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RESUMO

Este estudo analisou os fatores que influenciam o conforto térmico em aviarios de frango de
corte, com foco em um avidrio no municipio de Estancia, Sergipe. Foram avaliadas as
caracteristicas arquitetdnicas dos galpdes, como a orientacdo, distanciamento, localizacdo, o
material dacobertura e os sistemas de ventilagdo, com foto no bem-estar dosanimais em relacéo
ao conforto térmico. Constatou-se a presenca do paisagismo circundante aos galples, a
utilizacdo de materiais que promovem o isolamento da cobertura, no entanto, devido a questdes
estruturais, a maior dificuldade da granja € a utilizacdo da ventilacdo natural, atribuida a fatores
como a baixa altura do pé direito, galpdes muito largos e relativamente proximos uns dosoutros.
A dependénciade ventilacdo mecanica, embora eficiente, pode aumentar o consumo energeético.

Palavras-chave: Avicultura de corte. Bem-estar animal. Dark house.



ABSTRACT

This study analyzed factors influencing thermal comfort in broiler poultry houses, focusing on
a facility in Estancia, Sergipe, Brazil. The architectural characteristics of the sheds, such as
orientation, spacing, location, roof insulation materials, and ventilation systems, were evaluated
in relation to animal welfare and thermal comfort. The presence of surrounding landscaping
and insulating materials was noted; however, structural factors, including low ceiling height,
excessive width, and close proximity of sheds, limited natural ventilation. Dependence on
mechanical ventilation, though efficient, may increase energy consumption.

Keywords: Broiler farming. Animal welfare. Dark house.
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| INTRODUCAO

A avicultura de corte é uma atividade econdmica de elevada significancia para o PIB
brasileiro, afinal o Brasil esta entre os maiores produtores mundiais, ao ladodos Estados Unidos
e China (ABPA, 2023). O relatério da ABPA 2023 indica que a producdo avicola no Nordeste,
especialmente em estados como Bahia, Ceara e Pernambuco, tem mostrado crescimento. A
regido contribui com uma parcela significativa da producdo nacional, embora em menor escala
gue o Sul e o Sudeste. Sergipe também participa da expansao, voltando-se principalmente ao
consumo regional e ao abastecimento de mercados locais.

A avicultura brasileira é conduzida, em sua maioria, em galpdes abertos e até mesmo
sem ambiente controlado, o que evidencia a necessidade de avangos nos processos produtivos.
Os fatores térmicos sdo os que mais afetam a produtividade da avicultura brasileira, pelo fato
de o Brasil estar até a faixa 30° de latitude sul, que segundo Tin6co et al. (2009) representa a
faixa mais quente do planeta e inspira uma maior atencdo em relagdo aos problemas de estresse
por calor.

No nordeste brasileiro, a avicultura encontra-se em expansao segundo Santos (2012), e
com isso, tornam-se necessarios 0s estudos bioclimaticos com o intuito de fomentar técnicas
que favorecam as necessidades das aves. Especificamente, o estado de Sergipe se destacaem
problemas de mortalidade de aves devido ao calor intenso. A temperatura média anual varia
entre 23°C e 26°C e a média maxima anual entre 29°C e 32°C, enquanto a umidade relativa
media anual varia de 65 a 80%.

Para lidar com os problemas relacionados ao calor no estado de Sergipe, os avicultores
buscaram inserir novos ventiladores e diminuir a densidade de criacdo (quantidade de animais
por metro quadrado), e ainda assim, os resultados ndo foram significativos (TINOCO et al.,
2009).

O metabolismo e o desempenho produtivo das aves sao influenciados pelo ambiente em
que estdo submetidas. Por se tratar de animais homeotermos, 0 mecanismo de defesa do animal
se diferencia diante das variagcbes na temperatura do ambiente. Portanto, visando promover o
conforto térmico e consequentemente uma melhor produtividade por animal, é necessario que
sejam adotadas medidas para corrigir os elementos do microclima em que o animal esta
inserido, em padrdes proximos a zona de conforto térmico das aves. Menegali et al. (2010)
enfatiza que o0 manejo do ambiente térmico na fase inicial da producdo de frangos de corte é

fundamental para o desempenho zootécnico das aves.



A zona de conforto térmico apresenta-se quando a temperatura do ambiente e favoravel
a temperatura constante das aves e atende ao menor gasto de energia para o equilibrio de sua
homeotermia. De acordo com Ferreira (2015) a zona de conforto térmico das aves decresce de
33°C, para aves recém-nascidas, até aproximadamente 21 °C na fase adulta e apresentam maior
desempenho produtivo quando a temperatura do ambiente esté entre 18 °C e 26 °C.

Segundo Tindco (2001), a producdo avicola deve priorizar o condicionamento térmico
natural, utilizando sistemas artificiais apenas quando 0s recursos naturais se mostram
insuficientes.

O objetivo geral no presente estudo é analisar os fatores que influenciam o conforto
térmico em aviarios de frango de corte, com foco na padronizagdo arquitetdnica e utilizacdo de
sistemas de ventilacdo para melhorar o bem-estar das aves. Como objetivos especificos
buscamos verificar as condicfes estruturais ideais para o conforto térmico, analisar as
caracteristicas reais da granja e o uso de materiais adequados para o isolamento térmico.

