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INTRODUCAO

O Brasil possui a maior avicultura de postura da América do Sul e a quinta
maior do mundo, com amplas possibilidades de crescimento. Contudo, ao grande
avango das fronteiras mercadologicas e ao extraordindrio progresso cientifico verificado
no setor, contrapde-se a pouca atengdo que se deu, até recentemente, as técnicas de
alojamento e, efetivamente, ao ambiente de criacdo das galinhas poedeiras.

Somente muito recentemente, com a perspectiva do processo de globalizagdo que
hoje movimenta a economia mundial, a avicultura de postura passou a buscar nas
instalagdes e no ambiente, as possibilidades de melhoria no desempenho avicola e a
reducdo dos custos de producdo como forma de manter a competitividade. Assim, a
melhoria das condigdes ambientais dos galpdes criatérios, bem como criagdo de aves
poedeiras em maiores densidades de alojamento, passaram a ser imperativas.

Hoje, reconhecidamente, a atengdo ao adequado planejamento e projeto das
instalagdes avicolas passou a ser priorizada e, em consequéncia das rapidas
transformagdes no setor, estdo surgindo indagagdes: Como readaptar a infra-estrutura ja
existente a intensificagdo do processo produtivo? Como projetar as novas instalagdes?
Qual o nivel de climatizacdo a ser adotado nas diferentes regides climaticas brasileiras?
As respostas a estes questionamento constituem, atualmente, o grande desafio da
avicultura de postura e, seguramente, estamos vivendo o momento de mais intensas
transformagdes dos alojamentos avicolas brasileiros até entdo presenciado.

Do exposto, esta palestra busca abordar os critéwrios a serem observados no
planejamento e concepgao arquitetonica de instalagcdes para aves de postura, de tal forma
que os abrigos possibilitem o conforto térmico necessario a otimizagdo do desempenho
destes animais, em cada uma de suas fases de vida e para cada uma das diferentes
regides climaticas brasileiras.

1.1. A AVE E O AMBIENTE

A ave de postura exige do meio em que habita, condigdes precisas de ambiente,
tais como temperatura, umidade, pressdo, luminosidade, nivel sonoro, conteudo de
oxigénio, anidrido carbdnico e nitrogénio. Cada individuo tem especificos poderes de
adaptacdo que lhe permitem (até certo limite de adversidade), sobreviver quando alguma
daquelas variaveis se modifica; estes parametros dependem de diversos fatores, tais
como a aclimata¢do da ave, idade e sexo, mas para que ndo ocorra prejuizos na sua



performance, sempre € possivel estabelecer limites 6timos dentro dos quais a espécie se
desenvolve em sua plenitude.

Dentre os fatores ambientais, os térmicos, representados por temperatura,
umidade, radiagdo térmica e movimentagdo do ar, sdo aqueles que afetam mais
diretamente a ave, pois comprometem sua fungdo vital mais importante que ¢ a
manutengdo da propria homeotermia.

Assim, as aves necessitam manter a temperatura interna do corpo em niveis
relativamente constantes, em ambientes cujas condi¢cdes termohigrométricas sdo as mais
varidveis, através de mecanismos organicos de controle representados por severas
compensagdes fisiologicas. . Estes ajustes sdo feitos em detrimento da produgao destes
animais que, ao invés de empregar os nutrientes para a sintese os utilizam para produzir
ou dissipar calor. Quando ndo ocorre nenhum desperdicio de energia, seja para
compensar o frio, ou para acionar seu sistema de refrigera¢cao em combate ao excesso de
calor do ambiente, diz-se que a ave estd em condi¢des de conforto e, consequentemente,
de produtividade maxima; fora da zona de conforto ocorre decréscimo da performance
produtiva, reprodutiva e resisténcia do organismo, sendo que extremos num e noutro
sentido podem vir a ser letais.

Desta forma, se o conforto térmico ndo ¢ atingido e a ave ¢ exposta ao estresse
caldrico, situacdo muito frequente em boa parte do ano, especialmente no verdo
brasileiro, ocorrera uma queda no consumo de ragdo , no ganho de peso, além de levar a
piores valores de conversdo alimentar e maior mortalidade. Especificamente no caso de
aves de postura e reprodutoras, ocorrera uma redugdo na espessura da casca, nimero,
peso e volume dos ovos; em conseqiiéncia haverd uma queda na taxa de incubacdo, no
peso dos pintos e na taxa de fertilidade tanto de machos quanto de fémeas. O problema
se agrava a medida que a ave desenvolve, pois existe uma correlacdo negativa da
dissipagdo de calor com o peso corporal.

Considerando-se que o Brasil encontra-se localizado até a latitude de 30° sul, ou
seja, na faixa mais quente do planeta, verifica-se que este Pais inspira uma situagdo de
maior cuidado com o estresse por calor do que propriamente por frio, (embora deva-se
também contemplar as prerrogativas necessarias ao conforto térmico no inverno e nas
fases iniciais da vida da ave). Caso ndo se atente para este fato ao se planejar uma
instalagdo avicola, fatalmente ocorrera uma situacdo de desconforto térmico por calor,
que comprometerd substancialmente o desempenho das aves

Aliado a isto, verifica-se no Brasil, especialmente, que a criagdo de aves de
postura, ocorre quase que macicamente em instalagdes abertas, sem ambiente
controlado, sendo que, por razdes econdmicas de curto prazo ou mesmo
desconhecimento, muito pouca observancia se tem dado as fases de planejamento e
concepgado arquitetonica, compativeis com a realidade climatica de cada regido. Ou seja:
basicamente ndo tem sido dada nenhuma atengdo ao acondicionamento térmico natural,
que ¢ a técnica que baliza os procedimentos construtivos para que os espacos habitados
apresentem as condigdes térmicas exigidas pelo animal, utilizando os meios naturais
como a ventilagdo natural, o paisagismo circundante, os materiais de construgdo e a
concepcao arquitetdnica e espacial.

Baseados no exposto, torna-se fundamentalmente importante planejar as
instalagcdes avicolas face as varia¢des climaticas regionais. Inicialmente, é necessario
que a instalagdo contemple, ao maximo, todos os recursos do acondicionamento térmico
natural e, somente no caso do conforto térmico nao ter sido alcang¢ado, deve-se langar



mao do adequado acondicionamento artificial, com envolvimento de sistemas de
ventilagdo, aquecimento e resfriamento artificiais.

II PARTE
2.4. CONCEPCAO ARQUITETONICA E CONFORTO TERMICO

Nao existe um tipo de instalacdo avicola que seja ideal no combate ao estresse
por calor ou frio e que possa ser adotado em todas as regides do mundo, porque cada
regido climatica, impde uma exigéncia propria de arranjos com vistas ao conforto
térmico.

Assim, até dentro de um mesmo pais se observam situagdes muito diferentes. A
exemplo disto, poderiamos citar o Brasil, o qual devido ao seu grande territdrio, possui
extensas regides de clima predominantemente quente o ano todo acompanhado de alta
umidade relativa, outra permanentemente quente com baixa umidade e ainda extensas
regides com verdes quentes e invernos frios. Consequentemente, serd exigido um tipo de
arquitetura diferente para cada uma destas regides.

Para regides de clima muito quente no verdo e expostas a grandes variagdes de
temperatura durante todo o ano, como é o caso do Sul do Pais, a arquitetura devera
cuidar especialmente da eliminagdo da radiagdo solar no periodo quente; a estrutura deve
ter um bom poder de amortecimento e a ventilagio contar com dispositivos que
permitam um regime de ventilagdo diferente de dia e de noite, no verdo e no inverno.

