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RESUMO

O objetivo geral desta pesquisa foi o de estudar o efeito de diferentes sistemas
de aquecimento sobre o desempenho bioecondmico de frangos de corte de um
a 45 dias. O experimento foi realizado no periodo de inverno de 2005, em
propriedades de producao industrial de frangos de corte, localizada no oeste do
estado do Parana. A pesquisa foi desenvolvida em aviarios de 1200 m? com
frangos machos, de trés linhagens diferentes, entre o nascimento e abate aos
45 dias, para cada tratamento estudado. Os tratamentos adotados para a
avaliacdo econOmica dos diferentes sistemas de aquecimento foram: sistema
de aquecimento automatico infravermelho a gas e sistema de aquecimento
automatico a lenha. A avaliagdo econdmica foi realizada por meio de consumo
de energia pelos aquecedores, a lenha e a gas, através da margem bruta e
indice bioecondmico. Os indices zootécnicos avaliados foram: ganho médio de
peso e consumo de racdo. A avaliacdo estatistica dos dados foi realizada,
considerando o delineamento em blocos ao acaso em um modelo fatorial 2 x 3,
dois sistemas de aquecimento (sistema de aquecimento automatico
infravermelho a gas e sistema de aquecimento automatico a lenha), trés
linhagens de pintos machos (A, B e C), composto por seis tratamentos e seis
repeticoes, perfazendo um total de 36 aviarios com treze mil e trezentas
(13.300) aves cada um. As médias foram analisadas através do teste de Tukey.
Para a analise geral dos resultados, foi utilizado o Software Statistic®. Os
resultados mostram que, em relagdo ao consumo energético, o sistema de
aquecimento a lenha teve o maior consumo de energia, isso ocorre devido ao
menor poder calorifico da lenha, em relagdo ao GLP. Porém, o sistema a gas
apresentou maior custo de produgdo, mas continua sendo utilizado pelos
avicultores. Ndo houve diferenga significativa para os valores de margem bruta

e para o indice-bioecondmico calculados para os diferentes tratamentos.

Palavras—chave: avicultura, aquecedores, energia, indice bioeconémico.



ABSTRACT

The general aim of this research was to study the effects of different heating
systems on the bioeconomic development of broilers from day 1 to day 45. The
experiment was carried out during the winter of 2005, in commercial broiler
houses located in western Parana. The research was developed in a 1200 m?
broiler houses, with male broilers, from three different breedings, in the period
between birth and slaughter on day 45, for each analyzed treatment. The
adopted treatments for the economic evaluation of the different heating systems
were automatic wood-burning system and automatic infrared gas system. The
economic evaluation was made analyzing the energy consumption by the
heaters in each treatment — the gas the wood-burning — through the
bioeconomic index and the gross margin. The zootechnical indexes, which were
evaluated, were the average weight gain and the feed consumption. The
statistical data evaluation was by a randomized block in a factorial 2 X 3 model,
two heating systems (automatic wood-burning and automatic infrared gas
systems), three breedings broilers (A, B, C), made up by six treatments and six
repetitions, totaling thirty-six broiler houses with thirteen thousand three
hundred (13.300) birds each. The averages were analyzed by the Tukey test.
For the general analyses of the results the Software Statistic® was utilized. The
results showed that, in relation to energy consumption, the wood-burning
system presented a higher energy consumption due to the lower heating power
of wood, compared to the infrared gas system. Although the gas system has
exhibited a higher production cost, it is still being used by the business owners.
There was not a significant difference for the gross margin values and the

bioeconomic index worked out for the different treatments.

Key Words: broiler production, heaters, energy, bioeconomic index.



1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a avicultura tem-se mostrado como uma atividade
incorporadora de novas tecnologias, alcangando altos indices de produtividade
e posicionando o Brasil como uma das principais poténcias mundiais no setor
avicola: somos a terceira posicao mundial na produgao avicola e a primeira na
exportagdo de carne de frango. Essa situacédo foi alcangada gracas a uma
combinagdo de tecnologia, manejo adequado, desenvolvimento genético e
cuidados com sanidade, vigilancia com relacédo as condigcbes do mercado
mundial e constante discussao sobre os problemas do setor.

A otimizagao energética da avicultura através dos processos produtivos
€ tdo significativa quanto a adequacdo das instalagdes, maquinas e
equipamentos e ambas devem ser consideradas em conjunto. Dessa forma, a
energia elétrica tem notavel presenca na producédo de aves, tendo em vista a
crescente tecnificacdo do setor. Porém, as crises no setor elétrico, como
aquela ocorrida no ano de 2002, alertam para a necessidade de um programa
permanente de racionalizacdo de energia elétrica em todos os setores
produtivos incluindo o da avicultura.

A tendéncia anual de estudos na area de projetos agricolas esta
concentrada na avaliagdo técnica e econbmica de tecnologias, que visam o
aumento de eficiéncia, uma vez que a globalizacdo da economia exige que o
setor agricola seja mais produtivo e ao mesmo tempo mais rentavel. Para isso,
ha necessidade de estudos que conduzam a novos equipamentos que poderao
influenciar tanto na producdo quanto na reducdo de custos de producao,
especialmente quando reduzem o consumo energético, que € um dos grandes
desafios do pais (BUENO, 2004).

O setor passa por um momento em que a palavra de ordem é
conservagao e racionalizagdo de energia. Assim, como em outros setores
consumidores de energia, a avicultura ha de buscar alternativas energéticas
para reduzir o consumo de energia elétrica. Para fornecer calor e proporcionar
conforto térmico as aves no periodo inicial de criagdo, varios tipos de
aquecedores tém sido utilizados. A evolucdo desses equipamentos deu-se
sempre na busca de uma melhor forma de transferir o calor com um menor
consumo de energia (MORO, 1995).



O estudo do consumo e custo de energia elétrica no setor avicola é
importante no momento atual em que os avicultores de todo pais estao diante
de um mercado, tanto interno como externo, altamente competitivo. Devido a
concorréncia existente, torna-se fundamental a redugdao dos custos de
producao em que estdo incluidos os gastos com energia elétrica.

Controlar o meio ambiente ao redor dos pintos € um investimento que
reduz substancialmente o custo do frango vivo. Para isso, varios tipos de
aquecedores sao utilizados com o objetivo de fornecer calor e propiciar
conforto térmico aos animais jovens, sendo 0s principais os aquecedores
elétricos, a gas e a lenha (PERDOMO,2001).

Levando em consideracdo essas observagdes, nota-se a importancia
do monitoramento do desempenho térmico dos sistemas de aquecimento que
os pintos de corte estido inseridos, além da relagdo custo beneficio que esses
equipamentos sugerem. O manejo correto de frangos de corte no periodo frio €
determinante para a viabilidade dos lotes com bom desempenho das aves e
menor consumo de energia elétrica.

A falta de informacdes econbOmicas sobre diferentes sistemas de
aquecimento

justificou avaliar dois diferentes sistemas de aquecimento, automatico
a lenha e infravermelho a gas, na criagcdo de aves, por meio do desempenho
bioecondmico.

Baseando-se nisso, o objetivo geral desta pesquisa consiste em
estudar o efeito de diferentes sistemas de aquecimento sobre o desempenho
bioecondmico de frangos de corte de um a 45 dias.

Por outro lado, os objetivos especificos sao:

= Avaliar o consumo de energia de dois sistemas de aquecimento

automaticos, infravermelho a gas e o sistema a lenha,
proporcionado as aves.

= Avaliar o custo/beneficio dos dois sistemas de aquecimento,

através de indicadores econémicos.

= Avaliar a eficiéncia econbmica dos sistemas de aquecimento, no

que diz respeito ao consumo de GLP e lenha, pelos sistemas

adotados.



2 REVISAO DE LITERATURA
21 PANORAMA DA AVICULTURA

O Brasil é hoje o terceiro maior produtor de carne de frango (atras dos
EUA e da China) e o maior exportador mundial do produto. Os Estados Unidos
sao o0 maior produtor do mundo e do continente, com 16,025 milhdes de
toneladas, seguido do Brasil com 9,297 milhées. O Brasil, maior exportador
mundial, e os Estados Unidos representam 76% dos embarques globais. Por
ser grande produtor de graos e pelos avangos tecnologicos alcangados, tanto
na area genética como na industrial, o continente americano ganha importancia
cada vez maior, seja na producdo de frangos, seja no consumo € nas
exportacgdes (UBA, 2006).

A avicultura mundial e, especialmente, a avicultura brasileira sao
exemplos de atividade agricola e cadeia produtiva de sucesso. A utilizagédo de
modernos sistemas de planejamento, organizagao, coordenagao dos elos, agil
incorporagdo de novas tecnologias, técnicas gerenciais, enfim, trabalho
competente de todos os segmentos reflete-se no extraordinario e constante
crescimento da produgéo.

Em 2005, foram abatidos 4,427 bilhdes de frangos, que resultaram em
9,297 milhdes de toneladas de carne. Essa performance representou aumento
de 9,46% na producdo de carne de frango em comparagdo com o total
alcancado em 2004. Do total produzido, 6,535 milhées de toneladas foram
encaminhadas ao mercado interno e 2,845 milhdées de toneladas para
exportagdo. O consumo per capita nacional elevou-se para 35,47 kg (UBA,
2006).

Considerando-se as preocupacdes com os focos de Influenza Aviaria
na Asia, Europa e na Colédmbia, a UBA (Unido Brasileira de Avicultura)
desenvolveu um importante trabalho para o controle da sanidade dos plantéis
brasileiros. A ameaca da Influenza Aviaria provocou redugdao de consumo em
importantes e tradicionais clientes internacionais, além da formac&do de

estoques excessivos em diversas regides do planeta (UBA, 2006).



Apesar das dificuldades, que qualquer setor produtivo brasileiro
encontra, a avicultura tem conseguido supera-las e apresentar significativo
crescimento em todos os anos apos sua implantagao.

No Brasil, em especial no Estado do Parana, existem varias empresas
ligadas ao ramo da avicultura, desde a produgédo do pintainho até o abate.
Parte dessa producdo é reservada para o consumo interno e o restante
destinado a exportacéo para o Japao, Estados Unidos e Oriente Médio.

O Parana é o maior produtor de milho e o segundo maior produtor de
soja do Brasil, insumos fundamentais para producéo de frangos de corte. Ele é
o atual lider no numero de aves abatidas, no plantel instalado e nos
abatedouros habilitados para exportacdo, com a maior razao de proporcao
entre producéo e exportacéo pelos estados produtores (UBA, 2005).

