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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE ADICIONAIS As oscilagdes da femperatura ambiente causam desconforto térmico para frangos de corte, espe-

Avidrio para frangos de corfe. cialmente em paises com clima predominantemente fropical. Assim, o obijetivo desta reviséo foi carac-

Conforto térmico. ) . o L I

Prjeto terizar o estado atual da arte relacionado ao ambiente térmico de avidrios para criagdo de frangos de
Materiais de construgdo. corte. Os fatores construtivos de avidrios sGo deferminantes para a manutengéo do ambiente térmico em
Tecnologias.

condicdes de conforto, juntamente com os materiais utilizados, os quais estdo diretamente relacionados
com o calor produzido pelas aves dentro dos avidrios. Para obter maior controle das varidveis térmicas
dentro dos avidrios, sistemas de automagdo t&m sido insfalados para maior controle do microclima
inferno. Os sistemas de produgdo em conjunfo com as fecnologias utilizadas nas instalagdes avicolas
para produgdo de frangos de corte possibilitam a obtengéo de um ambiente termicamente confortével,

permitindo & ave expressar todo o seu potencial genético para a produgdo..

Current thermal environment fechnology in the broiler production

SUMMARY

ADDITIONAL KEYWORDS The oscillations of ambient temperature cause thermal discomfort for broilers, especially in predo-
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minantly tropical climate countries. Thus, the goal of this review was to characterize the current state
of the art related to the thermal environment of broiler aviaries. The constructive factors of aviaries are
determinant for the maintenance of the thermal environment in comfort conditions, together with the

INFORMATION materials used, which are directly related to the heat produced by the birds inside the aviaries. To the
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greater control of the climatic variables inside the aviaries, the aviaries, automation sysfems have been
installed for greater control of the internal microclimate. Production systems in conjunction with the
technologies used in broiler facilities make it possible to obtain a thermally comfortable environment,

allowing the bird to express its full genetic potential for production.

INTRODUC,&O exemplo, a intensidade de extremos climéticos, como
ondas de calor ou frio. Estes extremos climaticos po-
dem causar estresse térmico as aves, além de impactar
negativamente na producao de graos utilizados na
fabricacdo de racao para os frangos, na disponibilidade

de 4gua, dentre outros.

A criacdo de frangos de corte em larga escala no
Brasil fez com que a atividade passasse a ser conside-
rada um complexo industrial que deve ser abordado e
analisado sob uma visdo sistémica do setor, apresen-
tando caracteristicas que contribuem para aumentar

a geragdo de emprego e renda no campo (Rodrigues Os limites de temperatura do ar situados na zona

et al., 2014). Em regides tropicais e subtropicais, como
o Brasil, as condigdes ambientais podem causar pro-
blemas a producdo de frangos de corte, devido, por

de termoneutralidade ao longo da vida produtiva de
um frango de corte, sdo de 32 a 34°C, 28 a 32°C e de
26 a 28°C nas primeira, segunda e terceira semanas
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de vida, respectivamente e 24°C na quarta semana de
vida ao abate (Cony, Zocche, 2004; Oliveira et al., 2006;
Schiassi et al., 2015; Ferraz et al., 2017). A umidade re-
lativa do ar na primeira semana de vida das aves deve
ser mantida em torno de 70%; posteriormente, para as
demais semanas de vida deve-se manté-la entre 50 e
60% (Jacome et al., 2007). Bakker (2005), Cobb Vantress
Inc. (2008) preconizam que a méxima velocidade do ar
suportada por frangos de corte do 1° ao 7° dia é de 0,076
a02ms-1;do8%ao 14°diaé de 0,152 a 0,3 m s-1 e do 15°
ao 21° dia é 0,508 m s-1. Para frangos adultos Medeiros
et al. (2005) a velocidade do ar recomendada é de 1,5 m
s-1, sendo que, velocidades do ar de até 3,0 m s-1 podem
aumentar significativamente o ganho de massa corporal
a conversao alimentar, melhorando assim o desempenho
de producao de frangos de corte (Simmons et al., 2003,
Dozier et al., 2006; Constantino et al., 2018).