Nas regides com clima quente e umido durante todo o ano e sem muitas
amplitudes térmicas, como ¢ o caso do Norte brasileiro, as respostas arquitetonicas
englobando as modificagdes ou sistemas auxiliares, deve procurar a eliminagdo
permanente da radiagdo solar e uma ventilagdo continua e abundante; o amortecimento
ndo ¢ necessario desde que se realize a eliminagdo da radiagdo solar, como a utilizagio
de sombreamento natural nas cabeceiras, laterais e coberturas dos galpdes. Neste caso,
os fechamentos podem ser construidos com materiais leves embora com alguma
resisténcia térmica no caso em que seja usados equipamentos de refrigeracdo, como as
ventilagdes tipo tunel, comuns em sistemas “dark-house” para matrizes, ou na produgao
de frangos de corte em alta densidade ou para regides com ventos noturnos frios,
principalmente para aves jovens. A exploragdo do paisagismo circundante, da ventilagao
natural, juntamente com a adequada concepgdo arquitetonica e escolha do material de
melhor comportamento térmico para a cobertura, constituem a solucdo ideal para os
galpdes abertos destas regides. No que diz respeito ao acondicionamento artificial, a
ventilacdo forgada constitui a decisdo mais acertada, sendo que os processos adicionais
de resfriamento do ar por via evaporativa devem ser estudados com cautela nestas
regides, devido a problemas com umidade do ar excessiva, como € o caso do Estado do
Para.

Para a grande maioria do Nordeste ¢ Centro Oeste brasileiro, contudo, regides
estas caracterizadas por climas quentes e secos e maior amplitude térmica, os processos
de arrefecimento da temperatura do ar por evaporagdo, se adequadamente
dimensionados, podem ser adotados sem inconvenientes. Na boa escolha entre estes
processos, entretanto, reside um mérito muito especial.



Assim, o tipo de alojamento avicola ndo serd concebido da mesma forma para
regides climdticas diferentes e na atenta observancia a este fato, residird o sucesso da
instalagdo na melhoria das condi¢des de conforto, compativeis com as exigéncias da
aves.

IV PARTE

DIMENSIONAMENTO E PROJETO DE INSTALACOES AVICOLAS

4.3.1. Caracterizagcao do sistema de producao de aves:

A industria avicola brasileira de hoje ¢é, seguramente, um grande complexo
agroindustrial, com um nimero muito grande de instalagdes.

De acordo com BAIAO (1995), as instalagdes avicolas tem por finalidade
atender a cinco exigéncias basicas, quais sejam: permitir a concentragdo de plantel em
uma area limitada; facilitar o manejo; reduzir a mao-de-obra; possibilitar a implantagao
de programa de biosseguranca; oferecer condigdes adequadas de ambiente para que as
aves possam expressar, a0 maximo, o seu potencial genético. Portanto, ndo se pode
considerar as instalagdes para produgdo avicola s6 como um abrigo para proteger seus
ocupantes do sol e das chuvas. Num senso mais técnico, quando se fala em instalagdes
avicolas € preciso considerar, além das condi¢des naturais do ambiente, o volume de
subprodutos das atividades metabolicas das aves, que é gerado no galpdo, devido a alta
densidade populacional exigida nesta agroindustria.

Um breve esquema da articulagdo das atividades que compde o sistema de
produgdo de frangos de corte (SPFC) e o sistema de produgdo de galinhas poedeiras
(SPGP) ¢ apresentado na Figura 1.
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4.3.2. DISPOSICAO ESPACIAL DOS COMPONENTES DE UMA GRANJA

AVICOLA

A disposicdo espacial dos diversos componentes de uma granja avicola, no Brasil
e em praticamente todos os paises em que esta atividade assume padroes industriais,

segue geralmente o “lay-out” apresentado por MARTINS (1995).

(06)

(01) (03) (02) (05)
"Area Suja"
Area de Servigo
(08)| (09) | (10) | (11) [(19) | (20) | (12) | (13) | (14) | (04) | (16) [(17)| (18)
"Area Limpa"

(26)

@) Le3yfes

(22)

]

@) Le3yfes

(22)

]

Figura 2 - Lay-out de granja avicola
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TABELA 07 - Instalagdes desejaveis de acordo com o tipo de exploracdo avicola

Tipo de Granja
Instalacgdes Reprodutoras Poedeiras Frangos de
Comerciais corte
01. estacionamento externo S S S
02. perimetro cercado S S S
03. portaria S S/V S/V
Area “suja”
04. oficina S S/V S/V
05. area p/ carregamento aves S S/V S/V
06. area p/ carregamento ou de S S S/V
esterco ou cama usada
Area de servico ou “buffer”
07. lavagem e desinfec¢do de
veiculos e equipamentos S S S
08. vestiarios ¢ banhos S S S
09. lavanderia S S S/vV
10. refeitorio S S S/V
11. fumigadores S S SV
12. escritorios S S S
13. almoxarifado S S S/V
14. manutengdo S S S/vV
15. deposito ou silos de ragdo S S S/V
16. deposito de maravalha S N S/V
17. deposito de equipamentos S S S/V
18. deposito de gas S S/V S/V
19. sala de classificagdo ovos S S N
20. sala de estocagem ovos S S/V N
Area “limpa”
21. niicleo de cria/recria cercados
¢/ alambrado S S N
22. ntcleos de produgdo cercados
c/ alambrado S S S
23. vestiario S S S/V
24. silo de ragdo S S/V S/V
25. depo6sito de maravalha S \%4 \%
26. estrada "limpa" S S/V S/V
27. estrada "suja" S S/V S/V
28. deposito de gas S S/V S/V

S =Sim N = Nio V = Variavel.

Segundo MARTINS (1995), a existéncia de uma s6 entrada, que é a portaria
central, controlara o transito de pessoas, veiculos, equipamentos e materiais. A area da
portaria varia de acordo com o tipo de exploracdo e sempre sera o limite entre a parte



externa - suja e contaminada, e a parte interna, considerada limpa, mantida sob controle
e disciplinada por regras especificas.

Na area suja ¢ permitido o transito de veiculos, pessoas e equipamentos, sem
observacdo das regras de controle sanitario. A area de servigos ¢ a area de transi¢ao entre
a parte externa, suja ou contaminada, e a parte interna, e vice-versa. Como a propria
denominacdo indica, esta area se presta a realizacdo de diferentes servicos em modulos
especificos. Todos as pessoas, veiculos, equipamentos ¢ cargas se obrigam a observar as
regras do controle higiénico antes de passar para a area limpa. Finalmente, a area limpa
pressupoe o rigoroso cumprimento de todas as condi¢gdes do controle sanitario.

A relagdo das instalagdes desejaveis, nos programas de controle sanitario do
ambiente avicola, de acordo com o tipo de exploracdo, estdo contidas na Tabela 2. Os
numeros, a esquerda que antecedem a instalagdo se referem ao “lay-out” da Figura 1.

A area de servicos deve contar com um lavador para veiculos, com ou sem
rodilivio, mas com agua sob pressao e desinfetante. Quanto menor o numero de veiculos
que entrar na granja, menor o risco de contaminagdo dos plantéis.

Nas granjas de poedeiras e frangos de corte, os vestiarios servem para a troca de
roupa ou macacdo e troca de calgados para uso exclusivamente interno. O minimo que se
pode esperar nas visitas a essas instalagdes ¢ "calcar" sacos plasticos por sobre os
sapatos, antes de entrar na propriedade. Todos os galpdes, em qualquer tipo de criagéo,
devem ter pedilivio com desinfetante na entrada e/ou troca de calgados.

Nas granjas de reprodutoras e de poedeiras comerciais, na area de servico ou
"buffer", deve existir uma sala exclusiva para o manuseio dos ovos da granja. A sala
deve possuir uma entrada voltada para a area limpa ou interna da granja e uma saida para
a area suja ou externa da granja.

Os veiculos de carga externo e equipamentos que precisam entrar na area limpa
da granja devem ser lavados e desinfetados.

Em granjas comerciais de idades multiplas e nas granjas de reprodugdo, a
distribuigdo de rag@o para os galpdes deve ser feita exclusivamente por veiculos de uso
interno da area limpa, que podera ser um trator com reboque, ou um caminhao.

O veiculo interno recebe a ra¢do nos silos localizados na area de servico, os quais
sdo abastecidos por veiculos externos, que nunca deverdo entrar na granja.

O transporte de equipamentos, cama, esterco e aves de descarte deve ser realizado
por veiculos internos, que levardo a carga para um local apropriado no limite do
perimetro da granja, para o posterior transbordo a um veiculo externo. Antes de retornar
a area limpa, o veiculo interno devera ser lavado e desinfetado.

