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RESUMO

Mogco, Marcelo Lopes. Efeitos do ambiente e de nivels de energia da
dieta sobre o desempenho de frangos de corte. 2004. 80p. Dissertacéo
(Mestrado em Construcdes Rurais e Ambiéncia)-Universidade Federa
de Lavras, Lavras- MG'.

O presente trabal ho teve como objetivo avaliar os efeitos do ambiente
de criagdo e de niveis de energia da dieta sobre o desempenho de frangos de
corte, na regido de Lavrass MG. Este experimento foi conduzido no
departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, sendo utilizado
um lote de 1080 frangos de corte, constituido de machos e fémeas, com idade de
21 dias no inicio do experimento e 42 dias no final deste. Os tratamentos foram
constituidos em esquema fatorial (3x3), com 3 ambientes e 3 niveis de energia
metabolizével daracdo. O experimento foi instalado no delineamento de blocos
casualizados, tendo os niveis de EM distribuidos nos ambientes. A instalagdo
avicola foi dividida em trés ambientes, ambiente A, telha comum de cimento
amianto sem modificagbes, ambiente B, telha comum de cimento amianto
pintada de branco na sua face externa e preto na face interna e ambiente C, telha
comum de cimento amianto pintada de branco na sua face externa. Cada
ambiente continha 12 boxes com 4 repeticdes do nivel de energia da dieta, sendo
a parcela experimental constituida de 30 aves (metade de cada sexo). Foram
fornecidas trés ragbes com 0s seguintes niveis de energia 2850, 3000 e 3150
kcalEM/kg. As aves foram pesadas aos 21 e 42 dias, para avaliar o efeito do
ambiente sobre as seguintes varidveis de desempenho: ganho de peso, consumo
de racdo e conversdo alimentar. Aos 42 dias de idade, foram abatidas 36 aves,
uma por tratamento, apos jejum de 8 horas. Em seguida foram evisceradas para a
determinacdo do rendimento de carcaca (com cabeca e pés) e da gordura
abdominal. A andlise estatistica utilizada foi a andise de variéncia com teste de
médias para o fator ambientes e regressdo para o fator teor de energia da
racdo.Verificou-se que a utilizacdo de pintura branca na face externa datelha de
cimento amianto, ambiente C, resultou no melhor desempenho dos frangos de
corte, 0s maiores niveis de energia da racéo favoreceram a redugcdo no consumo
de rac8o, aumento do ganho de peso e melhoria na conversdo alimentar.

"Comité Orientador: Sebastiio Pereira Lopess UFLA (Orientador), Antdnio
Gilberto Bertechini- UFLA (Co-orientador), Francisco Carlos Gomes- UFLA
(Co-orientador).
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N&o houve interacdo dos ambientes com os niveis energéticos da ragdo
para o desempenho das aves (ganho de peso, consumo de ragdo e conversio
alimentar). Ndo houve interacdo dos ambientes com niveis energéticos da racéo,
para o rendimento de carcaca e teor de gordura abdominal.



ABSTRACT

Mogo, Marcelo Lopes. Effect of environment and dietary energy
levels on the performance of broiler chickens. 2004. 80p. Dissertacion
(Master in Farm Building and Environment)- Lavras Federal University,
Lavras, MG.

The goal of this research was to evaluate the environment effects of
growth and the dietary energy levels on the performance of broiler chickens, in
the region of Lavrass MG. This experiment was carried in the Department of
Animal Science of the Lavras Federa University, being used some 1080 poultry,
containing males and females, aged about 21 days in the onset of the experiment
and 42 days at the offset. The treatments were build in afactorial scheme (3x3),
in 3 environments and 3 metabolic energy levels of ration. The experiment was
installed on randomized deliniation of blocks, having the ME levels distributed
in the environments. The poultry facility was divided in three parts, environment
A, common amianthus-cement tile without modifications, environment B, a
common amianthus-cement tile white painted on the outside and black painted
on the inside and environment C, a common amianthus-cement tile white
painted on the outside. Each environment contained 12 boxes with 4 replicates
of dietary energy level, the experimental plot having 30 poultry (half of each
sex). Three were provided three rations the following energy levels 2850, 3000
and 3150 kcal ME/kg. The poultry were weighed at the 21 and 42 days, to assess
the environment effect on the following varieties of performance: weight gain,
feed intake and feed conversion. When aged 42 days, there were knoked down
36 poultry, one of treatment, after 8 hours fasting. Next, they were eviscerated to
determine the income of carcass (with head and feet) and the abdominal fat. The
statistic analysis used, was the variance analysis with median tests to the
environments and regression to the dietary energy levels. It was noticed that the
utilization of white paint on the outside of the amianthus-tile, environment C,
resulted in the best performance of broiler chickens, the highest dietary energy
levels favored a decrease in feed intake, increase in weight gan and
improvement in feed conversion.

" Guidance Comitee: Sebadtifip Pereira Lopes- UFLA (adviser), Francisco
Carlos Gomes- UFLA (Co-adviser), Antonio Gilberto Bertechini- UFLA (Co-
adviser).
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There were no interaction of the environments with the dietary energy
levels for the performance of the broiler chickens (weight gain, feed intake and
feed conversion). There were no interaction between the environments and the
dietary energy levels, for theincome of carcass and abdominal fat.



1INTRODUCAO

A responsabilidade pelo aumento da produtividade animal nas Ultimas
duas décadas esta associada as condic¢des de conforto térmico das instalagdes e
do manejo adequado da criagdo. Torna-se importante o estudo de possiveis
influéncias das variaveis meteoroldgicas e do manejo na produtividade animal,
especia mente para aves, cuja producdo é significativa para economia brasileira.
Problemas diversos afetam os animais em clima tropical, resultando em uma
produtividade mais baixa em relacio as regides temperadas.

Os avancos tecnol 6gicos dos sistemas produtivos animais, neste fina de
século, tanto do ponto de vista genético quanto do gerencid, fazem com que o
meio ambiente adequado sgja condicdo indispensavel, para que 0s animais
possam expressar 0 seu maximo produtivo, associado ao seu bem estar. O meio
ambiente é definido como sendo o conjunto de todos os fatores que afetam direta
ou indiretamente os animais. Excetuando a aimentacdo e o0s agentes
patogénicos, de acordo com os conhecimentos adquiridos até o presente, 0s
fatores que causam os maiores efeitos sobre o bem estar e, conseqiientemente,
sobre a producdo do animal sdo atemperatura, a umidade, aradiacdo e o vento,
gue constituem o ambiente térmico animal. Deve-se projetar a instalagdo para
amenizar 0s seus extremos, bem como possibilitar o controle da luminosidade e
da qualidade do ar, que sdo igualmente importantes para maior produtividade
animal. O ambiente interno de uma instalacdo normamente € fungdo das
condicOes locais externas, das caracteristicas construtivas e dos materiais da
instalacdo, da espécie, do nimero de animais, do mangjo e das modificacles
causadas pelos equipamentos do sistema produtivo e também pelos que tém

como objetivo o acondicionamento ambiental.
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O conforto térmico no interior de instalacBes avicolas € importante, j&
que condic¢des climaticas inadequadas afetam consideravel mente a producdo de
frangos de corte. O excesso de frio e, principalmente, o excesso de calor, para
nossa condi¢do de pais tropical, revertem em uma menor produtividade das aves,
afetando o crescimento e salde destas, 0 que pode levar a situagdes extremas,
como o acréscimo da mortalidade dos | otes.

O modelo atual de producdo avicola teve inicio a partir no século
passado nos EUA, Europa e Japdo. Durante a Segunda Guerra Mundial, a
necessidade de fornecimento de carne para os soldados tornou indispensavel a
producéo de carnes alternativas, que estivessem aptas a0 consumo em um curto
espaco de tempo. Atuamente, as exportacbes de carne de frango vém
aumentando de forma relativa a pauta das exportagdes brasileiras de produtos
agropecuarios, principamente, devido & condigdes atamente competitivas,
resultantes de um intenso desenvolvimento de produtos que atendem as
preferéncias dos consumidores, aém de inovagles tecnol 6gicas implementadas
pelo setor.

Com base no exposto, objetiva-se, com o trabalho, avaliar os efeitos do
ambiente de criagdo e de niveis de energia da dieta sobre o desempenho de

frangos de corte, naregido de Lavras-MG.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cobertura

O material de cobertura € um dos principais responsaveis pelo conforto
térmico na edificacio. E através da resisténcia térmica do material que definimos
Se este tem maior ou menor capacidade de transferéncia de calor, pois, quanto
maior o valor da resisténcia térmica, menor serd a transmissao de calor. A
cobertura deve ser leve, impermedvel, resistente as intempéries, ter baixa
condutividade térmica, €l evada resisténcia mecanica, facilidade de manuseio na
montagem, bom aspecto estético e baixo custo. As significativas causas de
desconforto térmico sdo o fluxo de calor através do material de cobertura e as
temperaturas el evadas, resultantes na face inferior dastelhas.

(Lopes, 1986; Baéta, 1999) O eixo longitudina dos pavilhGes deve
estar orientado no sentido Leste-Oeste verdadeiro, de modo que a superficie
exposta a oeste seja a menor possivel, evitando-se o sobreagquecimento pela forte
insolacdo nas longas tardes de verdo. A orientacdo das construcbes é um fator
importante na definicdo das condicBes térmicas ambientais internas das
instalacdes, pois permite determinar a maxima ou a minima insolacdo interna em
condigdes de inverno e verdo. A orientagdo, para galpdes situados em regides
tropicais e subtropicais, comumente deve apresentar seu maior eixo na diregéo
Leste-Oeste. Tal orientacdo permite menores valores de temperatura ambiente e
temperatura do solo, pois seu interior apresenta-se sombreado na maior parte do
dia A orientacdo Leste-Oeste favorece o0 aguecimento interno das instal agdes no
inverno, em fungdo do posicionamento mais baixo do sol nalinha do horizonte,
0 gque permite umamaior area ensolarada durante esta estagéo do ano.

Segundo Baéta (1999), o telhado influencia o ambiente interno em
decorréncia do tipo de telha, da inclinagdo, da largura do beira e da presenca e

tipo do lanternim. O tipo de telha tem influencia direta sobre a quantidade de
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calor que chega ao interior da edificagdo durante o dia e € perdida, do interior
para o exterior, durante a noite, e ainda interfere na carga térmica radiante a que
estard sujeito o animal. A coberturaidea deve apresentar grande capacidade de
refletir a radiacdo solar, ter considerdvel capacidade isolante térmica e
capacidade de retardo térmico em torno de 12 horas. Com essas caracteristicas, a
pequena quantidade de radiacdo solar absorvida pela telha tera dificuldade em
atravessar o materia e, ao fazé-lo, atingira o interior com defasagem em torno
de 12 horas, aguecendo o ambiente interior, quando a temperatura deste estiver
mais baixa. Essa cobertura terd, durante a noite, uma temperatura superficia
interna relativamente maior e também dificultara a perda de calor do ambiente
interior, mais quente, para o exterior maisfrio.

Moraes (1999) afirma que o material de cobertura constitui  um dos
principais fatores no conforto térmico ambiental, pois, em funcdo de suas
caracteristicas, tem-se a quantidade de caor que entra e sai da construgéo.
Assim, melhorias adicionais em uma cobertura podem ser conseguidas com
associacdo de aspersdo de &gua sobre esta, uso de materiais isolantes ou
reflexivos, ou ainda, utilizando-se materiais com grande inércia térmica e forros
sob a cobertura. O forro permite aformagdo de uma camada de ar moével junto a
cobertura, 0 que contribui sobremaneira para a reducéo de transferéncia de calor
parao interior da construcdo (Baéta & Souza, 1997).

Fontes (1998), estudando o efeito de materia isolante de cobertura no
desempenho térmico de aviario de frangos de corte, observou que o isolante foi
responsavel pela variacdo de até 8 % no indice de conforto, o que correspondeu
auma reduco de até 6 °C natemperaturainterna do galpao.

A energia radiante absorvida pelas coberturas transforma-se em energia
térmica ou calor; parte dessa energia pode ser transmitida a superficie oposta
através da conducdo. O isolamento térmico constitui um dos meios mais

eficientes e econdbmicos de melhorar as condi¢gdes ambientais de edificacbes em
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geral. A outra parte da energia absorvida pode ficar armazenada e,
posteriormente, transferida para o meio, por processos de convecgdo e radiacdo
(Né&ss, 1999).

Rosa (1984), estudando o comportamento de trés materiais de cobertura,
baseado no ITGU- indice de temperatura do globo e umidade e CTR- carga
térmica de radiacdo, verificou que o materia de cobertura mais efetivo em
reduzir cargatérmica de radiacéo foi o barro, seguido pelo auminio e cimento
amianto e que as melhores condicdes de conforto térmico em dia tipico de céu
descoberto foram obtidas, respectivamente, para as coberturas de barro, aluminio
e cimento amianto.

Baéta (1999) observou que resultados experimentais tém mostrado que,
avaliando o desempenho global da cobertura, em termos de eficiénciarelativa, a
telha de auminio nova, como sendo igual & unidade (91 %), resguardando
possiveis variagdes de material e de acabamento, as eficiéncias de outros
materiais SG0 as seguintes. sapé com 15 cm de espessura apresenta eficiéncia
igual a 1,2 ; telhas de aluminio pintadas de branco por cima e preto por baixo
1,10; telhas de ago galvanizado pintadas de branco por cima e preto por baixo
1,07; telhas de fibrocimento pintadas de branco por cima 1,04; telhas de madeira
compensada com pelicula de auminio por cima 1,03; telhas cerémicas 1,00;
telhas de ago galvanizado nova 0,98; telha de aluminio velha 0,90 e telha de
fibrocimento velha 0,90. Outras técnicas, para melhorar o desempenho térmico
das coberturas, tém sido o capeamento das mesmas com materia isolante
(poliuretano), a colocacéo de forros e a utilizagdo de um pléstico dedizante na
aturado pédireito, criando efeito correspondente ao forro.