Na regido Oeste e Sudoeste do Parana, a avicultura de corte, nos
ultimos anos, tem destaque dentre as atividades agroindustriais. A tecnologia
aplicada nesta regido faz da avicultura uma atividade agropecuaria de grande
dindmica, creditada pelas economias de escala obtidas pelas granjas
integradas.

Na avicultura de corte (frangos), o Estado do Parana ocupa o 1° lugar
na producao (abate) e 2° lugar nas exportagdes, desde 2004, ultrapassando o
estado do Rio Grande do Sul (SEAB, 2005). Desde 2000, o Parana lidera a
producao nacional de carne de frango, seguido dos estados de Santa Catarina,
Rio Grande do Sul e Sao Paulo. A avicultura, no Parana, se desenvolveu e
crescera muito mais, gragas ao desenvolvimento da genética avicola, ao
incremento de novas tecnologias, ao uso de instalagbes apropriadas, a
alimentagao racional e a precos baixos, ao sistema de integracdo produtor—
industria, ao cooperativismo, ao aumento da produtividade dos graos (milho e
soja) e sua abundante oferta, a estrutura de pequenas propriedades rurais e, a
competéncia do Estado em conjunto com o setor privado no desenvolvimento
da defesa sanitaria animal.

A producao industrial de frangos de corte distribui-se por todo o Estado,
concentrando-se nas seguintes regides: Sudoeste (Francisco Beltrdo e Pato
Banco) - 28,6%, Oeste (Cascavel e Toledo) — 34,6%, Centro Sul (Curitiba e
Ponta Grossa) - 12,9%, Norte (Apucarana, Jacarezinho, Londrina e Maringa) —
19,6% e Noroeste - (Umuarama e Paranavai) — 4,3% (SEAB, 2005).



2.2 O AMBIENTE NA FASE INICIAL DE CRESCIMENTO DE PINTOS DE
CORTE

2.2.1 As variaveis climaticas e a manuten¢ao da termoneutralidade das

aves jovens

Cada vez mais, em todos os setores produtivos, tem-se em mente a
busca da redugéo de perdas, de modo a atingir a qualidade total da producao,
sem perder de vista a economicidade dos processos envolvidos. Dentro do
contexto geral da avicultura, a produgdo de frango de corte deve ter todas
etapas produtivas criteriosamente bem manejadas e monitoradas. Quando se
busca qualidade de produto final, entende-se que fatores nutricionais,
sanitarios, de manejo, bem estar e conforto devem estar bem equacionados.

O termo ambiéncia refere-se a trés fatores intrinsicamente associados
as caracteristicas dos galpdes de alojamento: a temperatura, a qualidade do ar
e a qualidade da cama. Além de uma estreita inter-relagdo entre si, qualquer
condicdo desfavoravel em um desses fatores impacta diretamente sobre a
saude e o crescimento das aves (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2003).

Existe forte influéncia do ambiente fisico do alojamento na resposta
produtiva de aves alojadas, assim como seu controle e acondicionamento tém
sido extensivamente descritos na literatura (Xin et al., 1994; Bottcher & Czarick,
1997; Deaton et al., 1997; Gates et al., 1998; Hamrita et al., 1998; Hamrita &
Mitchell, 1999; Lacey et al., 2000) citado por NAAS & MOURA (2006). Uma
questao importante no tocante a produgao avicola € se alcancar condigdes
ideais de ambiente interno no alojamento, uma vez que as necessidades das
aves se alteram em funcao de sua idade.

Embora a temperatura, a qualidade do ar e da cama dependam do tipo
de instalagbes e das boas praticas de manejo, a obtengdo de uma boa
ambiéncia, sofre a influéncia direta do clima da regido, onde esta situada a
criacdo. No Brasil, a regido mais problematica para praticar uma boa gestao de
ambiéncia € a do sul do pais. Nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul ocorrem grandes variagdes de temperatura, inclusive durante
um mesmo dia, 0 que obriga os produtores manter um controle rigoroso e
constante sobre seus lotes (OLIVEIRA & SOUZA, 2003).



O conforto térmico no interior de instalacdes avicolas é fator altamente
importante para um bom desempenho do lote e deve ser observado desde o
inicio da criagdo, ja que condigdes ambientais inadequadas, na primeira
semana de vida das aves, revertem em um pior desenvolvimento, pior
conversao alimentar, aumentando a incidéncia de doencgas, condenacdes e
mortalidade (MOURA, 2001).

Segundo o mesmo autor, um bom desenvolvimento inicial € de extrema
importancia para se obter altos niveis de desempenho no periodo de
crescimento. Um bom manejo, nas primeiras semanas de vida, garante um
otimo tamanho de carcaga, bom empenamento e auxilia no desenvolvimento
do apetite por parte das aves jovens, fatores indispensaveis para a tao
desejada uniformidade do lote.

Nessa fase, a temperatura corporal das aves na zona termoneutra é de
41°C (MACARI et al., 1994). Na fase inicial, os sistemas digestivo, respiratério,
cardiovascular, nervoso e imunoldgico, das aves, estdo em processo de
maturacao e desenvolvimento, dessa forma, todos os esforgcos devem ser
dirigidos para que se assegure o sucesso do lote a partir do primeiro dia de
vida das aves. As aves estressadas pelo frio nas primeiras semanas de vida,
por possuirem um sistema digestivo e imunolégico mal desenvolvido, tém seu
potencial de ganho de peso e sobrevivéncia reduzidos.

As linhagens de conformacdo, atualmente utilizadas, possuem um
desenvolvimento inicial mais lento, um empenamento mais tardio, sendo mais
susceptiveis a desuniformidade do lote ocasionada por erros de manejo, o que
envolve o controle do ambiente ao qual estédo inseridas. Dessa forma, torna-se
importante assegurar um processo de crescimento adequado, no periodo de
um a sete dias, para atingir o peso corporal padréo e auxiliar na manutengao
de uma curva de crescimento continua até vinte e oito dias (MOURA, 2001).

As aves, assim como 0s outros animais homeotermos, tentam manter
sua temperatura corporal relativamente constante. Diferentemente das aves
adultas, as aves jovens nao sdo muito efetivas em manter sua temperatura
corporal constante, pelo baixo desenvolvimento de seu sistema
termorregulador, até pelo menos duas semanas de vida. Nesse periodo, a

temperatura corporal da aves jovens é altamente afetada pela temperatura



ambiente que deve ser constantemente monitorada e adequada ao 6timo
desenvolvimento das aves (MOURA, 2001).

A produtividade ideal, na avicultura de corte, pode ser obtida quando a
ave estiver submetida a uma temperatura efetiva adequada, sem nenhum
desperdicio de energia, tanto para compensar o frio, como para acionar seu
sistema de refrigeracao, a fim de resistir ao calor ambiental.

MOURA (2001) afirma que a temperatura efetiva n&o se refere
unicamente a temperatura ambiental, mas sim a combinacdo dos efeitos da
temperatura de bulbo seco, umidade relativa, radiacao solar e velocidade do
vento. Quando os fatores combinados de temperatura e umidade relativa
ultrapassam os limites da faixa de conforto ambiental das aves, denominada de
“zona termoneutra”, sua habilidade de dissipar calor é reduzida.

A caracteristica mais utilizada pelos pesquisadores na determinacao da
faixa de termoneutralidade das aves de corte é a idade das mesmas. O pinto
recém nascido, por exemplo, possui uma grande relagao entre area e volume
corporal, o que ocasiona dificuldades na retencdo do calor corporal. Além
disso, sua capacidade de termorregulagdo ainda nao esta bem desenvolvida
até 10 a 15 dias apds nascimento. As aves jovens necessitam, portanto, de
uma fonte externa de calor que mantenha a temperatura ambiente em
aproximadamente 35°C, mantendo sua temperatura corporal constante, entre
39 e 40°C. Com o desenvolvimento de seu sistema termorregulador e o
aumento de sua reserva energética, sua temperatura critica superior passa de
35°C para 24°C em quatro semanas (MACARI et al., 1994).

A Figura 1 mostra a curva de producdo de calor versus temperatura
ambiente, em que se pode identificar a faixa de termoneutralidade, na qual a
ave desperdica 0 minimo de energia para se defender do calor ou frio. A
posicao desta faixa varia conforme a temperatura ambiente, idade das aves,
peso corporal, sexo, atividade fisica, consumo de alimentos entre outros,
aspectos nutricionais, manejo e estrutura fisica da instalacdo na qual as aves
estdo alojadas (FREEMAN, 1988).



ZONA
TERMOMNEUTRA
Es’rress_e- Estresse
pelo frio pelo calor
) ) Reqido
M. produgdo Ofirna Merte

de calor

L=
-

r1:.

ot

(0]

o

v ’

n
1
M

DHE

L

)

o
N

= A B C D

Itj('b Min. producas ‘k\ Tempernstung
(=) de cabar ‘\ Temperatura critica supenior
(S ciitica Infarkor

= y

Figura 1 Producédo de calor versus temperatura ambiente.
Fonte: FREEMAN (1988)

Comparando-se a temperatura interna das aves com a de outros
mamiferos, observa-se que, além de ser mais alta, € mais variavel, podendo,
quando adultas, oscilar entre 41 a 42 °C (MOURA, 2001).

Na maioria das vezes, extremos de temperatura levam as aves a obito,
porém o resfriamento ou o excesso de aquecimento podem afetar
negativamente as aves jovens sem necessariamente leva-las ao obito.
Temperaturas iguais ou superiores a 35 °C afetam significativamente os
batimentos cardiacos e a pressao sanguinea. Pesquisas demonstraram que
apos a exposicao a 43,3 °C, por seis horas, sem acesso a agua, as aves
jovens reduziram sua taxa de crescimento e apresentaram problemas de
desidratacdo. Aves adultas podem sobreviver até sete horas expostas a
40,6°C, porém nao sobrevivem a 43,3°C pelo mesmo periodo de tempo. As
aves jovens possuem uma tolerancia ao calor levemente maior que aves
adultas (VEST, 1997).

VAN DER HEL et al. (1992) observaram que a exposi¢cao as altas
temperaturas de aves com dois dias de vida, causou a perda de até 12% de
peso corporal. Esse menor ganho de peso, em condicdes de altas
temperaturas, pode estar relacionado com a reducdo das necessidades
metabdlicas das aves.

Quanto mais novo o pintinho, menos desenvolvido esta seu sistema de

termorregulagdo. Assim, pode-se esperar que um pinto de um dia seja muito



sensivel as baixas temperaturas. Estudos demonstram que expondo um pinto
de um dia a curtos periodos de baixas temperaturas, pode ocasionar um efeito
negativo a longo prazo na performance da ave, no seu crescimento, conversao
alimentar e aumentando a susceptibilidade a doengas (CZARICK & LACY,
1996).

