24
34 22 34 20 36 21 35 23 33 24 37 21 35 21

34 22 33 23 33 22 33 21 34 23 33 21 33 22

2 32 22 33 21 35 24 33 22 31 24 34 23 35 24
32 22 31 21 36 21 33 22 30 23 37 21 36 21

34 22 33 22 30 22 33 22 34 23 33 21 30 22

3 32 21 32 20 35 20 35 22 34 24 35 22 35 20
33 21 31 21 36 21 35 22 33 23 31 21 36 21

33 22 33 22 33 22 35 23 32 23 32 22 33 22

4 32 21 34 21 28 21 35 22 31 24 31 22 28 21
32 21 32 22 34 20 35 22 30 22 31 21 34 20

33 22 34 22 36 23 33 22 33 2351 33 20 35 23

5 33 21 33 21 31 23 35 22 30 24 32 22 31 23
33 21 32 22 37 20 35 22 34 23 31 20 36 20

34 23 34 22 35 23 33 21 30 23 34 21 35 23

6 30 22 34 21 33 21 33 23 30 25 31 21 33 21
31 21 32 22 34 22 33 23 34 23 29 20 34 22

34 22 35 21 35 23 32 25 32 23 32 22 35 23

7 32 21 34 22 33 19 33 22 30 24 35 22 33 19
32 21 35 20 29 29 33 22 34 24 28 20 29 29

35 21 32 22 33 21 31 21 33 23 33 22 33 21

8 32 21 32 22 27 21 33 22 32 23 31 23 26 21
33 21 34 21 34 22 33 22 32 23 27 21 34 22

34 23 34 21 34 21 30 23 30 23 32 22 33 21

9 33 21 35 23 29 21 33 22 32 24 32 24 29 21
33 21 34 20 34 22 33 22 33 24 29 21 34 22

33 22 35 21 33 20 33 22 33 23 33 21 33 20

10 32 21 34 21 30 20 34 22 29 25 31 21 30 20
33 21 31 21 34 21 34 22 30 23 31 21 34 21

33 21 34 22 33 22 34 22 33 23 34 22 33 22
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QUADRO 4. Valores diarios e médios para cada horario de observacdo da temperatura
ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR), indice de temperatura do globo
negro e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR) do sistema com telha
de amianto sem ventilagdo artificial (TASV)

HORA- TA (°C UR (%) 1TGU CTR (W m?)
MO T e  alea e | el ele|al el o

£.00 28.00 26.00 28.00 66.48 71.61 60.55 78.82 78.57 77.28 491.27 50462 47832
26.00 25.00 29.00 65.19 71.04 61.26 75.02 75.18 79.68 46827 47727  502.26
26.00 24.00 24.00 71.61 77.40 77.40 76.57 74.33 74.33 481.78  469.53  469.53
26.00 24.00 27.00 92.47 84.64 63.85 78.09 75.85 76.42 479.07 47975 47225
26.00 26.00 28.00 71.61 71.61 66.48 76.57 76.57 78.82 47847 47847 49096
25.00 24.00 29.00 77.86 84.64 61.26 75.71 75.85 78.68 481.32 49234 48894
25.00 25.00 28.00 77.86 77.86 60.55 74.71 74.71 77.28 460.29  460.29 47876
24.00 24.00 29.00 77.40 84.64 67.08 73.33 73.85 80.22 453.97 45397 49791
25.00 25.00 28.00 71.04 77.86 72.66 74.18 75.71 79.35 462.18  477.27 49592
26.00 26.00 28.00 65.19 78.29 66.48 76.02 77.09 79.82 479.66  479.66  505.61
10.00 29.00 30.00 31.00 61.26 56.43 57.17 80.68 80.54 80.95 51628  507.74  499.20
30.00 30.00 32.00 51.15 51.15 52.77 7897 78.97 82.81 491.08 491.08 51731
29.00 29.00 29.00 55.66 55.66 35.66 79.12 79.12 79.12 49849 49849 49849
27.00 27.00 28.00 65.85 65.85 66.48 70.42 77.42 78.82 38440  489.64 49592
28.00 28.00 30.00 66.48 66.48 61.93 78.82 77.82 81.08 49300  480.18  507.74
28.00 28.00 31.00 66.48 66.48 3717 78.82 78.82 81.95 49243 49243 S5l1l.64
26.00 27.00 31.00 71.61 72.15 57.17 77.57 77.96 81.95 49579  487.74 513.23
27.00 28.00 32.00 65.85 66.48 57.88 77.42 78.82 83.36 494,59  500.87  526.61
29.00 30.00 30.00 55.66 51.15 61.93 80.12 79.97 81.08 511.14 50431 504.31
30.00 30.00 28.00 51.15 51.15 66.48 79.97 79.97 79.82 50866  308.66 511.26
12.00 33.00 33.00 32.00 48.70 48.70 57.88 84.67 83.67 83.36 53739 52390 51731
31.00 31.00 33.00 46.99 46.99 48.70 79.81 79.81 83.67 499.20 49920 52733
31.00 31.00 31.00 46.99 46.99 46.99 80.81 79.81 78.81 51136 497.78  484.26
29.00 30.00 30.00 55.66 56.43 61.93 79.12 79.54 80.08 500.11 492,18 492.18
29.00 30.00 31.00 67.08 61.93 57.17 81.22 80.08 80.95 517.66  493.26  499.66
28.00 29.00 32.00 60.55 61.26 52.77 78.28 79.68 82.81 491.86 49820 517.60
30.00 31.00 32.00 61.93 57.17 57.88 81.08 80.95 83.36 507.74 49920  520.74
30.00 30.00 33.00 56.43 56.43 48.70 81.54 81.54 83.67 51972 519.72  525.31
30.00 31.00 32.00 56.43 51.98 57.88 80.54 81.39 83.36 508.66 515.13  521.66
30.00 31.00 32.00 56.43 51.98 47.87 80.54 81.39 82.24 508.66 515.13  521.66
14.00 32.00 32.00 31.00 47.87 47.87 51.98 8224 82.24 80.39 51976 519.76  498.71
31.00 31.00 33.00 42.19 46.99 48.70 80.20 80.81 82.67 511.64  511.64 51092
30.00 30.00 30.00 51.15 51.15 51.15 78.97 78.97 78.97 49491 49491 49491
29.00 29.00 33.00 55.66 55.66 48.70 80.12 79.12 81.67 51698  501.80 497.13
32.00 32.00 31.00 52.717 52.77 5717 81.81 81.81 80.95 507.78 507.78 50131
27.00 28.00 31.00 72.15 66.48 51.98 77.96 77.82 81.39 486.15 47890  511.64
29.00 31.00 33.00 61.26 57.17 53.53 80.68 80.95 83.23 309.27  496.87  509.86
27.00 29.00 33.00 65.85 61.26 48.70 78.42 79.68 82.67 498.83 49820 510.63
30.00 32.00 33.00 51.15 47.87 48.70 79.97 81.24 82.67 50489 50424 510.77
30.00 32.00 32.00 51.15 43.15 47.87 79.97 81.65 82.24 507.74  520.74  520.74
16.00 30.00 31.00 30.00 51.15 51.98 56.43 78.97 79.39 80.54 493.70 48426  509.54
28.00 29.00 29.00 49.36 50.27 55.66 77.11 77.54 80.12 49243 48517 51243
27.00 28.00 28.00 65.85 66.48 66.48 76.42 76.82 76.82 472,68 46542  465.42
28.00 28.00 27.00 60.55 60.55 72.15 78.28 77.28 76.96 494.76  480.06  473.84
27.00 27.00 29.00 72.15 72.15 61.26 76.96 75.96 76.68 47443 45927 45642
28.00 28.00 31.00 66.48 66.48 51.98 77.82 77.82 81.39 478.76  478.76  511.36
27.00 29.00 31.00 65.85 6126 5717 76.42 76.68 81.95 471.63 45922  509.54
27.00 27.00 31.00 65.85 65.85 57.17 76.42 76.42 83.95 473.96 47396  544.41
29.00 30.00 28.00 55.66 56.43 66.48 78.12 79.54 77.82 48736 49370  481.08
29.00 30.00 30.00 50.27 51.15 46.07 78.54 77.97 78.37 50226 47792 493.26
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QUADRO 5. Valores diarios e médios para cada horario de observacio da temperatura
ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR), indice de temperatura do globo
negro e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR) do sistema com telha
de barro sem ventilagao artificial (TBSV).