4.6. INSTALACOES PARA POEDEIRAS

4.6.1. EVOLUCAO NAS TECNICAS DE ALOJAMENTO PARA POEDEIRAS
- PANORAMA MUNDIAL

O Brasil ¢ o 5° maior produtor de ovos do mundo, sendo o maior produtor da
América do Sul, onde detém 55% de toda a producao.

No que diz respeito as instalagdes, segundo CAMPOS (1995), ultimamente,
problema de alojamento de poedeiras vem se complicando principalmente nos paises
europeus onde a pressdo exercida pelos ambientalistas no sentido de modificar os



sistemas de criagdo de poedeiras ¢ bastante forte; por outro lado, tal pressdo tem sido
benéfica porque diversas pesquisas vém sendo realizadas buscando uma solugdo para o
problema, além de contribuir para os resultados a solugdo em outros paises ou regides
que por ventura venham a apresentar problemas semelhantes.

CAMPOS (1995), tragou historico sobre a evolugdo dos alojamentos para aves
poedeiras no qual relatou que desde a publicagio de HARTMAN (1953) sobre a criagdo
de galinhas em gaiolas, o sistema se popularizou praticamente em todas as empresas
produtoras de ovos comerciais devido as inumeras vantagens que o sistema oferecia,
apesar do investimento inicial ser bastante elevado comparado com a criagdo tanto em
ripado como em “cama”. Inicialmente HARTMAN (1953) propunha a gaiola individual
de postura com a grande vantagem de selecionar melhor a poedeira, entretanto
QUISENBERRY (1955) propds o “o programa espacial” para poedeiras com o objetivo
de se estabelecer a area minima nas gaiolas, além de outros tipos de gaiolas (coletivas)
concluindo que gaiolas com mais de 10 aves eram menos produtivas comparadas com
gaiolas de menos de cinco aves (QUISENBERRY, 1965). Por outro lado, inimeros
estudos relataram que o aumento de densidade nas gaiolas provoca uma redugdo na
produgio de ovos, sendo 300 cm” o espago considerado como minimo econdmico para o
alojamento de poedeiras (RUSZLER & QUISENBERRY, 1969).

A partir do inicio da década de 70, iniciou-se um movimento em prol do bem-
estar das poedeiras em gaiolas em diversos paises europeus, buscando dar as aves
criadas em gaiolas, condigdes ideais para que as mesmas pudessem ter um
comportamento semelhante aquele em condigdes naturais.

WEGNER (1990), apresentou um estudo sobre o bem-estar das aves, problemas e
solugdes, em diversos paises europeus, no qual o ponto principal se convergem
alteragdes nas gaiolas ou mesmo em sistemas de “cama” que possibilitem as aves se
comportarem de maneira natural. NICOL (1990), estabeleceu como base para melhorar
as condi¢des de alojamento das aves em gaiolas a introdu¢@o de ninhos, poleiros, area de
lazer (areia); HUGLES & APPLEBY (1990) concluiram que a introdugdo de poleiros
nas gaiolas reduz o espago mais melhora a resisténcia dos ossos das pernas; a introdugao
de uma area para ninhos, em torno de 660 cm” permite a redugio do espago nas gaiolas,
além de permitir que as aves exer¢am algumas atividades de comportamento, ou seja,
cuidar das penas e espojar (NICOL, 1990). ELSON (1990) apresentou um sistema
compacto em varios andares, com poleiros, ninhos além de um suporte com abrasivos
para manter as unhas das aves sempre curtas & medida que elas vao se tornando velhas.
WEGNER (1990) em diversos estudos com os sistemas modificados de gaiolas, concluiu
que em termos de desempenho, ndo houve nenhum efeito, entretanto, ocorre que uma
implicagdo econdmica que deve ser considerada (CAMPOS, 1995).

Em termos legais, alguns paises europeus ja estabeleceram a densidade ideal por
ave em gaiola que logicamente varia de pais para pais, como se segue:

Dinamarca (600 cm?), Alemanha (550 cm®), Suécia (480 cm®), Suiga (700 cm?),
Inglaterra - varia de acordo com o ntiimero de aves por gaiola, ou seja, 3 = 550 cm’, 2 =
740 cm?, 2 para 1 = 1000 cm’; se comparar com os Estados Unidos, a média gira em
torno de 315 cmz/ave; entretanto, de acordo com a Comunidade Européia, foi permitido
a partir de 1° de janeiro de 1995, o alojamento de poedeiras em gaiolas na densidade
minima de 450 cm® e 10 cm de espago nos comedouros por ave alojada (WEGNER,
1990).



Em termos futuros, os produtores devem estar preparados para enfrentar os
problemas que certamente irdo influir no comportamento das aves, e, em conseqiiéncia,
na comercializacdo dos ovos; assim, além dos paises da Comunidade Européia, outros
paises, como Estados Unidos ja estdo se preparando, através de pesquisas sobre
instalagdes e comportamento das aves com resultados bem evidentes capazes permitir
sistema ideal de alojamento para as poedeiras (NA-LAMPANG & CRAIG, 1990).

4.6.2. MANEJO DA AVICULTURA DE POSTURA

Sistema de criacdo

A avicultura de postura no Brasil, embora ainda seja conduzida
predominantemente em galpdes abertos, estd comegando a incorporar as primeiras
instalagdes totalmente climatizadas, com conjuntos de gaiolas sobrepostas. Contudo,
para o caso da atual forma de manejo, podem ser considerados dois sistemas de criacao.

4.6.2.1. Primeiro sistema

1° fase: Pinteiro - as aves permanecem até os 42 dias de vida (6 semanas) em galpdes
. . . . , 2 .

denominados “pinteiros” com densidade de até 20 cabegas/m”, em sistema cama, a ser

descrito a frente.

2“fase: Recria - de 6 até 17 semanas de vida (periodo de recria) sdo utilizadas gaiolas
metalicas de diversos tamanhos, sendo usuais as de 0,50 x 0,50 x 0,40 m (8
aves/gaiolas); de 1,20 x 0,60 x 0,40 m (20 aves/gaiolas); de 1,00 x 0,60 x 0,40 m (16
aves/gaiolas) e de outras dimensdes encontradas no mercado. A duragdo desta fase ¢ de
11 semanas aproximadamente.

3% fase: Postura - de 17 até 72-74 semanas de vida (periodo de postura) sdo utilizadas
gaiolas de 0,25 x 0,40 x 0,40 m (2 aves/gaiolas); 0,30 x 0,40 x 0,40 m (3 aves/gaiolas);
0,25 x 0,45 x 0,40 m (3 aves/gaiolas) e de 0,25 x 0,50 x 0,38 m (3 aves/gaiolas), havendo
outras dimensdes de gaiolas no mercado. A duragdo desta fase ¢ de aproximadamente 55
a 57 semanas.

4.6.2.2. Segundo sistema

1° fase: de 1 até 30 dias de vida (4 semanas) os pintos sdo criados em baterias com
capacidade média de 800 pintos ocupando uma area de 3 m”* (3,00 x 1,00 m). As baterias
consistem de um sistema de grandes gaiolas acondicionadas em 2 a 4 andares, sendo o
afastamento de uma bateria para outra e destas para as paredes de cerca de 1,00 m. As
baterias podem ser dispostas em filas paralelas tendo um corredor de servigo de 2,00 m.
O galpdo usado nesta fase devera ser fechado nas laterais e nas areas frontais dispondo
de aberturas controladas (venezianas ou similares) com peitorais acima de 1,60 m.

2¢ fase: Recria - da 6* a 17* semana de vida as frangas serdo mantidas em gaiolas
similares as da fase de recria usadas no 1° sistema, sendo a durag¢do desta fase de
aproximadamente 13 semanas.



3“fase: Postura - de 17 até 72-74 semanas de vida, as galinhas poedeiras serdo mantidas
em gaiolas similares as da fase de postura usadas no 1° sistema, sendo a duracdo desta
fase também de aproximadamente 55 a 57 semanas.

4.5.3. PRODUCAO DE AVES DE POSTURA EM ALTA DENSIDADE

Para acompanhar a rapida ascensdo da avicultura, e na tentativa de tornar o pais
mais competitivo para atender a demanda de consumo interno e exportacdo, estdo
surgindo no Brasil, idéias sobre a criagao de galinhas poedeiras em alta densidade.