Campos (1986), considerando a atura do centro de massa igual a 0,70
m, concluiu que galpdes com telha de barro, tipo francesa, com e sem forro, e

telha de cimento amianto com forro apresentam melhor conforto térmico e
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menor valores de ITGU e CTR. Entretanto, o galpdo com pior desempenho foi o
coberto com telha de cimento amianto sem forro.

Moraes (1999) afirma que, segundo alguns fabricantes de telhas de
cimento amianto, o uso de pintura branca promove a reflexdo da radiagdo solar,
acarretando reducéo na quantidade de calor de radiacéo gerado na cobertura. No
caso de telhas de cimento amianto com muito tempo de uso, é recomendada uma
lavagem do telhado, visando a retirada do limo ou de crostas, para facilitar a
fixacdo datinta

Lopes (1986), estudando o uso de pintura em cobertura, constatou que
telhas de fibrocimento enegrecidas pelo tempo, quando pintadas de preto na
parte superior, proporcionam aumento do fluxo térmico que atravessa a
cobertura em 20 %, a pintura aluminizada reduz 50 % e a pintura branca reduz
até 80 %. Recomenda-se, na face superior da telha, pintura branca e na face
inferior, pintura preta, devido & baixa refletividade. O uso de diferentes
materiais, através da manipulacdo da resisténcia do material (Rm), dada pela
espessura (e) e condutividade do material (K), permite a escolha de materiais
com maior ou menor isolamento térmico.

Kelly & Bond (1958) recomendam, para coberturas de instalagtes
zootécnicas, em climas quentes, a pintura branca na face superior do materia e
negra ha face inferior, proporcionando melhores resultados quanto ao conforto
do ambiente.

No Brasil, o cimento amianto &, dentre os materiais de cobertura, 0 mais
usado. Este é fabricado principalmente com Cimento Portland e amianto em
fibras. Essas duas matérias primas sdo minerais inorganicos, cuja associagao por
meio de maguinas especiais origina 0 Cimento Amianto. O asbesto ou amianto é
utilizado na fabricac8o de telhas, caixas d'édgua, guarnices de freios (lonas e
pastilhas) e revestimentos de discos de embreagem, vestimentas especiais,

materiais plasticos reforcados, termoplasticos, massas, tintas, pisos vinilicos etc.
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O asbesto trata-se de um elemento toxico extremamente nocivo a salde, sendo
capaz de provocar males irreparaveis aos individuos que trabaham diretamente
na sua manufatura. Atualmente, a substituicdo das fibras de cimento amianto
tem sido a preocupacéo de muitos pesquisadores, em funcéo dos problemas de
salde a este mencionados. Os materiais aternativos de construcdo, adquiridos a
baixo custo e fécil aquisicdo como as fibras sintéticas ou naturais, vém sendo
capazes de substituir o amianto em matrizes de cimento. As principais vantagens
da utilizacdo das fibras sintéticas ou naturais sd0 a rapidez e economia ha
colocacdo, a durabilidade e impermeabilidade, a incombustibilidade, execugdo
de telhados de pequenainclinacdo, a utilizacdo de estruturas mais leves, reducdo

do nimero de tergas de fixacao e baixa condensagéo.

2.2 Temperatura

Segundo (Lopes, 1986; Miller, 1982), é necess&rio que ocorra uma
adequacdo das congtrucbes, para que o0s ambientes proporcionem maxima
produtividade, minimizando os problemas gerados pelo excesso de caor, na
criaco intensiva de aves. Desta forma, seréo acancados beneficios, para o
acréscimo da produtividade das aves e, consequentemente, beneficios
econbmicos aos produtores. Para que isso ocorra, 0 ambiente térmico das
instalacdes deve ser bem dimensionado em seu projeto inicial, levando-se em
conta os materiais de construcéo, a localizacdo da estrutura na propriedade, sua
geometria, orientacdo em relacdo ao sol, aém da previsdo da necessidade e
instalacdo de equipamentos de resfriamento eficientes, que sgjam utilizados de
maneira adequada, além de serem economicamente viaveis. Dependendo da
magnitude, e da duracdo do estresse térmico sofrido pelas aves, podem ocorrer,
desde peguenos decréscimos no ganho de peso, até prostragdo e morte. A
temperatura ambiente compreende a temperatura do ar e das superficies

circunvizinhas, sendo a do ar considerada a maior variavel do ambiente térmico,
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uma vez que a dissipacdo do calor sensivel dos animais € fundamentalmente
funcdo da diferenca entre as temperaturas do corpo dos animais e do ar. A
temperatura ambiente exerce influéncia sobre a dissipacdo de calor na forma
sensivel e latente. Diminuindo a temperatura, aumenta a influéncia do calor
sensivel; aumentando a temperatura, aumenta a importancia do calor latente.
Quando a temperatura ambiente é igual a temperatura corporal, a ave ndo pode
perder calor por meios ndo evaporativos, todavia pode perdé-lo pela evaporacdo

da &gua no aparelho respiratério.

Segundo Zanolla (1998), a freqliente situagéo de elevadas temperaturas
dentro dos galpdes avicolas brasileiros € devido mais a ma concepcdo e
adequacdo do alojamento do gue propriamente a adversidade climética. Contudo,
para determinadas regifes e épocas do ano, mesmo para instalacBes bem
plangjadas, torna-se necessaria a utilizacdo de sistemas artificiais para promover
melhorias no ambiente térmico das aves, especialmente na criacdo em dlta
densidade.

De acordo com Perrault & Leeson (1992), a composicdo da carcaca, 0
ganho de peso, a conversdo alimentar e aingestdo de alimentos sdo influenciados

pelatemperatura ambiente.

Bruno (2002) relata que a temperatura ambiente é um dos fatores
determinantes para obtencdo de um bom resultado para criacdo de frangos de
corte, ja que estes sdo altamente susceptiveis a variagbes da mesma, tanto para
mais como para menos. Devido as variagbes climaticas encontradas em nosso
pais, torna-se extremamente dificil a manutencdo, durante o ciclo de criacdo, de
uma temperatura constante, que permita o maximo desempenho zootécnico das
aves. Isto sO seria possivel se os avicultores brasileiros adotassem galpdes
climatizados, o que ainda ndo ocorre em escala comercia, devido aos altos

custos. Essa variacdo na temperatura acaba se transformando na principa fonte
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de estresse a qual as aves sdo submetidas durante seu desenvolvimento. Os efeitos
a esse estresse térmico sdo conhecidos, englobando entre outros resultados piora,
na conversdo dimentar, menos peso a0 abate, aparecimento de doencgas
metabdlicas, etc.

Macari (2001) afirma que o estresse calérico em frangos de corte passa a
ser realmente problemé&tico a partir da terceira semana de idade. Este estresse €
mais problemético que o estresse por frio, j& que a ave dispde de mecanismos

termorregulatérios, até certo ponto limitados, para o processo de perdade calor.

Oliveira Neto (1999) concluiu que a temperatura ambiente influenciou o
ganho de peso, que foi 16 % menor nas aves mantidas sob estresse de calor em
relacdo as mantidas em conforto. De forma similar ao ganho de peso, constatou-
se que a ata temperatura (32 °C) promoveu piora de 19 % na conversio
dimentar das aves. As aves submetidas a0 estresse de calor apresentaram
consumo de agua 37 % superior as mantidas no conforto térmico. O aumento no
consumo de &gua refletiu o grau de estresse a que as aves estavam submetidas e
a consequente tentativa destas em favorecer a perda de calor corporal para o
ambiente.

Macari & Furlan (2000) observaram que, em condicBes de elevado
estresse caldrico, aingestdo de alimentos diminui e os requerimentos energéticos
da ave aumentam, j& que ela necessita aterar seu metabolismo, para regular sua
temperatura corporal.

César et a. (1994), dizem que o calor tem sido um dos sérios problemas
encontrados pelos produtores de frangos de corte nas regifes tropicais e
subtropicais. A toleréncia ao calor é tanto menor quanto maor o
desenvolvimento da ave. No entanto, atencdo especia deve ser dada ao estresse
caldrico na fase inicial. No estresse agudo ocorre acentuada perda de peso, a

gual é atenuada pela presenca de &gua. Os pintos com idade de sete dias perdem
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relativamente mais peso que os frangos, mas tém ganho compensatério
adeguado, quando col ocados em situacéo termoneutra.

Zhou & Y amamoto (1997), avaliando o desempenho de frangos de corte
submetidos a varidveis ambientais, observaram que animais sob condi¢cdes de
estresse de cador promoveram modificacbes da taxa metabdlica, com
consequiente ateracdo do calor corporal.

Mitchell & Carlide (1992) verificaram que frangos de corte ap serem
submetidos & temperatura de 35 °C, durante duas semanas, tiveram reducdo se
29 % na ingestdo de alimento e 37 % na taxa de crescimento, gquando
comparados a frangos mantidos a 22 °C. Dessa maneira, pode-se observar que a
taxa de crescimento e 0 consumo de ragdo s80 inversamente proporcionais a
elevagdo datemperatura.

Igraci et a. (1994), estudando o efeito do estresse caldrico sobre a
temperatura reta de frangos de corte ndo selecionados, verificaram que
independente da presenca ou auséncia de agua os frangos ndo selecionados
mostraram-se tolerantes ao calor. A presenca de égua fresca (25 °C) foi eficaz
em atenuar 0 aumento da temperatura corporal e perda de peso dos frangos
submetidos ao estresse cal érico.

Para Mendes (1990), o efeito do estresse térmico moderado (temperatura
de 20,9 para 28,6 °C), em frangos de corte com 35 a 42 dias de idade, em
condi¢des normais de manegjo e alimentacdo, produziu reducdo de 5 % no ganho
de peso; de 3,4 % no consumo de racdo e piora de 4 % na conversdo alimentar,
por °C de aumento na temperatura ambiente.

Han & Baker (1993), realizando estudos envolvendo temperatura e
desempenho, verificaram reducéo de 22 % na ingestdo de aimentos e 20 % no
ganho de peso, tendo uma piora ha conversdo alimentar, para ambos 0s sexos de
aves submetidas a37 °C e 24 °C.
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Para Rostagno et a. (1994), a faixa de temperatura média ideal para o
desenvolvimento de frangos de corte é de 20 a 22 °C, sendo que ocorre reducéo
linear da exigéncia energética da ave até 27 °C. Temperaturas superiores
aumentam a exigéncia de energia, porém o consumo de racdo diminui,
acarretando deficiéncia energética.

Bertechini et al. (1991) estudaram o efeito da temperatura ambiente e
nivel de energia daracdo sobre o desempenho de frangos de corte e observaram
que, com 0 aumento da temperatura ambiente, houve reducdo linear no ganho
de peso e no consumo de racdo e de energia da ragdo, a medida que foram
elevados os niveis energéticos da dieta.

Suk & Washburn (1995) concluiram que alteracbes na temperatura
ambiente podem acarretar variagdo no consumo de racdo dos animais, na
tentativa de obter-se maior producdo de caor, j& em condicBes de estresse
térmico ocorre redugdo naingestdo de alimentos, afim de reduzir o calor gerado
pelo metabolismo.

Harrison (1995), citando a restri¢do alimentar como tentativa de combate
ao estresse por calor, verificou que a redugdo no consumo de aimentos gera
decréscimo quanto ao ganho de peso, piora na conversdo aimentar e,
consegiientemente, perdas econdmicas ao produtor rural.

Gondim (1993), citando Reddy & Kely (1991), verificou que os machos
s80 mais susceptiveis ao calor que as fémeas, em virtude de uma menor &rea de
superficie em relacdo a0 peso. Sob condicBes de temperatura extremas, a
producdo e a qualidade do sémen caem, bem como a libido e a atividade de
acasalamento, gerando perdas reprodutivas, sendo a pressao atmosférica fator de
influéncia na producéo de sémen. O decréscimo no consumo alimentar também
€ observado com o aumento da temperatura ambiente. Racdes formuladas para

fornecer um consumo adequado, a baixas temperaturas, tornam-se menos
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eficientes com o0 aumento da temperatura, conseqiientemente, as taxas de ganho

de peso sdo prejudicadas.
2.3 Umidade Relativa

Segundo Miller (1982), a segunda varidvel do ambiente térmico em
importancia € aumidade relativa do ar, constituindo um maior problema nas areas
tropicais quentes e Umidas. A umidade relativa tem um significante efeito na taxa
de perda de cdor dos animais, particularmente em ambientes com atas
temperaturas. Quando o ar estd seco, a perda de calor latente € um processo
bastante eficiente. Para condi¢des onde o0 ar esta imido, os animais ndo podem
eliminar muita dgua dos pulmdes, dificultando a perda de calor por meio

evaporativo.

Para Teixeira (1997), umidade relativa abaixo do nivel de conforto, em
conjuncdo com ata temperatura, provoca dessecacdo das vias respiratérias da
ave, causando desconforto, o que pode ser traduzido em reducéo no consumo do

alimento e no ganho de peso.

O resfriamento evaporativo trata-se de uma forma de arrefecimento da
temperatura do ar, mudando o ponto de estado psicrométrico do ar, reduzindo a

temperatura e aumentando a umidade, através de &gua pul verizada ou aspergida.

Segundo Fonseca (1998), os sistemas de resfriamento evaporativos,
embora possibilitem reducdo substancia da temperatura, fazem-no com
consequiente aumento da umidade relativa do ar, diminuindo a quantidade de
calor dissipado pelo animal naforma evaporativa, podendo ser um fator limitante,

gue precisa ser investigado para cadaregido climética

A cama de frango é o material distribuido no piso do aviério, com
espessura variando de 4 a 7 cm de adtura, cujas fungbes sdo: servir de leito,

receber excegles, restos de racdo, penas e descamacles da pele e proporcionar

12




conforto, diminuindo assim lesdes corporais, principal mente, referentes ao coxim
plantar e peito. A cama deve ser altamente absorvente e apresentar capacidade de
liberar rapidamente umidade para o ambiente. Esta pode ser oriunda de diversos
materiais, como; maravalha de madeira, casca de arroz, casca de café, casca de
amendoim, capim picado, entre outros. No entanto, tais materiais apresentam
caracteristicas diferentes quanto ao custo, composicdo, retencdo de umidade e
absorcdo. (Noll, 1992; Laurentiz, 2000).