Dessa forma, € necessario determinar a localizacdo, orientacdo, dimensdes da
edificacdo, material de cobertura, inclinagdo do telhado, assim como o paisagismo circundante,
a fim de favorecer nas instalagdes um ambiente confortavel para as aves. Por meio da avaliacao
daambiéncia, dos materiais e dos equipamentos utilizados no aviario visitad o, e comparando-
0s com as recomendacfes da literatura, serdo avaliadas possiveis medidas que podem ser

adotadas para favorecer o conforto térmico no interior dos galpdes.

2 REFERENCIAL TEORICO

As aves podem demonstrar que estdo sofrendo estresse calorico por meio do seu
comportamento. Elas abrem o bico e aceleram a taxa respiratoria para aumentar a perda de calor
por evaporacdo, além de abrirem as asas na tentativa de aumentar a superficie corporal sujeita
a perda de calor por conveccao (Tindco et al., 2009).

Lima et al. (2020) mencionaram que ha uma relacdo entre a temperatura e a umidade do
ar considerada ideal para a manutencdo da neutralidade térmica, que forma uma faixa de
conforto para as aves e esta intimamente relacionada com as suas reacgdes fisioldgicas.

“A criagdo de animais apresenta menores problemas quando estiver localizada a
altitudes em torno de 1.000 m” (Ferreira, 2015, p. 54). A temperatura do ar adequada ocorre
entre 21 e 27 °C e a umidade relativa do ar entre 50% e 70% (Silva, 2016).

A temperatura do ar ambiente recomendada para pintinhos nos primeiros dias de vida

varia de 30° a 32° C nos primeiros 5 dias e a partir do 6° dia de vida a temperatura sugerida cai



para 28°C. Para atender essa necessidade de temperatura, sdo utilizados os circulos de protecao
dentro dos galpGes, que devem estar prontos antes da chegada das aves para evitar dissipacao

de calor, principalmente durante o inverno e periodos noturnos (Albino et al., 2014).

Figura 1: Circulo de protecdo
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Fonte: Cursos CPT.

O circulo de protecédo, ou determinada area limitada do galpdo, serve para proteger 0s
pintos de correntes de ar e manté-los proximos da fonte de calor, de agua e de alimento, além
disso, é necessario observar o comportamento dos animais diante da fonte de calor a fim de
realizar a regulagem adequada da temperatura das campanulas (Albino; Moreira, 2016).

Quando as aves ficam afastadas da fonte de calor, indica-se que o ambiente esta quente,
sendo necessario reduzir a intensidade de calor ou elevar a campanula. Quando estdo agrupados
sob a fonte de calor, é sinal que estdo com frio, portanto € recomendado aumentar o
aquecimento. E quando estdo agrupados em um lado docirculo, podesignificar que ha correntes
de ar frio, sendo necessario isolar a entrada de ar. Por fim, o ideal é que os animais estejam
distribuidos uniformemente em todo o circulo, significando que ha conforto para aves, seguindo
0 bem-estar (Albino et al., 2017).

Para a confeccdo do circulo de protecdo, Albino e Moreira (2016) recomendaram 70
pintinhos para cada m? do circulo. Podem ser usadas chapas de Eucatex, de Duratex, de
compensado ou folhas metélicas, com 40 a 60 cm de altura, proporcionando uma area
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aproximada de 7 m? (diametro de 3 m), suficiente para 500 aves. Cada circulo deve conter de
cinco a seis comedouros “tipo bandeja” e de cinco a seis bebedouros “tipo copo de pressdo”,
além de uma campanula, que ¢ a fonte de calor (Albino; Moreira, 2016).

O planejamento e a construcdo das instalagdes séo etapas que influenciam diretamente
na qualidade doambiente em que os animais estarao inseridos, e consequentemente no seu bem-
estar e desempenho produtivo. Sendo assim, realizou-se uma revisdo de literatura com 0s

principais pontos de cuidados durante essas etapas.

2.1 LOCALIZACAO

O bem-estar animal esta diretamente relacionado ao ambiente em que vivem, portanto,
podem ser atribuidas algumas premissas para tal, como instalar a granja em terreno elevado,
levemente inclinado para evitar riscos de inundacfes ou excesso de umidade e dispensa de

excessivos trabalhos com terraplenagem (Cotta; Ferreira; Ferreira, 2008).

2.2 ORIENTACAO

O sentido da construcdo, sempre que possivel, deve ser Leste-Oeste a fim de reduzir a
incidéncia de raios solares no interior do aviario para reduzir a carga térmica sobre 0s animais
(Figura 2). Além disso, o comprimento doaviario deve ser perpendicular em relacdo a principal
direcdo do vento provir do Sul ou do Norte, facilitando a ventilacdo natural (Cotta; Ferreira;
Ferreira, 2008).

Figura 2: Orientacdo recomendada para instala¢@esavicolas.

OESTE

LESTE

Fonte: https://agroceresmultimix.com.br/blog/instalacao-e-ambiencia-para-aviarios/.
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2.3 DISPOSICAO DAS CONSTRUCOES

O galpéo de aves deve estar afastado de outras instalacGes, de animais domésticos ou
selvagens e de rodovias. Albino e Barreto (2003) sugerem um distanciamento entre a granja e
0 abatedouro de 5 a 10 km; entre granjas de 3 km; entre os galpbes e o limite periférico da
propriedade de 200 m; do galpdo a estrada 500 m; entre nucleos de diferentes idades 100 m; de
300 m entre recria e producdo e entre galpdes de mesma idade de 25 a 50 metros.