O pintainho, nos primeiros dias ap6s a eclosdo, pode
ser comparado a um animal pecilotérmico, ou seja, sua
temperatura corporal sofre variacdes de acordo com
a temperatura ambiente. Isto ocorre em virtude des-
sas aves ainda ndo terem seu sistema termorregulador
plenamente desenvolvido, nem reserva energética su-
ficiente para serem capazes de se adaptar as condigdes
adversas do ambiente (Teixeira et al., 2009). Apés a pri-
meira semana de vida, as aves caracterizam-se como
animais homeotérmicos (Tindco, 2001) e para manter a
temperatura corporal aproximadamente constante em
condigoes de estresse térmico, as mesmas utilizam ener-
gia, que é desviada da produgado para a mantenca. Neste
cenario, no qual se tem variagdes de temperatura do ar
em intervalos pequenos de tempo, a utilizacdo de téc-
nicas e equipamentos que sejam capazes de adequar o
ambiente térmico no interior da instalagdo as exigéncias
das aves sao imprescindiveis, afim de se obter melhores
eficiéncias produtivas e menores indices de mortalidade.

O cenério que desafia a producado animal consiste em
desenvolver tecnologias de baixo custo que proporcio-
nem aos animais condi¢des térmicas favoraveis. O uso
de materiais alternativos na construgao de instalagoes
para frangos de corte é uma opgdo para mitigar os custos
de produgao, crescimento da produtividade e colabora
para a sustentabilidade ambiental (Cardoso et al., 2011).
Dentro deste contexto, varios estudos foram desenvol-
vidos procurando avaliar diferentes materiais de cober-
tura e sistemas de acondicionamento térmico (Tindco,
2001; Naas et al., 2001; Silva, Sevegnani, 2001; Huynh
et al., 2006; Jacomé et al., 2007; Tangjuank, Kumfu, 2011;
Almeida, Passini, 2013; Nazareno et al., 2015; Castro et
al., 2017).

Desta forma, objetiva-se com esta revisao, caracte-
rizar a evolucdo tecnoldgica para a oferta de conforto
térmico as aves por meio de modificagdes e adaptagdes
no projeto dos avidrios.

CENARIO TECNOLOGICO E PRODUTIVO DE FRAN-
GOS DE CORTE

CONCEPCAO ARQUITETONICA DOS AVIARIOS INDUSTRIAIS

As variagdes do microclima externo ao longo do
dia e do ano afetam o ambiente térmico no interior dos
aviarios comerciais para criagdo de frangos de corte,
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que por sua vez, tem como fun¢do a mitigacdo desta
variagdo. A ocorréncia de extremos climaticos, como
ondas de calor ou frio podem intensificar os danos
causados as aves. Neste contexto, o estudo minucioso
da concepgao arquitetonica de aviarios pode propiciar
condigOes térmicas mais adequadas para produgao
das aves.

Dentre os fatores construtivos de aviarios que afe-
tam o ambiente térmico no seu interior destacam-se
a orientacdo do avidrio, dimensdes (largura, compri-
mento e pé-direito), a inclinagao e simetria dos planos
do telhado, as dimensdes dos beirais e a adogao de
lanternim e forro.

A orientacgdo do eixo longitudinal do aviario no
sentido Leste-Oeste tem sido amplamente recomen-
dada (Tin6co, 2001; Santos et al., 2005; Owada et al.,
2007; Nazareno et al., 2009; Rodrigues et al., 2011; Vi-
torasso, Pereira, 2009; Nascimento et al., 2014; Coelho
et al., 2015; Rosa et al., 2017), tendo como base, o des-
locamento do sol ao longo do dia e do ano devido aos
movimentos de rotacéo e translag¢do da Terra. Por sua
vez, para os avidrios orientados no sentido Norte-Sul
recomenda-se o plantio de renques de vegetagdo nas
faces leste e oeste para evitar a entrada dos raios sola-
res através das laterais da instalagdo e promogao som-
breamento das dguas do telhado (Alves, Rodrigues,
2004; Souza, Milani, 2015).

