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RESUMO

Objetivando avaliar o conforto térmico e a qualidade do ar na producéo de frangos, no inverno, proporcionado
por dois sistemas de ventilagdo, modostunel elateral, foi conduzido um experimento com frangos de corte damarca
COBB, idade entre 18 e 35 dias, em gal pdes comerciais|ocalizados naregido de Barbacena, MG. A caracterizag&o do
ambiente térmico foi feitacom base natemperaturado ar, umidade relativa, no indice de temperaturade globo negro
e naumidade e cargatérmicade radiacdo. A caracterizagdo da qualidade do ar foi feitacom base nas concentracfes
dos gases ambnia, monodxido de carbono e didxido de carbono. E a avaliagéo de desempenho das aves teve como
base o consumo de ragéo, peso vivo, aconversdo alimentar, taxa de mortalidade e eficiéncia produtiva. Osresulta-
dos dos parametros térmicos ambientais permitiram concluir que os dois sistemas de ventilacdo estudados mostra-
ram-se eficientes para manter as aves em condi¢8es de conforto térmico no interior dos gal pdes durante o periodo
estudado, porém com melhores resultados para o sistema de ventilagéo lateral. Em relac&o aos gases, concluiu-se
gue as concentragdes mensuradas nos dois sistemas foram inferiores aquelas consideradas de risco a salde e ao
bem estar das aves e dos trabalhadores; contudo, os menores valores foram observados no sistema de ventilac&o
lateral. E quanto ao desempenho das aves, as que foram al ojadas no sistemade ventilac8o lateral, no geral, apresen-
taram melhores indices.

Palavr as-chave: Ventilag&o positiva, poluentes gasosos, indices zootécnicos, gal pdes avicol as e bem estar animal.

ABSTRACT

Effectsof tunnel and lateral ventilation systemsin poultry shedson thermal comfort, air
quality and broiler performance

Aiming to estimate the thermal comfort and air quality in broiler production provided by both tunnel and lateral
ventilation systems, an experiment using COBB broilers, age between 18 to 35 days, was carried out in commercial
shedslocated inthe municipality of Barbacena, MG Thermal environment characterization was based on air temperature,
relative humidity, black globetemperature, humidity index and thermal radiation. Air quality characterization was based
on gas concentrations of ammonia, carbon monoxide and carbon dioxide. Broiler performance was evaluated on the
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basis of food consumption, body weight, food conversion, mortality rate and productive efficiency. Results on thermal
environment showed that both ventilation systemswere efficient to keep broilersin thermal comfort conditionsinside
the sheds during the studied period, with better resultsfor the lateral ventilation system. Gas concentrations measured
in the two systems were below the health risk limits to animals and workers. The lowest values were recorded for the
lateral ventilation system. Finally, better indices of broiler performancewerein general provided by thelateral ventilation
system.

Key words: Animal ventilation systems, pollutant gases, production indices, poultry sheds and animal welfare.

INTRODUCAO

No atual nivel de desenvolvimento daaviculturabra-
sileira, principal mente nas criagdes com alta densidade,
faz-se necesséria a instalacdo adequada dos sistemas
de ventilag&o, objetivando conforto ambiental das aves,
principalmente relativo ao ambiente térmico eaqualida-
dedo ar.

Quanto ao conforto térmico, um ambiente é conside-
rado confortavel quando n&o ocorre nenhum desperdi-
cio deenergiapelo animal, sejaparacompensar o frio ou
para acionar seu sistema de dissipacdo do excesso de
calor corporal. Nessas condicdes, afaixade temperatura
naqual as aves apresentam maximo desempenho é co-
nhecida como zona de conforto térmico (Tindco, 2001;
Ferreira, 2005).

Apenas atemperaturado ar (Ta) néo é suficiente para
caracterizar as condicOestérmicasambientais, outrosele-
mentos sdo também importantes, como a umidade rel ati-
va, (UR), avelocidade do vento (V) eacargatérmicaradi-
ante (CTR).

Deacordo com Bageta e Souza (1997) e Tindco (2004),
um ambi ente é considerado confortével paraproducéo de
frango de corte nafase adulta quando apresentatempera-
turasnafaixade 15a26 °C e UR entre 50 e 70%.

Utilizam-setambém paracaracterizar o ambientetérmi-
co o indice de temperatura de globo negro e umidade
(ITGU), aqual retine os efeitos combinados de tempera-
tura, umidade, radiacéo e velocidade do ar. Medeiros et
al. (2005) verificou que o ITGU entre 69 e 77 apresenta
maior produtividade e mel hores parémetros zootécni cos.
Os autores também observaram bons resultados com os
elementosambientais, Ta, UR eV, paraproducéo de fran-
gosde corte nas fases de crescimento e final, em torno de
26°C, 55% e 1,5 m.s?, respectivamente.