Para Baido (1995), os componentes que mais contribuem para a ata
umidade das instal agBes avicolas s80: a &gua evaporada via respiragdo, a dgua do
proprio ar e a quantidade de agua eliminada nas fezes, sendo que 25 % da &gua
excretada pelas fezes provém da urina e os outros 75 % se originam do trato
digestivo e da respiracdo. O aumento na perda de agua por evaporacdo induz a
ave a aumentar a ingestdo de agua, o que torna as fezes mais liquidas,
consequentemente, mais umidade € adicionada ao ambiente e a cama,
intensificando a dificuldade de perda de calor via evaporativa das aves. Assim, a
decomposi¢do microbiana de acido Urico, que resulta em aménia e gas carbonico,
€ favorecida pela dta umidade, o que constitui como fator negativo para a

produtividade avicola.

De acordo com Laurentiz (2000) o aumento da quantidade de agua
ingerida pelas aves, devido a elevacdo da temperatura, aumenta a quantidade de
agua nas fezes, elevando a umidade, que favorece a volatizacdo da ambnia. A
exposicao das aves a amdnia causa irritacdo da mucosa do sistema respiratério,
aumentando a suscetibilidade das aves as doencas respiratorias, podendo afetar o

consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar.

De acordo com Seiffert (2000), a forma dominante de N organico no
esterco das aves € o ion amdnio (NH,), que é convertido em aménia (NHs), com

elevacdo do ph e sob condi¢cBes de umidade. Esta ambnia, na forma de gés,
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difunde-se do esterco para atmosfera pela volatizagdo, podendo conduzir a
presenca de elevados niveis do gas ambnia no interior dos galpdes de aviarios e
de poluicdo da atmosfera adjacente. A volatizacdo da ambnia do esterco pode
causar diversos problemas, que incluem decrécimo no desempenho das aves,
riscos a salde dos operadores, poluicdo atmosférica e reducdo do poder

fertilizante do esterco pelaperdadeN parao ar.

Anderson et al. (1965) verificaram que a exposi¢cdo de frangos a ambnia,
diéxido de carbono e poeira por seis dias seguidos acarretaram numa perda
significativa de cilios do epitélio da porcéo superior da traquéia, influenciando no
transporte de muco e na eliminacéo de particulas de poeira pelo organismo das
aves. Além disso, a exposicdo a 20 ppm de ambnia no ar, durante 72 horas
consecutivas, promoveu uma maior taxa de infec¢do quanto ao virus da doenca de
Newcastle.

Reece et a. (1980), estudando o efeito da amdnia sobre o desempenho das
aves, observaram que diferentes teores de aménia (0,50; 100 e 200 ppm)
promoveram interferéncia quanto a0 ganho de peso, conversdo dimentar e
mortalidade, durante o periodo de 28 dias de exposi¢éo.

Segundo Castro (1999), a ambnia € gerada no galp&o por acdo microbiana
sobre 0 urato na cama. O urato € um produto de excregdo gerado pelos rins da
ave. O processo de liberacdo da ambnia ocorre lentamente em cama seca e muito

rapidamente em cama mol hada.

Para Baido (1986) e Zanolla (1998), a umidade de cama recomendada
como ideal situa-se entre 20 e 30 %, uma vez que umidades maiores propiciam
ocorréncia de doengas e umidades menores levam ao inconveniente de formacéo
de poeira no local e, além de ser desconfortavel, favorece o aparecimento de

doengas respiratdrias no plantel. O aumento da densidade na criacdo de frangos
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implica no maior umedecimento da cama. Duas alternativas bésicas podem ser
sugeridas com vistas a reduzir esse incremento: aumentar a espessura da cama ou
fazer uso de material mais absorvente. Outra varidvel de dificil controle e que

exerce influéncia na umidade da cama, € aumidade do ar.

Segundo North & Bell (1990), capins picados ou triturados vém sendo
utilizados como cama, entretanto, apesar destes materiais apresentarem boa
capacidade de absor¢éo de &gua, sua capacidade de perda d’égua é lenta, 0 que

compromete 0 seu uso.

2.4 Ventilacdo
A ventilagdo é um meio eficiente de reducdo de temperatura dentro das

instalacdes avicolas, por aumentar as trocas térmicas por convecgdo. Desvios das
situacBes ideais de conforto originam surgimento de desempenho baixo do lote,
em consequéncia de estresse. A ventilacdo adequada se faz necessaria ainda para
eliminar o excesso de umidade do ambiente e da cama, proveniente da agua
liberada pela respiracdo das aves e através dos deetos;, e para permitir a
renovacdo do ar regulando o nivel de oxigénio necessario as aves, eliminado gas
carbbnico e gases de fermentacéo (Abreu, 2000)

Segundo N&as et al. (1995), com o objetivo de minimizar o estresse de
calor, um sistema artificia freqlientemente utilizado é a ventilagdo forgcada, cuja
funcéo é evitar o sobreaquecimento nas instalacfes, permitindo a renovacéo do
ar, bem como a melhoria nas condi¢fes termoigrométricas, favorecendo o
conforto térmico no verdo, mediante o incremento das trocas de calor por
CoNVecgao e evaporacao.

Ferreira (1996), estudando o posicionamento de ventiladores em gal pdes
para frangos de corte, verificou, com base no ITGU, que os ambientes térmicos

com presenca de ventilacdo foram significativamente melhores que o ambiente

15




térmico obtido pela auséncia de ventilacdo, e o melhor ambiente térmico foi
aguele com ventilacdo transversal.

Para Fonseca (1998), o sistema de ventilagdo em forma de tunel
promove o deslocamento da massa de ar no sentido longitudinal do galpdo. Os
ventiladores séo distribuidos ao longo do comprimento do galp&o, de forma que
0 ar succionado por uma extremidade percorra de maneira uniforme todos os
pontos do galpdo, saindo pela extremidade oposta.

Zanolla (1998), estudando o sistema de ventilacdo em tlnel e sistema de
ventilacdo lateral na criac8o de frangos de corte em alta densidade, verificou que
ambos os sistemas de acondicionamento térmico utilizados n&o foram
suficientes para eliminar o desconforto térmico das aves, devido as elevadas
temperaturas, o que refletiu em intensa carga térmica radiante, contribuindo para
o desconforto. No entanto, acredita-se que este indice possa ser reduzido através
de mudancas na instalagdo, como, aspersao de agua sobre a cobertura, pintura da
mesma em cor branca, emprego de telhas cerdmicas e utilizagcdo de forros e
materiais isolantes ou reflexivos, além de melhora do microclima local, através

do plantio de arvores.

Sartor et a. (1998) desenvolveram experimento para avaliar o efeito de
sistemas de resfriamento evaporativo como forma de proporcionar melhorias das
condicOes térmicas ambientais em galpdes para frangos de corte, registrando o
consumo de ragdo, ganho de peso e mortalidade. Os resultados demonstraram que
0 sistema de resfriamento evaporativo com ventilador de alta rotagdo associado a

nebulizacdo proporcionou as mel hores condic¢des térmicas para as aves.
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2.5 Formasde Transferéncia de Calor

As trocas de calor entre as aves e 0 ambiente podem se dar por meio de
formas sensiveis e latentes. O calor detectado por simples termdmetros é
chamado de forma sensivel de transferéncia de calor, sendo estas, a conducéo,
conveccao e radiacdo.

Segundo Rutz (1994), as perdas de calor sensivel (conducdo, convecgdo
e radiacdo) sdo dificultadas a medida que ocorrem aumentos progressivos ha
temperatura ambiente. As formas de transferéncia de calor latente sdo fluxos de
calor causados por gradiente de presséo de vapor d’'agua, no caso, evaporacao

ou condensagao.

2.5.1 Conducéo

Para Silva (2000), a conducdo térmica € a expressdo aplicada ao
mecanismo de transferéncia de energia entre corpos, entre partes de um mesmo
corpo, por meio da energia cinética da movimentagdo das moléculas ou pela
movimentagdo de elérons livres, como no caso da conducdo de metais. Um
aspecto fundamental da conducdo é a necessidade de contato direto entre
mol éculas dos corpos ou superficies. Portanto, a transferéncia de energia térmica
por esse processo pode ocorrer apenas no interior da massa de um corpo ou entre
dois corpos que estejam em contato direto entre si.

Segundo Miiller (1982), todos os corpos tém uma certa quantidade de
energia térmica ou energia interna, a qual chamamos usualmente calor, que se
manifesta por um movimento das moléculas, &omos e particulas. O calor é
transmitido sempre do corpo mais quente ao mais frio e so € possivel opor-lhe
resisténcias de eficacia variavel, mas nunca impedir totalmente sua transmissao.
As aves de forma geral se beneficiam pouco desta forma de troca de calor, ja que
o fluxo de calor por conducdo exige o contato entre as superficies ou substancias

cujas temperaturas devam ser diferentes. No fluxo de calor condutivo, uma
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molécula quente do corpo choca-se com uma molécula vizinha fria e transfere
parte de sua energia a esta molécula e assim por diante, tendendo ao equilibrio.
A magnitude e a velocidade do processo estdo relacionadas com as
caracteristicas térmicas das partes envolvidas, sendo que a condutividade
térmicaira determinar a quantidade de calor transmitida.

De acordo com Falco (1997), a conducdo desempenha importante papel
na termorregulacdo do animal, pois € a Unica forma de passagem de calor desde
0 nucleo centra do organismo até a superficie corporal externa, através do
contato entre particulas dos tecidos. Além disso, a conducdo também é
responsavel pela passagem do calor da superficie da pele para 0 meio. Isto
ocorre em temperaturas de conforto, quando, em temperaturas elevadas, a
velocidade de perda vai depender do gradiente térmico entre a pele e 0 meio da

cobertura cutanea.

2.5.2 Convecgdo

Para Falco (1997), o processo de convecgdo se da pela transferéncia de
energia devido a movimentacdo do ar, cujas moléculas v@o de corpos mais
quentes para os mais frios. Dois fatores interferem na perda de caor por
convecgdo: a movimentacdo do ar e a extensdo da superficie corporal.

Segundo Baéta (1999), em condi¢bes de temperatura do ar abaixo da
temperatura superficial do animal, em razéo da movimentagdo do ar, h4
remocéo de calor do corpo do mesmo, constituindo em importante meio para
manutencdo da homeotermia. A convecgdo se difere da condugdo por haver
trandocacdo de moléculas e porque o calor trocado depende da forma e
caracteristicas da superficie e da movimentacdo do ar. Em muitos casos,

dependendo da espessura da cobertura do animal, com penas, 0 calor se move
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por conducdo até atingir o fino filme de ar externo (camada limite) e, a partir
dessa camada, ocorre 0 processo convectivo.

De acordo com Silva (2000), uma corrente de fluido, liquido ou gasoso,
que absorve energia térmica em um dado local e que entdo se dedoca para outro
local, onde se mistura com por¢des mais frias do fluido e para elas transfere a
energia, € uma corrente de conveccdo. Se o deslocamento do fluido for causado
por uma diferenca na sua densidade, que € uma consequéncia da diferenca de
temperatura, o fendmeno é denominado conveccdo natural ou passiva. Caso 0
fluido sgja deslocado por forgas ativas, como bombas, ventiladores, mecanismos

geradores de vento ou turbuléncias, teremos uma conveccdo forcada ou ativa.

2.5.3 Radiacéo

(Rivero, 1986; Muller, 1982) aradiacdo € a forma de troca de calor por
meio de ondas eletromagnéticas, através do meio transparente entre dois pontos
Ou mais corpos que se encontram em diferentes temperaturas. A quantidade e as
caracteristicas da energia radiante emitida por uma superficie dependem de sua
natureza, da sua temperatura absoluta e de seu arranjo microscépico. O ar meio
transparente e diatérmico ndo absorve nem emite energia radiante. O sol é
responsavel pela emissdo de energia radiante de ondas curtas, chegando a Terra
na faixa de 0,3 a 3 um de comprimento de onda. Entretanto, todos os outros
corpos do ambiente encontram-se em temperaturas relativamente baixas, sendo
emissores de energia radiante na forma de ondas longas da ordem de 10 pm. O
espaco que nos rodeia esta permanentemente carregado de energia radiante, ja
gue todos 0s corpos que possuem energia interna tém a propriedade de
transformé-la parcialmente em ondas eletromagnéticas. Todos os elementos do
ambiente emitem radiacbes, assim como a luminescéncia, fosforescéncia,
emissOes de radio e tv e as radiacOes de certos gases. A energia radiante esta

constituida de ondas el etromagnéticas que se propagam a vel ocidade de 300.000
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km/s. A radiacdo térmica incidente sobre uma superficie pode ser refletida,
absorvida ou transmitida. Menor quantidade de energia radiante € absorvida por
superficies de coloragdo clara, quando comparadas com superficies escuras,
aém disso, a quantidade de radiacdo trocada pode sofrer influéncia em relagcdo a
orientacdo das superficies consideradas, que pode ser da edificagcdo ou do
animal.

Para Falco (1997), o fluxo de calor no processo de radiacéo ndo depende
da temperatura do ar, mas sim da temperatura e da natureza da superficie da
pele, sendo assim o animal irradia calor até os objetos mais frios e recebe
irradiacéo de objetos mais quentes.