Pesquisas demonstram que a temperatura corporal de um pintinho de
um dia é em média 1,7 °C menor que a temperatura corporal das aves adultas,
mas com cinco dias de vida atingem temperaturas corporais de 41,1 °C (VEST,
1997). Na Tabela 1, pode-se observar a influéncia da idade na temperatura
meédia corporal das aves, o que pode haver variagdes nas diversas linhagens

comerciais.

Tabela 1 Temperatura média corporal x idade das aves

Idade das Aves Temperatura Média Corporal
1° dia 39,7°C
2° dia 40,1°C
4° dia 41,0°C
5° dia 41,4°C
10° dia 41,4°C

Fonte: VEST (1997).

Segundo a EMBRAPA (1998), o clima ideal de conforto térmico de
aves criadas em regime confinado, ndo existe nas condigdes brasileiras,
necessitando ser gerado num sistema de condicionamento. O calor, o frio e a
variacdo diaria de temperatura (amplitude térmica) sédo os fatores climaticos
que mais afetam o comportamento, o desempenho e a resisténcia das aves as
doencgas. Se as condigbes internas no galpdo foram adequadas, as aves
respondem com melhor ganho de peso e consumo de ragao, baixa conversao
alimentar e mortalidade reduzida. Além disso, o produtor diminui os gastos com
energia (gas, lenha e eletricidade) para aquecer e ou resfriar o ambiente.

Nessa fase inicial, os sistemas digestivo, respiratorio, cardiovascular,
nervoso e imunologico das aves estdo em processo de maturagdo e
desenvolvimento, dessa forma, todos os esforgos devem ser dirigidos para que
se assegure o sucesso do lote a partir do primeiro dia de vida das mesmas. As

aves extressadas pelo frio nas primeiras semanas de vida, que conseguem



sobreviver, por possuirem um sistema digestivo e imunoldégico mal
desenvolvido, tém seu potencial de ganho de peso e sobrevivéncia reduzidos
(MOURA, 2001).

Segundo o mesmo autor, pesquisas demonstram que mantendo as
aves jovens em conforto térmico, produzir-se-a um lote mais resistente as
infeccdes, com resposta imunoldgica imediata, apresentando um menor indice
de ascite, uma melhor absorcao intestinal de nutrientes, revertendo em melhor
conversao alimentar e ganho de peso.

DOZIER & DONALD (2001) testaram 175 pintos de corte de um dia,
em dois esquemas de aquecimento. O primeiro, expondo as aves a 35°C
constantes e o segundo, fornecendo 19°C por duas horas e posteriormente a
temperatura de 35°C. Ap0s 4 dias, a temperatura corporal do grupo estressado
por frio era de 37,7°C. e a do grupo mantido a temperatura constante de
38,8°C. Os mesmos autores compararam pintinhos aquecidos a temperatura
constante de 26,6°C, com outros submetidos a temperatura de 35°C. Apo6s 10
dias, encontraram um peso de 108,8g e uma conversao alimentar de 1,14 para
os pintinhos aquecidos na maior temperatura e um peso de 90,7g, conversao
de 1,42, para os pintinhos estressados por frio, concluindo que a temperatura
de aquecimento esta correlacionada com a temperatura corporal, com o ganho
de peso e conversao alimentar.

Segundo MACARI (1996), o turnover da agua, isto é, a troca de agua
no organismo das aves, é tanto maior quanto menor a ave. Isto implica no fato
de que aves jovens também podem sofrer pelo calor, pois estdo mais expostas
a desidratacao que as aves maiores. No caso da exposicdo a 35°C por quatro
horas, pintos de sete dias perderam 12% de peso corporal, enquanto que
frangos com 42 dias perderam 4 a 5% de seu peso corporal.

Mantendo a temperatura de aquecimento nos niveis desejaveis e
atentando-se para as outras praticas de manejo, consegue-se manter o
crescimento das aves em niveis adequados e manter a uniformidade do lote,
além de melhorar a conversao alimentar. VEST (1997) recomendou para aves
jovens, na primeira semana de vida, temperaturas de 32,2°C para aviarios com
ambiente nao controlado e temperaturas de 29,4 a 31°C para aviarios com

ambiente totalmente controlado.



E importante observar a temperatura da cama e ndo somente a
temperatura do ar. Recomenda-se uma temperatura de cama de
aproximadamente 29,4°C para a primeira semana de vida das aves (CZARICK
& LACY, 1996).

Se um pinto de um dia tem aproximadamente 5cm de altura, a
temperatura do ar até 5 cm do piso é significativamente influenciada pela
temperatura da cama, entdo a temperatura da cama passa a ser um 6timo
referencial para o bem estar de aves jovens. A temperatura da cama se torna
ainda mais importante, quando se atenta para o fato de que as aves, ao
sentarem, perdem uma significativa parcela de calor através de seus pés
(MOURA, 2001).

Em aviarios que nao foram pré-aquecidos, adequadamente, na
chegada dos pintos, € comum encontrar temperaturas de cama 5 a 6 °C
menores que em poucos centimetros acima do piso, segundo pesquisas
realizadas por CZARICK & LACY (1996). Mesmo nos aviarios bem manejados,
a temperatura da cama, usualmente, se encontra dois ou trés graus abaixo da
temperatura do ar. Dessa forma, mesmo que o aviario parega quente, é
importante monitorar a temperatura da cama, a qual corresponde a real
temperatura em que as aves estao inseridas.

A umidade da cama é um fator importante a ser monitorado. A cama
umida, logicamente, € mais fria que a cama seca, sendo um indesejavel
trocador de calor para as aves jovens, funcionando exatamente como um
resfriador evaporativo. Para evitar problemas com cama umida, deve-se evitar
0 contato da cama com chuva ao ser armazenada e o tempo de pré
aquecimento do aviario deve ser dobrado em caso de ter-se cama umida
(MOURA, 2001).

O calor produzido pelas aves tem uma certa quantidade de umidade, o
que € chamado de calor latente. Mesmo que um pintinho de um dia produza
uma quantidade irriséria de calor, conforme vao ganhando peso, essa
quantidade de calor produzida € aumentada, juntamente com a quantidade de
umidade liberada para o ar. Para cada 0,5 kg de peso ganho, cada ave produz
1,2 Kcal de calor e 4 g de umidade. Segundo CZARICK (2001), a produgao de

calor de 23.000 aves, na primeira semana de vida, corresponde a



aproximadamente 10.000 kcal/hora, o que equivale ao calor produzido por uma
campanula convencional de aquecimento.

O excesso de umidade no aviario, na fase inicial de vida das aves,
pode comprometer negativamente o desenvolvimento do lote. Para essa fase,
recomenda-se manter a umidade relativa do aviario entre 50 e 70%. Como ja
foi visto, essa umidade é produzida pelas proprias aves, pois ao mesmo tempo
que produzem calor resultante do metabolismo dos alimentos, produzem
umidade através da respiracdo e defecacdo. As aves excretam
aproximadamente 80% da agua que ingerem e, na primeira semana de vida,
excretam 1,7g de agua/hora/ave (CZARICK & LACY, 2001).

Os niveis de umidade podem aumentar com a entrada do ar frio
externo, que geralmente chega saturado de vapor d’ d4gua, ndo conseguindo
absorver a umidade produzida no aviario. A habilidade do ar em absorver
umidade, pelas leis da psicrometria, depende da sua temperatura. O ar quente
tem poder de absorver mais umidade que o ar frio. Dessa forma, problemas
com o excesso de umidade, geralmente ocorrem quando o aquecimento das
aves é€ insuficiente para se manter a temperatura recomendada. O excesso de
umidade pode ser notado pela condensagdao do vapor nas cortinas e,
principalmente, pelo endurecimento da cama. Pode ser resolvido, combinando
um maior aquecimento das aves com uma adequada ventilagdo (MOURA,
2001).

2.2.2 A qualidade do ar durante o aquecimento

Segundo WINN & GODFREY (1968), niveis de umidade relativa acima
de 80% causam problemas, como o aumento de fezes aquosas que ocasionam
escurecimento das penas e aumentam a concentragao de gases e odores nos
aviarios. Ja niveis de umidade relativa abaixo de 40% s&o comuns de ocorrer
na fase inicial de aquecimento dos frangos. O excesso de calor, gerado pelos
aquecedores, consome 0 oxigénio do ambiente e reduz excessivamente a
umidade relativa na altura das campanulas, aumentando a concentracdo de
poeira dentro do aviario e favorecendo a disseminagao de virus e bactérias.

Umidade relativa abaixo de 50%, durante o periodo de cria, tem efeito adverso



significativo sobre o crescimento, desenvolvimento, viabilidade e uniformidade
do lote.

A reducdo na concentracdo de oxigénio é acompanhada por um
aumento nos niveis de CO., que sendo mais denso que o ar, tende a
permanecer no nivel das aves. Caso a ventilagdo ndo seja adequada, é
dificultada a atividade respiratéria das aves, deixando-as letargicas,
aumentando a incidéncia de ascite no lote e reduzindo o ganho de peso.
Recomenda-se que a concentragdo de CO: deve-se manter abaixo de
5000ppm (o ar fresco geralmente possui 500ppm), o que pode ser obtido com
uma circulagdo de ar adequada. Durante o periodo de aquecimento das aves,
aconselha-se uma ventilagdo de no minimo 0,17m%h de ar por ave. (TABLER,
2001).

Pesquisas demonstram que a ocorréncia de ascite (aumento de
incidéncia de até 11%), além de outros fatores, tem sido associada a reducao
da concentragdo de oxigénio no ar, as temperaturas baixas de cama e a
ventilagdo inadequada nos primeiros dez dias de vida das aves (DOZIER &
DONALD, 2001)

Os niveis de amoénia, para aves jovens, devem se encontrar por volta
dos 20 ppm, concentragdes maiores podem ocasionar perda de peso, piorar a
conversao alimentar e aumentar a incidéncia de doencgas respiratorias,
afetando a performance do lote. A amdnia concentra-se poucos centimetros
acima da cama, justamente onde se encontram as aves. Dessa forma, quando
o tratador notar a presencga de altas concentragdes de aménia, o lote ja estara
com sua performance comprometida (CZARICK & LACY, 1996).

Os problemas de reducido da qualidade do ar, durante o periodo de
aquecimento das aves, sdao agravados nos periodos de baixas temperaturas,
onde se procura vedar o maximo possivel o aviario, evitando a entrada de ar
frio, pelo temor do resfriamento das aves. Na Tabela 2, pode-se observar os
efeitos nas aves ocasionados pela concentragdo de gases contaminantes no

periodo de aquecimento.