HORA- TA (°C) UR (%) ITGU CTR (W m™)
RO 1 g1 |2 | &3 | & } G2 | 63| a6 | 62| 6|6 | a2 ! @
|

8.00 27.00 24.00 27.00 59.80 77.40 65.85 74.87 7533 7742 459.27 483.42 487.74
27.00 24.00 28.00 59.80 84.64 72.66 7487 7485 7835 459.27 471.18 480.64
25.00 25.00 28.00 64.49 77.86 60.55 72.62 75.71 77.28 447.14 47292 47847
26.00 25.00 28.00 65.19 77.86 66.48 75.02 75.71 79.82 468.27 47727 511.26
26.00 25.00 29.00 65.19 77.86 61.26 75.02 75.71 78.68 467.32 47537 48597
26.00 25.00 28.00 65.19 77.86 66.48 75.02 7571 77.82 466.39 473.50 478.76
26.00 24.00 29.00 65.19 84.64 67.08 76.02 75.85 80.22 47994 481.04 498.77
27.00 26.00 28.00 65.85 65.19 72.66 77.42 76.02 7935 493.69 487.47 499.97
26.00 25.00  26.00 59.02 77.86 71.61 74.45 7571  71.57 464.20 469.13 486.43
24.00 26.00 27.00 84.64 71.61 72.15 73.85 76.57 7796 453.51 478.15 48437

10.00 27.00 26.00 30.00 59.80 71.61 61.93 76.37 77.57 8208 482.03 498.64 524.13
29.00 2800 31.00 50.27 66.48 5717 78.54 7782 8095 497.91 478.47 497.49
27.00 2800 29.00 59.80 66.48 61.26 75.87 78.82 80.68 471.95 49096 510.23
28.00 2900 31.00 54.84 61.26 51.98 76.70 79.68 8139 482.48 50594 51881
28.00 29.00 31.00 54.84 61.26 5717 76.70 79.68 8195 478.16 49730 510.17
29.00 23.00 30.00 5027 92.00 61.93 78.54 7899 82.08 498.49 52773 518.48
29.00 28.00 30.00 55.66 66.48 67.66 78.12 7882 8361 486.46 495.00 3537.82
29.00 29.00 30.00 50.27 55.66 61.93 78.54 79.12 81.08 498.20 498.20 504.61
28.00 29.00 30.00 54.84 61.26 61.93 77.70 79.68 R82.08 49592 50226 524.13
24.00 29.00 31.00 84.64 55.66 S7.17 74.85 79.12 8095 471.18 502.26 499.66