A distancia entre os aviarios deve ser suficiente para que a ventilacdo natural de um nédo
interfira na do outro. Para os dois primeiros aviarios alinhados, recomenda-se um espacamento
de 10 vezes a altura da construcdo (ALBINO et al., 2017). A partir do segundo aviario, essa

distancia deve aumentar para 20 a 25 vezes a altura da edificacdo (Figura 3).

Figura 3: Distanciamento recomendado entre instalagdesavicolas.

10 vezes a altura do Galpdo 1 20 a 25 vezes a altura do Galpdo 2

L. Galpaol _l;l

Galpdo 2
{ ——

Fonte: https://agroceresmultimix.com.br/blog/instalacao-e-ambiencia-para-aviarios/.

2.4 CONCEPCAOARQUITETONICA

E importante que o galpdo seja simples e funcional, capaz de favorecer um ambiente
higiénico, protegido e que possibilite 0 manejo dos animais como o recebimento de pintinhos,
retirada dos animais, fornecimento de racdo e agua, retirada da cama e desinfeccéo (Teixeira et
al., 2013).

As dimensdes do galpéo irdo dependerdonumero deaves que serdo alojadas. O desenho
do galpéo se apresenta em formato retangular e a densidade sugerida por Albino e Moreira
(2016) é de 10 animais/m? para regides quentes.

Para minimizar os problemas relacionados a temperatura elevada, Link (2008) sugeriu
que as dimensfes horizontais do aviario devem ser suficientes para atender a capacidade de
alojamento do lote para uma altura minima de pé direito de 3 m. A estrutura pode ser pré-
moldada de concreto, metalica ou madeira, desde que atenda as exigéncias de carga a ser
recebida da cobertura, que podera ser em telhas metélicas ou ceramica. Podera ser adotado

sistema de forro em PV C, bicolor, com a cor preta voltada para baixo e a branca para cima. O
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piso interno deve ser preferencialmente de material lavavel, impermeavel, ndo liso e o aviario
deverd ter portas nas extremidades para facilitar o fluxo interno e as praticas de manejo.

A maior largura deve estar entre 12 e 14 m. Larguras maiores ndo sao desejaveis por
dificuldades na engenharia estrutural e de controle das condigdes térmicas, principalmente da
ventilacdo natural. Larguras muito menores permitem melhor qualidade do ambiente para as
aves, porém nao reduzem os custos de producdo (Cotta, 2012).

Quanto ao comprimento do galpdo, considera-se que em torno de 100 m aceitavel,
chegando-se excepcionalmente ao maximo de 150 m (Cotta, 2012). O pé direito de3 mé o
mais adequado. Alturas menores podem causar problemas de ventilacdo e impedir a entrada de
veiculos, e as maiores ndo trazem vantagens (Cotta, 2012). O quadro 1 apresenta a altura do pé-

direito em relacdo a largura do aviario.

Quadro 1: Determinacao do pé-direito em fun¢do da largura adotada para o aviario.

Largura do aviario (m) Pé-direito minimo em climas quentes (m)
Até8 2,80
8a9 3,15
9al0 3,50
10a12 4,20
12al4 4,90

Fonte: Adaptado de Cotta etal., 2008.

O pé direito deve ser compativel com a largura do galpdo. Para galpdes de 4,0 m de
largura, recomenda-se pé direito de no minimo 2,4 m, e para cadaaumento de 1 m, na largura
do galpéo, recomenda-se elevacdo de 0,10 m na altura do pé direito. Os beneficios sdo fornecer
boa iluminagdo, permitir boa ventilagdo para a renovacgdo constantede ar dentrodas instalacoes,
facilitando a retirada dos gases toxicos, como a amonia e propiciar bom conforto térmico ao
nivel das aves (Albino; Barreto, 2003).

O piso do galpdo pode ser de chdo batido ou cimentado, em ambos 0s casos, é
imprescindivel ser coberto por cama de matéria organica. A cama podera ser de 5 a 8 cm de
espessura. Podem ser utilizados materiais como maravalha, palha, sabugo de milho triturado,
casca de café, capim, casca de cereais, dentre outros (Albino; Moreira, 2016).

No tocante ao conforto térmico para as aves, as camas sao importantes para absorver a
umidade do piso, evitando o emplastamento; favorecer o bom isolamento do piso, pois esta
camada de matéria organica possui baixa condutividade térmica, além disso, recomenda-se que
o revolvimento da cama ocorra em horario mais fresco a fim de manté-la seca e fofa (Albino;

Moreira, 2016).
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E pertinente considerar o dimensionamento das lampadas no galpdo, visto que, as aves
necessitam de certa intensidade de luz (LUmens/m?) principalmente nos primeiros dias de vida.
Portanto, Albino et al. (2014) determina que a distancia maxima em metros, entre as lampadas
é de duas vezes o pé direito da instalacdo; a distancia maxima, em metros, entre as fileiras é
duas vezes o pé direito dainstalacdo; a distancia em metros das fileiras para a borda do galpéo

é igual ao pé direito da instalacéo.