Existem basicamente duas formas de promover artifi-
cialmente amovimentac&o do ar no interior dos aviarios,
por pressdo negativa e pressdo positiva.
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No sistema de ventilagdo por pressdo negativao ar é
succionado por exaustores de dentro parafora, criando
um vécuo parcia no interior daconstrucdo; desse modo,
succionando o ar externo. No sistemade ventilagdo com
pressao positivao ar externo é forgado, por meio de ven-
tiladores, a entrar na construcéo, criando um gradiente
de presséo de fora para dentro dainstalagdo. Esse sistema
€0 maiscomum nos aviérios de construgdo aberta, poden-
do ser de doais tipos. em modos tanel e lateral (Midwest
Plan Service, 1990; Baeta& Souza, 1997; Abreu & Abreu,
2000; Tindco, 2004).

Em relacéo a qualidade do ar, aém de ser fonte de
oxigénio parao metabolismo de qual quer espécie animal,
€ 6timo veiculo de dissipacéo do excedente de calor, do
vapor d'&gua, dos gases provenientes dos animais e da
decomposi¢ao dos dejetos, dapoeiraliberadapelacamae
outros. De acordo com Macari e Furlan (2001), todos es-
tes fatores agem poluindo e aterando as caracteristicas
normaisdo ar, tendo como consequénciaaumento na sus-
ceptibilidade de doencas respiratérias, resultando,
consequentemente, em prejuizos ao processo produtivo.

Além do gasamadnia (NH,), outros pol uentes gasosos
significativosem instalagdes paraanimais, segundo Curtis
(1983), sdo o dioxido carbonico (CO,), 0 monoxido de car-
bono (CO), o metano (CH,) e o gas sulfidrico (H,S). No
caso das instalagbes parafrango de corte, aNH,, 0 CO, e
0 CO séo 0s gases que mais contribuem paraama quali-
dade do ar.

Frequentemente NH,, € tido como o gas pol uente toxico
encontrado em altas concentracfes no interior das instala-
¢Oes zootécnicas, sendo suaformagao atribuidaadecompo-
si¢&o microbianado &cido Urico dosexcrementos (Macari &
Furlan, 2001). Esse gas pode ser detectado por humanos a
partir de uma concentracdo de 10 ppm ou menos. Sendo
menosdenso que o ar, ele se movimentacom muitafacilida-
depdainstalacdo (Curtis, 1983).

Em relagdo ao CO,, € um gés inodoro presente no ar
atmosférico aumaconcentrago médiade 350 ppm. Nasgran-
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jaséproduzido pelos propriosanimaise pelaqueimade com-
bustiveisem s stemas de aguecimento, e em maior quantida-
depeladecomposicio dosdejetos. Limaet al. (2004) citaram
gue nas granjas de frangos sua concentracdo ja € da ordem
de 900 ppm variando conforme o uso da ventilago. Para
Alencar et al (2002), concentracdo de 600 a4.000 ppm, ndo
tem afetado as aves e os trabalhadores.

O mondxido de carbono (CO) é um gés venenoso e
inodoro que esté presente nos galpdes, principalmente
na época fria, nas primeiras semanas de alojamento das
aves. Sua presenca na fase adulta das aves € praticamen-
tenula, salvo numadiminui¢do datemperaturapor perio-
do prolongado, quando entdo havera a necessidade de
colocar em funcionamento os aguecedores. O limite maxi-
mo de CO recomendado por Wathes (1999) € 10 ppm para
exposicao continua dos animais nas instalagdes. E para
humanos, considerando oito horas em média de exposi-
¢d0, €de 50 ppm.

A importanciade serealizem avaliagbes dos sistemas
de ventilagdo em aviérios esta em verificar o bem estar
animal e o humano dentro desse ambiente em relacdo ao
conforto térmico e a qualidade do ar. Tais avaliacdes po-
derdo reverter em informagdes para que as empresas to-
mem decisdes para aterar 0 manejo, além de contribuir
parao inventario nacional sobre emissdo de gasesrelaci-
onados ao efeito estufa e alertar o setor sobre os efeitos
desses gases na ateragéo do clima.

Nesse contexto, este trabalho teve por objetivo avali-
ar o efeito da ventilag&o por sistemas em modos tanel e
lateral sobre o ambiente de aves adultas, com base no
conforto térmico, na qualidade do ar e no desempenho
produtivo das aves.