Tabela 2 Efeitos ocasionados por contaminantes do ar em aviarios

Contaminantes Efeitos

Amodnia Detectada acima de 20 ppm pelo cheiro;

> 10 ppm ocasiona danos na superficie do trato respiratorio;

> 20 ppm aumenta a susceptibilidade as doencgas
respiratorias;

> 50 ppm reducdo no ganho de peso.

Dioxido de > 3000 ppm causa ascite; E fatal em altos niveis.
Carbono
Mondxido de 100 ppm reduz os niveis de oxigénio. E fatal em altos
Carbono niveis.
Poeira Danos ao trato respiratorio

> Susceptibilidade as doencas

Fonte: Ag Ross (2004)

2.2.3 O comportamento das aves como indicativo de bem estar

O comportamento de todos os animais, inclusive das aves, pode ser
considerado como uma das mais importantes e mais rapidas respostas frente
as mudangas ocorridas no meio. S&o os proprios animais que integram todos
os fatores externos e internos. Cada vez mais, pesquisas na area de ambiéncia
utiizam o comportamento animal como indicador de conforto ou estresse
térmico. Esse comportamento pode estar relacionado com a frequéncia de
busca por alimento ou agua, com a disposi¢gao das aves dentro dos circulos de
aquecimento, com o posicionamento das aves, em pé ou sentadas,
amontoadas ou dispersas, entre outros comportamentos indicativos do estado
de bem estar das aves (MOURA, 2001).

Quando as aves chegam no aviario, tendem a espalhar-se
rapidamente, mesmo que a temperatura de aquecimento n&o seja ideal. Apds
algumas horas, se torna possivel verificar através do comportamento das aves,
se a temperatura esta correta ou ndo. Quando as aves se encontram
aquecidas e confortaveis, geralmente, se espalham uniformemente no circulo
de protecgao.

No caso da temperatura da cama estar abaixo da recomendada, as

aves, sentindo frio, costumam se agrupar numa tentativa de aquecerem-se



umas as outras. As aves costumam procurar por locais mais quentes e ali se
agruparem, nao saindo para comer nem beber agua, o que pode leva-las a
desidratagdo, supressdao no desenvolvimento dos sistemas digestivos e
imunoldgicos, limitando seu crescimento e seu potencial de sobrevivéncia.
Mesmo que consigam alimentar-se, deverao exigir uma quantidade adicional
de ragao para compensar sua perda de calor para o ambiente, numa tentativa
de aquecerem-se, piorando os indices de conversdo alimentar (CZARICK &
LACY, 1996).

Os mesmos autores relatam que quando a temperatura de
aquecimento se encontra acima da recomendada, as aves costumam afastar-
se da fonte de aquecimento, dirigindo-se as areas menos aquecidas. Caso a
temperatura continue aumentando, as aves deitam-se encostando a cabeca na
cama, numa tentativa de liberar calor para a mesma; bebem mais agua, o que
aumenta o nivel de excretas, umidecendo a cama ou permanecem proximas
aos bebedouros, molhando-se para livrarem-se do excesso de calor.

Assim, o ambiente no qual estdo inseridas as aves deve ser
continuamente monitorado. Qualquer aumento na velocidade do ar implica em
um aumento na temperatura de aquecimento, devido ao efeito de resfriamento
do vento. A distribuicdo irregular dos pintos dentro dos circulos é um indicador
de temperaturas incorretas. De acordo com o fluxo de ar e da temperatura de
aquecimento, as aves apresentam uma disposicdo nos circulos de
aquecimento como pode-se observar na Figura 2.

Em aviario com sistema de aquecimento central, € mais dificil usar o
comportamento dos pintos como um indicador de conforto térmico, em funcao
de que ndo se tém pontos de aquecimento definidos. Frequentemente, o
barulho feito pelas aves pode ser a unica indicacdo de estresse.
Eventualmente, os pintos, aglomeram-se em areas onde a temperatura € mais
proxima de seu requerimento. O comportamento das aves sob condi¢cbes de
conforto é indicado pela formagcdo de grupos de aproximadamente 20 a 30
aves, ocorrendo movimentacado de aves entre os grupos. Nesse caso, o lote se
alimenta e bebe agua normalmente (AG ROSS, 2004).

O comportamento das aves, em aviarios com sistema de aquecimento
central, onde a area total do aviario € aquecida, ¢é utilizado a temperatura inicial

de cria a altura dos pintos de 29 — 31 °C, o que pode ser visto na Figura 3.



TEMPERATURA MUITO ALTA TEMPERATURA CORRETA

Fintos ndo fazem barulho, Fintos uniforments
cfegantes ,asas e cabegas caidas, Distribuidos, O nivel de ruida
afastados da campanula, significa que estio confortdvels.
TEMPERATURA MUITO BAIXA OCORRENCIA DE CORRENTES DE AR

Fintos amontoados abaixe da Esta distribuigio requer investigagio, Estd
campanula, Fazem banulbo, influenciada por correntes de ar, distribuicao
indicando desconfarto, desigual de luz efou ruidos extemas,

Figura 2 Distribuicdo dos pintos em baixo dos aquecedores.
Fonte: Ag Ross (2004)
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Figura 3 Comportamento tipico dos pintos, em galpao fechado, as diferentes
temperaturas.
Fonte: AgRoss (2004).



2.3 SISTEMAS DE AQUECIMENTO

Controlar o meio ambiente ao redor das aves jovens € um investimento
que reduz substancialmente o custo do frango vivo. Varios tipos de
aquecedores sao utilizados com o objetivo de fornecer calor e propiciar
conforto térmico aos animais jovens, sendo, 0s principais, os aquecedores
elétricos, a gas e a lenha (PERDOMO, 2001).

2.3.1 Aquecedores a lenha

Foi um dos primeiros métodos utilizados para o aquecimento de aves e
caracteriza-se por utilizar a lenha como combustivel. O calor é transmitido as
aves, principalmente, por meio da conducédo, através do ar. O uso de lenha
como fonte de calor em uma campanula ou fornalha, no interior de aviarios,
nao produz temperatura constante e muitas vezes excede ao necessario. Esse
método também requer maior mao-de-obra e é de dificil controle da
temperatura. Como a combustdo geralmente ndo é completa, devem ser
providos de filtros nas entradas de ar com o objetivo de minimizar a passagem
de gases toxicos, principalmente o CO., para o interior do aviario. E prética
comum no Brasil, principalmente no inverno, o uso de queimadores a lenha
para suplementar o aquecimento proporcionado pelas campanulas a gas
(ABREU, 2003).

Este sistema a lenha consiste em tanques de 6leo vazio, produzidos
artesanalmente. As funilarias normalmente fornecem esses equipamentos. Eles
tém a funcado de amenizar as condigdes ambientais e ndo propriamente atender
as exigéncias das aves. Os tanques tém capacidade de 200 litros podendo ser
soldados de acordo com o pedido do produtor. Sdo formados por: chaminé,

suporte e tanques, conforme a Figura 4.



Figura4 Queimadores a lenha para suplementar o aquecimento
proporcionado pelas campanulas a gas.
Fonte: Abreu (2003)

O aumento do preco do gas fez com que as industrias de
equipamentos procurassem novas alternativas para fornecer calor as aves,
propondo um novo sistema de aquecimento a carvao. Esse sistema trabalha
com energia renovavel, podendo o produtor gerar o préprio combustivel,
bastando para isso possuir programa de reflorestamento. O sistema consiste
de fornalha, chaminé, ventilador, termostato, alarme e tubos distribuidores de
ar quente. Os queimadores podem estar localizados externamente ou
internamente ao aviario. O ar quente é impulsionado da camara de ar quente
por meio de exaustores de 2 cv aos tubos perfurados, distribuidos no
comprimento do aviario. Essa alternativa diminui os gases toxicos com melhor
controle da temperatura. O consumo de lenha é de aproximadamente 1 m®dia
para um aviario de 100 m de comprimento, dependendo das condicbes
climaticas (ABREU, 2003).

Relativamente novos no mercado, ha, ainda, os aquecedores a lenha
com injecdo de ar controlado. Produzem calor pela queima de lenha na area
externa do aviario, que aquece o ar dentro de um sistema de tubos
(serpentina), sem contato entre o ar e o fogo. O ar, apds aquecido é injetado no
ambiente através de uma turbina (ventoinha), que funciona através de um
controlador de temperatura instalado na area interna do aviario, conforme
Figura 5 (ABREU, 2003).



Figura 5 Aquecedor a lenha.
Fonte: UBA (2005)

ABREU (2003) relata que o aquecimento central se baseia no
aquecimento relativamente homogéneo de todo o volume do aviario. Esse
processo € bastante utilizado em aviarios climatizados e em regides muito frias.
Para reduzir o volume de ar a ser aquecido, é providenciado o alojamento das
aves em 2/3 do aviario por meio de divisérias de lona plastica e de forro,
facilitando o manejo das aves e dominuindo o consumo de energia ou de gas

(Figura 6).
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Figura 6 Sistema de aquecimento a lenha.
Fonte: Metalurgica Debona (2006)




2.3.2 Aquecimento a gas

Sao os mais utilizados e que apresentam o menor custo com a geragao
da energia térmica, pois utilizam tanto o gas natural quanto o gas liquefeito de
petréleo (GLP). Existem no mercado varios tipos desses aquecedores, com
diversas concepcgoes quanto a forma de transmitir calor, maneiras de instalacao
e meios de controle da temperatura de operagao (ABREU, 2003).

Os aquecedores a gas, tipo infravermelhos (Figura 7), foram
desenvolvidos para utilizar plenamente o principio de transmissao de calor
através da radiagdo. A combustao do gas se da diretamente em queimadores
metalicos de alta capacidade de suportar o calor, tornando sua superficie
totalmente incandescente e, dessa forma, transferindo o calor principalmente

pela radiacéo.

Refietor em

ago inoxidavel

Figura 7 Aquecedor a gas tipo infravermelho.
Fonte: Agromarau (2006)

No aquecimento por radiacédo, a temperatura mais elevada se situa na
zona de habitat do animal, enquanto no aquecimento por conveccgdo, o ar
quente de menor densidade escapa para as zonas mais altas do aviario,
produzindo mais estratificagbes ou camadas de ar de diferentes temperaturas
(ABREU, 2003).

O aquecimento local se baseia no aquecimento somente da superficie
do local, onde se alojam os pintos, em relagdo ao ambiente do aviario. E um
processo bastante eficiente em termos de economia de energia ou de gas, uma
vez que o aquecimento é fornecido somente no local onde ficam as aves. Para

melhorar a eficiéncia do sistema, sao utilizados estufas ou forros com uso de



circulos de protecao, que tém a finalidade de proteger as aves de correntes de
ar e demarcar a area de aquecimento (ABREU, 2003).