A criacdo em alta densidade visa aumento da produgdo, com o minimo de
investimentos em construcdo, ¢ otimizagdo dos custos fixos, tais como: mao-de-obra,
equipamentos, infra-estrutura de apoio, transporte e assisténcia técnica.

A criagdo de galinhas poedeiras em alta densidade de alojamento ¢ uma realidade
no Estados Unidos e Europa, onde os galpdes sdo geralmente climatizados.

No Brasil a alta densidade em postura estd apenas iniciando, com algumas
unidades instaladas, recentemente, no Pais. A alta densidade em postura ¢ conseguida
com sobreposi¢do de até cinco andares de gaiolas, com o piso inclinado para
recolhimento das deje¢des que caem em dire¢do ao fosso coletor.

Contudo, embora a criacdo em alta densidade esteja causando grande interesse
aos avicultores, € conveniente que o criador esteja atento ao fato de que maior niumero
de aves alojadas por area de galpdo, significa, também, maior dissipagdo 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 muito grandes ao lote. Simultaneamente, caso a renovag¢do de ar ndo seja
satisfatoria, a qualidade deste ¢ comprometida, agravando a situagao.

A situacdo do Brasil proximo a linha do equador, numa das regides mais quentes
do mundo, e os problemas decorrentes do estresse calorico no desempenho avicola,
fazem a criacdo em alta densidade s6 se tornar possivel e viavel com a concepgdo de
galpdes novos ou readequagao de galpdes ja existentes, dentro dos critérios exigidos pelo
clima de cada regido brasileira, de forma a permitir que a ave esteja sempre o mais
proximo possivel de sua faixa de conforto térmico para que altos indices de
produtividade sejam atingidos.

Os recursos construtivos, a concepcdo arquitetonica dos galpdes, o paisagismo
circundante, assim como a intensificagdo da ventilagdo natural, podem contribuir muito
para o sucesso do investimento. Em adi¢do, sistemas de acondicionamento artificial
envolvendo utilizagdo de ventiladores, nebulizadores, aspersores e outros, também
podem ser utilizados, necessitando para isso, adequado dimensionamento. Similarmente,
a criagdo em alta densidade pode ser feita em galpdes totalmente climatizados.

A escolha entre cada uma destas formas de acondicionamento do ambiente para a
criagdo em alta densidade vai depender de muitas variaveis, tais como o nivel de
adversidade do clima local, tipo de galpdo e a capacidade ja instalada de equipamentos
para resfriamento da instalagdo e alimentagdo das aves. Por outro lado, a decisdo quanto
ao nivel de sofisticacdo do sistema de acondicionamento ambiente vai depender do
volume da empresa, disponibilidade e qualidade da mao-de-obra e nivel de automagao
desejado.



Torna-se também importante considerar, entre outros aspectos, aqueles relativos a
nutricdo, manejo, adequacdo as novas necessidades de comedouros e bebedouros,
programas de luz, previsdo de geradores e paisagismo circundante.

III PARTE

3.2. MODI,FICACC)ES AMBIENTAIS PRIMARIAS DE UMA
INSTALACAO AVICOLA - ACONDICIONAMENTO TERMICO NATURAL

A producdo avicola, de uma maneira geral, por sua competitividade, requer
constru¢des simples, projetadas de forma que permitam o condicionamento térmico
natural, sendo utilizado o sistema artificial somente quando os recursos naturais
estiverem esgotados, ou quando a introdugdo de sistemas artificiais passar a ser
econdmica e/ou tecnicamente mais viavel que o completo esgotamento dos recursos
naturais.

Sendo assim, ao se planejar e projetar uma instalagdo avicola, deve-se atentar
para os seguintes pontos:

3.2.1. LOCALIZACAO - SELECAO DE AREAS:

Quando da selecdo de areas para implantacdo de uma exploracdo de aves de
postura devem ser observados os seguintes aspectos:

- Proximidade aos centros de consumo ;

- Infraestrutura relacionada a comunicagdo, insumos, energia elétrica,
abastecimento d'agua, crédito, associativismo, assisténcia técnica (médica-veterinaria),
etc.;

- Clima no que se refere as condi¢des adequadas de temperatura ¢ umidade
relativa do ar, ventilagdo, radiacdo, etc. Normalmente, sdo estabelecidas condicdes
proprias para cada idade e na maioria das vezes, é preferivel instalar a granja em regides
com temperaturas amenas € com boa ventilagdo natural;

- O local deve apresentar boas condigdes de salubridade no que se refere a
drenagem do solo, ventilagdo, insolagdo, espaco fisico, topografia (terreno com
inclinagdo mais suave), vias de acesso apropriadas para periodos chuvosas e secos,
controle de transito, infraestrutura (agua o energia);

3.2.2. ORIENTACAO:

Para o clima tropical e sub-tropical o eixo longitudinal dos pavilhdes avicolas
deve estar orientado no sentido leste-oeste, com o que se conseguira: que a superficie
exposta a oeste seja a menor possivel, evitando-se sobreaquecimento pela forte insolagao
nas longas tardes de verdo; 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 em



decorréncia do deslocamento paralelo do plano da trajetdria aparente do sol para o norte,
o que ¢ desejavel, 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, favorece-se, também, a ventilagdo natural naqueles edificios que
ndo dispdem de outro meio de ativa-la.

O posicionamento dos galpdes no sentido norte-sul obriga o plantio de arvores
nas fachadas leste e oeste, para atuarem como sombreamento natural e permitindo a
insolagdo dentro dos galpdes nas primeiras horas da manha e tltimas da tarde, o que
pode ser desejavel nas regides de invernos muito rigorosos. As arvores, neste caso,
devem ser de folhas caducas e mantidas desgalhadas na regido do tronco frontal ao
galpdo, preservando-se a copa superior para sombreamento da cobertura nos periodos
quentes.

3.2.3. DISPOSICAO DAS CONSTRUGOES:

O afastamento entre galpdes, deve ser suficiente para que uns ndo atuem como
barreira a ventilagdo natural. Assim, recomenda-se afastamento de 10 vezes a altura da
construcdo, para os primeiros galpdes a barlavento, sendo que do segundo galpdao em
diante o afastamento devera ser de 20 a 25 vezes esta altura.. Na pior das hipoteses,
deve-se possibilitar afastamentos entre galpdes de no minimo 35 a 40 metros.

3.2.4. PROTECAO CONTRA A INSOLACAO:

A principal causa do desconforto térmico dos galpdes avicolas no verdo ¢ a
insolacdo, a qual, durante o dia, contribui com a parcela mais substancial de calor que
penetra na construgao.

Para atenuar o efeito da insolagdo, o primeiro artificio objetivando o conforto
térmico em climas quentes ¢ o sombreamento natural ou artificial. Segundo BOND et al.
(1976), o sombreamento pode reduzir, em muitas regides, cerca de 30% da carga térmica
de radiacdo (CTR), incidente sobre o animal.

3.2.4.1. Oitoes

No caso das paredes laterais (oitdes), que recebem frontalmente o sol de nascente
e poente, a prote¢do pode ser feita pintando-as com cores claras, sombreando-as por
meio de vegetag@o ou beirais, adotando paredes de grande capacidade calorica, como as
dos tijolos macigos de barro ou blocos furados com no minimo 15 cm de espessura, para
aproveitar o fato de que a insolagdo é um fenémeno transitorio e provocando o desejavel
amortecimento das variagdes da temperatura externa.