Segundo Silva (2000), as ondas eletromagnéticas sdo irradiadas pelos
atomos e moléculas como resultado de modificagbes no seu contelido
energético. A quantidade de radiacdo emitida depende da natureza do material,
da constituicZo fisica e datemperatura. Acima do zero absoluto (- 273,15 ° C ou
0 ° K), emite radiac&o térmica em comprimentos de onda que dependem dessa
temperatura. Uma superficie pode comportar-se de trés modos, no que concerne
aradiacdo térmica: refletindo a energia nelaincidente, absorvendo essa energia e
transmitindo a energia. Existe ainda uma quarta propriedade das superficies, a
emissividade. Trata-se da capacidade da superficie emitir ou irradiar a energia
térmica nela contida, sob aforma de ondas eletromagnéticas. A emissividade e a
absorvidade sdo propriedades complementares entre s e, dessa forma, as
superficies com maior valor de absorvidade sdo aguelas que apresentam maior

valor de emissividade.
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2.5.4 Evaporacéo

Miuller (1982) diz que a condensacdo e a evaporacdo representam as
formas latentes de trocas de calor, sendo de grande importancia, pois as formas
sensiveis deixam de ser efetivas no balanco homeotérmico a medida que a
temperatura ambiente se aproxima da corporal. No processo de troca de caor
latente, tem-se uma movimentacdo de agua no interior do corpo do animal até
alcancar a epiderme, em taxa que depende também do gradiente de pressdo de
vapor, posteriormente, ocorre a difusdo do vapor d’ agua para o ambiente a partir
da pele e pulm@es. Na verdade, a perda de caor dar-se-4 na conversdo para
vapor, tanto do suor secretado pelas glandulas da pele quanto da umidade
oriunda do trato respiratorio, sendo o calor latente de vaporizagdo da agua, o
calor total requerido paratransformar certa quantidade de &gua em vapor.

Ja para Falco (1997) a perda de calor por evaporagdo ocorre pela
transferéncia de energia ocasionada pela transformacéo da agua liquida em
vapor. Dentro da faixa de conforto térmico para os animais, 75% da perda de
calor se fazem por conducéo, radiacdo e conveccdo, também chamada perda
sensivel de calor. Em temperaturas €l evadas a perda se faz quase que totalmente

por evaporacao.

2.6 Termorregulacdo

A variagdo da taxa respiratéria com aumento da ventilacdo pulmonar
trata-se do mecanismo mais importante para as aves controlarem a temperatura
corpora durante estresse térmico. Elevando a freqiéncia respiratoria, a ave gera
uma maior quantidade de &gua evaporada da superficie de seus pulmdes,
proporcionando um arrefecimento efetivo do seu corpo.

Para Oliveira Neto (1999), a temperatura retal normal das aves varia em
torno de 40,6 a 43 °C, sendo suamédiaigual a41,7 °C. Temperaturaretal de 45

% C parece ser o limite superior de seguranca para as aves.
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Segundo Baéta (1999), as aves usam mais o aparelho respiratorio no
processo termorregulatdrio que outros animais. Aos primeiros sinais de estresse
térmico por calor, elas aumentam a frequéncia respiratoria e, em situacbes de
estresse severo, pode chegar até 20 vezes o valor basal. Estima-se que, em
condi¢cdes médias de umidade, a ave adulta dissipa em torno de 20 % do calor
corporal por via latente a 15 °C, 60 % a 30 °C e 100 % a 41 °C, sendo que do
calor dissipado em forma latente, 50% ocorre pelo aparelho respiratério a 15 °C
e85%a4l°C.

Zanolla (1998) observou gue, em regides com temperaturas elevadas,
ocorre aceleracéo da freqliéncia respiratéria da ave, para aumentar a dissipacdo
de calor por evaporacdo. Este aumento na perda de &gua por evaporacdo induz a
ave a aumentar a ingestdo de &gua, ocorrendo também fezes mais liquidas e,
consegientemente, mais umidade € adicionada ao ambiente e a cama
intensificando a dificuldade de dissipagé&o de calor, via evaporagdo, das aves. Os
mecanismos de dissipacdo de calor sdo influenciados ndo somente pelos fatores
climéticos e do ambiente circunvizinho, como também pel os fatores intrinsecos
a0 proprio animal, como area da superficie corporal, cor, emissividade,
vaporizagdo da pele e pulmdo, condutividade térmica de tecidos e fluxo de
sangue periférico, troca térmica da &gua bebida ou excretada, entre outros.
Dentro de determinada faixa de temperatura ambiente, a temperatura corporal se
mantém constante com o minimo esforco dos mecanismos termorreguladores.
Nesta faixa, o calor dissipado corresponde ao calor ganho do meio mais aquele
resultante do metabolismo.

Teixeira (1997) redata que a quantidade de calor produzida ou
incorporada a0 corpo provém do metabolismo, da atividade muscular, da
aimentacdo ou digestdo e do meio ambiente térmico. O calor metabdlico basal
refere-se & quantidade de calor produzido, quando o animal encontra-se em

completo repouso, em um microclima confortavel e de descanso, sendo que o
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aumento da atividade muscular aumenta a producdo de calor. A ingestéo de
alimentos também eleva a taxa metabdlica e, conseglientemente, a quantidade de
calor corporal a ser transferido para o meio. O processo de digestédo dos
alimentos e absor¢do de nutrientes acarreta em consideravel energia degradada e
liberada como calor corporal. O ambiente, influenciado pela radiacdo solar,
também contribui para o aumento da quantidade de calor ganho pelos animais.
Para manutencdo da homeotermia, a quantidade de calor produzido deve ser
igual a quantidade de calor dissipado para 0 ambiente, proporcionando desta
maneira equilibrio térmico.

Para Zanusso (1998), o0 animal se porta como um sistema termodinamico
que, continuamente, troca energia com o ambiente. Neste processo, os fatores
externos do ambiente tendem a produzir variagcbes internas no animal,
influenciando a quantidade de energia trocada entre ambos. Dessa forma, ha
necessidade de gjustes fisioldgicos para manutencdo do balango de calor. A
6tima produtividade animal Gtima € obtida, quando os animais sdo mantidos na
faixa de temperatura de conforto térmico, onde a energia ndo é utilizada para
compensar o frio ou acionar seu sistema termorregulatério, em combate ao calor.
Entretanto, no calor, a capacidade do animal em dissipar calor corpora para o
ambiente terd grande influéncia sobre sua produtividade. As aves, assim como
outros animais homeotérmicos, sdo influenciados pedo ambiente. Assim,
qualquer alteracdo do ambiente, fora da faixa de conforto térmico, os animais
necessitam de gjustes, sgjam de natureza fisica, fisiologica ou comportamental,
na tentativa de se adaptarem a nova condicdo ambiental. O ambiente influenciao
processo produtivo animal, por aterar a troca de calor e o fracionamento da
energiadaracdo, entre o ganho de energia e a dissipacéo de calor. Dessa forma,
proporcionar o conforto térmico para que as aves obtenham maior
aproveitamento dos nutrientes da ragdo para 0 processo produtivo é meta

principal a ser a cangada na avicultura moderna, uma vez que situacdes extremas
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de frio ou calor influenciam a producgéo dos frangos de corte, por modificar seu
requerimento nutricional .

Segundo Rutz (1996), as aves evidenciam seu maximo desempenho,
gquando submetidas a temperaturas dentro da zona de conforto térmico, sendo
que temperaturas superiores ou inferiores "a termoneutralidade resultam em
ateragdes metabdlicas.

Para Baido (1996), os mecanismos de termorregulacdo em frangos de
corte comecam a se desenvolver entre o oitavo e o décimo dia ap0s a eclosdo,
encontrando-se completamente desenvolvido na terceira semana de idade,
tornando-se homeotérmicos, ou sgja, animais que tém a capacidade de manter
sua temperatura corpora relativamente constante, independente da temperatura
ambiente. Laurentiz (2000), citando Macari et a. (1994), afirma que, com o
desenvolvimento da ave ocorre maturagdo do sistema termorregulador por volta
do décimo ao décimo quinto diadeidade. A partir da segunda semana de idade a
zona de conforto térmico é reduzida de 28-30 °C para 24 °C na terceira semana e
para 21-22 °C com seis semanas de idade.

Curtis (1983), afirma que animais mantidos em ambiente termoneutro
mantém homeotermia com o minimo de esforgo termorregulatério. A zona de
conforto térmico representa a faixa de temperatura 6tima para o animal, sendo
gue ataxa metabdlica e os mecanismos de controle de temperatura s80 minimos.
A zona de conforto térmico é delimitada por temperaturas criticas (inferior e
superior), a partir das quais 0s animais, para manutencdo da homeotermia,
utlizam-se de mecanismos fisicos, quimicos e comportamentais. Em condicfes
de desconforto, o animal intensifica os mecanismos de conservacdo ou
dissipacdo de cdor, mantendo assim sua homeotermia. Sob condicdes de
desconforto gerado por atas temperaturas, o animal reage, primeiramente, por
meio da vasodilatacéo, facilitando o fluxo de calor do interior do corpo para a

superficie, de onde a dissipacdo, para o ambiente, ocorre por conducao, radiacdo,
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conveccdo e evaporacdo. E necessaria atencdo quanto a recepcao dos pintinhos,
afim de proporcionar a estes 0 maximo conforto, durante seu ciclo de vida, visto
gue iniciadlmente os mesmos sdo incapazes de gjustar a temperatura do corpo
com a temperatura do ambiente, sendo gque a temperatura do corpo deve-se
encontrar préxima de 35 °C na primeira semana, e ser reduzida a 3 °C por
semana, até o mecanismo de termorregulacdo dos pintos ja encontrar-se
plenamente desenvolvido. Para Oliveira Neto (1999), a temperatura critica
superior € o limite para o inicio do estresse de calor, sendo variavel para as
diferentes espécies de animais e até mesmo para animais da mesma espécie,
dependendo daidade, da cobertura de isolamento corporal, do estédio fisiol6gico
entre outros fatores.

Abreu et a. (1998) estudaram as condigdes de conforto térmico e
desenvolvimento bioecondmico proporcionados por diferentes sistemas de
aguecimento para criagéo de aves, nos primeiros 21 dias de idade. Com base nos
dados coletados no ambiente térmico e externo, concluiram que os diferentes
sistemas de aguecimento (fibra sem cobertura, fibra com cobertura, embutida
sem cobertura, embutida com cobertura, placa com cobertura, placa sem
cobertura e campanula a gas) mostraram-se compativeis em proporcionar
conforto as aves.

Segundo Smith (1993), frangos de corte (22 a 42 dias) submetidos em
ambiente termoneutro (23,9 °C) apresentaram maior peso de carcaca, coxa e
peito, quando comparados a animais em ambiente quente (23,9 °C a 35 °C).

Buffington et a. (1983) afirmam que quando o animal encontra-se
submetido no estado de estresse calérico, a ingestdo de alimentos é reduzida e
parte da energia aimentar é gasta na manutencdo da homeotermia, sendo que, na
auséncia do estresse calérico, essa energia estaria disponivel para producéo.

O calor gerado no processo digestivo € atribuido ao incremento cal érico

provocado pela digestdo e metabolizagdo dos nutrientes. Digestdo protéica
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participa com a maior parcela no incremento calrico, enquanto os carboidratos
e os lipidios sdo digeridos quase sem producdo de calor corpora. Por isso, a
reducdo protéica em épocas de atas temperaturas € uma préatica comum visando
reduzir a producdo de calor pela ave e tentar minimizar a reducdo de consumo.
(Abreu, 2000)

Macari (2001) afirma que, em regides com elevada temperatura
ambiente, a restricdo alimentar tem sido usada com a finalidade de diminuir a
producdo de calor pela ave, através da diminuicdo na geracdo de caor
metabdlico pela realizacdo dos processos digestivos, reducéo esta que pode
chegar a’50 % do tota do calor produzido no organismo.

Simpdsio... (1995), o estresse térmico em ambientes quentes pode ser
reduzido através de poleiros resfriados. A técnica trata-se de um tubo negro de
ferro através do qual circula gua com temperatura proxima de 20 °C. O tubo é
colocado de forma que as aves possam usalo como poleiro, promovendo
vasodilatagdo periférica, 0 que aumenta o fluxo de sangue para os pés e destes
para o tubo.

Segundo Laurentiz (2000), o fornecimento de &gua de boa qualidade é
um dos grandes desafios na producdo de frangos de corte. Entende-se por &gua
de boa qualidade aguela que possui condigfes de potabilidade e se encontra na
temperaturaideal para o consumo das aves. A &gua exerce papel fundamental na
eliminacdo de caor corporal de frangos de corte durante periodos de altas
temperaturas, sendo a agua de bebida um importante mecanismo de troca
térmica utilizada pel as aves.

Nos primeiros 15 dias, as exigéncias térmicas das aves a0 calor sdo
maiores, em torno de 30 e 33 °C. A grande preocupacdo é armazenar calor
produzido pelas campénul as (el étricas ou a gas), que fornecem o calor no circulo
de criacdo junto as cortinas laterais, servindo de barreira para o isolamento do

calor interno. A medida que os animais v&0 crescendo, as exigéncias quanto o
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calor diminuem, havendo a necessidade de melhorar a circulac&o interna do ar.
Neste caso € necessario promover maiores trocas térmicas entre 0 meio interno e
externo, melhorando a qualidade do ar dentro do galpdo e promovendo

equilibrio térmico entre os ambientes (Abreu, 2000)

2.7 Efeitos dos Niveis Energéticos da Ragéo Sobre o Desempenho de
Frangosde Corte

Martinez (2002) afirma que, para obter uma maxima rentabilidade e
produtividade, € necessario que se faga uma correta utilizagdo e determinagdo dos
valores de EM (energia metabolizavel) no célculo de ragdes, devido a energia ser
um dos fatores limitantes para 6tima performace das aves, sendo que a precisdo
dos valores energéticos pode refletir em acrécimos no ganho de peso e nos

indices de conversao alimentar.

Segundo Cardoso (2001), a composi¢do quimica e o valor energético dos
alimentos sdo influenciados por vérios fatores. Dentre estes podemos destacar a
fertilidade do solo em que sdo cultivados, o clima e a variedade genética do
alimento. Além destes fatores, os aimentos podem também sofrer a interferéncia
das condicdes de processamento, armazenamento e amostragem. O que explica o
alto valor energético das gorduras e 6leos, em termos de energia bruta, quando
comparamos esses alimentos a outros alimentos ricos em carboidratos ou

proteinas.