Esses aquecedores, geralmente, possuem uma valvula de seguranca
incorporada, que corta a passagem de gas caso um deles se apague, evitando
o risco de incéndios. Grande parte dos modelos existentes pode oscilar a sua
capacidade calorifica pela variacdo da pressao do gas que passa pelo injetor e,
consequentemente, elevar a capacidade de combustao no queimador. Como a
maior parte do calor € irradiada, portanto pouco susceptivel a influéncia do ar
ambiente, elas s&o instaladas em alturas bem superiores as dos aquecedores
convencionais (CONTO, 2003).

A eficiéncia também varia em funcdo da altura de trabalho da
campanula em relacdo ao piso. Assim, a temperatura de radiacdo néo é
uniforme, pois descreve circulos de maior e menor temperatura, permitindo que
a ave se situe, segundo suas necessidades, em uma zona mais proxima ou
mais afastada do eixo da campénula, como ilustrado na Figura 8
(AGROMARAU, 2006).
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Figura 8 Mapeamento da distribuicdo da temperatura sob a campanula.
Fonte: Agromarau (2006)

Segundo ABREU & ABREU (2002), o objetivo dos sistemas de
aquecimento a gas tipo infravermelho com aquecimento radiante € manter a
ave aquecida e o piso seco, contudo os sistemas primeiro aguecem o ar que
depois é repassado aos animais e a cama. Esses equipamentos produzem
radiacdo concéntrica desde o eixo da campanula, perdendo eficiéncia com a

distancia do mesmo.



Em condi¢gdes de temperatura ambiente abaixo de 15°C, o calor gerado
por esses sistemas € insuficiente, havendo necessidade de se providenciar
calor suplementar para manter a temperatura ambiente em torno de 32°C nos
primeiros dias de idade dos pintos. Sua instalacdo se da geralmente a uma
altura consideravel do chao, podendo variar entre 0,90 a 1,20 m.

Essas caracteristicas, aliadas ao fato de que todo o ar necessario para
a combustado provém de um filtro ou tomada de ar localizados na parte superior
traseira do aquecedor, fazem com que os gases provenientes da combustéo
nao atinjam as aves, sendo rapidamente retirados do ambiente pelo efeito da
convecgao. A area atingida também ¢é bastante grande, chegando de 3,60 a
4,00 m de didmetro. Isso faz com que a capacidade de aquecimento atinja
1.000 pintinhos, ou mais, por aquecedor (ABREU, 2003).

Atualmente, ha grande variedade de modelos com regulagao
termostatica, individual ou centralizada, providos de campanula maior ou
menor, entre outros. O importante é dispor de poténcia calorifica adequada. A
razdo da popularidade do sistema vem da comodidade de sua regulagdo
termostatica, porém é um dos sistemas mais caros em consumo.

De modo geral, ha uniformizacdo dos equipamentos avicolas, que séao
cada vez mais aperfeicoados, funcionais e eficientes. Contudo, os
equipamentos utilizados para o aquecimento dos pintos, como as fornalhas, as
campanulas a gas ou elétricas e as lampadas infravermelhas, apresentam
grande perda de calor, pois se baseiam em fluxo descendente; além disso,
alguns desses equipamentos eliminam gases tdxicos para o ambiente
(ENGLERT, 1987).

Também, para auxiliar o aquecimento, utilizam-se cortinas internas,
além das externas e a formagao de estufas. Contudo, durante inverno rigoroso,
nenhuma campanula tradicional tem apresentado bom desempenho.

Tanto as campanulas como os aquecedores podem ser efetivos no
aquecimento dos pintinhos, entretanto, pela sua prépria conformacdo e
posicionamento, as campanulas aquecem melhor a cama que os aquecedores,
pois produzem calor na forma de calor radiante que é diretamente direcionado
ao piso. Ja, a quantidade de piso aquecido dependera da distancia da

campanula com o solo. O solo diretamente abaixo das campanulas pode



apresentar temperaturas de até vinte graus maiores que a temperatura
ambiente (CZARICK & LACY, 1996).

Segundo os mesmos autores, a distribuicdo de calor depende do tipo
de campanula utilizada. As campanulas tradicionais necessitam aproximar-se
muito do piso, para poderem aquecer adequadamente a cama; ja as
campanulas infravermelhas conseguem aquecer o piso a uma distancia de até
2,0 m. Além disso, as lampadas infravermelhas irradiam calor aos objetos ao
invés do ar, o que facilita o aquecimento da cama.

As campanulas geralmente ficam localizadas no centro de circulos de
protecdo construidos com madeira prensada, possuindo de 40 a 60 cm de
altura. Na Figura 9, pode-se observar um circulo de protegao para 1.000 pintos

com 1 dia de idade.
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Figura 9 Esquema de circulo de aquecimento para 1.000 pintos de um dia.
Fonte: AgRoss (2004)

A densidade de aves utilizada para o aquecimento também pode ser
feita diminuindo ou restringindo o espago, mas aproveitando a mesma
conformagdo do aviario, usando como diviséria madeira prensada,
eucatex/duratex ou similares, possuindo de 40 a 60 cm de altura seguindo o
mesmo principio do circulo de protecdo. A densidade de aves por circulo de
protecdo depende do tipo de campanula utilizada, ou aquecedor, segundo a
Tabela 3.



Tabela 3 Densidades maximas recomendadas por tipo de aquecimento

Aquecimento Densidade
Campanula a Gas 400 a 600 aves/campanula
Campanula Infravermelha 1500 a 2000 aves/campanula
Agquecedor 21 aves/m?

Fonte: Arbor Acres (2000)

Um dos principais objetivos do aquecimento inicial € o de estimular a
atividade e o apetite das aves, para tanto, recomenda-se manté-las sob a
temperatura critica inferior de conforto para aves desta idade. Nos casos em
que o sistema de aquecimento central € utilizado, a temperatura inicial de cria a
altura dos pintos deve ser de 29 a 31 °C (MOURA, 2001).

Observa-se que é mais dificil aquecer o piso em aviarios que utilizam
aquecedores, pois 0 ar aquecido produzido pelos mesmos tende a subir pela
sua menor densidade; dessa forma, o volume de ar quente introduzido deve
ser tal que faga o ar chegar no piso do aviario. Para que se consiga manter a
temperatura da cama aos 29 °C, a temperatura do ar a 10 cm do piso deve
estar a pelo menos a 32 °C.

Em aviarios que usam campanulas para aquecimento dos pintos, &
recomendavel que se pré aquecga o aviario a 29 °C pelo menos 24 horas antes
da chegada das aves. Em aviarios com aquecedores, a recomendagao é de
pré aquecer o aviario por 48 horas a uma temperatura de 32 °C (AGROSS,
2004).

Na tentativa de responder algumas questdes referentes ao método de
aquecimento para aves, a "College Experiment Station - University of Georgia"
conduziram uma série de estudos sobre os sistemas de aquecimento elétrico
embutido no piso de concreto. O aquecimento elétrico sob o piso apresentou
vantagens em relagdo a outros tipos de aquecedores em operagdo, por
dispensar o armazenamento de combustivel, diminuir o risco de incéndio e
apresentar melhor ajuste das temperaturas as necessidades das aves. Em
adicdo a essas vantagens, o sistema construido na propria granja mostrou-se
econdmico, manteve a cama seca e possibilitou 0 armazenamento de calor no
piso, importante em caso de interrup¢cado de energia. Como desvantagens, os

sistemas de aquecimento elétricos embutidos no piso requeriam mais tempo



para a instalagcéo inicial e ndo permitiam o seu reaproveitamento (KINARD,
1953).

2.4 USO RACIONAL E CONSERVAGAO DE ENERGIA ELETRICA

O desenvolvimento de projetos e avaliagao de sistemas de criagéo de
aves que otimizem a producgao, custo da instalagdo e energia, ainda € um
desafio para a ampla extensdo de condicdes existentes na produ¢cdo comercial
(REECE & LOTT, 1982).

O crescimento da competicao global tem sido de tal ordem, que as
empresas vém sendo compelidas a se comprometerem, seriamente, com a
chamada “Filosofia da Exceléncia Empresarial’. Atengdo cada vez mais
adequada a qualidade de produtos e processos é exigida, assim como a gestéo
adequada dos recursos existentes (JORDAN, 2001).

A partir de 1946, nos Estados Unidos, aumentou a preocupagao com a
eficiéncia da produgéo agricola, com o apoio do Congresso Americano, o qual
chegou a afirmar que, da eficiéncia dos sistemas de produgao e de distribuicdo
agricola dependiam a manutencdo do pleno emprego, o bem estar, a
prosperidade e a saude da nagao (FRENCH, 1977).

No inicio da era industrial, os engenheiros so se interessavam pela
eficiéncia, em termos energéticos, das maquinas e instalagbes diretamente
relacionadas a produgdo. Em meados do século atual, entretanto, alguns
engenheiros quimicos, preocupados com a elevagao dos gastos com energia
na produgdo, comegaram a pensar em balango energético, com o objetivo de
melhorar o processo e minimizar o consumo de energia (CARVALHO &
GONDEMBERG, 1980).

Nesse sentido, a disponibilidade de energia elétrica no meio rural é de
fundamental importancia nos meios de produgao avicola, para o acionamento
de seus conjuntos de motores elétricos. Por outro lado, objetivando reduzir o
impacto causado pelo custo de energia elétrica na produgéo avicola e também
contribuir para redugdo no consumo de energia no setor rural, faz-se
necessaria a racionalizagdo desta energia consumida na forga motriz dos
referidos sistemas (BUENO, 2004). Assim, na atividade avicola, a energia

elétrica é imprescindivel e cada vez mais se torna necessaria sua



racionalizagcao, frente aos custos que vem alcangando (POGI & PIEDADE
JUNIOR, 1991).

O Parana tem, segundo dados da SEAB (2005), um total de 31
frigorificos de abate e processamento da carne de frango, os quais produziram
no ano de 2004, um total de 926.189.508 cabecas de frango. Em estudo
realizado pela CEMIG na avicultura mineira, os consumos especificos médios
estimados foram de 1,88 kW h para produgdo de uma caixa de ovos (caixa de
30 duzias) e 0,16 kW h para a produg¢ao de um frango de corte.