2.5 MATERIAISDOS TELHADOS E BEIRAIS

O material utilizado na construcéo detelhadosde aviarios deve permitir bom isolamento
térmico para que atemperatura interna seja menos influenciavel a variagdo climatica. As telhas
mais utilizadas nos aviarios sdo as de aluminio, ceramica e fibrocimento. Sugere-se que a face
superior da pintura do telhado possua cores claras, pois refletem boa parte da radiacéo térmica.
O forro atua como uma segunda barreira fisica, a qual permite a formagdo de uma camada de
ar junto a cobertura que contribui na reducdo da transferéncia de calor para o interior da

construcdo (Costa et al., 2012).

2.6 FACESDA EDIFICACAO

Para diminuir os custos das construcdes recomenda-se que atela seja utilizada em lugar
de alvenaria nas faces maiores, voltadas para dire¢cdo norte-sul; nessas condigcfes, 0 uso de
cortinas para proteger as aves dos ventos fortes se faz necessarias (Teixeira et al., 2013).

A instalacdo das cortinas é feita sobre a tela com fechamento de baixo para cima,
utilizando roldanas para a regulagem de sua altura com objetivo de oferecer o controle da
ventilacdo natural de acordo com as exigéncias térmicas para cada fase de desenvolvimento das
aves (Albino; Moreira, 2016).

J& nas faces Leste-Oeste, recomenda-se 0 uso de alvenaria para uma maior protecdo

contra a radiagdo solar e o isolamento térmico.

2.7 PAISAGISMO CIRCUNDANTE

Geralmente, os sombreamentos sdo constituidos por arvores e arbustos na posicao
perpendicular a trajetoria do vento (Figura 4). Agem também como sombreamento parcial e
temporario capaz de criar um microclima nos arredores da instalagdo com temperaturas mais
amenas (Albino; Barreto, 2003).
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Figura 4: Distanciamento recomendado entre instalagdesavicolas.
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Fonte: https://agroceresmultimix.com.br/blog/instalacao-e-ambiencia-para-aviarios/.

A arborizacgdo auxilia no controle daradiacdo solar, temperatura do ar, umidade relativa
e velocidade do vento (Costa et al., 2012). As espécies de arvores a serem utilizadas devem
reunir as caracteristicas desejadas, que incluem crescimento rapido, altura adequada para néo
interferir a ventilacdo natural, manutencao simples, folhagem densa, profundidade deraizes que
ndo interfira na estrutura dasinstalagdes. Deacordo com Albino e Barreto (2023) dentre as mais
recomendadas pode-se citar a Pinus, Casuarina, Eucalipto, Acacia, Grevilha, Robusta, etc.

De acordo com Coitinho (2019), é recomendavel o uso de gramados nas areas
circundantes para reduzir a quantidade de luz solar refletida e o calor que atinge as instalacoes.
Além disso, é sugerido o plantio de arvores altas ao norte das instalacbes para fornecer sombra
sobre o telhado, diminuindo assim a carga térmica radiante que entra no ambiente interno.

Os gramados ao redor das instalagdes devem ser mantidos sempre baixos, para que toda
a area permaneca sempre limpa, evitando a aproximagdo de ratos e de predadores.

Os quebra-ventos ou renques de vegetacdo natural sdo artificios naturais ou artificiais,
destinados a reduzir a acdo dos ventos fortes ou muitos frios sobre as construgdes (Albino;
Barreto, 2003).

2.8 VENTILACAONATURAL E ARTIFICIAL

A ventilacéo é essencial para garantir um ambiente mais salubre para os animais. A ma
ventilacdo pode comprometer a salde das aves, e conforme Cotta (2014) frangos de trés
semanas de vida sofrem um aumento significativo da viscosidade plasméatica quando
submetidos a essa condigdo. De acordo com o referido autor, a insuficiéncia de Oz é agravada
com condigdes ambientais extremas, como mas condigcdes de ventilagdo, altitude elevada,

excesso de amoniaco ou de poeira e estresse térmico.
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De acordo com Tind6co et al. (2009), a ventilagdo natural ocorre por meio do
deslocamento das massas de ar atmosfeéricas, que é a agdo do vento. Entretanto, a acéo do vento
é normalmente ocasional e intermitente e pode ser manejada por meio das cortinas, as quais
devem ser abertas nos dois lados do galpdo e na direcdo dos ventos e tem um papel importante
na renovacao do ar interno.

Como a ventilagdo natural é dependente de forgasnaturais, apesar de se tentar aproveitar
todoo seu potencial, algumas vezes, torna-se necessario aderir também aos meios de ventilagdo
artificial (TINOCO et al., 2009).

Os ventiladores e exaustores sdo utilizados para sistemas de criacdo intensivo,
principalmente em alta densidade. Conforme Albino e Moreira (2016), esses equipamentos
auxiliam na remocdo da umidade e poeira, além de facilitar a renovacdo de ar no interior da

construcédo e sdo imprescindiveis para regides de clima quente e mido (Figura 5).