3.2.4.2. Coberturas

E no telhado que a radiacdo solar atua com maior intensidade, sendo que o fluxo
de calor que atravessa o mesmo no pico de calor, é da ordem de cinco vezes maior que



aquele disperso no ambiente interno. Esse calor pode ser controlado pela ventilagao
adequada e o efeito da radiagdo pelo isolamento térmico. (NAAS, 1987)

3.2.4.2.1. Tipos de coberturas:

Do exposto, a principal protegdo contra a insolacdo direta é conseguida através da
cobertura, sendo que um bom material de cobertura apresenta temperaturas superficiais
amenas, devendo para isto ter alta refletividade solar conjugada a alta emissividade
térmica na parte superior da superficie e baixa absortividade solar conjugada a baixa
emissividade térmica na parte inferior. A absor¢do de calor solar radiante pela telha é
diretamente proporcional a superficie real exposta, por isso deve-se, para um mesmo
material, dar preferéncia as telhas ndo rugosas. Os telhados mais usuais podem ser
constituidos dos seguintes materiais, na seqiiéncia de sua qualidade térmica, do melhor
ao pior:

e isopor entre duas laminas de aluminio - € muito eficiente, porém dispendioso.

e sapé - muito bom isolante, similar a solugdo anterior, porém susceptivel ao
ataque de pragas e fogo. No caso de instalacdes avicolas, embora existam experiéncias
de sucesso na utilizacdo de sapé sobre coberturas de cimento amianto, ainda existe um
grande preconceito ou temor quanto a0 comprometimento sanitario.

e madeiriti - madeira compensada, 6 mm de espessura, ondulada, revestida na
parte superior por lamina de aluminio; ¢ duravel (aproximadamente 20 anos), bom
comportamento térmico, porém caro.

e aluminio simples - sujeito a danos pelo granizo e ventos, menos quente que o
amianto, porém mais caro; quando novos, ha referéncias de que sdo melhores que os de
barro, porém oxidam com o tempo, perdendo a vantagem inicial, além de propiciarem
muito barulho aos animais.

e barro - melhor termicamente que o amianto comum, e que os 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 ¢ desejavel, mas
dificultam a limpeza.

e amianto - comportamento térmico ruim, melhorando quando pintados de
branco.

e Chapa zincada ou ferro galvanizado - pior de todos, porém ndo quebra, ¢
duravel, mais econdmica barato e tdo efetivo na redugdo da carga térmica de radiagdo
quanto a chapa de aluminio, porém com o uso, sofre processos corrosivos e perde a
efetividade muito mais rapidamente.

3.2.4.2.2. Associacdo de materiais ou técnicas as coberturas

Para melhorar o comportamento térmico das coberturas pode-se langar mao de
alguns artificios tais como:

a) - Uso de forros sob a cobertura

O forro atua como uma segunda barreira fisica, a qual permite a formag@o de uma
camada de ar movel junto a cobertura, o que contribui sobremaneira na reducdo da
transferéncia de calor para o interior da constru¢do. Segundo COSTA (1982) esta



reducdo ¢ de 62% ao se passar de um abrigo sem forro para um abrigo com simples forro
de duratex de 6 mm ndo ventilado e de 90% no caso de forro com ventilagdo. Os
lanternis, quando bem planejados, contribuem muito nesta ventilagao

b) — Pinturas com cores claras e escuras

Com o uso de telhas claras, a diferenga de temperatura hipotética adicional de
insolacdo se reduz e, naturalmente, a penetragdo de calor devida a insolagdo se reduz na
mesma propor¢ao. No entanto, o uso de telhas pintadas de branco para a solugdo do
problema da insolagdo sobre as coberturas, devido ao seu efeito temporario que a torna
impratica, embora ajude, é insuficiente quando adotada isoladamente.

Segundo varios pesquisadores, a combinacdo de cores que proporciona melhor
resultado em termos de redu¢do do desconforto térmico para climas caracterizados por
altas temperaturas, ¢ a cor branca (que possibilita alta refletividade solar) na fase
superior e a preta na fase inferior do material de cobertura. Embora a superficie negra
possua efeitos indesejaveis tais como: maior temperatura da superficie, maior
emissividade e absortividade, tem a vantagem de possuir baixa refletividade. Assim a
CTR sobre as aves torna-se menor. Quanto maior a radiagdo proveniente do solo
aquecido e sombreado, maior a importancia da pintura negra.

¢) — Uso de materiais isolantes

O uso de isolantes sobre as telhas (poliuretano), sob as telhas (poliuretano,
eucatex, 1a de vidro ou similares), ou mesmo formando um forro abaixo da cobertura,
podem se constituir em 6tima protecdo contra a radiacdo solar. A disposi¢ao mais efetiva
das trés, consiste na colocagdo de um forro isolante que aproveite a camada de ar
formada entre 0 mesmo ¢ a cobertura. As demais solugdes sdo bastante antiecondmicas,
para uma efetividade similar obtida pela cobertura simples com forro adequadamente
ventilado.

d) - Materiais de grande inércia térmica

Quando uma cobertura apresenta grande capacidade caldrica, o calor que
atravessa a mesma por transmissdo de calor durante o dia é inicialmente consumido para
o seu aquecimento. Como, a seguir, vem a noite, na qual a temperatura externa ¢
normalmente menor que durante o dia, a cobertura, inicialmente aquecida, novamente
tende a esfriar, de tal forma que o processo de transmissdo de calor através da mesma,
além de ndo ser permanente € bastante reduzido. Um exemplo segundo COSTA, 1982, é
o concreto que tem uma capacidade de protegdo contra a insolagdo cinco vezes maior
que o eucatex isolante, para uma mesma espessura.

e) - Uso de aspersdo de agua sobre o telhado

Com o objetivo de reduzir a temperatura da telha e circunvizinhanga nas horas de
calor intenso, pode-se usar aspersdo de agua sobre a cobertura (VAQUERO, 1981).
Deve-se, neste caso, equipar o telhado com calhas no beiral para recolhimento da agua e
possibilitar seu reaproveitamento, bem como evitando-se umedecer os arredores do
galpdo.

3.2.4.2.3. Beirais



Os beirais nos climas quentes devem ser projetados de forma a evitar
simultaneamente a penetragdo de chuvas de vento e raios solares. Em regides muito
chuvosas aconselha-se inclinagdo de 45 graus com relagdo ao piso.De uma maneira
geral, recomenda-se beirais de 1,5 a 2,5 metros, em ambas as faces norte e sul do
telhado, de acordo com o pé-direito e com a latitude.

3.2.5. INCLINACAO DO TELHADO:

A inclinagdo do telhado afeta o condicionamento térmico ambiental no interior do
galpdo, em dois pontos basicos: mudando o coeficiente de forma correspondente as
trocas de calor por radiagdo entre o animal e o telhado e modificando a altura entre as
aberturas de entrada e saida de ar (lanternim), que quanto maior a inclinagdo, maior sera
a ventilagdo natural devido ao termossifdo. Inclinagdoes entre 20 e 30° tem sido
consideradas adequadas, atendendo condicionantes estruturais e térmicos ambientais.

3.2.6. DIMENSOES DAS INSTALACOES:
Largura do galpio e altura da cobertura:

A largura a ser considerada para o galpdo estd relacionada ao clima da regido
onde o mesmo seré construido, e a0 projeto de organizagdo das gaiolas, (caso se trate de
avicultura de postura) ou organizacdo dos ninhos, (caso se trate de matrizes). Segundo
HERMETO BUENO (1980), normalmente recomenda-se como limites maximos:

e larguras até 8,00 a 10,00 m - clima quente e umido

e larguras até 10,00 a 14,00 m - clima quente e seco

No que diz respeito ao pé direito do galpdo, este deve estabelecido em fungdo do
projeto de organizagdo das gaiolas e da largura adotada, de forma que os dois
pardmetros, em conjunto, favorecam a ventilagdo natural no interior da instalagdo. No
que diz respeito simplesmente a associagdo pé direito x largura, as seguintes medidas
podem ser asdotadas nos climas quentes.

Largura (m) P¢ direito minimo em climas quentes (m)
até 8,00 2,80
8,00 29,00 3,15
9,00 a 10,00 3,50
10,00 a 12,00 4,20
12,00 a 14,00 4,90

Fonte: TINOCO (1995)

3.2.7. LANTERNINS:

Para galpdes com larguras iguais ou superiores a 8,0 metros, ou no caso de se
utilizar mais de duas alas de gaiolas, o uso do lanternim ¢ imprescindivel. Este deve
permitir abertura minima de 10% da largura do galpdo, em todo o comprimento da



cobertura, com uma sobreposicdo de telhados com afastamento de 50% desta abertura
ou, no minimo 0,40 m.

3.2.8. INFLUENCIA DA VIZINHANCA - PAISAGISMO CIRCUNDANTE

A cobertura do solo, pode afetar grandemente a CTR (carga térmica de radiago)
sobre as aves devido a diferenca de refletividade dos diferentes tipos de materiais e
cores. A grama ¢ a melhor opgdo para a area externa de galpdes em climas quentes.