12.00 27.00 28.00 32.00 59.80 60.55 57.88 78.87 7928 8536 520.26 511.26 55292
31.00 29.00 31.00 42.19 67.08 57.17 79.20 80.22 8295 497.49 49791 524.13
28.00 29.00 31.00 60.55 61.26 ST-17 78.28 79.68 8295 49592 502.26 53066
30.00 29.00 33.00 51.15 61.26 48.70 78.97 79.68 83.67 492.43 500.61 526.60
31.00 31.00 32.00 46.99 51.98 52.77 79.81 8139 82.81 49778 511.36 517.89
31.00 30.00  32.00 42.19 56.43 57.88 79.20 80.54 83.36 497.63 504.61 517.60
31.00 31.00  32.00 42.19 46.99 52.77 80.20 80.81 8281 510.17 510.17 516.70
31.00 31.00 32.00 42.19 51.98 57.88 80.20 81.39 83.36 517.65 517.65 524.18
30.00 32.00 31.00 46.07 47.87 62.58 79.37 8224 8548 509.54 522.54 564.11
24.00 31.00 31.00 84.64 51.98 5717 73.85 8039 8295 456.15 499,66 530.66

14.00 30.00 28.00 31.00 51.15 66.48 57.17 79.97 78.82 81.95 508.66 49592 515.13
31.00 30.00 32.00 42.19 61.93 47.87 79.20 81.08 8224 497.78 50489 517.89
29.00 31.00 31.00 55.66 51.98 51.98 79.12 81.39 R0.39 500,61 513.48 49884
32.00 31.00 32.00 43.15 51.98 52.77 80.65 8039 8281 503.65 497.18 516.70
31.00 31.00 31.00 42.19 46.99 5198 79.20 7981 81.39 496.35 496.35 508.51
31.00 29.00 32.00 42.19 67.08 52.77 79.20 80.22 82381 499.08 501.10 520.50
32.00 32.00 33.00 43.15 47.87 48.70 80.65 8224 8367 506.13 521.66 528.26
32.00 32.00 32.00 43.15 8277 52.77 81.65 82.81 82.81 521.88 521.88 521.88
29,00 32.00  30.00 55.66 43.15 61.93 80.12 81.65 82.08 517.66 521.66 524.13
23.00 30.00 30.00 8431 46.07 56.43 71.48 79.37 82.54 435.26 508.66 539.66

16.00 30.00 28.00 30.00 51.15 60.55 56.43 7897 78.28 81.54 491.92 493.25 520.12
29.00 28.00  30.00 50.27 60.55 56.43 77.54 78.28 80.54 484.12 490.33 503.07
29.00 29.00  30.00 50.27 55.66 56.43 77.54 78.12 80.54 48597 48597 506.76
30.00 29.00 29.00 51.15 61.26 55.66 78.97 78.68 80.12 490.78 484.44 510.23
29.00 29.00 31.00 5027 55.66 51.98 78.54 79.12 84.39 503.35 503.35 564.65
29.00 29.00  30.00 50.27 61.26 56.43 78.54 T9.68 79.54 506.67 506.67 495.46
30.00 29.00 31.00 51.15 35.66 62.58 78.97 79.12 8448 492.68 501.10 543.93
30.00 30.00 28.00 46.07 51.15 66.48 7937 7997 7T77.82 504.01 504.01 478.32
30.00 30.00 30.00 46.07 56.43 56.43 78.37 80.54 R81.54 492.56 507.26 522.02
24.00 2800 28.00 84.64 54.84 66.48 73.85 77.70 80.82 456.15 49592 526.67
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QUADRO 6. Valores diarios € médios para cada horario de observagio da temperatura
ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR), indice de temperatura do globo
negro e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR) do sistema com telha
de amianto com ventilagdo artificial (TACV).

HORA- TA (°C) UR (%) ITGU CTR (W m?)
RO ' 61 | &2 | 63 | &1 ‘ @ G |G G| G| G &G
.00 27.00 26.00 27.00 65.85 71.61 72.15 80.42 74.57 78.96 535.67 453.18 523.30