Figura 5: Sistema de ventilagcdo

Renovacdo de Ar

Dioxido de Carbono

Insuflomento 1
Ar Fresco

= I
/
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Distribuicao do Ar

Fonte: http://www.caramuru.com.br/pageSmultifanliteraturaambientes.html

Os ventiladores devem ser dispostos de forma a promover o fluxo de ar no sentido da
largura do galpdo. Como no Brasil, a maioria dos ventos dominantes vem do Sul e os galpbes
sdo orientados no sentido Leste-Oeste, normalmente o sentido dos ventos € contrério ao
comprimento do galpdo (TINOCO et al., 2009).

Ressalta-se que a ventilacdo e a densidade populacional também influenciam na
presenca de gases nocivos no aviario, como a amonia, o sulfeto de hidrogénio e o didxido de
carbono. A geracdo desses gases € uma caracteristica comum na criacdo de animais e afeta

diretamente o bem-estar das aves, ja que compromete o sistema imunoldgico, reduz o conforto
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e desempenho, além de causar irritacbes e inflamagGes no sistema respiratorio e nos olhos
(Lima et al., 2020).

A reutilizacdo da cama em diferentes lotes de aves intensifica a liberacdo de amonia,
resultado do aumento do pH e da umidade devido ao acumulo de dejetos (Lima et al., 2020).
Albino et al. (2014) orienta que 0 manejo das cortinas, utilizacdo de ventiladores e exaustores
sdo ferramentas essenciais para renovar o ar nos galpdes comerciais.

De acordo com Coitinho (2019), ha dois sistemas de ventilagdo mecanica: pressao
negativa (exaustdo) ou pressao positiva (pressurizacdo). No sistema de ventilagcdo por pressao
negativa, o ar € extraido do interior do ambiente por exaustores, criando um vacuo parcial que

permite a entrada de ar externo.

2.9 SISTEMA DE RESFRIAMENTO

O sistema de resfriamento adiabatico evaporativo funciona ao fazer o ar passar por uma
superficie umida, resfriando-o a medida que a agua evapora. Existem dois métodos principais
para implementar esse sistema: nebulizagdo e uso de placas evaporativas, ambos podendo ser
associados a ventilacdo forcada, seja de pressao positiva ou negativa (Tindco et al., 2009).

Ventilagédo por Pressdo Positiva: Ventiladores injetam o ar resfriado no galpao por meio
de aberturas, distribuindo-o de maneira uniforme (Coitinho, 2019). Ventilacdo por Pressdo
Negativa (Sistema Tunel): O ar percorre longitudinalmente o galpdo, sendo extraido pela outra
extremidade. Esse sistema é ativado quando a temperatura interna atinge 29°C, com cortinas
laterais fechadas e nebulizadores acionados (Tinoco et al., 2009).

Nebulizacdo: Consiste na criacdo de pequenas goticulas de agua que evaporam
rapidamente ao entrar em contato com o ar, resfriando o ambiente. Esse processo é mais
eficiente em condicGes de ar seco. A eficacia depende do tamanho das goticulas e da posi¢cdo

dos bicos nebulizadores em relagéo aos ventiladores (Coitinho, 2019).
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Figura 6: Sistema de nebulizacdo
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Fonte: https://bit.ly/3YtzeV2

A ventilacdo positiva com nebulizacdo pode ser feita de duas maneiras: com
ventiladores ao longo do galpdo promovendo uma ventilagdo em modo tdnel, ou com
ventiladores posicionados transversalmente ao galpdo, aproveitando a ventilagdo natural para
aumentar a eficiéncia (Tinoco et al., 2009).

Placas Evaporativas: As placas de celulose sdo instaladas do galpdo, elas séo
umedecidas em seguida é o ar forcado a passar através delas, sendo resfriado antes de entrar no

ambiente. 1sso pode ser feito em combinagdo com ventilagdo positiva ou negativa (Tindco et
al., 2009).

Figura 7: Sistema de resfriamento adiabatico evaporativo

through water

25-27°C
Internal temp.

\\\ Cooling process

32-35°C
External temp.

Fonte: https://art-eco.it/en/evaporative-cooling-eco-friendly-and-natural/
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2.10 DENSIDADE DE CRIACAO

A densidade de criacdo de aves corresponde ao nimero de animais por metro quadrado
de area disponiveis a eles. De acordo com Tindco et al. (2009), criacbes em alta densidade,
podem ultrapassar a 18 aves/m?, sendo que, em regides de clima quente, recomenda-se até 10

aves/m2,

3 MATERIAL E METODOS

O objeto de estudo deste trabalho foi um ndcleo de criacdo de frangos para corte,
composto por trés galpdes localizado no municipio de Estancia/SE. Foram observadas as
caracteristicas das construcfes, incluindo suas dimensdes, sistemas de protecdo e
equipamentos. Foi realizada uma visita no dia 20/07/2024, na localidade sob coordenadas
geodésicas (- 11.21599, - 37.370918). O aviario se apresenta como um dos mais modernos na

producéo de frango de corte em Sergipe, razdo pela qual foi escolhido como objeto de estudo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ORIENTACAOE DISPOSICAO DAS INSTALACOES

A figura 8, obtida por um drone Phantom 4 Pro (DJI) ilustra uma vista aérea detalhada
dos trés galpdes dagranja defrango decorte. Foram destacadasas dimensdes dosgalpdes, cada
um com 20 metros de largura e 150 metros de comprimento, e o distanciamento entre eles é de
20 metros. Segundo Cotta (2012) larguras maiores que 14 metros dificultam a ventilacéo
natural, enquanto o comprimento esta no seu limite maximo deacordo com o autor. As medidas
foram descritas por meio do software QGIS através do Sistema de Referéncia Geocéntrico para
as Américas (SIRGAS).
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Figura 8: Ortomosaico.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Os galpdes estdo dispostos levemente inclinados na direcdo Leste-Oeste, o que faz com
que a trajetdria aparente do sol no céu passe sobre a cumieira dos galpdes, o que contribui para
reduzir a intensidade da radiacéo solar direta nas laterais e no interior das instalacdes.