A possibilidade de existéncia de arvores na face leste ou oeste de construgdes
abertas ¢ muito desejavel, (como divisorias de alto amortecimento) para evitar a
incidéncia da irradiancia solar direta dentro das areas das coberturas.

A vegetacdo em geral, seja promovendo sombra natural sobre as coberturas, seja
criando regides com microclima ameno, pode reverter completamente uma situacao de
desconforto térmico.

3.2.9. RENQUES DE VEGETACAO - QUEBRA-VENTOS

Os quebra-ventos sdo artificios naturais ou artificiais, destinados a deter ou
reduzir a agdo de ventos fortes ou muito frios sobre as constru¢des. Tem sido usados
também como prote¢do sanitaria, funcionando como corddes de isolamento aos ntcleos,
principalmente de aves e suinos.Em sua maioria sdo naturais, sendo constituidos por
renques de vegetacdo como: pinus, casuarina (zonas costeiras), eucalipto, milho, acécia,
etc., dispostos perpendicularmente a direcdo dos ventos dominantes.

Os renques de vegetagdo, por sua vez, podem ter um objetivo inverso ao dos
quebra-ventos, ou seja, finalidade de criar um microclima com temperatura mais amena
que a da circunvizinhanga dos galpdes avicolas, incrementando, assim, a ventilagdo
natural.

3.2.10. O CUIDADO COM A TEMPERATURA DA AGUA DE CONSUMO
DAS AVES

Deve-se manter a 4gua de consumo das aves em temperatura ideal, proxima a 21
a 23°C, devendo-se, para isto proteger as tubulacdes de radiagdo solar direta. Assim, ¢
importante evitar que as caixas de agua e as tubulagdes passem muito perto do telhado
ou fiquem expostas ao sol. Quando as caixas de dgua estiverem fora do galpdo, estas
devem possuir cobertura ou isolamento. As tubulagdes podem ser enterradas ou
protegidas com revestimentos térmicos como poliuretano. Em regides de extremo calor,
uma alternativa que pode ser adotada, ¢ o resfriamento da agua de bebida no
reservatorio.

3.2.11. VENTILACAO NATURAL

A ventilagdo natural é o movimento do ar através de construgdes especialmente
abertas pelo uso de forcas naturais produzidas pelo vento e/ou por diferencas de



temperaturas, a qual permite alteracdes e controle da pureza do ar, promovendo o galpao
de oxigénio, eliminando amdnia, CO2 e outros gases nocivos, excesso de umidade e
odores (ventilagdo com finalidade higiénica), possibilitando, também, dentro de certos
limites, controlar a temperatura ¢ a umidade do ar nos ambientes habitados (ventilagdo
com finalidade térmica), de tal forma que o ar expedido, quente ¢ umido, seja substituido
e assim aumente a perda calorifica por convecgao.

A ventilag@o natural pode e deve ser amplamente aproveitada nos climas quentes,
0 que se consegue com um criterioso estudo sobre as possibilidades propiciadas pelo
clima, pela topografia do terreno, da localizagdo do setor avicola e organizacdo espacial
dos galpdes, paisagismo natural e da propria construcdo (dimensdes, desenho e
localizacdo das aberturas de entrada e de saida). Muitas vezes torna-se adequado prever
renques de vegetacdo, com finalidade de canalizar o fluxo do vento para determinados
pontos das construgdes, visando aumento ou reducdo de sua velocidade, conforme o
caso.

SISTEMAS DE ACONDICIONAMENTO TERMICO ARTIFICIAL

3.3.1. VENTILACAO FORCADA (DINAMICA) - TIPOS

A ventilagdo mecéanica, além de ser independente das condi¢des atmosféricas,
apresenta as vantagens de possibilitar o tratamento do ar (filtragdo, umidificagao,
secagem, etc.), e a sua melhor distribuigao.

3.3.2.1. Sistema de ventilacio de pressio positiva

Na qual os ventiladores forgam o ar externo para dentro da construgdo, com
aumento da pressdo do ar. O gradiente de pressdo interno-externo, assim gerado,
movimenta por sua vez o ar interno para fora. E o sistema mais comum nas instalagdes
avicolas abertas.

3.3.2.2. Exaustora ou sistema de ventilacdo de pressio negativa

A qual forga a saida do ar, criando um vacuo parcial na construgdo. Por sua vez, a
diferenga de pressdo do ar, assim gerada, entre o interior € o exterior do abrigo, (pressao
estatica), succiona o ar externo para o interior da construcdo. Este é o sistema de
ventilagdo mais comum para abrigos de animais domésticos quando se dispde de
controle de ambiente, como no caso de incubatorios avicolas, ou nos galpdes
climatizados. Praticamente inexiste na avicultura de postura brasileira.

3.3.3. SISTEMA DE VENTILACAO POSITIVA
3.3.3.2. Ventilagao positiva em modo tinel

Quando se deseja um maior controle e uniformidade da ventilagdo positiva, pode-
se usar a “ventilagdo positiva em modo tinel”, cujo nivel de sofisticacdo varia em fung¢do



da construcdo e do investimento no sistema, podendo chegar ao controle totalmente
automatizado com sistemas inteligentes.

A ventilag@o positiva em tunel consiste em possibilitar a entrada de ar por uma
das extremidades do galpdo e sua exaustdo pela extremidade oposta, estando as laterais
do galpao totalmente fechadas por cortinas.

O numero de ventiladores e exaustores a ser usado num galpao vai depender de
sua vazao, do volume do galpdo, da época do ano e da idade das aves. Aconselha-se que
cada ave, em cada idade tenha garantida uma taxa minima de renovagdo de ar e seja
molestada com no maximo uma determinada velocidade de ar, conforme consta das
tabelas.

Um aspecto que pode explicar a baixa eficiéncia de boa parte dos sistemas de
ventilagdo brasileiros é o fato de que, até inicio da década de 90, a velocidade maxima
recomendada para movimentagao do ar perto das aves adultas era de 0,2m/s no inverno e
0,5m/s no verdo. Estes baixos limites foram estabelecidos por LLOBET &
GONDOLBEL, 1980; VAQUERO, 1981; CURTIS, 1983, entre outros autores, devido a
temores relativos a incidéncia de doengas pulmonares.

Hoje, os trabalhos demonstram que, na fase adulta ¢ em condi¢des de calor, a
velocidade do ar pode chegar a 2,0 a 2,5m/s, valores estes ainda passiveis de discussado e
comprovagdo . Contudo, ¢ notdrio que o incremento da velocidade do ar tem efeito
muito importante na sensagdo térmica da ave e consequentemente na reducdo do estresse
calorico. BOND et alli (1955), ao estudarem os efeitos de velocidades do ar de 0,18 a
1,52m/s e de temperaturas de 10 a 38,7°C, verificaram que a dissipagdo de calor pelos
animais aumentou com o aumento da velocidade do ar, em conseqiiéncia do aumento na
dissipacao de calor por convecgdo e evaporagdo, embora tenha havido reducdo na
dissipacao de calor por radiagdo.

Segundo CUNNINGHAM (1995) e DONALD (1996), a movimentacao do ar em
torno das aves € capaz de provocar uma redugdo da sua sensagdo térmica, em até 8°C,
quando alcanca uma velocidade de 2m/s. Contudo, a possivel vantagem da ventilagdo na
dissipag@o do calor corporal se anula quando a temperatura do ar se iguala a temperatura
corporal da ave, sendo muito prejudicial para valores superiores a este.

3.3.4. O RESFRIAMENTO DA TEMPERATURA DO AR

A ventilagdo simples, ndo possibilita a redugdo da temperatura do ar a ser
incorporado ao ambiente e, desta forma, a temperatura minima que se conseguird obter
no interior do galpdo sera exatamente aquela do ar externo usado na ventilagdo, a qual
muitas vezes assume valores acima do desejavel., tornando-se necessario promover o
pré-resfriamento do ar que entra nas instalagdes.