27.00 25.00 27.00 65.85 77.86 72.15 80.42 74.71 76.96 513.16  471.18  480.21
27.00 27.00 29.00 65.85 65.85 73.15 77.42 77.42 78.73 497.10  507.64 471.64
26.00 25.00 25.00 71.61 71.04 71.04 83.64 75.18 82.64 60522 49295  587.44
25.00 24.00 30.00 84.95 92.17 79.82 76.22 74.85 82.61 481.32 47150  525.87
25.00 26.00 30.00 77.86 71.61 73.62 77.71 TI57 82.12 51574 50983 523.12
28.00 24.00 29.00 66.48 84.64 73.15 82.82 76.85 80.73 557.66 51634 51981
28.00 23.00 30.00 66.48 92.00 67.66 77.82 74.99 82.61 476,14  495.87  555.67
24.00 22.00 29.00 84.64 91.83 79.46 74.85 75.62 76.23 49136 53043 405.63
26.00 22.00 28.00 78.29 91.83 85.78 76.09 73.62 80.34 47029  489.84 506.24
10.00 30.00 27.00 32.00 51.15 65.85 47.87 79.97 76.42 83.24 516.12 48343  563.92
31.00 30.00 28.00 46.99 51.15 72.66 80.81 80.97 79.35 51272 551.13  513.47
32.00 30.00 29.00 52.77 51:15 73.15 82.81 79.97 80.73 529.12 52667 51595
32.00 28.00 29.00 52.77 54.84 73.15 82.81 77.70 80.73 53484 51160 519.12
30.00 27.00 33.00 61.93 72.15 69.22 81.08 77.96 83.78 52434 500.10 497.13
30.00 29.00 33.00 61.93 55.66 58.55 81.08 80.12 82.76 51271 52885  497.13
27.00 27.00 32.00 72.15 72.15 63.19 78.96 77.96 83.88 516.11  497.10  535.23
30.00 30.00 28.00 67.66 61.93 79.09 75.61 80.08 79.85 422,00 49849  513.01
30.00 27.00 30.00 61.93 72,15 73.62 80.08 75.96 79.12 49699 45927 45727
29.00 30.00 30.00 67.08 6193 67.66 79.22 80.08 79.61 493.51 49849 47792
12.00 34.00 30.00 33.00 36.35 3113 44.07 8231 80.97 83.09 52337 551.13 54865
33.00 30.00 25.00 39.61 51.15 9232 84.48 80.97 75.72 55482  551.13  469.09
34.00 32.00 31.00 44.94 43.15 62.58 84.53 82.65 85.48 541.56  564.26  598.98
27.00 33.00 28.00 65.85 39.61 79.09 77.42 84.48 81.85 504.09 59099 55431
31.00 30.00 34.00 51.98 59.16 64.34 81.39 81.81 86.67 522.59 539.82  550.59
30.00 29.00 33.00 61.93 35.66 53.53 80.08 82.12 84.23 49528 567.31 539.00
30.00 29.00 33.00 61.93 50.27 53.53 81.08 80.54 85.23 51690 54805  564.26
25.00 30.00 33.00 84.95 51.15 53.53 80.22 81.97 85.23 53103  560.59 564.65
27.00 32.00 31.00 72.15 4787 68.20 77.96 82.24 85.00 496.29 53212  581.81
32.00 28.00 31.00 32.77 66.48 62.58 82.81 78.82 84.48 519.25  506.38  573.13
14.00 35.00 33.00 33.00 29.50 39.61 39.61 83.45 81.98 82.48 55482 53395 54143
34.00 33.00 29.00 40.56 44.07 55.66 82.93 83.09 78.12 52826  546.26  494.14
33.00 34.00 32.00 39.61 3230 52.77 82.48 83.64 81.81 53726  577.64  513.04
24.00 34.00 33.00 84.64 40.56 5855 73.85 8293 84.76 462,73  527.09 546.03
23.00 33.00 33.00 92.00 39.61 33.53 81.99 81.48 84.23 60737 517.89  543.08
28.00 29.00 32.00 66.48 67.08 52.77 77.82 76.22 83.81 482.66  433.81 55295
23.00 29.00 29.00 92.00 67.08 67.08 73.99 82.22 79.22 478.32  548.05  491.86
29.00 31.00 29.00 61.26 51.98 67.08 74.68 83.39 79.22 412.67  567.18  493.70
29.00 29.00 31.00 67.08 35.66 62.58 85.22 82.12 81.48 626.04 57482 50838
30.00 31.00 30.00 56.43 51.98 67.66 81.54 82.39 79.61 330.20 54635 47792
16.00 33.00 33.00 32.00 39.61 39.61 52.77 82.48 82.48 81.81 54143 54626  513.48
31.00 32.00 29.00 42.19 43.15 61.26 79.20 82.65 78.68 30339 56426  492.78
30.00 33.00 30.00 61.93 39.61 61.93 80.08 8248 80.08 49849  546.26  502.81
24.00 31.00 30.00 84.64 42.19 61.93 73.85 79.20 81.08 457.21  507.50 523.49
32.00 29.00 30.00 47.87 55.66 67.66 83.24 81.12 82.61 533.64 55406 54486
28.00 28.00 30.00 66.48 60.55 67.66 77.82 78.28 82.61 482.66 50338 54092
23.00 29.00 30.00 92.00 61.26 61.93 73.99 79.68 79.08 47832 509.72 47792
25.00 26.00 30.00 84.95 71.61 61.93 75.22 78.57 79.08 46591 53485 47792
27.00 23.00 30.00 72.15 76.92 67.66 76.96 75.94 80.61 479.66  536.58  503.09
29.00 29.00 30.00 55.66 55.66 61.93 79.12 78.12 79.08 50439 492.15 47792
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QUADRO 7. Valores diarios e médios para cada horario de observagio da temperatura
ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR), indice de temperatura do globo
negro e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR) do sistema com telha
de barro com ventilagdo artificial (TBCV).

HORA- TA (°C) UR (%) ITGU CTR (W m?)
Ol |l e|a | @@ |a|ae|a|al @ | a
8.00 26.00 27.00 30.00 78.29 78.29 67.66 77.09 77.42 80.61 495.68 502.82 497.61