Os galpdes foram construidos com uma distancia entre eles de 20 metros, no entanto,
Albino et al. (2017) observa que esse distanciamento pode desfavorecer a ventilacdo natural e
neste caso, conforme o autor o distanciamento deveria ser de no minimo 10 vezes a altura do
pé-direito entre os dois primeiros galpdes, 0 que corresponde a 28 metros, e de 20 vezes 0 pé-
direito entre os demais, correspondendo a no minimo a 56 metros. Tanto para o favorecimento
da ventilacdo natural, quanto para a reducdo do risco de contaminacdo por patdgenos entre as
instalacdes. O pé-direito das edificacbes sdo em torno de 2,8 metros.

4.2 MATERIAISDOS TELHADOS E BEIRAIS

O telhado é composto por uma combinacdo de telha metélica (figura 12) e uma placa
isolante na parte interna que funciona como um forro. A telha metélica reflete boa parte da
radiacdo solar que incide sobre a cobertura, ajudando a reduzir o aquecimento das estruturas e
mantendo uma temperatura mais estavel no interior do galp&o. Ja as placas isolantes dificultam

a transmissdo do calor absorvido pela telha para o interior da edificacao.
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4.3 PAISAGISMO CIRCUNDANTE

Quando observada lateral do galpdo (figura 9) percebe-se o alinhamento de arvores ao
redor da construcdo. Essas arvores foram estrategicamente dispostas para contribuir com o
sombreamento natural, o que auxilia nareducéo da radiagdo solar direta sobre as laterais e parte

de sua cobertura.

Figura 9: paisagismo circundante.

Fonte: Arquivo pessoal.

Além disso, observa-se a presenca de vegetacdo entre as edificacbes, que também
desempenha um papel importante na melhoria do microclima, reduzindo a absorgdo excessiva
daradiacdo solar pelo solo e reduzindo sua reflexdo para as instalagoes.

4.4 CONCEPCAOARQUITETONICA
A figura 10 mostra a lateral do galpdo, destacando suas principais caracteristicas
estruturais. Observou-se que a altura do pé-direito € de aproximadamente 2,8 metros. Ja o beiral

de 70 cm, favorece a protecdo contra chuva e reduz a radiagéo solar no interior das instalagdes.
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Figura 10: lateral do galpéo.

Fonte: Arquivo pessoal.

Quantoao pé-direito daedificacdo, segundo Albino e Barreto (2003), para as instalacoes
com essa largura (20m), o recomendado seria uma altura de 5,6 metros o que contribuiria para
a ventilacdo natural. Entretanto, como esta recomendacdo ndo é atingida, ocorre 0
comprometimento da ventilacdo natural, podendo ter sido um dos fatores que levaram a granja
a optar pelo sistema de ventilacdo totalmente mecanizado, que € realizado durante 24 horas por
dia, podendo elevar o gasto com energia.

A mureta lateral com altura emtorno de 40 cm, esta destacadana figura 11, ela contribui
para o isolamento térmico, ajudando a bloquear correntes de ar mais frias proximas ao solo e
protegendoas aves contra intempéries climaticas, principalmente quando os animais estao mais
novos e requerem uma temperatura ambiente elevada. Além de evitar a entrada de umidade do

solo externo.
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Figura 11: Mureta.

Fonte: Arquivo pessoal.

Além disso, as cortinas laterais estdo fixas na mureta e estende-se por toda a lateral,
desde a base ate o telhado, o avario ndo adota como manejo abaixar as cortinas para possibilitar

a ventilacdo natural, restando apenas a utilizacdo da ventilacdo mecanica.

4.5 INTERIOR DAS INSTALACOES

Esta destacada na figura 12, o interior do galpdo que abrigava 20.000 aves com 46 dias
de vidano referido diada visita. Asoutras duas unidades possuiam respectivamente 4.000 aves
(com 52 dias) e 16.000 aves (com 49 dias), isto porque a retirada dos frangos ocorre
gradualmente, ou seja, depende da demanda dos compradores.
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Figura 12: Densidade de aves

Fonte: Arquivo pessoal.

Analisando-se a densidade de criacdo adotada nos galpdes, nota-se que estd em
conformidade com o sugerido por Tindco et al. (2009) que recomenda 10 aves/m2em locais de
clima quente.

Mesmo com a retirada gradual dos animais, a densidade de criacdo ndo diminui, pois a
medida que as aves vao sendo retiradas, também sdo instaladas barreiras que reduzem a area de
movimentacao delas no interior do galpdo.