MATERIAL EMETODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram utilizados
quatro galpdes de criacdo comercial de frangos de corte
situados naéreaexperimental daEmpresaNogueiraRivelli
Alimentos, localizada no Municipio de Ressaquinha,
microrregido de Barbacena, Minas Gerais, com 1.126 mde
altitude e coordenadas geogréficasde 21° 04’ Se43° 46'W.
O climadaregi&o, segundo aclassificacéo de K 6eppen, €
do tipo Cwa, temperado Umido e com inverno seco, e a
temperaturado més mais quente, superior a22 °C. O expe-
rimento foi conduzido com avesdamarcacomercial COBB,
de tal modo que em cada galpdo metade das aves era
constituida por machos e metade por fémeas, separadas
por divisorias, com idade entre 18 e 35 dias, totalizando
35.000 aves, recebendo 0 mesmo manejo.

Os quatros gal pdes possuiam as mesmas caracteristi-
casarquiteténicas, com 8 mdelargura, 2,90 m depé-direi-
to e 60 m de comprimento, orientaco leste-oeste, piso de
concreto e 40 m entre galpdes. Asfaces|este e oeste eram
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fechadas com alvenaria de blocos de concreto, na espes-
sura de 20 cm, revestidas com argamassa, pintadas de
branco e com janelas. E as faces norte e sul possuiam
muretas com 20 cm de altura, com alvenaria de blocos de
concreto, telade arame com malhade 2,5 cm esistemade
vedac&o com trés cortinas de polietileno, em que a exter-
naerafechada de baixo paracimaaté aalturado telhado.
Os galpdes também possuiam forros de polietileno,
posicionados a 2,9 m de altura a partir do piso e telhado
com estrutura de madeira apoiada em colunas de concre-
to armado formando duas éguas, 20° deinclinacéo, beiral
de 1,50 m, sem laternim, e coberturacom telhade cimento-
amianto.

O acondicionamento artificial dosambientesfoi compos-
to por um sistema de ventilagdo positiva em modo tiinel
(SVT) eoutro deventilagdo positivalateral (SVL).

O SVT foi constituido por ventiladores axiais, detrés
hélices, didmetro de 0,90 m e vazdo de 300 m3.min?;
posicionados em duas linhas, com fluxo no sentido do
comprimento do galp&o, a1,5 m do piso; afastados8,5m
um do outro nadirecdo do comprimento e 3,0 m nadirecéo
dalargura, 2,5 m das paredes|ateraiseinicio a2,0 m dos
oitBes do gal péo; totalizando 14 ventiladores, acionados
por motores de inducdo hifasica tipo monobloco, com
poténciade 368 W, 1.130 rpm e 220 V.

SVL foi constituido pel os mesmostipos de ventilado-
resdo SVT, posicionadosa 1,50 mdo piso eacada6,0 m
um do outro, dispostos em umadas laterais do galpéo, de
formaque o fluxo tinha o mesmo sentido do vento predo-
minante do local, constituindo-se de nove ventiladores
(SVL).

Sempre que 0 manejo da ventilagdo natural ndo foi
suficiente para atender ao conforto térmico das aves, foi
acionado o sistemade ventilac8o artificial. Nesse sistema
os ventiladores entravam em funcionamento quando a
temperatura do ar atingia valores iguais ou superiores a
25°C.

A fim de caracterizar o ambiente interno por meio dos
elementos ambientais constituidos pelatemperatura (Ta)
eumidaderelativa(UR), foi colocado naregido central de
cada galp&o. Foi utilizado um dataloggers da marca
HOBO®, com resolucdo de 0,1 °C e precisdo de+ 0,7 °C
para determinacdo de leituras continuas durante as 24
horas do dia

Foram feitas medi¢des a cada duas horas, das 8 as 18,
em trés pontos medianos e equidistantes no interior dos
galpbes e a nivel das aves, dos seguintes elementos
ambientais: temperaturade globo negro (tgn), temperatura
de bulbo umido (t, ) e velocidade do ar (V).

AsmedicBesdetgn foram realizadas utilizando-seter-
modmetros de vidro com sensor de mercUrio e resolucdo
de 1 °C, colocados no interior de globos negros com dié&-
metro de 150 mm, enquanto as t, foram medidas com
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higrémetros, cujos sensores de mercuirio também tinham
resolucéo de 1 °C. A medic&o davelocidade do ar foi rea-
lizada nas proximidades de cada sensor de globo negro,
por meio deum anemémetro digital de hélice, com resolu-
¢d0de0,1 m.s™.