30.00 30.00 28.00 61.93 61.93 85.78 81.08 80.54 80.34 520.24 52038  507.50
3100 3100 2800 | 57017 5277  79.09 | 8195 8195 7485 | 52895 53020 399.41
33.00 31.00 28.00 48.70 48.70 72.66 81.67 81.95 80.35 497.13 52831 534.05
30.00 29.00 29.00 67.66 62.58 73.15 80.61 79.68 80.73 501.86 515.44 51947
28.00 28.00 30.00 85.78 85.78 67.66 80.34 80.34 81.61 510.37 S511.11 522.23
28.00 25.00 29.00 79.09 85.24 73.15 74.85 74.72 80.73 39382 447.14 519.70
29.00 28.00 30.00 67.08 73.15 67.66 81.22 80.35 81.61 54295 54154  529.69
28.00 28.00 29.00 66.48 61.93 1313 79.82 78.82 80.73 531.80 510.99 515.95
30.00 28.00 30.00 79.82 73.15 61.93 82.61 80.85 81.08 51898 52674 518.98
10.00 27.00 26.00 32.00 72.15 72.15 57.88 77.96 79.09 8236 507.42 541.82 515.02
33.00 33.00 30.00 53.53 45.77 67.66 84.23 79.23 79.61 545.80 42868 477.92
31.00 31.00 29.00 5717 47.87 73.15 82.95 82.95 80.73 551.20  552.90 512.58
31.00 30.00 31.00 5717 48.70 62.58 82.95 81.08 83.48 55595 523.49 550.62
32.00 31.00 31.00 57.88 48.70 62.58 82.36 81.95 84.48 513.54 532.45 567.18
30.00 31.00 32.00 67.66 57.88 63.19 79.61 81.48 84.88 47792 506.38 552.73
29.00 29.00 32.00 73.15 67.66 63.19 80.73 80.73 84.88 515.83 515.83 557.60
3200 3000 2800 | 5277 6258 7909 | 8781 8361 7985 | 660.10 56931  507.91
3000 3000 3100 | 5643 4787 6820 | 8254 097 8400 | 56115 54581  546.78
33.00 31.00 30.00 69.22 50.26 67.66 83.78 84.48 82.61 497.13 563.96  543.90
12.00 26.00 28.00 30.00 85.24 72.66 67.66 76.60 73.82 80.61 47847  389.23 500.17
33.00 33.00 30.00 48.70 53.53 67.66 83.67 84.23 79.61 54208 54296 47792
33.00 32.00 31.00 53.53 45.77 68.20 84.23 84.36 85.00 543.08 557.41 575.90
33.00 33.00 33.00 53.53 44,94 53.53 84.23 83.23 84.23 542.08 519.57 541.43
30.00 30.00 35.00 67.66 62.58 45.77 80.61 80.61 83.96 501.10  498.63 510.25
30.00 31.00 32.00 67.66 62.58 57.88 79.61 82.00 84.36 477.92 505.66 549.62
31.00 32.00 32.00 68.20 57.88 63.19 85.00 8436 85.88 573.39 555.64 573.55
35.00 33.00 31.00 45.77 53.53 62.58 87.96 84.23 83.48 600.93 541.43 551.39
34.00 32.00 32.00 40.56 47.87 63.19 81.93 81.02 8488 503.66 531.69 557.60
34.00 34.00 32.00 64.34 45.77 47.87 86.67 84.64 84.24 548.35 52484 579.79
14.00 29.00 27.00 27.00 61.26 46.07 78.70 78.68 78.42 79.47 493.51 526.60 524.69
32.00 31.00 30.00 57.88 48.70 67.66 82.36 80.95 79.61 513.36 505.25 477.92
31.00 31.00 31.00 57.17 47.87 62.58 80.95 80.95 81.48 506.57 506.57 504.82
30.00 31.00 34.00 61.93 52.77 44.94 81.08 81.95 82.53 526.44  527.52 503.66
27.00 29.00 33.00 78.70 61.93 48.70 79.47 79.22 82.67 527.16  492.08  520.07
30.00 30.00 32.00 67.66 62.58 57.88 79.61 79.61 83.36 47792 47792 532.12
31.00 31.00 30.00 62.58 57.88 67.66 81.48 81.48 79.61 504.61 504.61 477.92
3400 3300 3000 | 4494 4407 6766 | 8253 8209 7961 | 50366 51944 477.92
32.00 32.00 30.00 43.15 44,07 67.66 81.65 82.24 79.61 539.10 539.10 477.92
33.00 33.00 33.00 53.53 49.50 44.07 84.23 82.67 82.09 542.96 51938 518.65
16.00 29.00 28.00 27.00 55.66 60.55 78.70 78.12 78.82 79.47 494.27 509.36 526.97
30.00 30.00 29.00 61.93 57.17 67.08 80.08 80.08 79.22 49912 499.25 491.27
29.00 30.00 30.00 61.26 51.98 67.66 78.68 78.54 80.61 496.47 47792 49985
29.00 30.00 30.00 61.26 51.98 61.93 78.68 78.54 80.08 49433 47792 498.06
27.00 28.00 31.00 78.70 61.93 57.17 79.47 79.35 81.95 525.65 509.74 52895
29.00 29.00 30.00 67.08 61.93 61.93 79.22 79.22 82.08 49452 49250  540.46
30.00 29.00 30.00 67.66 67.66 67.66 80.61 80.22 81.61 50198 51156 519.83
30.00 29.00 31.00 56.43 67.66 62.58 80.54 80.22 81.48 523.73 517.33 506.38
32.00 30.00 29.00 43.15 38.62 67.08 81.65 80.37 81.22 541.31 537.41 533.99
31.00 32.00 30.00 62.58 52.77 56.43 82.48 81.81 79.54 526.57 511.85 498.98
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QUADRO 8. Valores diarios e médios para cada horario de observagio da temperatura
ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR), indice de temperatura do globo
negro e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR) do sistema com telha
de amianto com ventilagdo artificial e nebulizagdo (TAVN).