Os galpoes convencionais e dark house (galpdes
climatizados), possuem o mesmo projeto de cons-
trucdo, sao aviarios com dimensdes de até 150 a 155
m de comprimento e com até 30 a 32 m de largura.
Em ambos os sistemas, tem se dado maior atengao ao
dimensionamento de equipamentos, principalmente os
ventiladores (Abreu e Abreu, 2011).

A maior parte da carga térmica incidente no interior
do aviario advém da radiacao térmica incidente sobre
o telhado. O angulo de incidéncia dos raios solares
nos planos do telhado € alterado pela sua inclinagdo e
consequentemente, a quantidade de radiacdo solar re-
fletida e absorvida pela telha também se altera (Santos
et al., 2005). Ademais, a inclinagao do telhado afeta o
coeficiente de forma correspondente as trocas de calor
por radiacdo térmica entre o animal e a superficie in-
terna do telhado, além da diferenca de altura entre as
entradas e saida de ar do lanternim, quando existente.
Segundo Tindco (2001), inclinag¢des entre 20 e 30° tém
sido consideradas adequadas, atendendo condicio-
nantes estruturais e térmicos ambientais. Santos et al.
(2005) verificaram que inclinagdes da ordem de 30° po-
dem reduzir o Indice de Temperatura do Globo Negro
e Umidade (ITGU) em 1,2 unidades em relacdo a um
aviario equipado com cobertura com 15° de inclinagao
do telhado.

Em regides de clima quente, as projecdes dos beirais
devem ser de forma a evitar a penetragdo de chuvas,
ventos e raios solares, devendo ter de 1,2 a 2,5 m, em
ambas as faces, norte e sul, do telhado (Tin6co, 2001).
Dessa forma, o beiral quando bem projetado atuara
como barreira contra a incidéncia direta de radiacdo
solar no interior do aviario, tendo duas fachadas, uma
permanentemente quente e outra permanentemente
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fria, propiciando, dessa forma, a ventilagao natural
(Damasceno et al., 2010).

Para mitigar as interferéncias da variagao climatica
externa sobre o ambiente térmico interno de aviérios,
tem-se usado o forro, que funciona como barreira fi-
sica a radiagdo solar incidida e a térmica emitida pela
cobertura no interior do aviario. Ademais, a formacao
da camada de ar junto a cobertura contribui para a
redugdo da transferéncia de calor para as aves (Abreu
et al., 2007). Ressalta-se ainda, a preocupagdo com o
maior isolamento térmico da face oeste do aviario em
relacdo a da face leste, por receber radiacdo solar em
um horério em que a temperatura do ar do ambiente
externo é maior.

Dentre as estratégias que podem ser utilizadas para
a redugdo da carga térmica de radiagao (CTR) no in-
terior de avidrios, pode-se citar o uso de diferentes
materiais de cobertura (Castro et al., 2017), inclinacées
de telhado (Yanagi Junior et al., 2001), pinturas de
telhado (Tinoco, 2001) e uso de forros (Abreu et al.,
2007). Podem-se usar, ainda, a aspersao sobre o telha-
do (Furtado et al., 2003), com maior restri¢do devido
aos recorrentes déficits hidricos que tem ocorrido em
diversas regides do planeta e, os telhados natural ou
artificialmente ventilados (Zappavigna, Liberati, 1997;
Liberati, Zapparigna, 2001; Santos et al., 2005), dentre
outras possibilidades.

MATERIAIS UTILIZADOS NAS INSTALACOES AVICOLAS

O conforto térmico no interior das instala¢des avico-
las est4 diretamente relacionado com o calor produzido
pelos animais, o calor que é absorvido por meio da
radiagdo solar, o calor transferido pelos materiais de
cobertura, paredes, piso e ou cama e as trocas térmicas
provocadas pela ventilagao, natural ou artificial (Al-
bright, 1990; Castro, 2012). Para um estudo detalhado
sobre possiveis problemas e solucdes relacionadas a
avidrios climatizados, é necessario conhecer o com-
portamento do ambiente térmico ao longo da avidrio,
bem como sua influéncia sobre respostas fisiologicas e
desempenho produtivo de frangos de corte (Carvalho
et al., 2009).