Para a coleta de dados climéticos do ambiente externo
utilizou-se um abrigo meteorol6gico. Nele foram feitas as
mesmas medicdes correspondentes as dos galpdes, com
sensoresde mesmaresolucdo e precisdo. Eum higrémetroe
um datal oggersforam colocadosdentro do abrigo e o termé-
metro de globo negro foi colocado externamente.

Feitas as medicBes e redlizado o processamento dos da-
dos, o nivel de conforto térmico tanto nointerior dos gal pdes
como externamentefoi caracterizado pelautilizagdo dosindi-
cadores térmicos, sendo eles atemperaturado ar (Ta), e a
umidaderelativa(UR), o indice detemperaturade globo ne-
groeumidade (ITGU) eacargatérmicaradiante (CTR).

Quanto ao ITGU proposto por Buffington et al. (1981),
foi calculado pela equacéo 1, e a CTR, segundo Esmay
(1974), pode ser determinada pelaequagéo 2.

ITGU=0,72(t, +t,)+406 (1)
emaque
t,, = temperatura de globo negro (°C); e
t,, = temperaturade bulbo imido (°C).

CTR=o(T ) 2
emaque
o = constante de Stefan-Boltzmann (5,67 x 108 W.m2.K-4);
T_,=temperaturameédiaradiante, cal culadapelaequacdo (3).

1/4

4
t
T =100.[ 2,514V (t, =T _en
m (:“ a)+[100] ©)

emaque
V =velocidade do ar, m.s*;

t,, = temperatura deglobo negro, K; e
Ta= temperatura de bulbo seco, K.

A qualidadedo ar foi caracterizada por meio das medi-
¢Oes didrias instantaneas das concentraces dos gases
amonia (NH,), dioxido de carbono (CO,) e monoxido de
carbono (CO). Sendo as concentraces registradas as 6,
9, 15e21 h, medidas ao nivel dasavesno periodo de 18 a
35diasdeidade.

As concentragdes de ambniaforam medidas utilizan-
do-seum detector de ambniadamarca Gasman, com sensor
deresolucéo 0,1 ppm e precisdo de+ 1 ppm.

Para o registro das concentragdes dos gases CO, e CO
foi utilizado um detector multigasmarcaTesto, model0 330-1,
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com sensor de CO,, deresolugéo de 1 ppm eprecisio de+ 50
ppm, enquanto o sensor de CO, teve resolugédo de 1 ppm e
precisdo de+1 ppm.

Para avaliacéo dos | otes de frangos nos dois sistemas
de ventilag&o foram utilizados os indi ces zootécni cos con-
sumo deracdo (CR), peso vivo (PV), conversdo alimentar
(CA), taxade mortalidade (TM) eindicedeeficiénciapro-
dutiva (IEP). A ragdo consumida pelas aves com idades
entre 18 e 35 diasfoi obtida com base naidade e no con-
trole da empresa das datas e da quantidade de ragéo en-
caminhada para cada galpdo. O peso vivo foi obtido por
meio de amostragem aleatdria de 100 aves, sendo cada
amostra constituida metade de aves fémeas e metade ma-
chos, utilizando-se balangcacom resolucdode 1 gaos 18 e
35diasdeidade. A conversdo alimentar foi calculadapela
razdo entre o consumo de racdo e PV obtidos no dia das
pesagens. Paradeterminar a TM, considerou-se 0 nimero
deavesmortasnasidadesde 18 e 35 dias, expressando tal
ndmero em termos de porcentagem, em rel acéo ao nimero
de pintos de um dia alojados. Calculou-se o indice de
eficiénciaprodutivapelaequacéo (4) proposta por Albino
(1998), incorporando num unico valor o PV (em kg); a
viabilidade (V em %); asidadesde 18 e 35 dias (IA); ea
conversdo alimentar (CA).

IEP=[(PV.V).(IA.CA)].100 )

O experimento foi montado segundo um esguema de
parcelas subdivididas, tendo nas parcelas o0s sistemas de
ventilagdo e nas subparcelas os horarios de medicéo no
delineamento em bl ocos casualizados com repeti¢oes cor-
respondentes aos dias deleitura. Os dados foram analisa-
dos por meio de andlise de variancia e andlise de regres-
sd0. Parao fator qualitativo, as médiasforam comparadas
utilizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Parao fator quantitativo, os model osforam escolhidosde
acordo com a significancia dos coeficientes de regresséo
a5 %, utilizando-se o teste de Student “t”.