Estdo destacadas na figura 13, as barreiras fisicas instaladas no interior do galpéo,
utilizadas para organizar e distribuir as aves de maneira uniforme. Essas barreiras ajudam a

limitar o deslocamento das aves a fim de evitar a superlotacdo em determinadas areas.
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Figura 13: Barreiras fisicas para distribuir aves

Fonte: Arquivo pessoal.

Ao controlar a movimentacdo das aves, essas barreiras contribuem para uma melhor
gestdo da densidade no galpéo, facilitando o manejo e promovendo o bem-estar animal, pois
evitam o acumulo das aves em regides especificas, reduzem a competicdo por determinadas
areas e limitam a movimentacao excessiva dos animais. O uso dessas divisdrias é fundamental
para manter a distribuicdo equilibrada das aves, evitando estresse e garantindo o acesso
adequado aos recursos disponiveis.

A cama do aviario € preenchida com pé de serra, um material que auxilia no controle da
umidade e contribui para o conforto das aves ao proporcionar uma superficie adequadapara sua
acomodacéo.

A figura 14 mostra o interior do galpdo durante o periodo de limpeza e vazio sanitario,
uma pratica essencial para a biosseguranca na criacdo de frangos de corte pois visa evitar que

possiveis patdgenos de um lote de animais sejam transmitidos para o lote seguinte.
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Figura 14: Interior do galp&o em vazio sanitario

Fonte: Arquivo pessoal.

Apbs cada ciclo de criacdo, toda a cama do galpdo é organizada em quatro pilhas no
centro do galpdo e a unidade é lavada com desinfetante. A limpeza abrange todos 0s
componentes doaviario, como comedouros e cortinas. Apos a lavagem, € aplicada uma solucéo
de cipermetrina, e a cama é umedecida e coberta com lona para fermentar durante seis a sete
dias. Apds esse periodo, a cama é quebrada com um batedor, e as penas sdo queimadas. E
aplicado cipermetrina em pé para controle de pragas, como o cascudinho, e as linhas de agua
(nipos) também sdo limpas, preparando o galpdo para o préximo lote.

4.6 MONITORAMENTOE CONTROLE DAS CONDIQ@ES TERMICAS

Dentro das instalagdes, existem sondas de temperatura e umidade instalada (figura 15).
Esse dispositivo tem a funcdo de medir com precisdo fatores climaticos, como temperatura e
umidade relativa do ar. Os dados obtidos pela sonda sdo utilizados para monitorar o ambiente
e realizar ajustes no sistema de ventilacdo e resfriamento, visando manter o conforto térmico
ideal para as aves.
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Figura 15: Sonda de Temperatura e Umidade

Fonte: Arquivo pessoal.

Na figura 16 esta destacado o visor da Smaai, sistema responsavel pelo monitoramento
das condicOes ambientais dentro do galpdo. O dispositivo fornece dados de temperatura interna
e externa, umidade relativa, e fornece um contador para atualizar diariamente a idade das aves.
Essas informacdes sdo essenciais para garantir que a ventilacéo e o sistema de controle térmico
sejam ajustados conforme as necessidades do ambiente, promovendo o conforto e o bem-estar

das aves. Os sensores coletam os dadosem tempo real, facilitando a tomada de decisGes para
manter o ambiente estavel.
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Figura 16: Visor com dadosdo clima

Fonte: Arquivo pessoal.

Essa medicdo é essencial em regibes de clima quente, onde o controle adequado do
microclima contribui diretamente para o bem-estar e produtividade dasaves. A partir dos dados
coletados pelos sensores de temperatura e umidade relativa e a idade que as aves estéo, o sistema
deaguecimento ou resfriamento pode ser acionado, deacordo com as necessidades dosanimais.

Em momentos de entrada dos animais no galpdo (pintinhos de 1 dia) normalmente
ocorre a necessidade de utilizacdo de fornos a lenha para atender as temperaturas de conforto
requerida pelos animais.

Na figura 17 esta representado um dos fornos a lenha, cada galpdo possui um, que é
utilizado principalmente nas fases iniciais de crescimento, quando a temperatura interna deve
permanecer entre 32°C e 34°C. Os fornos, localizados estrategicamente na extremidade do
galpéo, asseguram que o calor seja distribuido de maneira uniforme através de dutos, a fim de
manter a temperatura ideal e evitar oscilagdes térmicas que possam afetar a saude e 0 bem-estar

das aves.
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Figura 17: Fornos

Fonte: Arquivo pessoal.

Os fornos a lenha utilizam um sistema de aquecimento indireto, onde o calor é gerado
de maneira controlada e distribuido para o galpdo sem exposicao direta das aves a fumaca. Esse
processo é realizado através de tubos conectadosaos fornos que conduzem o calor até o interior
do galpéo, promovendo a troca de calor de forma segura e eficiente.

As turbinas de distribuicdo do calor, sdo acionadas automaticamente por meio de uma
programacdo ajustada de acordo com as necessidades dos pintos, especialmente nos primeiros
dias de vida. O sistema funciona até os 14 ou 15 dias iniciais, sendo controlado por uma sonda,
como a demonstrada na figura 15, que realiza a leitura datemperatura e umidade do ambiente.