Neste contexto, os materiais usados na construcao
dos aviarios para criagdo de frangos de corte afetam o
microclima interior uma vez que interferem nas trans-
feréncias de calor e massa. Na escolha dos materiais
construtivos de aviarios para producao de frangos de
corte dever-se-a considerar as propriedades térmicas
dos materiais, como a absortancia, a refletancia, a re-
sisténcia térmica, a capacidade de amortecimento e o
retardo térmico. Os principais elementos que influen-
ciam nestas transferéncias de calor sdo a cobertura, os
fechamentos laterais e das extremidades do aviario e
o0 piso.

A cobertura de aviarios é o elemento construtivo
mais importante na interceptagdo de radiagdo solar
incidente, especialmente em paises com predominan-
cia de clima tropical (Rodrigues e Araujo, 1996), sendo
que a escolha do material tem grande importancia no
conforto térmico das aves (Pereira, 2007; Damasceno,
2008; Conceigao et al., 2008).

Estudos relacionados a avaliagdo de coberturas en-
volvendo a escolha do material das telhas, da incli-
nacao dos planos de telhados simétricos e assimétricos,
do uso de forros e subcoberturas, do uso de telhados
natural ou artificialmente ventilados podem ser rea-
lizados via modelos fisicos construidos em escala re-
duzida que se baseiam na teoria da similitude (Santos
et al., 2005; Ferreira Junior et al., 2008; Ferreira Junior
et al., 2009; Camerini et al., 2011; Cardoso et al., 2011;
Sampaio et al., 2011; Almeida; Passini, 2013) e modela-
gem matematica (Yanagi Junior et al., 2001). O uso de
modelos fisicos construidos em escala reduzida apre-
senta certas vantagens, como o baixo custo de material
e de mdo de obra, além de permitir testar diferentes
configuragdes construtivas (Jentzsch et al., 2013).

Dentre os materiais mais usados em telhados desta-
cam-se o aluminio, chapa zincada ou ago galvanizado,
fibrocimento, ceramica (barro), poliestireno entre cha-
pas de aluminio ou chapas zincadas (telhas sandwich),
entretanto, outros materiais podem ser empregados,
como as telhas ecoldgicas. Telhas fabricadas com novos
materiais tém sido desenvolvidas, tais como vidro,
concreto, metal e policloreto de vinila (PVC) (ex.: eco-
légicas de PVC, recicladas, colonial ecoldgica, onduline
ecoldgica, ecoldgica tetra pak).

A aplicacao de embalagens ecolégicas tetra
pak como subcoberturas ou como forros em telhados,
sao tecnologias inovadoras que contribuem para a re-
ducdo do fluxo de calor para o interior das instalacdes
(Silva et al., 2015). O uso de subcoberturas tem como
objetivo isolar termicamente o ambiente, dificultando
a passagem do calor por radiagdo, sendo isolantes tér-
micos reflexivos que reduzem a transferéncia do calor
por radiagdo. O aluminio é um exemplo de material
comumente utilizado como subcoberturas. Este tipo
de isolante térmico é formado por um material de
alta refletividade e baixa emissividade, o qual reduz a
emissdo da radiacdo em onda longa; assim, as perdas
de calor no inverno e os ganhos térmicos no verao, sao
reduzidos (Silva et al., 2015). O forro tem neste caso, a
fungdo de atuar como uma segunda barreira fisica que
permite a formagao de uma camada de ar mével junto
a cobertura (bolsdao de ar), contribuindo na reducao
da transferéncia de calor para o interior da construgao
(Tindco, 2001; Santos et al., 2002).

Outro material utilizado como potencial isolante
térmico e no fechamento de aviarios de corte, sdo os
isopainéis, compostos por chapas metalicas pré-fabri-
cadas com material de isolamento. Os isopainéis apre-
sentam isolamento térmico superior quando compa-
rados as cortinas usualmente empregadas em galpdes
convencionais. A utilizacdo de materiais isolantes e
com maior capacidade de vedacao possibilita alcancar
melhor dispersao térmica, maior controle da ventilagao
e do armazenamento térmico e, consequentemente,
do bem-estar animal, podendo contribuir de maneira
significativa para a melhoria do desempenho fisico do
aviario e maior eficiéncia energética.