Nas andlisesdevarianciaparaasvariaveistérmicase
de qualidade do ar, independentemente da interacdo ser
ou ndo significativa, foi feito o desdobramento.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Avaliagéo do conforto térmico ambiental

O conforto térmico ambiental foi avaliado mediantea
analise de dados coletados datemperaturado ar, daumi-
dade relativa, do indice de temperatura de globo negro e
umidade e da cargatérmicaradiante, em funcdo dos hora-
rios de observacédo em dois sistemas de ventilagdo duran-
te o periodo entre 18 e 35 dias de vida das aves.

Os valores médios de temperaturado ar (Ta) e umidade
relativa (UR) em funcdo dos horérios de observacdo, para
cada sistemade ventilacdo, estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1. Valores médios de temperaturado ar (Ta) e umidade relativa (UR) observados em fungao dos horérios para os sistemas de

ventilagdo emmodo tinel (SVT), lateral (SVL) eambiente externo

o Ta (°C) UR (%)
Horarios
SVT SVL Externa SVT SVL Externa

0 213a 209a 16,7 77a 77a 89
1 212a 20,7a 16,4 77a 78a 90
2 211a 209a 15,9 78a 79a 92
3 209a 20,5a 15,7 80a 80a 93
4 20,6a 20,4a 154 80a 80a 94
5 20,3a 20,1a 151 8la 82a 95
6 20,1a 20,0a 15,0 82a 82a 96
7 20,7a 21,0a 15,8 8la 79a 94
8 20,6a 20,5a 17,9 77a 76a 85
9 216a 211a 19,5 7la 73a e
10 22,6a 22,3a 21,0 65a 67a 70
11 238a 234a 22,3 60a 62a 64
12 248a 246a 23,4 55a 56 a 58
13 25,6a 254a 24,1 S5la 53a 54
14 254a 254a 24,3 S5la 53a 54
15 252a 251a 24,0 52a 54a 54
16 246a 246a 23,5 54a 56 a 57
17 240a 23,7a 22,0 59a 6la 64
18 23,3a 22,8a 19,7 66 a 68a 75
19 23,1a 224a 18,7 70a 7la 81
20 225a 22,1a 18,3 7la 72a 83
21 221a 218a 17,7 73a 74a 86
22 215a 21,3a 17,2 75a 76a 88
23 215a 210a 16,9 75a 76a 89
24 212a 21,0a 16,8 76a 77a 88

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Observa-se na Tabela 1 que ndo houve diferenca
estatistica entre os sistemas SVT e SVL. Também se
observou que atemperatura, em geral, variou em média
de 20 a 25,6 °C em 24 horas. Com base natemperatura
de conforto sugerida pelos autores, Baeta e Souza
(1997) e Tinbco (2004), que consideram afaixade 15 a
26 °Cideal paraasavesem fases de crescimento efinal,
pode-se inferir que os dois sistemas de ventilacéo tes-
tados ndo proporcionaram estresse térmico as aves no
periodo estudado.

Considerando que os ventiladores foram acionados
toda vez que atemperatura do ar interno ultrapassou 25
°C, observarse, naTabelal, queisso ocorreu entre 13 e 15
horas, correspondendo ao redor de 12% do tempo.

Em relacdo a UR, de acordo com a mesma Tabela
ndo houve diferenca estatistica entre os sistemas de
ventilag8o. A faixade UR ideal, associada atemperatu-
rade conforto das aves, segundo Baeta e Souza (1997)
e Ronchi (2004), é de 50 a 70%. Com base nessa reco-
mendagdo e com osvalores daTabela 1, os sistemas de
ventilag8o (SVT e SVL) apresentaram durante o dia,
das10 as 19h, UR entre 51 e 71%, e Taentre 22,3 € 25,6
°C, sem problemas de desconforto. Porém, das 20 as 9h
ocorreu UR acima da faixa considerada de conforto,
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entre 71 e 82%, que associadas a Ta entre 20 e 21 °C
possiveis efeitos ndo tém relevancia a esses niveis de
umidade.

Para analisar arelagdo entre os horarios de observa-
¢beseosvaloresobtidosde Tae UR em cadasistemade
ventilagdo e do ambiente externo, foram ajustadas as
equacOes de regressdo. A Figura 1 ilustra a representa-
¢ao gréficado comportamento de Tae UR com base nes-
sas equacoes.

Na Figura 1 observa-se a capacidade das instalagdes
em retardar os efeitos das temperaturas mais altas ocorri-
das externamente, por volta das 13h, as quais so foram
refletir internamente por volta das 17h. Nesse intervalo,
com essas condi¢des, vislumbra-se aimportancia de aci-
onar os sistemas de ventilac&o.