Uma das formas mais efetivas de resfriamento do ar que podem ser adotadas em
instalagoes abertas ou fechadas ¢ o resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE), o qual
possibilita uma reducéo substancial da temperatura do ar de até 12°C nas regides mais
secas, e em média 6°C nas condigdes brasileiras. (TINOCO, 1988, 1995, 1996, 1997)

Os sistemas de resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE), consistem em mudar
o estado psicrométrico 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 pressao de vapor do ar a ser resfriado é menor que a da dgua de



contato, ocorre vaporizacdo da agua; o calor necessario para esta mudanga de estado
vem do calor sensivel contido no ar e na dgua, resultando em decréscimo da temperatura
de ambos e, consequentemente, do ambiente (WIERSMA & STOTT,1983).

Uma vez que o SRAE consiste na reducdo da temperatura do ar com conseqiiente
aumento da umidade relativa, entende-se que sua maior eficiéncia ocorra em regioes de
climas quentes e¢ secos, com maior depressdo de temperatura, o que ¢ verdade;
entretanto, ¢ possivel notar no ciclo diurno de certas regides umidas que a maior
temperatura do ar ¢ acompanhada pela menor umidade relativa, possibilitando assim o
uso do SRAE nas horas de maior estresse calorico naquelas regides.

Nas instalagdes avicolas, os SRAE em geral, dever@o entrar em funcionamento
sempre que a temperatura do ar ultrapassar a do limite de conforto e permanecera
funcionando enquanto a umidade relativa for inferior a maxima tolerada, que ¢é
geralmente em torno de 75% a 80%,; processo este que podera ser controlado
automaticamente por umidostato e termostato.

O resfriamento adiabatico evaporativo, ou simplesmente resfriamento
evaporativo pode ser obtido por varios processos, os quais podem estar associados a
sistemas de ventilagdo positiva ou negativa:

3.3.4.1. Ventilagao positiva associada a sistema de nebulizacio

O sistema de nebulizagdo consiste na formacdo de goticulas, extremamente
pequenas, que aumentam muito a superficie de uma gota d’agua exposta ao ar, o que
assegura evaporacdo mais rapida. A nebulizacdo associada ao movimento do ar
ocasionado pelo ventilador, acelera a evaporagao e evita que a pulverizagdo ocorra em
um s6 local. Um nebulizador bem calibrado, com agua limpa, ¢ capaz de dividir uma
gota d’agua em cerca de 611 goticulas com didmetro de 0,05mm e area total cerca de
850 vezes maior (MARQUES, 1992).

Ao passar do estado liquido para o gasoso, a agua retira do ambiente cerca de
584kcal para cada kg de agua evaporada, dependendo da temperatura ambiente (LEE &
SEARS, 1976). Na pratica, trabalhos conduzidos no Brasil detectaram redu¢ao média de
até 6°C com 5 minutos de uso dos nebulizadores.

No que diz respeito aos equipamentos, existem hoje equipamentos bastante
eficientes, como o micronebulizador de alta pressdo temporizador que produzem gotas
de agua tao finas que, se corretamente utilizados, nao molham o chio.

3.34.1.1 - Sistema de ventilacdo positiva em modo tunel em associacdo a
nebulizacdo (SVPTN):

A utilizagdo do sistema de nebulizacdo associado a ventilagdo positiva pode ser
feita através do tnel de ventilagdo. O sistema tunel consiste em criar um fechamento
lateral do galpao através de cortinas bem vedadas, permitindo duas aberturas similares,
nas duas extremidades do galpdo. Se o galpdo possui lanternins, estes devem ser
fechados com cortinas ou sistema de painéis de fechamento, afixados a ter¢a superior
através de dobradigas. Algumas vezes, a utilizagdo de um forro para reduzir o volume de
ar a ser carreado ¢ desejavel. Os ventiladores sdo posicionados ao longo do comprimento
do galpao, de forma a succionar o ar de uma extremidade, e leva-lo para fora através da
extremidade oposta da forma mais uniforme possivel. A ventilagdo em tunel cria uma



corrente de ar de alta velocidade, chegando a 2,5m/s, gerando uma sensac¢ao térmica na
ave que pode chegar de seis a oito graus centigrados abaixo da temperatura registrada no
termometro de bulbo seco, naquele momento, de acordo com CUNNINGHAM (1995) e
DONALD (1996).

Quando a ventilagdo em tunel for equipada com um sistema de nebulizagao,
ocorre o arrefecimento adicional do ar, através do processo evaporativo (em média 6°C
para boa parte do Brasil), situacdo muito desejavel nos momentos de estresse pelo calor.
Nesse sistema, os ventiladores entram em funcionamento quando a temperatura interna
do ar atinge 25°C.

O numero de ventiladores devera ser suficiente para promover a renovagédo do ar
da instalag¢@o a cada um a dois minutos ¢ a uma velocidade de deslocamento de até 2,0 a
2,5m/s.

As linhas de nebulizadores devem entrar em funcionamento quando a
temperatura interna do ar atingir 29°C, com as cortinas laterais previamente fechadas.
Quando a umidade relativa do ar atingir 80%, o sistema de nebulizagdo deve ser
desligado e as cortinas abertas, permanecendo em funcionamento apenas os ventiladores
e a aspersdo sobre a cobertura, saindo, portanto, das condi¢des de tunel. Este sistema é
acionado durante o dia quantas vezes as condi¢des ambientais de temperatura e umidade
permitirem.

O sistema de ventilagdo positiva no modo tinel e associado a nebulizagdo, pode
ser perfeitamente adaptado a maioria dos galpdes avicolas brasileiros, bastando para isto
tomar-se alguns cuidados no que diz respeito a melhoria do conforto térmico da
instalagfo, por via natural (tais como promover aspersdo sobre coberturas de amianto ou
aluminio, melhorar cortinas de vedacdo, etc). Simultaneamente, deve-se refazer os
célculos de ventilagdo, providenciando-se a colocagdo dos ventiladores em nimero e
disposicao adequados. As linhas de nebulizacdo devem ser simetricamente distribuidas e
os bicos devem funcionar perfeitamente bem..

3.3.4.1.4. Sistema de material poroso acoplado a ventilador e tubo de distribui¢cdo

de ar (SMPVT

Este processo de resfriamento, em uma de suas formas mais comuns para
instalagdes abertas, consiste em forcar a passagem do ar por material poroso ( o qual
pode ser constituido por varios materiais) umedecido por gotejador de agua, utilizando-
se para isto um ventilador. Com este processo, o ar externo € resfriado antes de ser
conduzido, por ventilacdo, ao interior do galpdo, o que podera se dar com a utilizacdo de
tubos perfurados para melhor distribuigdo da vazao. Assim, o SMPVT ¢ capaz de tornar
um sistema de ventilagdo comum mais efetivo.

3.3.5. SISTEMA DE  VENTILACAO NEGATIVA-  GALPOES
CLIMATIZADOS

O galpdo climatizado ¢ um sistema totalmente automatizado, que utiliza de
ventilacdo negativa, para geragdo de um tunel de vento. Em um dos processos de



climatizacdo, nas extremidades laterais de uma das cabeceiras do galpdo, sdo dispostas
aberturas, onde ¢ instalado um sistema de placas evaporativas ou nebulizadoras para
resfriamento do ar que entra no alojamento. Na extremidade oposta devem ser locados
exaustores, dimensionados para possibilitar a renovagdo de todo o ar do galpao a cada
minuto, ¢ a uma velocidade que pode chegar de dois metros a dois metros € meio por
segundo. Assim, com o sistema em funcionamento, o ar € succionado por uma das
extremidades, percorre todo o galpdo e sai através dos exaustores, na extremidade
oposta. O bom funcionamento do sistema depende da perfeita vedacdo do galpdo,
evitando-se perdas de ar. O sistema inclui painel para comando automatico do
funcionamento dos equipamentos, como arrefecedores (exaustores, placas evaporativas,
cortinas, etc

3.3.5.1.2. Manejo dos galpdes climatizados

O manejo dos galpdes climatizados passa por trés etapas. A primeira, ¢ a de
ventilagdo minima, quando a temperatura externa ¢ inferior a desejada dentro do galpao,
0 que pode ocorrer no inverno ou na fase inicial da vida da ave. Para o funcionamento da
ventilagdo minima, o sistema conta com trés exaustores apropriados, dispostos nas
laterais do galpdo. A finalidade deste tipo de ventilagdo ¢ de renovar o ar, sem provocar
a queda da temperatura interna do galpao. Estes exaustores trabalham em intervalos de
tempo que variam de acordo com o numero de aves alojadas, com a temperatura interna
desejada, com as dimensdes do galpdo e o tipo de aquecimento usado.