Antes da chegada das aves, os fornos séo ligados por 12 horas para aquecer a cama a
uma temperatura ideal de 32 a 33°C. Além disso, 0s exaustores sdo ativados nesse periodo para
garantir a circulagdo de ar, fundamental para o bem-estar das aves (ventilagdo minima). O
sistema € ajustado de forma gradativa: os exaustores sdo ligados de acordo com a necessidade;
eles comecam funcionando parcialmente, e mais unidades sdo acionadas conforme a demanda,

29



sendo que mesmo em periodos de menor demanda, pelo menos um exaustor permanece em
operagdo continua, garantindo a troca de ar.

A medida que o tempo vai passando ocorre a reducdo das faixas de temperatura para o
conforto térmico. Em caso danecessidade de redugdo da temperatura ambiente, os exaustores
sdo ativados de forma graduacdo, podendo funcionar em conjunto com as placas evaporativas
que compdem o sistema de resfriamento adiabatico evaporativo. Dessa forma, a sondamonitora
continuamente as condicfes internas do galpdo e ajusta o funcionamento dos fornos e
exaustores automaticamente.

As figuras 18 e 19 mostram o sistema de resfriamento adiabatico evaporativo, tanto na
area externa quanto na area interna do galpdo. Na &rea externa, as placas evaporativas sao
instaladas nas laterais do galpdo. O processo de resfriamento ocorre quando o ar quente externo

é puxado para dentro e passa pelas placas umedecidas.

Figura 18: Placasevaporativas (area externa) Figura 19: Placasevaporativas (area interna)

Fonte: Arquivo pessoal. Fonte: Arquivo pessoal.

A medida que o ar atravessa essas placas, a agua que circula nas placas evapora,
absorvendo o calor do ar. Esse processo, conhecido como resfriamento adiabatico evaporativo,
reduz a temperatura do ar antes de entrada no galp&o.

Os exaustores instalados no galpédo (figura 20), sdo elementos fundamentais para o
controle daventilagdo e renovacao doar no ambiente interno. Esses exaustores sao responsaveis
por remover o ar quente e itmido do interior do galpdo, facilitando a entrada de ar fresco. Ao

todo sdo 12 exaustores em cada galpéo, que ficam em funcionamento durante todo o dia.
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Figura 20: Exaustores

Fonte: Arquivo pessoal.

O sistema de exaustdo garante a circulacdo adequadade ar, o que é crucial para manter
a temperatura e a umidade sob controle. A granja utiliza um sistema de ventilagdo por presséo
negativa, onde os exaustores sdo acionados de acordo com a temperatura interna do galpédo. O
comportamento dos pintos € monitorado para ajustar a programagao, assegurando o conforto
térmico das aves.

Esta destacado na figura 21(a) o sistema de nebulizacdo no galpdo, que faz parte do
sistema de resfriamento adiabatico evaporativo, e é essencial para o controle datemperatura do
ambiente. A nebulizagdo interna libera uma névoa fina de 4gua que, ao evaporar, absorve 0
calor do ar, diminuindo a temperatura interna.

J& na figura 21(b) foi evidenciado o uso de dleo essencial no galpdo. A aplicacdo de
Oleos essenciais tem como objetivo melhorar a qualidade do ar, com propriedades
antimicrobianas que ajudam a combater possiveis patégenos no ambiente. Além disso, 0s 6leos
essenciais possuem efeitos calmantes, reduzindo o estresse das aves e promovendo um

ambiente mais saudavel e equilibrado.
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Figura 21: (a) nebulizacdo interna, (b) 6leo essencial
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Fonte: Arquivo pessoal.

O sistema de nebulizagdo tem como objetivo o resfriamento do ar, o que é crucial em
regides de clima quente, no entanto, este sistema € mais eficiente em regiées com baixa umidade
relativa do ar, por isso, para 0 seu uso, € necessario se ater aos dados de umidade, em situacoes
em gue este parametro esteja elevado, o acionamento da nebulizacdo, pode molhar os animais,

equipamentos e a cama.

5 CONCLUSAO

Foi observado que os galpdes estdo orientados de forma adequada no sentido Leste-
Oeste, além disso existe um paisagismo circundante, com espécies vegetais rasteiras entre as
instalacdes e arvores em suas laterais, o que reduz os efeitos da alta radiacédo solar.

As construgdes apresentam dimensoes e caracteristicas que limitam o uso da ventilagdo
natural, principalmente em relacdo as dimensdes de largura excessivas dasinstalacdes e a baixa
altura do pé-direito. Outra caracteristica em desacordo com as recomendac@es da literatura que
dificulta a ventilagdo natural é a proximidade das instalacdes.

Como manejo, visando superar uma ventilagdo natura deficiente, a granja faz uso de
forma integral daventilagdo artificial, com exaustores e mantendo as cortinas laterais sempre
fechadas. Assim, também € necessario a utilizacdo de iluminacdo artificial, mesmo durante o

dia, fatores que pode elevar o gasto com energia.
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6 RECOMENDACAO PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir deste estudo, como sugestéo para futuros trabalhos, recomenda-se a realizacéo
de um mapeamento térmico da instalacdo, para elucidar a variacdo real da temperatura e
umidade relativa do ar dentro desta instalacdo especifica, e assim, determinar a eficiéncia das
acOes de controle da temperatura no interior das construcdes, gerando um arcabouco real de

dados para inferir sobre as condi¢@es de conforto térmico destas aves.
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