Nota-se também na Figura 1, quanto a estimativa da
UR para o interior dos galpdes, que 0s menores valores
ocorreramentre 15 e 17 h, com valores minimos em torno
de 60%. O que corresponde aos maiores valores de tem-
peratura para esse mesmo horario, aproximadamente en-
tre 24 e 25 °C, corroborando que, nesses horérios, hapos-
sibilidades de ter que acionar os ventiladores.

Em relagéo ao indice de temperaturade globo negro e
umidade (ITGU) eacargatérmicaderadiacéo (CTR), os
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—&— Ta interna, Y = 20,9363 - 0,380049°*H + 0,083507**H - 0,00291559**H’ ¢ R*= 0,73
@ URinterna, Y = 79,3660 + 1,2251%*H - 0,393925**H" + 0,01474645**H" ¢ R* = 071
—de— Ta externa, Y = 18,33 - 3,039**H + 0,666**H" - 0,04096**H" + 0,0007647**H" ¢ R* = 0,92
e UR externa, ¥ = 81,016 + 14,014**H - 3,0565%*H™ + 0,18745°*H’ - 0,00349**H" ¢ R* = 0,90
** Significativo a | % de probabilidade pelo teste de Student "t",
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Figura 1. Estimativas da temperatura do ar (Ta) e da umidade
relativa (UR) por meio de equagdes gjustadas em funcéo dos
horérios (H) de observacdo dos ambientesinterno e externo com
0s respectivos coeficientes de determinagéo (R?)

valores médios em funcdo dos horérios de observacoes,
para cada sistema de ventilagdo, estéo apresentados na
Tabela2.

Conforme se observanaTabela2, noshorériosde 12,
14,16 e18h, osvaloresdo I TGU parao sistemade venti-
lacdo em modo tunel (SVT) foram, estatisticamente, maio-
res do que para o sistema de ventilagdo lateral (SVL). E
para os valores de CTR, do mesmo modo, ocorreu dife-
rencasignificativaapenas as 18 h.

Aindade acordo com essa Tabela, o ITGU variou em
média entre 67 e 73. De forma geral, esses valores estéo
em conformidade com osintervalosde 69 a 77 verificados
por Medeiros et al. (2005) e de 65 a 77 observados por
Piasentin (1984) como indicadores de conforto parafran-
gos de corte na fase adulta.

Emrelacdo aCTR, observa-se que elanéo contribuiu
de formadiferenciada para a quantificagcdo do I TGU nos
dois sistemas considerados.

Para analisar o efeito dos horérios de observactes
sobre osvaloresobtidosde I TGU e CTR em cadasistema
de ventilac&o e do ambiente externo, foram ajustadas as
equactes de regressdo aos dados observados, detal modo
queaFigura?2ilustraarepresentacdo graficado compor-
tamento dessas varidveis.

Deacordo comaFigura2A, ovaor maximodel TGU
externo estimado de 78,4 ocorreu por volta das 12 h 30.
Devido ao amortecimento e retardo térmico das instala-
¢oes, o I TGU maximo estimado no ambiente interno dos
galpdesfoi de 72 emtorno das 14 h. Portanto, um amorte-
cimento de 6,4 do ITGU e retardo de 1h 30, o que
contribuiram, paramelhores condic¢des de conforto térmi-
CO paraos animais.

Para a CTR, houve comportamento semelhante ao
ITGU, porém com valoresrel ativos aindamaiores.

Emrelacdo a CTR externa, o maior valor ocorreu as
12 h, possivelmente devido a perpendicularidade dos
raios solares em relagdo ao plano do horizonte local,
estimado em 641 W.m2, Relacionando esse valor com
osvalores estimados dos sistemas, 0 SVT eo SVL apre-
sentaram reducéo de CTR daordem de 26,4 € 27,18 %,
respectivamente.

Nas condicBes de realizag@o deste experimento, por
meio dasvariaveisTa, ITGU e CTR, no periodo quente do
dia, notou-se que o SV L proporcionou ambiente mais con-
fortével paraasavesdo que SVT.

Avaliagdo da qualidade do ar ambiente

OsvaoresméediosdaNH,, do CO edo CO, em funcéo
dos horérios de observacdes para cada sistema de venti-
lac8o estdo apresentados na Tabela 3.