Para Oliveira Neto (1999), aenergia que os animais obtém dos alimentos
€ utilizada prioritariamente para manutencdo dos processos vitais, como
respiracéo, manutencdo da temperatura corporal e fluxo sanglineo. A energia
extra consumida pelos animais € depositada como tecido corpora. Contudo,

durante a particdo dessa energia no organismo, ocorrem perdas que aparecem na
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forma de calor, o qual, dependendo da condicdo ambiental, € utilizado para

aguecer 0 corpo ou € dissipado para 0 ambiente.

Macari & Campos (1997) relatam que o nivel de energia da racéo
influencia o desempenho de frangos de corte criados em condicfes de diferentes
temperaturas ambientais. Em ambientes com altas temperaturas e alta umidade,
utilizam-se ragdes com densidade energética mais elevada, sendo que nessas
condicOes de arragoamento a taxa metabdlica de frangos de corte € mais elevada

do que a de animais alimentados com racdo de teor energético mais baixo.

Campos (1995) verificou que a utilizacdo de niveis energéticos elevados
durante o verdo pode contribuir negativamente para dissipacdo de calor por
irradiacdo pelos frangos de corte, sendo este fato devido a maior quantidade de

calor gerado e ao menor gradiente térmico existente entre a ave e o ambiente.

Howlider & Rose (1992) observaram, em estudo envolvendo diferentes
temperaturas e niveis de energia metabolizavel na racdo de frangos de corte,
machos e fémea, na fase de 22 a 49 dias, que a medida que o nivel de EM da
racd aumentou, ocorreu aumento no ganho de peso e redugcdo na conversio

aimentar.

Nunes (1995) comenta gque os pintinhos ndo apresentam o0 centro de
saciedade completamente desenvolvido, pois nos primeiros 7 a 10 dias, ingerem
uma quantidade de aimento bastante superior as suas necessidades, o que resulta
em grande impulso no crescimento inicial, tornando economicamente viavel a

racdo de alta densidade.

Holsheimer & Ruenski (1993), estudando racdes contendo 2750, 3000 e

3250 kcal de EM/Kg, verificaram que os animais alimentados com ragdo contendo
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3250 kcal de EM/kg apresentaram melhor ganho de peso e conversdo alimentar,

seguido de maior deposicdo de gordura na carcaca e maior deposicao de proteina.

Benicio (1995), estudando trés niveis de energia metabolizavel (3000,
3100 e 3200 kcal EM/kg de ragéo) para frangos de corte machos, verificou que,
na fase inicial, houve aumento no ganho de peso e melhora na conversio
alimentar. A medida que o nivel de energia da ragio aumentou, ndo se constatou

efeito sobre 0 consumo de racdo paraas aves nafase de 1 a 21 dias.

Segundo Valdes & Leeson (1994), uma préatica bastante difundida na
industria de alimentos € a adi¢éo de 6leos e gorduras na suplementacdo de dietas
para aves. A utilizagdo de cama ou mais fontes de gordura combinadas em
alimentos de aves visa a aumentar a densidade energética e o contetido de écido
graxo essencial nas dietas e com isso melhorar o crescimento das aves e

utilizacdo de energia do alimento.

Para Pucci (2001), as gorduras e 6leos sdo as mais concentradas fontes de
energia dietética disponiveis para aimentacdo ds aves. O valor energético da
gordura e do 6leo é consideravelmente maior por unidade de peso do que o valor
energético da glicose ou outros carboidratos.

Segundo Campabal & Navarro (1997), as gorduras e 6leos aumentam o
valor energético da dieta, além de exercer outras fungBes de importéncia na
nutricdo de frangos de corte, como: fonte de &cido linoléco, redutores de po,
melhoradores de palatibilidade e reguladores do calor metabdlico em condigdes
de estresse por calor.

Mcnaughton & Reece (1982) mostraram que 0 maximo desempenho de

frangos de corte, com 23 a 48 dias de idade, pode ser encontrado sob temperatura
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ambiente de 15,6 °C, quando alimentado com dietas de alta energia (3375
Kcal/EM/KQ)

Campos (1995), relatando os resultados do desempenho de frangos de
corte adimentados com dietas contendo diferentes niveis de energia, mostrou que
a elevacdo do nivel de energia da ragcdo reduziu aingestdo de alimento, melhorou
0 ganho de peso e a conversdo aimentar. O ganho de peso aumentou de forma

linear em fungdo do nivel de energia daracdo.

Bertechini et al. (1991a) estudaram o efeito da temperatura ambiente e
nivel de energia da racéo sobre o desempenho de frangos de corte e observaram
que, com o aumento da temperatura ambiente, houve reducdo linear no ganho de
peso e no consumo de racdo e de energia da racao, a medida que foram elevados

0s hiveis energéticos da dieta.

Franco (1992), estudando programas de alimentacdo e fonte de 6leo em
racbes para frangos de corte, concluiu que a adicdo de 6leo melhorou o
desempenho dos frangos, independente do programa adotado. Justificou que a
racdo a base de milho e soja ndo atende as exigéncias de energia, revelando que
os frangos respondem as exigéncias de energia da dieta, através da melhor
utilizacdo da proteina e da energia para os processos vitais. O autor verificou que
houve maior acimulo de gordura abdomina nos tratamentos de frangos que
receberam racdo com adicdo de d6leo durante todo o periodo da criacdo,
demonstrando que o dleo da dieta foi o responsavel por este maior acumulo. Por
outro lado, Nobre (1994), estudando niveis de energia e desempenho de frangos
de corte, usando na primeira fase (1-21 dias) niveis de 3000 Kcal EM/Kg e 20,93
% de PB; na segunda fase (22-42 dias) 2900, 3200 e 3350 Kcal EM/Kg, ndo
observou efeito do nivel de energia sobre deposicdo de gordura abdominal e

concluiu que os niveis de energia influenciaram o desempenho dos frangos,
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diminuindo o consumo da ragdo e melhorando o ganho de peso e conversio

alimentar.

Nitsan et al. (1997), estudando os efeitos da adicdo de 6leo de soja e da
energia alimentar sobre a energia metabolizavel e liquida em dietas de frangos,
observaram que o efeito extra calérico da adicdo de dleo de soja refletiu no

melhor ganho de peso e na utilizac&o dos alimentos.

No entanto, aves mantidas em ambientes frios necessitam de mais energia
para mantencga, o que resulta na reducéo de calorias disponiveis para produgéo.
Assim as mesmas tentam compensar este prejuizo, aumentando o consumo de
racd0. No caso das temperaturas elevadas, as aves gastam energia para dissipar o
excesso de cdor corporal, prejudicando a conversdo alimentar (Cerniglia et al.
1983) .

Segundo Scott et al. (1982), a temperatura ambiente pode influenciar a
concentragdo Gtima de energia das dietas, para melhor desempenho de frangos de
corte, fato este de relevancia nas regides onde ocorre grande variagdo climética,

de acordo com a estacéo do ano e situacdo geografica.

Leeson et a. (1996) verificaram que o aumento de ganho de peso de
frangos de corte deve ser obrigatoriamente acompanhado pelo aumento de
consumo de ragdo. Essas aves caracterizam-se por poderem consumir até 10 % do
seu peso corpora. Dentro desse contexto, resta aos nutricionistas adequar esse
apetite voraz do frango com o perfil de nutrientes, de forma a acancgar o ganho de
peso e a caracteristica de carcaga desgjada. Além de otimizar 0 ganho de peso e a
eficiéncia alimentar, atualmente, existe uma demanda pelo aumento da massa

muscular e pelareducdo do teor de gordura corporal.
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Para Leeson (1996), o consumo de racdo, os diferentes niveis energéticos,
bem como a temperatura ambiente, influenciaram a composi¢céo da carcaca. A
energia consumida em excesso esta relacionada com a deposicéo de gordura
didria na carcaca, seja esta energia proveniente de carboidrato prontamente
metabolizavel ou de gordura da ragéo.

Campos (1995) observou que a utilizacdo de racdo com baixo nivel
energético, durante o inverno, ndo influenciou a homeostase térmica dos frangos.
Porém, a maior carga térmica radiante dos frangos, observada com o
fornecimento de ragdo com alto nivel energético, indica que parte da energia
ingerida na dieta foi perdida para o ambiente sob forma de calor. Durante o
verdo, a ragcdo com ato nivel energético contribuiu negativamente para a
dissipacdo de caor pelos frangos. Utilizaram-se dois niveis de energia na dieta
(2900 e 3200 kcal EM/kg) e 22 % de proteina bruta para a fase inicial de criagdo
(1 a28dias) e 20 % de proteina bruta paraafase fina (28 a48 dias).

Bertechini (1987), estudando trés niveis de energia das ragfes, concluiu
gue 0 aumento nos niveis de energia das ragdes resultou em aumentos lineares no
ganho de peso nos consumos de energia metabolizavel e metiolina e no teor de
gordura corporal e redugdes lineares, no consumo de racao e nos teores de agua
na carcaca e melhoria linear na conversdo alimentar. O maior nivel energético
3200 kcal EM/Kg de racdo resultou em maior rendimento de carcaga, quando
comparado com niveis de energia inferiores (2800 e 3000 kcal de EM/kg), que
ndo diferiram estatisticamente entre si.

Limaet al. (1987) estudaram o efeito de diversos planos de alimentacéo e
a eficiéncia de racBes simples (milho-soja) e complexos (diversas fontes
protéicas) em frangos de corte. As ragdes do tipo complexa proporcionaram
melhores valores de peso vivo, conversdo alimentar e rendimento de carcaca,

havendo uma maior deposi¢do de gordura abdominal naave.
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Oliveira Neto (1999), estudando os niveis de energia (3000 a 3300 kcal
EM/kg de racdo) ambiente sobre o desempenho e os parametros fisioldgicos de
frangos de corte, verificou que animais mantidos em conforto térmico
apresentaram melhora na conversao alimentar e aumento linear no ganho de peso,
no consumo de energia metabolizavel, na deposicdo de proteina e gordura na
carcaca e no rendimento da carcaca. Animais mantidos a 32 °C apresentaram em

relacdo a gordura abdominal maiores valores de peso absoluto e relativo.

Segundo Perrault & Leeson (1992), o teor de energia da ragdo e da
temperatura ambiente apresentaram alteracBes na composicdo da carcaca para
frangos de corte aos 35 dias de idade. Sendo que os resultados demonstraram
maior teor de gordura e proteina em animais submetidos a altas temperaturas e

niveis elevados de energia na racao.

Benicio (1995), pesquisando o efeito de trés niveis energéticos
(3050,3150 e 3250 kca EM/kg) sobre o rendimento de carcaga, verificou que os
diferentes niveis energéticos estudados ndo influenciaram no rendimento de

carcaca das aves.

Nobre (1994), estudando os niveis de energia e desempenho de diferentes
grupos genéticos de frangos de corte, verificou que os nivels energéticos 2900,
3050, 3200, 3350 kcaEM/kg ndo influenciaram sobre deposicdo de gordura

abdominal dos frangos.

Oliveira Neto (1999), pesquisando o efeito de niveis de energia da racdo
para frangos de corte mantidos em condic¢des de estresse térmico, verificou que o
peso absoluto (g) e relativo (%) da gordura abdominal n&o foram influenciados

pel os diferentes niveis de EM daracéo.
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Petrus (1985), estudando a influéncia da dieta na composicdo da gordura
abdominal de frangos, utilizou uma racdo testemunha e duas outras suplementares
com Oleo de soja e sebo bovino, respectivamente. Concluiu que os &cidos
tendem-se a depositar, em espécie e percentagem varidveis, na gordura
abdominal, sendo que ndo foram notadas diferencas aparentes nas quantidades de
gorduras abdominais, em funcéo dos tratamentos e do sexo, para mesma idade.
Todavia, houve diferenca na coloracdo e no estado fisico, assumindo as

caracteristicas da gordura abdominal .

Segundo Maynard & Loodli (1966), os lipidios podem ser classificados
como elemento constante e elemento variavel. Durante periodos de alimentacéo
inadequada, o e emento variavel é mobilizado, fornecendo energia aos processos
organicos, sendo que o elemento organico permanece intacto, preservando
estruturas essenciais ao organismo. O elemento varidvel representa a gordura
acumulada como reserva de energia, principalmente, trigliceridios, contendo
acidos pamitico, estearico, oléico e quantidades menores de varios outros, sendo

tais substancias variaveis de acordo com a natureza da alimentagéo.

Malavazi (1981) considera o fator nutricdo como 0 mais importante na
criacdo de frangos de corte com separacdo de sexos. A superioridade dos machos
em velocidade de crescimento, consumo de racdo e eficiéncia aimentar vem
estimulando pesquisas sobre diferencas quanto as exigéncias nutricionais entre os
sexos. Segundo Campos (1995), a criacdo de frangos de corte com separacéo de
sexos € motivo de interesse entre os criadores, em funcéo dos seguintes aspectos;
0 abate dos machos pode ser feito mais cedo; a densidade/m® de criagio das
fémeas é maior; melhor uniformizacéo das carcacas nos abatedouros. Entretanto,
fatores correlacionados a genética, a0 mango e a nutricdo, deverdo ser

considerados.




De acordo com Malavazi (1981), dentre os custos de producdo de uma
ave para abate, tem-se a considerar o da aimentacdo, custo dos pintos, mao de
obra, vacinas e medicamentos, instalacdes e equipamentos, e outros. Sabe-se,
porém, que o custo com a alimentagdo € o de maior representatividade. E
importante ressaltar que o consumo de racdo nas trés semanas finais (37,5 % da
vida do frango de corte) corresponde a cerca de 60 % do consumo total e
justamente num periodo de decréscimo gradativo da capacidade da ave de

converter os alimentos em carne.

Emmans (1987) observou, através de modelos de crescimento de frangos
de corte, que a propor¢ao de gordura no ganho de peso de frangos alimentados a
vontade pode ser bastante influenciada pela composi¢cdo da dieta, acarretando em

uma deposi ¢ao de gordura acima do necessario.