HORA- TA ("C) UR (%) ITGU CTR (W m?)

e Gl G G |Gl G G |G G G |G G G3

800 | 2800 3100 2690 | 7266 3985 6703 | 7835 8172  77.19 | 48437 51213 48597
2950 2700 2530 | 7035 8207 7593 | 8067 7772 7517 | 49381 48082 47329
2000 3200 2580 | 6708 7157 7282 | 8122 8564 7660 | 52714 35503  489.68
2900 3050 2800 | 7315 6507 6055 | 7973 8155 7858 | 49331 51243  509.09
2800 3100 2800 | 7909 6820 6648 | 7985  83.00 7822 | S07.77 52046  483.03
2500 3100 2400 | 9232 6536 8098 | 7772 8174 7659 | 50896 50274 51634
2900 3000 2680 | 7315 7362 6697 | 7973 8012  77.05 | 49408 47792 48535
2800 3200 2700 | 7909 6872 6897 | 7885 8239 7799 | 48372 490.66 498.87
2700 3000 2700 | 7870 7362 6585 | 7747 8112 7682 | 48049 49820  480.50
2900 2900  27.50 | 67.08 7315 63.15 | 7922  SL73 7715 | 49298 53206 486.94
1000 | 2900 3200 2950 | 6126 5736 5880 | 7968 8230  80.11 | 49452 50929  $12.91
2950 3250 2860 | 6446 6349 5757 | 7915 8508  79.18 | 48396 54874 50297
3200 3250 2700 | 5277 6083 6585 | 8281 8482 7892 | 52831 S47.57 537.87
3000 3100 2700 | 6193 6258 7215 | 8208 8248  77.86 | 53361 52616 S03.01
31.00 3200 2800 | 57.17 5788 6055 | 8295 8436 7958 | 549.84 SS875  528.18
2900 3300 2970 | 7315 5855 5784 | 8073 8276 7998 | 51411 497.13  508.45
3000 3200 2900 | 6766 6319 6126 | 81.61 8488 7968 | 519.69 55544  499.85
3200 3100 3000 | 5788 6820 5643 | 8236 8300 8004 | 51329 527.65  500.95
2800 3100 2800 | 7266 6820  60.55 | 7835 8100 7758 | 48372 48426  487.85
2000 3100 2800 | 7315 6820 6055 | 8173 8100 7808 | 53585 48426 492.86
1200 | 3000 3350 3000 | 6193 5148 5643 | 8108 8216 8004 | 52010 48967  500.08
3000 3100  27.50 | 6193 6820 6617 | 8208 8300  77.12 | 54692 52559 47632
3200 2900 2950 | 5788 7627 5605 | 8336 7998 7933 | 52001 49408 50335
3100 3200 2800 | 6258 6319  60.55 | 8248  §338 7828 | 52792 51850  499.97
3100 3300 2900 | 6258 5855 5566 | 8148 8376  80.12 | 50559 S1872  564.61
2900 3350 3000 | 67.08 3636 5643 | 7922 8370 7854 | 49243 51129 477.92
3000 3050 3050 | 67.66 6507  S4l6 | 8161 8055 8047 | 52299 49123 50235
3200 3100 3000 | 5277 6536  SLIS | 8281 8074 7847 | 52781 48426  486.59
3000 2900 2900 | 6193 7627 5566 | 7808 7998 7812 | 45658 49172 48692
2900 2800 2800 | 6708 7909  60.55 | 7922 7885  77.58 | 49318 48580 48724
1400 | 3100 3050 3060 | 5717 6226 5372 | 8195 7978 8095 | 52413 48108 52351
30.00 30.00 29.00 67.66 70.61 57.31 81.61 80.86 80.09 506.25 496.83 539.78
32.00 27.00 29.50 57.88 85.52 53.36 84.36 80.97 81.05 555.44 537.66 519.40
3000 2700 2753 | 6193 8552 6601 | 8208 7997 7642 | 54331 52469  466.62
3000 3100 3100 | 6193 6820 5455 | 81.08  80.00 8167 | 52051 46220 522.59
2900 3100 2900 | 6126 6820 5566 | 78.68 8100  77.52 | 49243 48426 48038
2000 3030 2900 | 6126 6899 5566 | 7968 8083 7692 | 51659 49344  466.79
2800 2900 2900 | 6648 7315 6126 | 7682 7973 7918 | 46542 49370 49277
2800 3000 3030 | 79.09 67.66 498 | 7885 7961 8022 | 48670 477.92  508.19
2700 2900 2850 | 7215 7315 5805 | 7896 7873 7860 | 52370 47164 50139
1600 | 2900 3000 2850 | 6708 6193 S80S | 7922 7958 7670 | 48571 48851  468.52
2800 2700 2700 | 6648 8207 5398 | 7882 7672 7328 | 50522 45927  440.45
2700 2900 2800 | 7870 7315 6055 | 7947 8073 7678 | 52430 50841 472.42
27.50  27.00 2780 | 7890 7870 6157 | 7966 8247 7661 | 51640 587.50 47231
30.00 30.00 29.00 61.93 79.82 61.26 81.08 83.61 79.68 520.51 543.11 511.26
28.00 30.00 26.00 66.48 79.82 67.09 79.82 84.61 74.59 527.80 559.44 461.84
26.00 28.00 28.00 78.29 79.09 54.84 72.09 77.85 77.20 386.77 465.42 493.87
28.00 28.00 27.00 66.48 79.09 65.85 77.82 80.85 76.72 483.72 526.74 480.36
27.00 28.00 28.00 78.70 72.66 60.55 77.47 78.35 78.28 480.49 487.03 506.38
26.00 26.00 26.00 78.29 92.47 65.19 77.09 77.09 76.02 495.95 473.07 478.15
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QUADRO 9. Valores diarios e médios para cada horario de observagio da temperatura
ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR), indice de temperatura do globo
negro e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR) do sistema com telha
barro com ventilagdo artificial e nebulizagio (TBVN),