Como severificanaTabela3, comparando SVT e SVL,
somente houve diferenca significativa entre os valores
observados de NH, as 21 h, ndo ocorreu diferencaparao
CO e houve diferencasignificativa entre os val ores ob-
servados de CO, nos horarios de 9 e 21 h. De forma
geral, os menores val ores de concentracgéo foram verifi-

Tabela 2. Valores médios do indice de temperaturade globo negro e umidade (ITGU) e cargatérmicaderadiacdo (CTR) observados

paracadasistemade ventilagdo e ambiente externo

. Horarios

Sistemas

08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

A. Indice de temperatura do globo negro e umidade
SVT 67,8a 69,9a 71,5a 72,5a 71,5a 70,6a
SVL 67,1a 69,2a 70,7b 71,6b 70,7b 69,7b
Externo 70,8 75,4 78,3 77,2 74,4 66,0
B. Carga térmica da radiagéo (W.m?)

SVT 433a 459 468a 472a 452a 448a
SVL 434a 454a 46la 469 459 440b
Externo 547 600 642 614 557 407

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura2. Valores médios observados e estimados do indice de temperaturade globo negro e umidade (A) edacargatérmicaderadiacéo
(B), em func&o dos horérios em cada sistema de ventilagdo e estimativa do ambiente externo

cados durante o dia. Entretanto, esses valores de con-
centracéo média observadosno SVT e SVL estiveram
abaixo dos limites de toleréncia recomendados. De
acordo Whates (1999), o recomendavel € um limite
maximo de 20 ppm de NH,, 10 ppm de CO e de 3000
ppm de CO,, para exposi¢do continua dos animais nas
instal acoes.

Considerando o bem estar animal, aHFAC (2006) ea
Directive 2007/43/EC (2007), quetratam deregrasminimas
paraa protecdo dos frangos de corte, se estabelece que a
concentracdo de NH, e CO, ndo deve ser superior a20 e
3000 ppm, respectivamente, com as medic¢des feitas ao
nivel das aves. Da mesma forma como anteriormente, o
maior valor médio de concentragdo de NH, encontrado
nestetraba ho foi de 10,2 ppm, e paraCO,, foi de 672 ppm,
os valores encontrados estiveram bem abaixo daqueles
fixados pelas regras minimas de bem estar.

Tabela 3. Val ores médios de concentracdo de ambnia, mondxido
e dioxido de carbono observados em funcdo dos horérios para
cadasistemade ventilaggo

Sistemas Horarios
6:00 9:00 15:00 21:00
A.Amonia—NH, (ppm)
SVT 8,8a 50a 53a 10,2a
SVL 79a 42a 44a 82 Db
B. Mondxido de carbono - CO (ppm)
SVT 02a 04a 0,3a 04a
SvVL 0,3a 04a 04a 04a
C. Dioxido de carbono — CO, (ppm)
SVT 651,7 a 4182 a 3829a 6724a
SVL 6529 a 354,7 b 3805a 6020 b

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na coluna néo
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

rev i stalceres

Em relagéo aos trabalhadores, a Norma Regulamen-
tadora- NR15 (1990) recomendao limite detoleranciade
20 ppm deNH,, 39 de CO e 3.900 de CO,, com exposi ¢ao
de 48 h semanais. Do mesmo modo, Wathes (1999), para
esses mesmos gases, recomendou o limite de toleréncia
de 20 ppm paraNH,, 50 para CO e 5.000 para CO,, com
exposi¢éo de 8 h didrias para humanos. Comparando es-
ses limites com os valores da Tabela 3, ndo foi constata-
do, dentre os horarios observados, niveis de concentra-
¢ao considerados prejudiciais aos traba hadores.

Quanto as baixas concentracbes de CO detectadasem
ambos os sistemas de ventilagdo, possivelmente elas de-
veram-se a ndo necessidade de acionamento de sistemas
de aquecimento, isso devido a maior resisténcia ao frio
adquirida pelas as aves.

O modelo para os valores da concentragéo de NH, e
CO,, gjustado em funcéo das observagdes horarias, que
apresentou melhor gjuste foi 0 quadratico. A Figura3re-
presenta graficamente o comportamento da concentracdo
desses dois gases em ambos os sistemas (SVT e SVL).

Nota-se na Figura 3 que a variagdo de concentracdes
estimadas durante o dia e a noite dos gases NH, e CO,
pode estar associada aventilagdo e a0 manejo das cortinas
com o fechamento do galpéo durante o periodo noturno.

Observa-se, pela Figura 3, que os val ores minimos de
NH, estimados nos sistemas de ventilacdo (SVT e SVL)
foram, respectivamente, de 4,5 e 3,6 ppm nos horérios de
12h 48 e13h 6. Do mesmo modo, osvaloresminimosde CO,
foram de 347 e 320 ppm noshoréariosde 13h 12 e 13h 30.