Mendes et al. (1985) estudaram os efeitos de niveis de energia e proteina
da racgo sobre o rendimento de carcaca. Neste estudo, as aves a partir do 29° dia,
receberam racdo com 2800, 3000, 3100 e 3200 kcalEM/kg. Os rendimentos de
carcaca ndo evicerada e evicerada (sem cabeca, pescoco e patas) ndo foram

afetados significativamente pelas ragoes.
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2.8 Indices de Conforto Térmico

Para Fonseca (1998), os animais convivem melhor ou pior com as
condic¢des térmicas a sua volta, em funcéo de sua capacidade de troca de calor
sensivel com os respectivos meios circunvizinhos. O ambiente térmico pode ser
avaliado com base em indices que levam em consideracdo a temperatura, a
umidade relativa e a velocidade do ar, a radiacdo direta e indireta. O
conhecimento das necessidades dos animais e 0 estudo das condic¢des climaticas
do loca em que serd implantado o sistema de acondicionamento térmico
ambiente permitem definir técnicas e dispositivos de construgbes que o tornem
mais eficiente.

Os indices de conforto térmicos tém a finalidade de estabelecer niveis de
conforto térmico em relacéo as condi¢bes ambientais. Geralmente os parametros
do ambiente mais estudados na composi¢cdo dos indices de conforto sdo a
temperatura e a umidade, sendo que nos ultimos anos tem-se dado énfase
também a velocidade do ar.

Zanusso (1998) comenta que os indices bioclimatolégicos sdo
ferramentas auxiliares no diagnéstico do conforto ou desconforto animal;
quando sdo bem manejados, permitem a tomada de decisdes com a finaidade de
promover 0 bem estar animal. Um primeiro indice, denominado indice de

Temperatura e Umidade (ITU), pode ser determinado pela equacao:

ITU=Thbs+ 0,36 Tpo— 330,08
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Sendo,
ITU = indice de temperatura e umidade
Ths = temperatura do bulbo seco, expressa em kelvin

Tpo = temperatura do ponto de orvalho, expressa em kelvin.

Segundo Rosemberg et al. (1983), o indice de temperatura e umidade
(ITU) relaciona a temperatura e a umidade do ar por meio de guste linear
simples das medidas termdmetro de bulbo seco e bulbo imido e no considera a
radiacdo solar. O animal exposto aradiacdo solar pode receber carga térmica de
radiacdo maior do que sua producdo de calor metabdlico, resultando em alto
nivel de desconforto. Nesse caso, 0 indice de temperatura e umidade (ITU) nédo
reflete a carga radiante, ndo podendo ser usado para estabelecer o desconforto e
perdas de producéo nessas condicoes.

Buffington et a. (1977) propuseram o indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU), que consiste na combinacdo dos efeitos da umidade,

velocidade do ar, temperatura do bulbo seco e da radiacdo, expresso pela

equacdo:

ITGU =Tgn + 0,36Tpo — 330,08

Sendo,
ITGU = indice de temperaturas do globo e umidade
Tgn = temperatura do globo negro, expressaem kelvin

Tpo = temperatura do ponto de orvalho, expressa em kelvin

Souzaet a. (1998) desenvolveram um programa para calculo dos indices
de ambiente térmico (CITER), a fim de otimizar e facilitar o clculo dos

indicadores de conforto térmico. A eficiéncia demonstrada pelo aplicativo se
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deve, em grande parte, a0 pequeno nimero de dados de entrada requeridos e a
facil interpretacdo dos dados de saida.

Segundo Moraes (1999), a temperatura de globo negro € obtida através
de um termbmetro de globo negro, em fungdo da temperatura absoluta do ar, da
velocidade do vento e da radiac8o, podendo ser utilizada para determinar a carga
térmica de radiacdo o (CTR). O termbmetro de globo negro consta de uma esfera
oca de cobre, com 0,15 m de didmetro e 0,0005 m de espessura, e é pintado
externamente com duas camadas de tinta preta fosca, em cujo interior aloja-se
um termémetro ou termopar, que fornece a temperatura de globo negro. O
termbmetro de globo negro € um instrumento de fécil construcdo, uso e
aplicacdo, além de congtituir pratico e econdmico meio de quantificar os
componentes da energia radiante do ambiente. A resposta do termémetro de
globo negro é relativamente lenta, quando se tem modificagdes nas variaveis
temperatura do ar, velocidade do vento e radiacéo, aém da desvantagem de ndo
englobar valores de transferéncia de calor por evaporacéo.

N&s et a. (1994) comentam que muitos fatores compdem o clima:
temperatura ambiente, velocidade do vento, pressdo atmosférica, umidade
relativa do ar e radiac&o solar. Quando, entre outros fatores, visa-se ao conforto
térmico animal em climas quentes, deve-se considerar o efeito da radiagdo solar
como uma parte significante da transferéncia de calor entre um animal e seu
meio. O termbmetro de globo negro € um instrumento especial usado para
medi¢bes de radiacdo térmica, mas tem como desvantagem o fator custo
tornando-se raro 0 seu uso. Estudando trés tipos de termdmetros, globo
convencional, globo alternativo ovalado e globo alternativo redondo, concluiu-se
que é viavel a utilizacdo do equipamento alternativo feito de pléstico, ja que os
valores de temperatura sdo similares aos obtidos com o termémetro

convencional.
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Ambiente (1994), o termdmetro comum, de mercurio liquido, € um bom
indicador da temperatura ambiental. Mas, quando se trata de indicar o grau de
conforto ambiente, este ndo mostra a exata realidade do que ocorre, porque,
fundamentalmente, todo ser vivo a0 mesmo tempo em que absorve calor,
também o irradia. Em consequiéncia, a temperatura de conforto experimentada
pelo habitante pode diferir e muito daguela apontada pelo termdmetro
convencional.

Teixeira (1983) observou gque valores do ITGU, variando de 73,3 a 80,5
para o periodo de crescimento de 43 49 dias de idade das aves, refletiram um
aumento de 41% na conversdo aimentar e uma reducdo de 37,2% no ganho de
peso das aves, ocorrendo, portanto, um desconforto devido as condi¢Bes de
calor.

Tinbco (1998), estudando o efeito do sistema de resfriamento adiabético
evaporativo na producdo de frangos de corte, verificou que valores de ITGU
superiores a 75,0 causam desconforto “as aves acima dos quinze dias de vida,
sendo que a situacdo de estresse térmico se agrava a medida que as aves se
desenvolvem.

Rosa (1984) verificou que os valores de ITGU atingem um maximo
entre 12:00 e as 14:00 horas. Esse comportamento dos valores do ITGU ocorre
devido a elevacdo das temperaturas da vizinhanga do globo negro,
principalmente da temperatura do solo aguecido e da superficie inferior da
cobertura, que s8o mais elevadas durante o periodo mais quente do dia, quando a
irradiancia solar global também é maior. O aumento das temperaturas das se¢fes
da vizinhanga do globo negro faz com que ele receba mais calor do ambiente,
acarretando ha elevacdo da sua temperatura com conseqiliente aumento nos
valoresde ITGU.

Lopes (1986) cita trés zonas higrotérmicas para criacdo de frangos de

corte, considerando a velocidade do ar igud a 0,1 m/s e umidade relativa de 60
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%, zona de 6timo rendimento, corresponde ao ITGU de 63 70,9 (18 a 24 0C);
zona de rendimento compensatério, ITGU de 56 a 63 (13 a 18 °C) e 70,85 a 74
(24 a 26,5 °C) e zona ndo rentavel, ITGU menor que 56 (temperatura menor que
13 °C) e maior que 74 (temperatura maior que 26,5 °C).
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho teve sua fase experimental realizada no galpéo avicola do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras — UFLA, em
Lavras-MG, localizada na regido Sul do estado de Minas Gerais, a 910 metros
de dtitude, 21°14' S de Latitude e 45°00' W de Longitude. Segundo
classificacdo de Kdppen, aregido apresenta um clima Cwhb.

O galpdo, orientado no sentido Leste-Oeste, possuia 45 m de
comprimento por 6,34 m de largura, 3,40 m de pé direito, boxes de dimensdes
2,15 m x 1,45 m e corredor de acesso com 2 m de largura. Ao longo de toda a
construcdo, existiam muretas de alvenaria a 0,20 m de altura. Da mureta até a
cobertura, o galp&o era fechado com tela de arame e cortina em polietileno, com
abertura de cima para baixo. A cobertura era composta de telhas de cimento
amianto, apoiada em duas aguas, sobre tesouras e tercas de madeira espacadas a
cada 3m e fixadas sobre pilares de concreto armado.

Avaliaram-se os efeitos do ambiente de criacdo e de niveis de energia da
dieta sobre o desempenho de frangos de corte. Foram utilizados trés ambientes,
sendo ambiente (A): telha comum de cimento amianto sem modificagdes;
ambiente (B): telha comum de cimento amianto pintada de branco na sua face
externa e preto na face interna; ambiente (C): telha comum de cimento amianto
pintada de branco na suaface externa.

Os niveis de energia utilizados foram 2850, 3000 e 3150 Kca de EM/Kg
de ragdo. As ragdes foram a base de milho e farelo de soja, sendo usado 6leo
vegetal para adequar os nivels de EM, seguindo-se as recomendacOes
nutricionais de Rostagno et a. (2000) e periodo de fornecimento de 21 a 42 dias
deidade das aves, TABELAL.

O experimento teve inicio no dia 26 de Margo e término no dia 16 de

Abril de 2003, quando foi utilizado um lote de 1080 aves, constituido de machos
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e fémeas, com idade de 21 dias no inicio do experimento e 42 dias no final deste.
Foram utilizados 36 boxes, cada ambiente continha 12 boxes com 4 repeticoes
do nivel de energia da dieta, sendo a parcela experimental constituida de 30 aves
(metade de cada sexo).

Os ambientes foram separados por lona plastica preta, que apresentava
em seu centro uma passagem para 0 manejo das aves, bem como para leituras de
temperaturas e umidade ao longo dos dias de redizacdo do experimento. Em
todos os ambientes havia uma estacdo meteoroldgica compacta ligada a um
termbmetro de globo negro. O termdmetro de globo negro foi instalado a 30cm
do solo, conforme altura aproximada das aves. Os dados referentes a
temperatura ambiente, temperatura do ponto de orvalho, temperatura do globo
negro e umidade relativa foram coletados em trés horérios: 9h; 13h e 17h,
durante todo o periodo experimental. Os valores do indice de temperatura do
globo negro e umidade (ITGU) foram calculados empregando-se a equagéo
proposta por Buffington (1977).

Todos os boxes continham um comedouro tubular e um bebedouro
pendular com vavula, sendo o fornecimento de &gua e racdo ad libium. A cama
utilizada foi a maravalha de madeira, sendo revirada trés vezes por semana, para
evitar o acumulo de gases nocivos as aves. Durante a noite, as cortinas eram
erguidas e as luzes do corredor acesas.

As aves foram pesadas aos 21 e 42 dias, utilizando-se para avaliar 0s
efeitos do ambiente e dos niveis de energias da dieta as seguintes varidves:
ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar, rendimento de carcaca e
teor de gordura abdominal. Aos 42 dias de idade, foram abatidas 36 aves, uma
por boxe, apés jgum de 8 horas. Em seguida, foram evisceradas para a
determinacdo do rendimento de carcaca (com cabeca e pés) e da gordura

abdominal. Para a determinacéo do teor de gordura abdominal, considerou-se o
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tecido adiposo ao redor da cloaca, da Bursa de Fabricius e dos musculos
abdominais adjacentes, conforme Smith (1993).

Os tratamentos foram constituidos em esquema fatorial (3x3), com 3
ambientes e 3 niveis de energia metabolizdvel da racdo. O experimento foi
instalado no delineamento de blocos casudizados, tendo os niveis de EM
distribuidos nos ambientes. As andlises estatisticas dos resultados foram
efetuadas através do programa Sisvar, versdo 4.3 (Ferreira, 1999), sendo a
andlise de varidncia com teste de médias para os ambientes e regressdo para o

nivel de energia daracdo, utilizando o modelo estatistico de analise apresentado

aseguir:

Yijk =u+Ai+ Ej + (AE)ij + Eijk
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TABELA 1.Composicéo percentual das ragdes experimentais

Ingredientes Niveisde EM, kcal/kg
2850 3000 3150
Milho moido 64,762 66,707 62,109
Faredlo de Soja 27,026 27,664 29,566
Caulim 4,527 1,000 0,500
Fosfato Bicalcico 1,459 1,444 1,66
Cdcaio 0,876 0,988 0,945
Sal 0,351 0,371 0,394
Oleo 0,500 1,267 4,223
L-Lisina-99% 0,047 0,082 0,093
DL-Metionina-99% 0,177 0,202 0,235
Anticoccidiano 0,050 0,050 0,050
Promotor 0,025 0,025 0,025
Px. Mineral* 0,100 0,100 0,100
Px. Vitaminico® 0,100 0,100 0,100
Tota 100 100 100
Valores Calculados
EM kcal/kg 2850 3000 3150
Proteina Bruta (%) 18 18,5 19
M etionina+Cistina (%) 0,758 0,798 0,838
M etionina (%) 0,416 0,438 0,460
Lisina (%) 1,063 1,119 1,175
Treonina (%) 0,644 0,678 0,712
Célcio (%) 0,804 0,846 0,888
Fésforo Disponivel (%) 0,373 0,393 0,413
Sodio (%) 0,177 0,186 0,195
Potassio (%) 0,433 0,456 0,479
Cloro (%) 0,447 0,471 0,495

1) Contelido por kg.
2) Contetdo por kg.




4 RESULTADOSE DISCUSSAO
4.1 Desempenho
A TABELA 2 e a FIGURA 1 demonstram que, em funcdo do indice de

temperatura do globo e umidade (ITGU), todos os trés ambientes se

diferenciaram quanto ao conforto térmico proporcionado as aves.

TABELA 2. indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU)
médio em funcdo dos Ambientes e Horérios de leitura.