HORA- TA{'C) UR (%) ITGU CTR (W m™)
RIO G2 Gl . G2 Gl G2 63 | 61 G2 | G3
8.00 2480 5643 8400 7954 7412 7548 | 50362 45102 50151

26.40 6708  86.00 7922 7748 7576 | 49636 49494 49081
26.40 7266  86.00 8035 7748 7576 | 54154 40597 50331
2450 72156 97.00 7798 7332 7712 | 50662 47941 49407
25.60 8464 9400 7785 7720 7648 | 57352 48780 49373
25.70 7266 9200 7935 7684 7648 | 51837 48557 47950
2470 6126 9700 7988 7720 7412 | 51970 30002 47893
24.00 0217 W 7635 7548 7548 | 51843 40262 48006
2550 7870 9200 77.47 7412 7612 | 48473 43749 49595
24,80 9232 9000 7672 7648 7612 | 49692 50069 497.14
10.00 28.70 6258  57.00 8148 7840 7812 | 50986 50288 477.42
29.70 7870  65.00 7747 8148 7812 | 48398 53334 49430
23.70 7286 6500 7835 7932 7748 | 49089 65046 501.70
27.50 6193  81.00 8208 7948 7948 | 55011 52207 50132
27.30 8524 8200 7760 7848 7612 | 50578 50594 43291
27.20 6708  88.00 8022 77.20 7748 | 52360 45534 46542
24.60 6193  97.00 8008 7820 7612 | 50254 52758 47645
27.00 8524  77.00 7760 7812 7712 | 50445 51067 489.48
26.10 6766  78.00 7961 7212 7748 | 47792 38087 4743
27.80 7215 7300 7696 7812 7848 | 48262 49505 50075
12.00 31.70 6708 5200 7922 8140 7940 | 49717 52216 51099
29.30 5717 6500 8295 7912 7876 | 56494 49222 48405
2930 8524 6500 78.60 7948 8084 | 53653 49306 49460
30.10 5643 6500 8054 8148 8048 | 52610 52433 50759
29.70 9247 2400 7800 8136 7648 | 50486 45784 42313
2720 6193 8900 8308 B020 7884 | 58046 53168 46400
27.20 78.70 8900 78.47 8020 7812 | 50875 52087 49052
26.20 5717 8000 7085 7612 7812 | 48426 47488 471.64
28.30 7909 6300 78.85 78.76 7648 | 48050 50843 42015
23.60 8552  60.00 7897 7940 7720 | 50875 62157 406.11
14.00 33.40 6766 4500 8161 8340 8148 | 52006 54087 52383
26.70 7870 7400 8147 7612 7876 | SOB58 46575 47581
26.70 7870 7400 7647 7612 7612 | 45027 46484 38961
3110 5643  58.00 8054 8112 7684 | 52777 50736 42538
28.70 7215 71.00 7796 7848 7612 | 50983 47737 38862
25 50 ! 6193 86.00 81.08 7648 7684 | 52799 48727 42567
25 50 ' 8524  86.00 76.60 7612 7376 | 47847 48807 39418
28.60 6193  72.00 7008 8048 7440 | 47792 52918 38081
30.20 7870  59.00 77.47 8076 7884 | 48414 52436 44787
3100 9232 5600 7772  80.76 78.48 | 52027 S0B94 44675
16.00 26.90 7315 78.00 7073 7648 79.76 | 49764 46124 48824
30.70 7215 6100 7496 7912 7940 | 43231 46331 50464
24,80 7215 93.00 7896 7484 8020 | 53359 45086 50405
0.20 61.26  67.00 7068 7984 7648 | 52040 47248 44478
26 50 8524  79.00 BOBO 7512 7440 | BE9E5 44464 39682
2570 6648  88.00 7782 7484 7648 | 49115 43349 44366
2570 9217 8800 7535 7584 7304 | 49007 48325 40503
2670 7870 T1.00 76.47 7576 7340 | 45027 46465 37895
2040 7266 6200 7836 7840 7576 | 49047 48921 40658
3080 8524 5400 7660  80.76 7648 | 47836 51357 417.15
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QUADRO 10. Valores diarios e médios para cada horario de observagio da temperatura
ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR), indice de temperatura do globo
negro e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR) do sistema com telha
de amianto com ventilagdo artificial e aspersdo sobre a cobertura (TAVA)

HORA- TA ("C) UR (%) 1TGU CTR (W m™?
RO gt @ |61 & o |6 @& ¢ola & o
8.00 27.50 28.30 25.30 59.01 57.90 75.93 76.96 78.42 75.17 485.14 497.82 469.44