Em resumo, de acordo com os val ores médios dacon-
centragdo de NH,, CO e CO, detectados nesta pesquisae
comparados com osvaloresdereferéncia, pode-seinferir
que a qualidade do ar dentro dos galpdes avicolas avali-
ados esta adequada tanto para o bem estar das aves como
para os trabalhadores.

Mar/Abr 2009



Ventilacdo em modos tunel e lateral em galpdes avicolas e seus efeitos no conforto... 179
A B — SVT.Y = L313,84 - 145926%*H + 5,5072%*H * R = 0,98
o SVT. Y = 18,6733 - 2.22720°*H + 0,0871956**H *, R* = 0,96 VLY L2000 1 e+ 523900 07
114 - SVL, Y = 16,6844 - 1,99027**H + 0,0759038**H, R* = de 0,93 700 | - I ] . e
= ** - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste ",
104 ** . Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste "t". 650 . ¢
~ 9 E 600 .
= [="
& =
= 84 g 550
= 2
€ T 5 500
E [+
< 3
64 3 450 ]
54 Z 400 .
a []
4 350 4 .
34 : : : - ) 1 T —— R TR
6 9 12 15 18 21 6 9 12 is 18 21
Horarios (H) Horérios (H)

Figura 3. Valores estimados e observados da concentracdo de amoniae dioxido de carbono paraossistemas (SVT e SVL) deventilagdo

em fungao dos horarios.

Avaliacdo do desempenho das aves

Os valores médios dos indices de desempenho observa
dos no periodo entre 18 e 35 dias de idade das aves, como
consumo de rag8o, peso Vivo, conversio alimentar, taxa de
mortalidade e indice de€ficiénciaprodutiva, correspondentes
aosstemadeventilacdoemmodotind (SVT) eao sistemade
ventilaggo lateral (SVL), estéo apresentadosna Tabela4.

Deacordo comaTabela4, cadaave do SVL consumiu
mais racéo do que as aves do SVT, em média 62 g no
periodo de 17 dias, o que pode ter contribuido para um
ganho de peso maior, de aproximadamente de 52 g.

Comparando com a mortalidade normal nafase
de crescimento, que, segundo Mendes e Patricio
(2004), pode chegar a média de 0,5% por semana,
0 SVT apresentou 0,80% e o SVL 0,87%, valores
maiores do que os esperados para ambos 0s Sis-
temas.

Finalmente, com base natabelaanterior, mesmoo SVL
apresentando percentual maior de mortalidade, as aves
ai instaladastiveram umaCA melhor eum indicedee€fici-
énciaprodutivade 1,4% maior emrelacdo ao SVT aofina
de 35 diasdeidade.

Tabela 4. Dados de desempenho das aves do consumo de ragéo (CR), peso vivo (PV), ganho de peso no periodo (GP), conversio
alimentar (CA), taxa de mortalidade (TM) e indice de eficiéncia produtiva (IEP) observados nos sistemas de ventilagdo em modos

tunel (SVT) elateral (SVL) entreasidadesde 18 e 35 dias

SVT SVL

Dados de desempenho - - - -

18 dias 35 dias 18 dias 35 dias
CR (kg.ave?) 0,969 3,287 0,978 3,358
CR no periodo (kg.ave?) 2,318 2,380
PV (kg.ave?) 0,652 1,852 0,640 1,892
GP no periodo (kg.ave?) 1,200 1,252
CA [(K,e)-(kg,, )] 1,486 1,775 1,528 1,775
CA no periodo 1,93 1,90
™ (%) 1,159 3,102 1,530 3,649
TM no periodo (%) 1,943 2,119
IEP 289 293
CONCLUSOES N&o houve niveis de concentracéo de amdnia, diéxido

Com base natemperatura do ar, na umidade relativa,
no indice de temperatura de globo negro e naumidade e
cargatérmicade radiacdo, os dois sistemas de ventilacéo
estudados, 0 de modo tlnel e o deventilacdo lateral, mos-
traram-se eficientes paramanter as aves em condi¢des de
conforto térmico no interior dosgal pdes, porém o SVL foi
um pouco melhor.

56(2): 172-180, 2009

de carbono e mondxido de carbono mensurados nos sis-
temas de ventilacéo que oferecessem riscos a salde das
aves e dos trabalhadores. Contudo, os menores valores
foram observados no sistema de ventilac&o lateral.

No geral, as aves alojadas no sistema de venti-
lacao lateral apresentaram indices de desempenho
melhores.
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