ITGU
Ambientes 9h 13h 17h Média
A 71,11 76,03 72,97 73,37
B 70,81 75,42 69,14 72,93
C 70,43 74,74 72,33 72,50
YA B mC
73,5
5 73 1
O
=
72,5 1
72 -

Ambientes

FIGURA 1. indice de Temperatura do Globo e Umidade
(ITGU) médio para os trés ambientes estudados.
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O ambiente A, telha comum de cimento amianto sem modificacoes,
apresentou ITGU igua a 73,37, acarretando as aves condicdes de desconforto
térmico. Observou-se gque os frangos de corte dojados no ambiente A ficavam
proximos a mureta, embaixo dos bebedouros, expondo cristas e pernas a
corrente de ar, isolados uns dos outros, aparentemente ingeriam uma maior
gquantidade de &gua e aumentavam sua freqiiéncia respiratoria, favorecendo a
dissipacdo de calor por evaporacdo. O ambiente C, telha comum de cimento
amianto pintada de branco na sua face externa, apresentou ITGU igual a 72,50, a
pintura branca na face externa da telha de cimento amianto favoreceu a reflexéo
daradiacéo solar, reduzindo atransferéncia de energia térmica para o interior do
galpdo avicola, propiciando conforto térmico aos frangos de corte o que resultou

em um melhor desempenho das aves, conforme demonstrado na TABELA 3.
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TABELA 3. Resultado de desempenho dos frangos de corte de 21 a 42 dias de
idade, de acordo com os tratamentos e ambientes a que foram submetidos

Ambientes
EM
Itens kcallkg'| A B C Média
2850 2716 2727 2740 2728
Consumo 3000 2592 2628 2707 2642
de 3150 2512 2582 2395 2614
Racéo (g)
Média | 2607a | 2646a | 2614 a
2850 1573 1616 1649 1613
Ganho 3000 1592 1622 1704 1639
de 3150 1658 1693 1750 1700
Peso (g)
Média | 1608c | 1644b | 1701 a
2850 1,72 1,69 1,66 1,69
Conver sio 3000 1,62 1,61 1,58 1,60
Alimentar 3150 151 1,52 1,37 1,47

Média 1,62Db 161b 154 a

1) Efeitolinear (P<0,05)
2) Letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey
(P<0,05)

Verificou-se que ndo houve interacdo significativa (P>0,05) para o
desempenho (ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar) entre os
ambientes e niveis de energia da racdo. Houve efeito significativo (P<0,05) para
0s ambientes e niveis de energia da ragéo, sobre 0 ganho de peso e conversao
aimentar das aves. Ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos ambientes sobre
0 consumo de racdo, porém houve efeito significativo (P<0,05) dos niveis de
energia da dieta sobre 0 consumo de racéo das aves. O ambiente C, telha comum

de cimento amianto pintada de branco na sua face externa, apresentou maior
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ganho de peso dos frangos de corte (21-42 dias), quando comparado aos

ambientes A e B, conforme a FIGURA 2.

—o—A m B A C

1800

1750 _a
2 1700 / -
0 1650 s a
o 1600 ol //
£ .
§ 155  GPA=0,2842x+755,4167 R&0,9053

1500 GPB=0,2575x+871,6666 R20,8055

GPC=0,3358x +693,9166 R2=0,9972
1450

2850 3000 3150
Niveis de Ener gia (kcal EM/k g)

FIGURA 2. Ganho de Peso dos frangos para os diversos teores
de energia, em relagdo aos ambientes a que estes foram
submetidos.

A cobertura de cimento amianto sem modificagbes, ambiente A,
proporcionou um menor consumo de racdo das aves em relacdo ao ambiente B,
telha comum de cimento amianto pintada de branco na sua face externa e preto
na face interna, FIGURA 3. O ambiente B apresentou ITGU igual a 72,93, a
pintura branca promoveu a reflexdo daradiaco solar, reduzindo o fluxo térmico
gue atravessa a cobertura, entretanto, a pintura preta na face inferior da telha

favoreceu a absorcdo de energia radiante emitida pelo piso, aves e

eguipamentos.
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FIGURA 3. Consumo de Ragéo dos frangos para os diversos
teores de energia, em relacdo aos ambientes a que estes foram
submetidos.

Os frangos de corte criados no ambiente C, telha comum de cimento
amianto pintada de branco na sua face externa, tiveram melhor conversao
aimentar, do que as aves criadas nos ambientes A e B. Portanto, verificou-se
gue a utilizacdo da pintura branca na face externa da telha de cimento amianto
resultou em melhorias quanto a conversdo dimentar dos frangos de corte,
FIGURA 4. Os maiores niveis de energia da racdo também favoreceram
melhorias na conversdo alimentar, assm como reduc&o no consumo de ragéo e
aumento no ganho de peso das aves. Estes mesmos resultados foram obtidos por
Howlider & Rose (1992), Campos (1995) e Oliveira Neto (1999), que
confirmam a redugo na ingestéo de alimento e melhorias no ganho de peso e na

conversao alimentar, com o0 aumento dos niveis energéticos da dieta.
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FIGURA 4. Conversdo Alimentar dos frangos para os diversos
teores de energia, em relacdo aos ambientes a que estes foram
submetidos.

Observou-se que os frangos de corte criados no ambiente C ficavam
agrupados, introduzindo a cabeca sobre a asa e cobrindo suas pernas com a
plumagem, reduzindo dessa forma sua area superficia e com isso a perda de
calor para o ambiente. Neste ambiente, aparentemente as aves ingeriam uma
menor quantidade de agua e reduziam sua frequéncia respiratéria, confirmando
gque o ambiente C, telha comum de cimento amianto pintada de branco na sua

face externa, proporcionou conforto térmico aos frangos de corte.
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4.2 Rendimento de Carcaga

A andlise de variancia ndo apresentou efeito significativo para as fontes
de variac8o analisadas separadamente e pela interacdo. O rendimento de carcaca
ndo foi influenciado (P>0,05) pelos nivels de energia da racdo. Este mesmo
resultado esta de acordo com Mendes et al. (1985), Benicio (1995), que ndo

observaram qualquer efeito do nivel de energia da ragdo sobre o rendimento da

carcaca.

4.3 Teor de Gordura Abdominal

Da mesma forma que o rendimento de carcaca, analisando os ambientes e
0s niveis de energia separadamente e pela interagdo desses dois fatores de
variacdo, ndo houve efeito significativo. O teor de gordura abdominal ndo foi
influenciada (P>0,05) pelos niveis de energia da racdo, o que foi constatado por
Oliveira Neto (1999) e Nobre (1994), ambos autores relatam ndo verificar efeito

do nivel de energia daracdo sobre o teor de gordura abdominal das aves.
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5 CONCLUSOES

A Utilizacdo de pintura branca na face externa da telha de cimento
amianto, ambiente C, resultou no melhor desempenho dos frangos de

corte.

Os maiores niveis de energia da racdo favoreceram a reducdo no
consumo de ragdo, aumento do ganho de peso e melhoria na converséo
alimentar.

N&o houve interacdo dos ambientes com 0s niveis energéticos da ragdo
para 0 desempenho das aves (ganho de peso, consumo de racdo e

conversdo alimentar).

N&o houve interacdo dos ambientes com niveis energéticos daragdo, para

o rendimento de carcaga e teor de gordura abdominal.
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TABELA 1A. Resumo da Andise de Varidncia do Ganho de Peso dos
Frangos de Corte, teste de Tukey para os ambientes e regressdo para 0s
niveis de energia daracéo.

Fv GL SQ QM Fc | Pr>Fc
Ambiente 2 | 53335.500000 26667.750000 | 7.629 |0.0024
Energia 2 | 48615.500000 24307.750000 | 6.954 |0.0037
Ambiente*Energia | 4 2615.000000 653.750000 | 0.187 |0.9431
Erro 27 | 94383.000000 3495.666667
Tota corrigido 35 198949.000000
CV (%) = 3.58
Média Geral: 1651 g nimero de observacdes 36

Teste Tukey para Fv Ambiente
Ambientes Meédias Resultados do Teste

A 1608 g c

B 1644 g b

C 1701 g a
Causasde
variacao GL SQ QM Fc | Prob.<F
Nivel de energia
2850 2 | 16055.166667 | 8027.583333 | 2.156 | 0.1346
Regressdo Linear| 1 | 14535.125000 | 14535.125000 | 3.904 | 0.060
Desvio 1| 1520.041667 | 1520.041667 | 0.408 | 0.529
Residuo 24| 89349.777778 | 3722.907407
Causasde
variacdo GL SQ QM Fc | Prob.<F
Nivel de energia
3000 2 | 14817.166667 | 7408.583333 | 1.990 | 0.1553
Regressdo Linear| 1 | 11935.125000 | 11935.125000 | 3.206 | 0.086
Desvio 1| 2882.0416667 | 2882.041667 | 0.774 | 0.388
Residuo 24| 89349.7777778 | 3722.907407
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Causas de

variagdo GL SQ QM Fc | Prob.<F
Nivel de energia

3150 2 | 20358.166667 | 10179.083333| 2.734 | 0.0829
Regressdo Linear | 1 | 20301.125000 | 20301.125000 | 5.453 | 0.028
Desvio 1 57.041667 57.041667 | 0.015| 0.903
Residuo 24| 89349.777778 | 3722.907407
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TABELA 2A. Resumo da Andlise de Variancia da Conversdo Alimentar dos
Frangos de Corte, teste de tukey para os ambientes e regressdo para os niveis

de energia daracéo.

Fv GL SQ QM Fc Pr>Fc
Ambiente 2 0.047017 0.023508 | 3.911 | 0.0322
Energia 2 0.308117 0.154058 |25.663| 0.0000
Ambiente*Energia | 4 0.024267 0.006067 1.009 | 0.4200
Erro 27 0.162275 0.006010
Tota corrigido 35 0.541675
CV (%) = 4.87
Média Geral: 1,59 nimero de observactes 36

Teste Tukey para Fv Ambiente
Ambientes Meédias Resultados do Teste

A 1,62 b

B 1,61 b

C 1,54 a
Causasde
variagdo GL SQ QM Fc Prob.<F
Nivel de energia
2850 2 0.094717 0.047358 7.984 | 0.0021
Regressdo Linear | 1 0.094612 0.094612 |15.951| 0.001
Desvio 1 0.000104 0.000104 | 0.018| 0.896
Residuo 24 0.142356 0.005931
Causasde
variagdo GL SQ QM Fc Prob.<F
Nivel de energia
3000 2 0.053017 0.026508 | 4.469 | 0.0216
Regressdo Linear | 1 0.052812 0.052812 | 8904 | 0.006
Desvio 1 0.000204 0.000204 | 0.034| 0.8%4
Residuo 24 0.142356 0.005931
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Causasde

variagdo GL SQ QM Fc Prob.<F
Nivel de energia

3150 2 0.184650 0.092325 |15.565| 0.000
Regressdo Linear | 1 0.171113 0.171113 |28.848| 0.000
Desvio 1 0.013537 0.013537 2282 | 0.144
Residuo 24 0.142356 0.005931
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TABELA 3A. Resumo da Andise de Variancia do Consumo de Racdo dos
Frangos de Corte e regressdo para o nivel de energia da ragéo.

Fv GL SQ QM Fc | Pr>Fc
Ambiente 2 | 10373.722222 | 5186.861111 | 0.366 |0.6967
Energia 2 |327235.388889(163617.694444| 11.554 | 0.0002
Ambiente*Energia | 4 | 90609.444444 | 22652.361111 | 1.600 |0.2031
Erro 27 [382345.750000| 14160.953704
Tota corrigido 35 810564.305556
CV (%) =4.54
Media Geral: 2622 g numero de observacdes 36
Causas de
variagdo GL SQ QM Fc | Prob.<F
Nivel de energia
2850 2 | 83956.166667 |41978.083333 | 2.591 | 0.0933
Regressdo Linear| 1 | 82621.125000 | 82621.125000 | 5.100 | 0.033
Desvio 1| 1335.041667 | 1335.041667 | 0.082 | 0.777
Residuo 24| 388817.722222 | 16200.738426
Causas de
variagdo GL SQ QM Fc | Prob.<F
Nivel de energia
3000 2 | 43506.500000 |21753.250000| 1.343 | 0.2758
Regressdo Linear| 1 | 41616.125000 | 41616.125000 | 2.569 | 0.122
Desvio 1| 1890.375000 | 1890.375000 | 0.117 | 0.736
Residuo 24| 388817.722222 | 16200.738426
Causas de
variagdo GL SQ QM Fc | Prob.<F
Nivel de energia
3150 2 | 219538.666667 |109769.333333| 6.776 | 0.0044
Regressdo Linear | 1 | 182408.000000 |182408.000000{11.259| 0.003
Desvio 1| 37130.666667 | 37130.666667 | 2.292 | 0.143
Residuo 24| 388817.722222 | 16200.738426
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TABELA 4A. Resumo da Andlise de Variancia do Rendimento de Carcaca
dos Frangos de Corte.

Fv GL SQ QM Fc | Pr>Fc
Ambiente 2 0.908889 0.454444 | 0.100 |0.9049
Energia 2 5.570556 2.785278 | 0.615 |0.5483
Ambiente*Energia | 4 6.766111 1.691528 0.373 {0.8256
Erro 27 | 122.377500 4.532500

Tota corrigido 35  135.623056
CV (%) =241
Média Geral: 88. 46 nimero de observactes 36

TABELA 5A. Resumo da Andlise de Variancia do teor de gordura abdominal
dos Frangos de Corte.

Fv GL o) QM Fc | Pr>Fc
Ambiente 2 | 0028317 0.014158 | 0.102 |0.9031
Energia 2 | 0167917 0.083958 | 0.607 |0.5525
Ambiente*Energia | 4 | 0.960717 0.240179 | 1.735 |0.1713
Erro 27 | 3.736925 0.138405

Tota corrigido 35 4.893875
CV (%) = 27.54
Média Geral: 1.35 nimero de observactes 36
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TABELA 1B. Variaveis de Conforto Térmico do Ambiente A.