A otimizacado da energia elétrica na avicultura foi matéria de diversos
estudos realizados pela CEMIG/PROCEL (1996), que constatou a importancia
dos avicultores medirem seus préprios consumos especificos e identificar
meios de otimiza-los. Verificaram que potencial para melhoria de tais consumos
especificos é, certamente, muito alto, levando em conta as grandes variagdes
existentes entre granjas de diferentes tamanhos e de diferentes regides. Por
meio de estudo do consumo de energia elétrica em granjas de corte, obtiveram
um valor médio de 0,16 kWh para a produc¢ao de um frango de corte.

A geracgao de energia elétrica a partir de fontes renovaveis alternativas
vem experimentando uma nova fase de crescimento no Brasil. Até bem pouco
tempo, o apelo ambiental era utilizado fortemente para incentivar tais fontes,
nao sendo, no entanto, suficiente para atingir seu objetivo. Com a crise de
energia elétrica e o plano de racionamento vividos em 2001, chamou-se a
atencao para um outro fator importante: a necessidade de diversificar as fontes
de energia.

Em termos de uso final, a energia elétrica é o principal componente da
matriz energética brasileira, sendo responsavel por cerca de 39 %, enquanto os
derivados de petrdleo contribuem com 31 % e as outras fontes sao
responsaveis por apenas 30 %, (ELETROBRAS, 2001). No contexto da atual
crise, com a perda de confianga que foi criada com relagdo ao sistema elétrico
brasileiro e sabendo-se que os combustiveis fosseis ndo renovaveis precisam
ser substituidos, prevé-se um grande aumento do desenvolvimento de fontes
de energia renovaveis ndo convencionais para as proximas décadas.

Quanto ao GLP, € um combustivel limpo, ndo é téxico e ndo contamina
0s mananciais de agua nem o solo. O poder calorifico de um botijao de 13kg de

GLP corresponde a queima de dez arvores. Isso significa que o consumo de



GLP evita a queima de milhdes de arvores no Brasil, ja que sdo consumidos
cerca de 340 milhdes de botijdes por ano.

A queima de lenha nas residéncias ou em qualquer ambiente fechado,
além dos problemas ambientais da derrubada de milhdes de arvores, provoca
sérios problemas de saude pela inalagdo de gases toxicos. Devido as emissdes
de CO? nparticulados, benzeno e formaldeido, que ocorrem na queima de
lenha, a inalacdo dessas substancias provoca doengas pulmonares, como
bronquite e pneumonia, reduz a capacidade de trabalho e eleva os gastos
governamentais com saude. Segundo a Organizagdao Mundial de Saude, 1,6
milhdo de pessoas morre por ano de doengas associadas a fumacga originada
do uso da lenha, residuos agricolas e carvao nos paises em desenvolvimento.

Mesmo assim, na demanda residencial, o GLP esta perdendo em
participacado para a lenha. Entre 2000 e 2004, a participagao do GLP caiu de
31% para 27%, enquanto a lenha aumentou de 32% para 38% sua participagao
no consumo de energia em residéncias.

Os aspectos energéticos sdo de grande importancia para a viabilizagdo
de uma atividade agroindustrial. Outro aspecto que tem cada dia mais ganho
importancia é o ambiental. Portanto, € aconselhavel que no meio rural sejam
utilizadas fontes de energia alternativas e de suprimento de fertilizantes mais
autbnomas, ao mesmo tempo em que os impactos ambientais de atividades
agropecuarias e agroindustriais sejam minimizados.

Além disso, a escassez de investimento no setor energético aliado a
falta de recursos naturais, faz a racionalizacdo do uso de energia elétrica uma
ferramenta de apoio imprescindivel para o crescimento do pais (TEIXEIRA,
2004).

Economicamente falando, o reflorestamento é uma forma de
incrementar a renda do produtor no momento em que se produz o proprio
combustivel para o aquecimento dos aviarios, formacdo do material para a
cama das aves (maravalha), uso doméstico, entre outros. Por outro lado, como
fornecedor de recursos energéticos para as empresas que demandam, do
ponto de vista ambiental, o reflorestamento € muito mais que preservar, é
recuperar o que foi perdido, melhorando o ecossistema, fixando CO?

atmosférico, auxiliando na preservagao de nascentes, solo, entre outros.



O uso da lenha possibilita a substituicdo de outros combustiveis nao
renovaveis e extremamente agressivos ao meio ambiente, como carvao
mineral e o petréleo, que sao os piores dentre todos os residuos radioativos
(FARIAS, 2002).

A utilizacdo da lenha de reflorestamentos como combustivel € uma
pratica correta, pois garante o equilibrio climatico, maior controle da erosédo e a
sustentabilidade do meio ambiente, por proporcionar menor pressao sobre os
remanescentes florestais nativos. Além disso, o cultivo florestal possibilita a
melhoria da qualidade de vida das pessoas que vivemn na zona rural, pois pode
ser feito em terras nao aptas para a agricultura (FUNCK, 2006).

Entretanto, OANH et al. (2005) alerta, que a queima incompleta da
lenha leva a emissdes importantes de CO,, compostos aromaticos e fuligem,
causando impactos ambientais importantes.

A crise mundial de energia € uma realidade. Precisa-se entéo,
urgentemente, buscar fontes de energia renovaveis, sem impacto ambiental
grave. Esta alternativa é o reflorestamento e representa inumeras vantagens
técnicas, econdbmicas e ambientais. Portanto, manter a atividade com auto
suficiéncia, fazendo manejo sustentavel, preservar e incrementar matas
ciliares, sdo procedimentos que trazem uma contribuicdo para com o meio
ambiente.

A maior de todas as fontes de energia para o futuro € a conservagao.
Economizar eletricidade significa obter o melhor resultado com menor consumo
possivel, pois garante energia para o futuro, preserva o meio ambiente e reduz

despesas, sem que haja prejuizos na qualidade.
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3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em uma industria avicola, localizada na regiao
oeste do Estado do Parana, apresentando uma latitude 24°57'21" sul e uma
longitude 53°27'19" oeste, estando a uma altitude de 781 metros. O clima da
regido é caracterizado como subtropical Cfa, que se caracteriza por ser umido,
mesotérmico, com verdo quente, sem estagdo seca de inverno definida e
geadas menos frequentes. O periodo escolhido para o aquecimento
experimental dos frangos de corte foi 0 que apresentou as temperaturas mais

baixas, isto €, maio de 2006.
3.1 INSTALAGOES E AVES

Os Aviarios comerciais (Figura 10 ) foram em numero de 36, sendo
suas dimensdes de 12,0 m de largura por 100,0 m de comprimento, 2,7 m de
altura cobertos com telhas de barro, muretas laterais com 0,4 m de altura, tela
metalica, com forragcéo de cortina, e cortinas laterais. Foram alojados em cada
aviario 13.300 pintos de um dia, com densidade de 10,8 aves/m?, totalizando
478.800 aves alojadas, de trés linhagens A, B e C, abatidos com idade média

de 45 dias e 2,683 kg de peso médio.

Figura 10 Aviario experimental.
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3.2 TRATAMENTOS

Na pesquisa, foi avaliada a eficiéncia de dois sistemas de aquecimento
nos primeiros 21 dias de vida dos pintainhos, constituindo-se os seguintes
tratamentos: sistema de aquecimento automatico a lenha e sistema de
aquecimento automatico infravermelho a gas.

Tratamento 1: Sistema de aquecimento automatico a lenha constituido
de uma fornalha, com capacidade de 0,9 m® e autonomia de 5 horas, uma
camara de ar, uma turbina, um motor elétrico de 2 cv, uma chaminé ao redor
da qual existe uma tubulagao para puxar o ar que € aquecido, tubulagbes para
distribuir o ar aquecido no interior do aviario, um sensor e um painel de

controle. Nesse sistema, o ar é aquecido por condugao (Figura 11).

Figura 11 Sistema de aquecimento automatico a lenha utilizado.

Tratamento 2: Sistema de aquecimento automatico infravermelho a
gas, constituido por 14 campanulas de forma retangular com queimador e filtro
cilindrico em acgo inoxidavel, valvula de seguranga que impede a passagem do
gas no caso da chama da campanula apagar-se, um sensor de temperatura
que aumenta ou diminui a chama da campanula, conforme aumenta ou diminui
a temperatura no interior do aviario, um painel de controle onde se regula a
pressdo do gas e a temperatura desejada com bateria para caso ocorra falta

de energia elétrica, tubulagdes para condugdo do gas ao longo do galpéo,
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mangueiras que ligam os botijdes a tubulagao e, bateria de botijdes de gas com
peso de 13, 45 ou 90 Kg . Neste sistema, o ar é aquecido por radiagao (Figura
12).

Figura 12 Sistema de aquecimento automatico infravermelho a gas utilizado.
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3.4 ANALISE DE DADOS

3.41 Medicao de energia elétrica

As medidas de consumo de energia elétrica foram feitas com o auxilio
de um medidor/registrador de grandezas elétricas denominado RE 1000 marca
Embrasul. Trata-se de um equipamento eletrénico portatil, totalmente estatico,
dotado de interface homem maquina, interface para comunicagao serial,
entradas de transformadores de corrente para medicdo de corrente elétrica
com shunts apropriados, entrada de medicdo de tensdao. O equipamento
possibilita a coleta posterior e analise dos dados registrados, através de

microcomputador compativel com padrao PC padrao IBM.

3.4.2 Medigdo do consumo de lenha e gas

Os consumos de lenha e de gas foram registrados durante todo o
periodo de aquecimento, para comparagao de custos. Os dados foram
coletados junto aos produtores de frango dos 36 aviarios experimentais,
através de questionario. O aquecimento foi mantido até 21 dias de idade. As
temperaturas foram ajustadas no termostato para os sistemas. O consumo de
lenha foi registrado, utilizando-se dados de anotagdes dos produtores. Para o
sistema de aquecimento de campanula a gas, o consumo de gas foi registrado,
durante a fase de aquecimento, pela diferenga entre o peso do bujdo cheio e o
peso do bujao vazio.

O consumo de lenha e de gas dos sistemas, para comparagcdo na
andlise estatistica, foi expresso em reais (R$) da seguinte forma: - R$/m? de
lenha. - R$/kg de gas, preco especial cobrado pelos fornecedores de gas da
regidao oeste do Parana, dos produtores de aves que possuem integragao
(bujao de gas de 13 kg).