Numa outra etapa, quando a temperatura externa se aproxima da temperatura
desejada para o conforto térmico das aves, trabalha-se com o aproveitamento da
ventilagdo natural, através da abertura das cortinas, em niveis compativeis com o
desejado.

A ventilagdo tipo tunel entra em funcionamento quando a temperatura externa ao
galpdo ¢ maior do que a desejada para o conforto das aves. O funcionamento desse
sistema ocorre em etapas. Primeiro, as laterais sdo vedadas através do fechamento das
cortinas principais. Ao mesmo tempo, abrem-se as cortinas das entradas de ar, que ficam
junto as placas evaporativas, contudo, nesta fase, ainda ndo ha umedecimento da placa.
Os exaustores entram em funcionamento provocando uma pressdo negativa que forcard a
entrada de ar no extremo oposto do galpao. Inicialmente, entram em a¢do um numero de
exaustores suficientes para fornecer uma velocidade do ar de um metro por segundo. A
medida em que a temperatura no interior do galpao aumenta, mais exaustores vao
entrando em funcionamento, sucessivamente, até que o ultimo seja ligado, atingindo-se
dois metros a dois metros e meio por segundo. Esse tipo de ventilagdo deve possibilitar
valores de temperatura o mais uniformes possiveis, em todo o comprimento do galpao,
sendo permitida uma diferenga maxima de trés graus de uma extremidade a outra.

Um aspecto a ressaltar ¢ que o incremento da velocidade do ar, com o objetivo de
melhorar a sensacgdo térmica das aves, s6 ¢ desejavel para valores de temperatura do ar
inferiores a do corpo da ave. Para valores superiores, a maior movimentagdo do ar ¢
prejudicial aos animais, sendo, portanto, imprescindivel reduzir a temperatura do ar por
processos evaporativos. O método mais eficiente é a utilizagdo de placas evaporativas
dispostas na entrada de ar, na extremidade do galpdo. Assim, tem-se um efeito conjunto
da velocidade do ar e do resfriamento por evaporagdo, visando aproximar a temperatura
interna aquela da zona de conforto térmico para as aves.



V PARTE
CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil estd entre os trés maiores produtores de frangos de corte do planeta,
com uma producgdo anual superior a 4,0 milhdes de toneladas, sendo atualmente, o
quinto maior produtor de ovos do mundo. Contudo, para manter a competitividade
dentro do processo de globalizagdo que movimenta a economia mundial e para atender a
crescente demanda de consumo do produto, torna-se imperativo o aumento da producao,
com o minimo de investimento em construgdo ¢ maximiza¢do dos custos fixos tais
como: mao de obra, equipamentos, infra-estrutura de apoio e transportes.

Assim, a criagdo de frangos de corte em alta densidade tornou-se, nestes ltimos
dois anos, a palavra de ordem na avicultura brasileira e tudo indica que a avicultura de
postura também caminha nesta dire¢do. Considerando-se, entretanto, os problemas
decorrentes do estresse caldrico no desempenho avicola, a criagdo em alta densidade s6
se torna possivel e viavel com a utilizacdo de sistemas de acondicionamento de ambiente
que sejam compativeis com a realidade climatica e com o tipo de instalagdes avicolas
usados em cada regido do Brasil.

O fato é que o ambiente em que sdo criadas as aves corresponde ao principal
determinante nas possibilidades de ser obter beneficios ainda maiores com a aplicagdo
das tecnologias conquistadas pela avicultura. Neste aspecto, os avicultores e técnicos do
setor devem estar atentos sobre a fundamental importancia de se redobrar a atengdo que
costumeiramente vinha sendo dada a fase de planejamento e concepg¢do dos projetos
avicolas, de tal forma que estes propiciem condigdes de conforto as aves e,
consequentemente, de produtividade maxima, de tal forma que a relagdo custo beneficio
esteja, cada vez mais, proxima do ideal.

A utilizagdo cada vez mais freqliente do ambiente controlado em instala¢des
fechadas faz supor que, pelo menos para determinadas espécies animais, como é o caso
das aves, todas as explora¢des do futuro disponham deste tipo de instalagdo, mas a
realidade a curto ou médio prazo é que a criagdo de aves no Brasil ocorre,
predominantemente, em instalagcdes abertas, sem ambiente controlado € os projetos
deverdo se adequar a esta realidade.

A escolha entre os diferentes sistemas de acondicionamento ambiente, ou seja, se
totalmente natural, climatizado ou semi climatizado, vai depender de muitas varidveis,
tais como: nivel de adversidade do clima local, tipo de instalagdo ja existente,
disponibilidade e qualidade da md3o de obra, capacidade ja instalada de sistemas
auxiliares como ventiladores e aspersores, nivel de automacdo desejada e volume da
empresa.

Do exposto, ao se projetar uma instalagdo avicola, o primeiro cuidado que se deve
ter € a atenta observancia ao acondicionamento térmico natural, baseado no
conhecimento das possibilidades de intervir sobre as variaveis do meio para melhorar a
habitabilidade térmica dos espagos por meios puramente naturais. A forma e a orientagao



dos volumes conjuntamente com os dispositivos que controlam a radiacdo solar; a
selecdo adequada dos materiais e procedimentos construtivos; a previsdo de uma
ventilagdo natural perfeitamente controlada, o paisagismo circundante, etc., sdo todos
elementos que podem ser explorados com vistas ao oferecimento do conforto térmico
exigido para maximo desempenho produtivo das aves. Somente apos esgotadas todas as
possibilidades do acondicionamento térmico natural, deve-se langar mao do
acondicionamento térmico artificial.

Finalizando, somente um cuidadoso estudo sobre o microclima local, em termos
de amplitude térmica, temperatura maxima e¢ minima médias e absolutas e umidade
relativa do ar na hora mais quente do dia, em associacdo aos pardmetros técnicos-
econdmicos, 0os quais sdo proprios de cada empresa avicola, € que permitirdo tomar a
melhor decisdo.
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2.1. ADEQUACAO DAS EDIFICACOES AO CLIMA REGIONAL

Adequar a edificacdo avicola ao clima de um determinado local e a uma
determinada exploracdo, significa criar e construir espagos, tanto interiores quanto
exteriores, ajustados as necessidades dos individuos que a ocupam e que possibilitem aos
mesmos condi¢gdes favoraveis de conforto. O projeto deve amenizar as sensagdes de



desconforto impostas por climas muito rigidos, tais como os de excessivo calor, frio ou
vento, como também propiciar ambientes os quais sejam, no minimo, tdo confortaveis
como os espagos ao ar livre em climas amenos, para que altos indices de produtividade
sejam atingidos.

A utilizagdo cada vez mais freqliente de ambiente controlado em instalagdes
fechadas faz supor que, pelo menos para determinadas espécies animais, como € 0 caso
das aves, todas exploragdes do futuro disponham destes tipos de instalagdes, mas a
realidade a curto ou médio prazo ¢ que a criagdo de aves no Brasil ocorre,
predominantemente, em instalagdes abertas, sem ambiente controlado e os projetos
deverdo se adequar a esta realidade.

Assim, ao se projetar uma instalacdo avicola para uma determinada regido
climatica, o primeiro cuidado que se deve ter ¢ a atenta observincia ao
acondicionamento térmico natural, baseado no conhecimento das possibilidades de
intervir sobre as varidveis do meio para melhorar a habitabilidade térmica dos espacos
por meios puramente naturais: a localizagdo, a forma e a orientagdo dos volumes
(prédios), conjuntamente com os dispositivos que controlam a radiagdo solar; a selecdo
adequada dos materiais e procedimentos construtivos; a previsdo de uma ventilagdo
perfeitamente controlada e a exploragdo do paisagismo, sdo todos elementos que muitas
vezes definem a composicdo ¢ também a arquitetura de uma regido.