72

Umidade
Data |[AmbientgHor&rio Temperatura| Relativa | Tgn Tpo ITGU
(°C) (%) ‘o) | (O
26/mar A 9h 23,1 79 22 19,2 70,3
27/mar A %h 211 92 21 19,5 69,4
28/mar A %h 21,3 95 21 20,7 70
29/mar A 9h 24,3 69 24 18,4 | 72,02
30/mar A 9h 25,1 71 25 195 | 73,42
31/mar A 9h 23,4 80 24 195 | 72,42
01/abr A %h 25,1 63 24 17,7 | 71,77
02/abr A %h 235 69 23 17,7 | 70,77
03/abr A 9h 24,1 80 24 20,2 | 72,67
04/abr A 9h 24,9 76 24 20,2 | 72,67
05/abr A %h 234 85 23 20,7 | 71,85
06/abr A %h 25,1 79 24 21,4 73,1
07/abr A %h 21,8 77 23 17,7 | 70,77
08/abr A 9h 21,7 74 22 17 69,52
09/abr A 9h 24,9 79 24 21,04 | 72,97
10/abr A %h 22,6 93 23 21,4 72,1
11/abr A %h 21,3 92 21 199 | 69,56
12/abr A %h 26,2 75 26 21,8 | 75,25
13/abr A 9h 22,6 72 22 17,3 | 69,63
14/abr A 9h 20,3 75 21 159 | 68,12
15/abr A %h 20,4 83 20 17,3 | 67,63
16/abr A %h 21,2 79 21 17,3 | 68,63
continua



Umidade
Data |Ambientg Horario | Temperatura| Relativa| Tgn | Tpo ITGU
(C) @ | () | (O
26/mar A 13h 24,3 72 25 19,2 | 73,31
27/mar A 13h 22,8 88 23 20,7 | 71,85
28/mar A 13h 27,3 72 27 218 | 76,25
29/mar A 13h 28,3 59 29 195 | 77,42
30/mar A 13h 32,3 49 31 20,3 | 79,71
31/mar A 13h 34,2 41 32 18,8 | 80,17
01/abr A 13h 31,7 46 30 18,4 | 78,02
02/abr A 13h 33,2 47 31 20,2 | 79,67
03/abr A 13h 331 48 31 20,7 | 79,85
04/abr A 13h 27,2 68 26 20,7 | 74,85
05/abr A 13h 28,6 67 30 221 | 79,36
06/abr A 13h 31 62 30 229 | 79,64
07/abr A 13h 31,1 52 29 20,2 | 77,67
08/abr A 13h 27,3 69 27 | 21,04 75,97
09/abr A 13h 31,3 61 30 229 | 79,64
10/abr A 13h 21,7 96 22 |21,04| 70,97
11/abr A 13h 27,6 74 27 225 76,5
12/abr A 13h 29,8 58 28 20,7 | 76,85
13/abr A 13h 26,8 61 25 188 | 73,17
14/abr A 13h 24,9 69 26 18,8 | 74,17
15/abr A 13h 21,2 81 21 17,7 | 68,77
16/abr A 13h 21,6 80 21 18,1 | 68,92
continua
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Umidade

Data |[Ambientg Horario | Temperatura| Relativa| Tgn | Tpo | ITGU
(C) (%) ‘o) | (©
26/mar A 17h 24,9 71 24 19,1 | 72,28
27/mar A 17h 22,8 86 22 20,2 | 70,67
28/mar A 17h 27,3 63 27 19,5 | 75,42
29/mar A 17h 27,2 58 26 18,1 | 73,92
30/mar A 17h 27,3 43 27 13,4 | 73,22
31/mar A 17h 28,3 53 27 17,7 | 74,77
01/abr A 17h 311 46 29 18,1 | 76,92
02/abr A 17h 26,5 61 26 | 1841 | 74,03
03/abr A 17h 28,5 55 27 | 18,42 | 75,03
04/abr A 17h 23,7 80 23 19,9 | 71,56
05/abr A 17h 28,1 62 28 19,9 | 76,56
06/abr A 17h 28,5 58 28 19,1 | 76,28
07/abr A 17h 25,3 71 25 19,5 | 73,42
08/abr A 17h 26,9 62 26 18,8 | 74,17
09/abr A 17h 26,2 68 25 19,9 | 73,56
10/abr A 17h 22,9 89 22 | 21,04 | 70,97
11/abr A 17h 24,6 75 24 19,9 | 72,56
12/abr A 17h 26,7 62 26 18,8 | 74,17
13/abr A 17h 23,2 68 23 17 | 70,52
14/abr A 17h 22,2 73 22 17 | 69,52
15/abr A 17h 20,1 90 20 18,4 | 68,02
16/abr A 17h 20 90 20 18,1 | 67,92
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TABELA 2B. Variaveis de Conforto Témico do Ambiente B.

Umidade
Data |Ambientg Horario | Temperatura| Relativa| Tgn | Tpo ITGU
(C) (%) o | (0
26/mar B 9h 22,6 80 23 18,8 | 71,17
27/mar B 9h 21,4 93 22 20,2 | 70,67
28/mar B 9h 20,7 99 21 20,7 | 69,85
29/mar B 9h 23,6 70 23 | 18,07 | 709
30/mar B 9h 24,4 69 24 184 | 72,02
31/mar B 9h 22,8 81 23 | 1916 | 713
01/abr B 9h 24 68 24 17,7 | 71,77
02/abr B 9h 22,6 75 22 | 18,07 | 699
03/abr B 9h 23,4 81 23 19,9 | 71,56
04/abr B 9h 24,6 74 24 19,9 | 72,56
05/abr B 9h 23 82 23 195 | 71,42
06/abr B 9h 24,4 83 24 21,3 | 73,07
07/abr B 9h 219 79 23 18,1 | 70,92
08/abr B 9h 21,1 75 21 16,6 | 68,38
09/abr B 9h 24,3 80 24 20,7 | 72,85
10/abr B 9h 22,3 94 23 21 72,96
11/abr B 9h 20,9 93 21 199 | 69,56
12/abr B 9h 25,6 78 25 21,4 74,1
13/abr B 9h 21,8 75 22 17,3 | 69,63
14/abr B 9h 20,2 74 20 155 | 66,98
15/abr B 9h 19,9 86 20 17,3 | 67,63
16/abr B 9h 20,5 84 21 17,7 | 68,77

continua
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Umidade
Data |Ambientg Horario | Temperatura| Relativa| Tgn | Tpo ITGU
(°C) @ | (C) | (O
26/mar B 13h 24,8 73 25 195 | 73,42
27/mar B 13h 22,4 89 23 20,7 | 71,85
28/mar B 13h 26,6 71 27 21 75,96
29/mar B 13h 28,5 56 29 188 | 77,17
30/mar B 13h 30,8 52 29 199 | 77,56
31/mar B 13h 32,9 40 31 17,3 | 78,63
01/abr B 13h 30,8 49 29 188 | 77,17
02/abr B 13h 324 50 31 20,7 | 79,85
03/abr B 13h 32 52 30 21 78,96
04/abr B 13h 26,5 69 26 20,2 | 74,67
05/abr B 13h 29 64 28 21,8 | 77,25
06/abr B 13h 30,1 64 29 22,2 | 78,39
07/abr B 13h 29,6 57 28 20,3 | 76,71
08/abr B 13h 26,7 70 26 21 74,96
09/abr B 13h 29,8 65 29 225 78,5
10/abr B 13h 21,7 95 22 21 70,96
11/abr B 13h 27,3 71 27 21,4 76,1
12/abr B 13h 29 63 28 21,4 77,1
13/abr B 13h 25,6 65 25 18,4 | 73,02
14/abr B 13h 25,9 68 25 195 | 73,42
15/abr B 13h 20,5 84 20 178 | 67,81
16/abr B 13h 20,9 83 21 21 69,96
continua
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Umidade

Data |AmbientgHorério Temperatura| Relativa| Tgn | Tpo | ITGU
(°C) (%) c) | (C)
26/mar B 17h 24.6 72 23 195 | 71,42
27/mar B 17h 22,2 87 22 199 | 70,56
28/mar B 17h 26,7 63 27 19,2 | 75,31
29/mar B 17h 26,5 57 26 17,3 | 73,63
30/mar B 17h 26,6 48 25 148 | 71,73
31/mar B 17h 28,1 50 26 16,6 | 73,38
01/abr B 17h 30 49 29 18,1 | 76,92
02/abr B 17h 25,9 61 25 18,1 | 72,92
03/abr B 17h 27,8 57 26 18,8 | 74,17
04/abr B 17h 23,4 81 23 19,9 | 71,56
05/abr B 17h 27,6 62 27 195 | 75,42
06/abr B 17h 27,7 62 27 195 | 75,42
07/abr B 17h 24,9 71 25 19,2 | 73,31
08/abr B 17h 26,7 62 26 18,8 | 74,17
09/abr B 17h 25,6 72 25 20,3 | 73,71
10/abr B 17h 221 91 22 20,7 | 70,85
11/abr B 17h 245 74 24 195 | 72,42
12/abr B 17h 26,2 64 25 19,2 | 73,31
13/abr B 17h 22,4 70 23 17 70,52
14/abr B 17h 21,7 76 22 17,3 | 69,63
15/abr B 17h 19,7 92 20 18,4 | 68,02
16/abr B 17h 19,7 93 20 18,8 | 68,17
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TABELA 3B.Variaveis de Conforto Témico do Ambiente C.
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Umidade
Data |[Ambientg Horario|Temperatural Relativa| Tgn | Tpo | ITGU
(’C) @) | (O | (O
26/mar C Sh 24,8 73 25 | 195 | 7342
27/mar C %h 21,8 94 21 | 20,7 | 69,85
28/mar C %h 21 97 21 | 20,7 | 69,85
29/mar C Sh 23,9 71 22 | 184 | 70,02
30/mar C Sh 24,9 69 23 | 188 | 71,17
31/ mar C Sh 23,1 82 22 | 195 | 70,42
01/abr C %h 25,2 62 23 | 17,3 | 70,63
02/abr C %h 23,7 68 22 | 17,3 | 69,63
03/abr C Sh 24,3 78 23 | 20,2 | 71,67
04/abr C Sh 24,9 77 24 | 20,7 | 72,85
05/abr C %h 25,1 83 23 | 22,2 | 72,39
06/abr C %h 25,1 78 23 21 | 71,96
07/abr C %h 22,8 75 22 | 18,4 | 70,02
08/abr C Sh 21,7 74 21 17 | 68,52
09/abr C Sh 24,7 79 23 21 | 71,96
10/abr C %h 22,6 92 22 21 | 70,96
11/abr C %h 21,3 92 21 | 199 | 69,56
12/abr C %h 26,1 73 25 | 20,7 | 73,85
13/abr C Sh 22,7 72 22 | 17,3 | 69,63
14/a&br C Sh 20,2 73 19 | 152 | 65,87
15/abr C %h 20,4 83 20 | 178 | 67,81
16/abr C %h 21,1 80 20 | 17,3 | 67,63
continua



Umidade
Data |[AmbientgHoré&rio| Temperatura| Relativa | Tgn|Tpo| ITGU
(°C) %) |0 |(C)
26/mar C 13h 25,5 74 24 |20,7| 72,85
27/mar C 13h 22,7 87 22 (20,3| 70,71
28/mar C 13h 271 69 26 | 21 | 74,96
29/mar C 13h 28,7 56 27 |19,2| 75,31
30/mar C 13h 30,4 49 29 (18,5 77,06
31/mar C 13h 32,8 39 30|17 | 7752
01/abr C 13h 30,4 50 28 (18,8| 76,17
02/abr C 13h 32,6 47 29 (19,9 77,56
03/abr C 13h 32,6 50 29 | 21| 77,96
04/abr C 13h 26,9 70 26 | 21 | 74,96
05/abr C 13h 29,1 63 28 (21,4 771
06/abr C 13h 30,6 60 29 (22,2 78,39
07/abr C 13h 30,3 52 28 |19,5| 76,42
08/abr C 13h 27,4 66 26 |20,7| 74,85
09/abr C 13h 31,3 59 29 |225| 78,5
10/abr C 13h 215 95 21 |20,7| 69,85
11/abr C 13h 27,8 68 26 (21,4 751
12/abr C 13h 29,2 60 28 |20,7| 76,85
13/abr C 13h 26,1 64 24 (18,8| 72,17
14/abr C 13h 25,7 67 25 |19,2| 73,31
15/abr C 13h 20,5 83 20 (17,8| 67,81
16/abr C 13h 21,6 80 21 (18,1| 68,92
continua
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Umidade

Data |AmbientgHoré&rio| Temperatura| Relativa| Tgn | Tpo | ITGU
(°C) (%) c) | (C)
26/mar C 17h 24,7 73 23 195 | 71,42
27/mar C 17h 22,4 87 22 20,3 | 70,71
28/mar C 17h 26,7 63 26 19,2 | 74,31
29/mar C 17h 26,6 58 25 17,8 | 72,81
30/mar C 17h 27,1 52 25 16,6 | 72,38
31/mar C 17h 275 52 25 17 | 72,52
01/abr C 17h 30,6 45 28 17,3 | 75,63
02/abr C 17h 26,2 64 24 19,2 | 72,31
03/abr C 17h 27,9 59 26 19,2 | 74,31
04/abr C 17h 23,9 84 23 21 | 71,96
05/abr C 17h 28,1 64 27 214 | 76,1
06/abr C 17h 28,3 61 27 20,3 | 75,71
07/abr C 17h 25,2 72 24 19,9 | 72,56
08/abr C 17h 26,8 65 25 19,5 | 73,42
09/abr C 17h 25,7 73 25 20,3 | 73,71
10/abr C 17h 23 89 22 21 | 70,96
11/abr C 17h 244 76 24 19,9 | 72,56
12/abr C 17h 26,6 66 25 19,9 | 73,56
13/abr C 17h 23,2 68 22 17 | 69,52
14/abr C 17h 219 75 21 17 | 68,52
15/abr C 17h 20,2 92 20 18,8 | 68,17
16/abr C 17h 20,1 92 20 18,8 | 68,17

a0




Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