Com base nestes valores, foi calculado o consumo de energia em reais
(CONSR) e em dolares (CONSD) - délar comercial do més de maio de 2005.
igual a R$ 2,452.
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3.4.3 Indicadores Econémicos
3.4.3.1 Margem Bruta

A margem bruta é definida como a diferenga entre as vendas e o custo
dos produtos vendidos. Indica a percentagem de cada R$ 1 de venda que
restou apoés o pagamento dos custos e pode ser calculada como sendo o
quociente entre o resultado bruto e a receita liquida de vendas. Foi feita a
margem bruta, em reais (MBRUTAR) e em ddélar (MBRUTAD), dos sistemas
por lote de aves. A margem bruta foi calculada da seguinte maneira, segundo
ABREU et al.(1998, 2000):

MBruta = (PT45x Pfrango)- (CRT45x PRagdo) - (Energiax Penergia)- (500 Ppin)
(1)

Em que:

PT45 = peso médio total das aves do tratamento aos 45 dias, em kg
Pfrango = preco do frango por kg;

CRT45 = consumo médio total de ragao aos 45 dias, em kg
PRACAO = preco médio da ragéo (PR1 + PR2 + PR3)/3;

em que

PR1 = preco da ragao de 1-21 dias;

PR2 = preco da ragao de 21-35 dias; e

PR3 = preco da racio de 35-42 dias.

ENERGIA = consumo de lenha, em m?, ou de gas, em kg;
PENERGIA = Plenha (prego da lenha/ m®) ou Pgas (prego do gas/kg); e
Ppin = preco do pinto.
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3.4.3.2 indice Bioeconémico

Foi realizado um estudo econdbmico, através do indice bioeconédmico
(IBE), que determina o lucro liquido em fun¢do dos tratamentos aplicados. O
custo de produgéo do frango € denominado IBE.

O indice bioeconémico foi calculado através da seguinte equacéo,
segundo ROLL et al. (1999):

- (y PRFi*CRFi+ NI*PI)
PF*N45

IBE =

2)

i=1

Onde:

y = Peso aos 45 dias de idade

PRFi = Prego de um kg de racgao;

CRFi = Consumo de racéo;

NI = Numero de aves no inicio do experimento
Pl = Preco do pinto ao nascer;

PF = Preco de venda do kg de frango;

N45 = Numero possiveis de frangos para serem abatidos aos 45 dias

3.4.4 Mortalidade

Foi registrado o numero de 6bitos durante o periodo de alojamento até

0 abate aos 45 dias.

% Mortalidade = Y5095 4100

n® aves alojadas (3)
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3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

A avaliagdo estatistica dos dados foi realizada considerando o
delineamento em blocos ao acaso, em um modelo fatorial 2 x 3, dois sistemas
de aquecimento (sistema de aquecimento automatico infravermelho a gas e
sistema de aquecimento automatico a lenha), trés linhagens de pintos machos
(A, B e C), composto por seis tratamentos e seis repetigdes, perfazendo um
total de 36 aviarios com treze mil e trezentas (13.300) aves cada um. As
médias foram analisadas através do teste de Tukey ao nivel de 5%. Para a
analise geral dos resultados, foi utilizado o Software Statistic® (Versao 7.0),
criado pela StatSoft, (2001).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 AVALIAGAO ZOOTECNICA

E importante avaliar os indices zootécnicos, pois fazem parte
diretamente das analises dos indicadores econbmicos, 0s quais estado
apresentados a seguir.

Constam na Tabela 4 os valores, por frango, de peso médio, consumo
de racao e mortalidade, com seus respectivos erros-padrdo e coeficiente de

variacao, no 45° dia de idade das aves, de acordo com os tratamentos.

Tabela 4 Valores de peso médio dos frangos, consumo de ragéo e mortalidade,
erros-padrdo e coeficiente de variagcdo, de acordo com os

tratamentos
Tratamento PM (kg) CR (kg) MORT (%)
Lenha 2,672 4,91° 4,642
Gas 2,68° 4,942 4,567
A LENHA + A 2,59° 4,80° 4,57¢°
A LENHA +B 2,63 4,88° 3,922
ALENHA +C 2,80? 5,042 5,43°
A GAS + A 2,63 4,88° 4,08°
A GAS +B 2,67* 4,942 4,272
AGAS +C 2,76% 4,99° 5,33°
Linhagem A 2,61° 4,842 4,332
Linhagem B 2,65°% 4,917 4,09°
Linhagem C 2,78° 5,012 5,38°
Erro padrao da média 0,049 0,049 0,0047
CV 3,21 1,738 14,940

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,05)

As aves com 45 dias de idade que foram submetidas aos dois sistemas
de aquecimento, ndo apresentaram diferengas significativas para as
caracteristicas estudadas de peso médio (kg), consumo de ragdo (kg) e
mortalidade (%). Portanto, independente do aquecimento utilizado, o resultado
obtido para essas variaveis foi satisfatorio, indicando que nao foi influenciado
por nenhum dos dois sistemas de aquecimento adotados.

Quanto ao sistema de aquecimento em fungdo da linhagem, a
caracteristica de peso médio dos frangos da linhagem C, proporcionou 7,77%

mais peso (p<0,05) que aves da linhagem A que receberam aquecimento a
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lenha. As caracteristicas de consumo de ragao e mortalidade médio dos
frangos, nao apresentaram diferenca significativa quanto ao sistema de
aquecimento em fungdo da linhagem. Pode-se perceber com os valores
indicados na Figura 13, que a linhagem C apresentou valores de peso médio

superiores ao das demais aves.

aquecimento*linhagem; LS Means

Current effect: F(2, 30)=,57709, p=,56764
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 13 Peso médio dos frangos de corte nos diferentes sistemas de
aquecimento em funcéo da linhagem.

Analisando as variaveis em cada linhagem, percebe-se que as aves da
linhagem C diferenciam-se significativamente (p<0,05) das demais, no que se
refere ao peso médio e a taxa de mortalidade. Os resultados encontrados para
linhagem C demonstraram que o melhor desempenho das aves se deve as
caracteristicas proprias da linhagem.

Para o consumo de ragao nos diferentes sistemas de aquecimento, nos
sistemas de aquecimento em funcdo da linhagem e nas linhagens, néo foi
encontrado diferenga significativa. Na Figura 14, podemos observar que,
apesar de nao encontrar diferenca significativa para o consumo de ragdo nos
sistemas de aquecimento em fungédo da linhagem, a linhagem C obteve uma

tendéncia de maior consumo de ragao nos dois sistemas de aquecimento.
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Mean Plot (Spreadsheet! 3v*18c)
Mean; Whisker: Mean-,95 Conf. Interval, Mean+,95 Conf. Interval
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Figura 14 Consumo de ragéo dos frangos de corte nos diferentes sistemas de
aquecimento em func&o da linhagem.

Na Figura 15, pode-se observar que houve diferenga significativa
(p<0,05) para a taxa de mortalidade, na linhagem C, sendo superior as demais

linhagens, independentemente do aquecimento aplicado.

aquecimento*linhagem; LS Means

Current effect: F(2, 30)=,41217, p=,66590
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 15 Mortalidade dos frangos de corte nos diferentes sistemas de
aquecimento em funcao da linhagem

Avaliando os dados de mortalidade, observou-se uma tendéncia das
linhagens A e C, submetidas ao sistema de aquecimento a lenha,
apresentarem maior mortalidade em relagcdo ao sistema a gas, embora as

diferencas estatisticas ndo tenham sido significativas. Para a linhagem B
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encontrou-se maior mortalidade no aquecimento a lenha, mas nao foi

significativa.
4.2 AVALIACAO ENERGETICA

O poder calorifico (kcal/kg), o consumo de gas (kg/lote), de lenha
(m®/lote) e o consumo de energia por lote (calllote), de acordo com os

tratamentos, estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 Poder calorifico (kcal’kg), consumo de gas (kg/lote), de lenha
(m*/lote) e consumo de energia (Kcal/lote), de acordo com os

tratamentos
PODER CALORIFICO CONSUMO CONSUMO DE ENERGIA
Tratamento (kcal/kg) (lote) (Kcal/lote)
Gas 11.300 429 4.847,7
Lenha 2.700 20 24.300,0

Fonte: Dados de pesquisa (2005)

ABREU et al. (2000), avaliando o consumo de energia para diferentes
fontes de aquecimento, obteve um consumo de 53,39 kg de gas, para aquecer
mil pintos por 21 dias com o uso da campanula automatica a gas.

Segundo AVICULTURA INDUSTRIAL (2005), para aquecer um lote de
14 mil pintos, utiliza-se 260 kg de gas e 12 m® de lenha por lote. Dados de uma
industria avicola (comunicagdo pessoal) recomendam que para produzir um
lote, necessita-se de 390 kg de gas e 20 m® de lenha por lote.

Constam na Tabela 6, os valores de custo de gas e de lenha por
caloria em reais (R$/Kcal) e em ddlar (US$/Kcal), de acordo com os
tratamentos. Baseou-se no dolar comercial do més de maio de 2005, no valor
de R$ 2,452, para cada dolar.

Tabela 6 Custo de gas e de lenha por caloria em reais (R$/Kcal) e em dolar
(US$/Kcal),de acordo com os tratamentos

Tratamento CUSTO (R$/Kcal) CUSTO (US$/Kcal)
Gas 0,224 0,09
Lenha 0,024 0,009

Fonte: Dados de pesquisa (2005)

Em relagdo ao consumo energético, pode-se observar que o sistema

de aquecimento a lenha obteve o maior consumo de energia, 24.300 Kcal/lote
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contra 4.847 Kcall/lote no sistema de aquecimento a gas. Isso ocorre devido ao
menor poder calorifico da lenha, que é de 2.700 Kcal/kg, em relagcdao ao GLP,
que possui poder calorifico de 11.300 kcal/kg. O sistema de aquecimento
automatico infravermelho a gas apresentou um custo de R$ 0,224 /Kcal, sendo
portanto maior, que o custo do aquecimento automatico a lenha, que foi de R$
0,024 /Kcal.

Na Tabela 7, sdo apresentados as médias para o consumo em reais
(CONSUMO R) e em ddélar (CONSUMO D), de acordo com os tratamentos.

Tabela 7 Médias para o consumo em reais (CONSUMO R — R$) e em dodlar
(CONSUMO D — US$), de acordo com os tratamentos

Tratamento CONSUMO R CONSUMO D
Gas 1.089,66 444 46
Lenha 580,84 236,88

Fonte: Dados de pesquisa (2005)

ABREU (1994) encontrou menor consumo de energia elétrica no
sistema de aquecimento com placas de argamassa armada aquecidas
eletricamente, quando comparado com os sistemas de aquecimento
campanula elétrica e lampadas infravermelhas. O mesmo autor verificou que o
custo de energia elétrica para o aquecimento das aves com sistema de placas
aquecidas eletricamente foi menor que o custo do GLP no sistema de
aquecimento campanula a gas. Contudo, nao foi possivel realizar uma analise
econdmica pormenorizada.