28.00 25.00 25.00 54.84 64.49 T4.41 77.20 73.12 335 48827 455.67 482.84
24.00 26.00 28.30 84.64 67.09 59.04 73.85 75.69 77.73 456.15 478.88 490.05
27.30 28.00 27.00 58.27 54.84 65.85 77.62 77.70 T1.72 499.16 49997 498.87
26.50 24.00 26.00 65.53 77.40 71.61 76.52 73.23 76.57 483.48 454.65 487.47
26.30 26.30 27.00 63.53 66.65 72.15 76.28 76.75 78.56 489.33 488.33 504.06
27.30 25.50 26.00 58.27 71.33 70.30 75.82 75.27 76.36 473.14 471.26 485.75
2430 27.50 26.00 78.96 63.15 65.19 73.35 77.65 75.92 451.46 489.72 485.75
27.80 25.50 25.00 57.51 70.01 67.73 77.91 74.77 75.40 497.72 465.22 489.90
26.00 26.00 25.00 70.30 71.61 71.04 75.76 77.07 74.58 472.81 496.08 468.21
10.00 29.80 31.00 29.00 49.43 50.97 65.90 78.71 80.58 80.11 495.06 504.30 506.31
28.00 30.50 29.00 54.84 41.69 55.66 77.70 78.77 79.22 495.92 503.71 511.63
30.00 30.50 29.00 56.43 46.53 55.66 80.04 79.59 78.62 500.95 507.20 500.17
28.50 29.00 28.00 52.51 50.27 66.48 78.42 78.34 79.22 503.69 502.83 506.90
28.50 28.10 28.00 55.25 60.04 66.48 77.91 79.26 80.32 491.42 510.36 526.04
29.50 29.00 30.00 53.36 55.66 56.43 79.05 79.82 80.34 500.79 513.04 509.22
28.50 29.00 29.00 52.51 55.66 55.66 T2 79.82 80.12 499.66 513.04 523.73
26.30 29.40 29.00 69.83 5543 55.66 75.53 79.93 79.52 466.99 509.44 513.27
29.30 26.30 29.00 51.59 65.39 52.94 78.79 75.64 78.84 499.56 473.14 506.31
28.30 29.50 28.00 57.90 60.47 60.55 77.62 80.77 79.18 485.57 518.22 509.72
12.00 31.00 33.00 32.50 46.99 44.07 54.65 80.31 82.59 84.48 507.39 520.45 543.11
31.00 32.30 29.00 46.99 42.06 55.66 80.81 81.10 79.12 51513 513.61 509.72
32.00 33.00 29.50 43.15 40.93 48.13 81.65 82.67 79.76 521.66 532.30 528.24
28.80 31.20 30.00 53.85 40.99 56.43 77.87 81.00 80.54 488.72 532.77 512.71
29.80 30.50 31.00 46.88 51.57 54.55 77.90 81.68 81.67 487.38 527.39 519.18
33.50 3230 31.00 4228 48.12 46.99 83.01 83.17 80.81 526.79 531.43 519.18
32.50 28.50 31.00 42.70 55.25 49.46 81.25 79.21 80.60 511.41 511.38 51042
32.50 29.40 30.00 45.93 54.89 51.15 83.17 79.98 79.97 537.81 510.98 512.71
31.00 29.00 30.00 44.57 55.66 51.15 79.51 80.62 79.97 499.66 525.39 512.71
29.30 32.50 31.00 53.19 50.70 46.99 78.76 83.74 20.81 496.49 537.81 515.13
14.00 30.00 32.50 30.30 51.15 43.62 57.74 79.97 21.87 80.77 508.66 517.16 509.40
29.00 31.80 28.50 55.66 3931 58.05 78.62 79.05 78.20 494.58 49287 497.01
30.50 31.00 32.00 49.03 44.57 47.87 79.89 80.51 82.74 504.16 519.18 538.77
28.00 31.80 30.00 60.55 42.50 56.43 77.58 80.89 78.04 485.22 517.37 469.26
31.50 28.10 31.00 42.68 60.04 3717 80.22 78.26 83.25 507.53 495.02 542.01
31.50 32.80 31.00 42.68 46.19 46.99 80.22 83.10 80.11 510.16 526.93 506.93
30.80 30.50 30.00 4929 46.53 51.15 80.02 80.39 79.97 503.89 516.53 512.71
32.50 33.40 30.00 4593 42.19 48.58 82.67 83.77 79.07 529.00 537.18 502.25
29.30 27.30 31.00 5427 58.85 46.99 78.88 76.38 81.81 496.49 479.33 536.73
30.50 27.30 29.80 49.03 70.40 46.88 £80.19 77.92 79.20 508.80 490.38 507.38
16.00 28.00 30.50 28.30 5484 50.55 59.04 76.70 78.87 78.53 480.64 485.69 501.86
27.00 28.00 28.00 65.85 60.55 4936 76.42 76.78 76.91 474.43 474.04 499.57
27.00 26.80 29.00 59.80 59.65 61.26 75.87 75.58 79.68 474.43 475.21 509.72
28.00 30.30 28.50 60.55 44 87 58.05 77.58 79.62 77.20 485.22 514.64 477.15
27.50 27.00 29.00 63.15 65.24 61.26 76.85 76.77 80.18 477.53 480.50 515.01
28.00 28.40 28.30 54.84 58.54 55.09 76.50 7792 77.63 479.21 487.73 493.19
28.30 28.50 28.30 53.43 55.25 55.09 76.46 T1.21 77.13 47590 480.72 484.54
28.00 29.30 26.00 60.55 56.99 635.19 77.58 78.66 75.82 487.85 488.81 484.03
27.30 24.50 27.50 64.22 68.07 5127 76.88 73.56 77.79 479.33 463.67 505.48
29.30 23.30 28.00 48.98 82.18 54.84 77.79 73.83 76.60 488.81 472.70 479.1Z