Outro material que tem se destacado para compor
os fechamentos laterais de aviarios sao as paredes de
alvenaria (Ferreira, 2017). Essa técnica aumenta a re-
sisténcia térmica dos fechamentos laterais e cabeceiras,
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reduzindo a transferéncia de calor do ambiente externo
para o interior o avidrio.

AUTOMACAO E CONTROLE TERMICO DE AVIARIOS

Os avangos tecnolégicos na area de ambiéncia avi-
cola tém aumentado e, quando adotados, permitem
reduzir o impacto das altas temperaturas proporcio-
nando as aves condigdes adequadas de conforto térmi-
co. A preocupagao com o conforto térmico dos frangos
de corte esta relacionada diretamente ao aumento de
bem-estar das aves e da produtividade.

A climatizag¢do por meios artificiais, pode se resumir
em ventilagao forcada, com o objetivo de aumentar a
dissipacdo de calor por conveccdo, evaporacao e, em
resfriamento evaporativo associado a ventilagao, obje-
tivando reduzir a temperatura interna do ar ambiente,
favorecendo as trocas sensiveis de calor (Costa et al.,
2012). O uso de ventiladores e nebulizadores de alta
tecnologia sdo realidade na producdo avicola, como
também a boa aceitagdo de ttnel de ventilagido conju-
gado ao sistema de resfriamento evaporativo (placas
porosas umedecidas e ou nebulizagao), que propiciam
o aumento de produtividade das aves (Abreu; Abreu,
2002).

As limitagdes de manutencao do conforto térmico
das aves dentro das instala¢des, podem ser visualiza-
das pela dificuldade de manter um ambiente adequado
e uniforme em grandes instalagdes para frangos de
corte (Seo et al., 2006), principalmente pela ocorréncia
de mortalidade e baixo desempenho produtivo. Para
Andonov et al. (2003) e Mutaf et al. (2004), existe co-
nexao entre taxas eficazes de ventilagao e o design do
sistema, comprovada em experimentos com frangos de
corte. Entretanto, outros autores relatam que a eficcia
da ventilacdo é afetada primeiramente pelo sistema de
ventilacdo e, posteriormente, pela programagao da taxa
de ventilacdo (Zhang et al., 2001).

Para o controle e supervisao do ambiente térmico
no interior das instala¢des aliado as mudangas no perfil
do gestor, a automagdo tem gerado grandes avangos
nos sistemas agroindustriais, pois, por meio de senso-
res remotos, é possivel o acesso as condig¢Oes climaticas
em tempo real e, portanto, a tomada rapida de decisdes
para proporcionar o conforto térmico aos animais (Seo
et al., 2009).

Os sistemas de automacao e controle geralmente
sao construidos por microcontroladores programaveis,
que se caracterizam por incorporar no mesmo chip um
microprocessador, memoria de programa e dados, in-
terface de entrada/saida de dados e vérios periféricos
(Erdem, 2010; Ibrahim, 2010; Zerger et al., 2010). Essas
tecnologias sao aplicadas principalmente no controle e
supervisao do conforto térmico animal.

Os sistemas de automacdo de baixo custo aplica-
dos aos avidrios tecnificados oferecem o livre acesso
a todo arquivo fonte de hardware e software, os quais
estdo embarcados em microcontrolador, para controle
e supervisao do ambiente térmico (Alecrim et al., 2013;
Ferreira et al., 2010; Lopes et al., 2014). Esses sistemas
poderdo propiciar um avango significativo da ambién-
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cia avicola, especialmente para os produtores com me-
nor capacidade de investimento.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os sistemas produtivos utilizados em conjunto com
as tecnologias empregadas nas instalagdes avicolas
para criacao de frangos de corte devem propiciar um
ambiente termicamente confortavel, permitindo as
aves expressar todo o seu potencial genético para pro-
dugao, motivo pelo qual novas metodologias e tecno-
logias estdo sendo aplicadas para mensurar, classificar
e controlar o microambiente térmico de criacdo de
frangos de corte.
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