ABREU et al. (2000), analisando sete sistemas de aquecimento,
verificaram que os tratamentos de campéanula automatica a gas e placa de
argamassa armada sem cobertura de lona plastica, apresentaram maior
consumo de energia, em relagdo aos custos em reais, sendo R$ 28,34 para
campanula a gas e R$ 27,38 para placa de argamassa armada, para mil pintos
por tratamento.

FUNCK (2006) relata que, a experiéncia das agroindustrias avicolas da
regiao Oeste do Parana tem demonstrado que o sistema de aquecimento
automatico a lenha € o mais indicado como fonte de calor, pois proporciona
boas condigdes térmicas na criagdo dos frangos de corte, além de permitir um

custo menor com o aquecimento e, grande parte da lenha utilizada pelos
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integrados das agroindustrias para aquecimento das aves provém de
reflorestamentos na propria propriedade. O sistema a gas, mesmo tendo um
custo mais elevado, continua sendo usado por alguns avicultores integrados,
por nao ser necessario o reabastecimento manual durante a noite.

Nos aviarios da mesorregido do Agreste Paraibano, segundo
FURTADO et. al. (2005), as principais fontes de aquecimento utilizadas sao os
sistemas de aquecimento a lenha (90,0%), seguidos de gas butano (10,0%). As
fontes de aquecimento sio utilizadas principalmente em razdo de seu custo,

observando-se procura por fontes mais baratas.
4.3 AVALIAGCAO ECONOMICA

Os valores em reais (R$) e em dolares (US$) para cada um dos itens
encontram-se na Tabela 8, baseando-se no dolar comercial do més de maio de
2005, no valor de R$ 2,452, para cada ddlar.

Tabela 8 Valores unitarios em reais (R$) e em délares (US$), para PR1, PR2,
PR3, PRACAOQO, Ppin, Pfrango, Plenha e Pgas

Item Unidade Reais (R$) Doélar (US$)
PR1 Kg 0,39 0,15
PR2 Kg 0,35 0,14
PR3 Kg 0,32 0,13
PRACAO Kg 0,36 0,14
Ppin Unidade 0,42 0,17
Pfrango Kg 1,05 0,42
Plenha m? 28,00 11,42
Pgas Kg 2,54 1,03

PR1 = preco da ragao de 1 — 21 dias

PR2 = preco da ragao de 21 — 35 dias

PR3 = preco da ragao de 35 — 42 dias

PRACAO = prego médio da ragdo (PR1+PR2+PR3)/3
Ppin = prego do pinto

Pfrango = preco do frango

Plenha = preco da lenha

Pgas = preco do gas

Na Tabela 9, sado apresentadas as médias, os erros-padrao e
coeficiente de variagcao, correspondentes a margem bruta em reais (MBRUTA
R) e em ddélares (MBRUTA D), indice bioeconémico, em reais (IBE R) e em

dolar (IBE D), de acordo com os tratamentos (TRAT).
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Tabela 9 Médias, erros-padrao e coeficiente de variagao, para a margem bruta,
em reais (MBRUTA R) e em ddlar (MBRUTA D), indice
bioeconémico, em reais (IBE R) e em ddlar (IBE D), por frango de
corte de acordo com os tratamentos (TRAT)

Tratamento MBRUTAR MBRUTAD IBE R IBE D
Lenha 1,68° 0,682 2,89° 1,142
Gas 1,69° 0,68° 2,76° 1,122
A LENHA + A 1,612 0,66° 2,68° 1,06°
A LENHA +B 1,64° 0,66° 2,632 1,07%
ALENHA +C 1,80° 0,742 2,89° 1,142
A GAS + A 1,63° 0,66° 2,63 1,07%
A GAS +B 1,66° 0,682 2,672 1,09%
A GAS + C 1,77° 0,72° 2,76® 1,12%
Linhagem A 1,62° 0,66° 2,612 1,06?
Linhagem B 1,65° 0,67° 2,65° 1,08°
Linhagem C 1,792 0,732 2,78° 1,13°
Erro padrao da média 0,051 0,051 0,049 0,049
CV 5,2436 5,2436 3,2157 3,2157

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,05)

Observa-se que, a variagao da margem bruta nos diferentes sistemas
de aquecimento e nos sistemas de aquecimento em fung¢ao das linhagens néo
foi significativa. Porém, encontrou-se diferenga significativa (p<0,05) entre as
linhagens, com margem bruta maior na linhagem C, devido ao maior peso e ao
maior consumo de ragao obtido por essa linhagem.

Para a linhagem C, o uso do aquecimento a lenha apresentou

tendéncia de maior margem bruta, mas né&o foi significativo (Figura 16).
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aquecimento*linhagem; Unweighted Means
Current effect: F(2, 30)=,24713, p=,78261
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 16 Margem bruta para os frangos de corte nos diferentes sistemas de
aquecimento em func&o da linhagem.

ABREU et al. (2000), analisando sete sistemas de aquecimento, em
relagdo a margem bruta, verificaram para os tratamentos com campanula
automatica a gas e placa de argamassa armada sem cobertura de lona
plastica, que houve diferenciacao dos tratamentos, pois o tratamento placa de
argamassa armada com cobertura de lona plastica apresentou a maior margem
bruta, sendo de R$ 39,173 e o tratamento com campanula a gas apresentou a
menor margem bruta, sendo de R$ 19,838. Os mesmos autores observaram,
que os sistemas de aquecimento elétrico sem cobertura apresentaram menor
margem bruta que os com cobertura, o que pode ser explicado pelo consumo
de energia elétrica mais alto nos sistemas sem cobertura, mostrando que a
cobertura de lona plastica foi fundamental para a manutencdo da temperatura
do circulo de protecao.

Em relagdo ao indice bioeconémico (Figura 17), ndo houve diferenca
significativa para os sistemas de aquecimento. Observa-se que houve
diferenga significativa (p<0,05) para os sistemas de aquecimento em funcéo
das linhagens. A linhagem C diferiu significativamente da linhagem A no
tratamento a lenha, obtendo o maior IBE, mas ndo diferiu significativamente
das de mais. Em relagdo as linhagens, observa-se que a linhagem C diferiu
significativamente (p<0,05) das demais com o maior valor de IBE, que foi de
2,7.

De acordo com ZANELLA (1998), o indice bioecondmico representa o

ganho de peso liquido ocorrido nos diferentes tratamentos, ou seja, excluindo-
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se os custos com ragdao. O maior indice representa o melhor custo/beneficio

entre os tratamentos.

aquecimento*linhagem; LS Means

Current effect: F(2, 30)=,57709, p=,56764
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 17 indice bioecondmico para os frangos de corte nos diferentes
sistemas de aquecimento em fungéo da linhagem.

ROLL et al. (1999), estudando o efeito de diferentes formas fisicas da
racdo sobre o valor econdmico da criagcdo de frangos, ndo encontraram
diferencga significativa no retorno econdémico, obtendo indice bioecondmico de
277,29 g para o uso de ragao farelada até 21 dias e, apods triturada, para 200
pintos, verificado aos 46 dias de idade das aves.

MEINERZ et al. (2001), avaliando niveis de energia e forma fisica da
racao para frangos de corte Ross, com 60 aves de 21 aos 42 dias, por
tratamento, encontraram valor de IBE de 931 g para o tratamento com ragéo
peletizada, que obteve maior consumo de ragdo e ganho de peso e 0 menor
IBE de 747 g para o tratamento com racao farelada, com menor consumo de
ragao e ganho de peso. A energia utilizada foi de 2900 kcal EM/kg para ambos
os tratamentos.

Para calcular o preco de custo da produgdo de frango de corte,
pesquisadores da Embrapa Suinos e Aves usaram como critério trés modelos
de aviarios com diferentes tecnologias no que se refere a ambiéncia, ou seja:
galpbes manuais, automatizados e climatizados comparando os diferentes
custos de produgado. Notaram que o custo de produgado de frango vivo/kg posto
na plataforma de abate para o sistema manual foi de R$ 1,2306, no automatico

de R$ 1,2025 e no climatizado de R$ 1,2262. Custos com calefagdo foram de
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R$ 600,00 de gas incluindo R$ 86,11 de lenha para o sistema manual para
13.000 aves por lote. Os sistemas automatico, com 14.000 aves por lote e
aviario climatizado, com 18.000 aves por lote, utilizaram somente o gas para o
aquecimento, tendo um custo com calefacdo de R$ 1.008,00 e R$ 1.206,00
respectivamente (AVICULTURA INDUSTRIAL, 2002).

Pode-se recomendar o estudo bioeconémico como instrumento auxiliar
para analisar as variaveis de desempenho zootécnico, pois nem sempre 0O
melhor resultado zootécnico pode ser o bioeconémico e vice-versa.

E fundamental, também, ressaltar que, mesmo que alguns resultados
nao tenham apresentado diferencas significativas, apresentaram maior
tendéncia, € importante do ponto de vista econdmico e empresarial. Na
inicativa privada, qualquer valor que se apresente superior em um dado
sistema de trabalho, aquecimento, linhagem, ragao, etc., com certeza o
empresario optara para aquele que |he dé mais lucro.

Quanto ao uso de diferentes sistemas de aquecimento para aves no
periodo inicial de criacdo, merece novos estudos, devido ao crescente
interesse econdmico na producgao de frangos de corte. O avicultor deve encarar
sua granja como uma empresa, o controle financeiro e produtivo ajuda na
identificacdo dos gargalos da propriedade e na tomada de decisbes para
enfrenta-los. O bom gerenciamento financeiro e produtivo de uma granja
avicola é fator preponderante para que ela se desenvolva dando retorno

econdmico ao produtor.
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5 CONCLUSOES

Baseando-se nos resultados da presente pesquisa, pode-se concluir

que:

*Os diferentes sistemas de aquecimento estudados atendem as
necessidades das aves na fase inicial de criagdo, nao influenciando no ganho
de peso, consumo de racdo e mortalidade. Considerando os indices
zootécnicos, a linhagem C foi a que apresentou melhor desempenho,
alcancando peso meédio mais elevado, consumo de ragao e indice de
mortalidade superior as demais aves. Isso deve-se as caracteristicas proprias
dessa linhagem, mas n&o se pode atribuir esse fato ao tipo de aquecimento

utilizado;

*Referindo-se aos tipos de aquecimento, verificou-se que o uso da
lenha proporcionou menores custos na produc¢ao do frango de corte, apesar do
consumo de energia ter sido maior, tornando-se, dessa forma, uma alternativa

mais lucrativa para o produtor;

*De acordo com a analise econbmica realizada, verificou-se que a
margem bruta para os dois sistemas foi semelhante, pois, apesar do consumo
de energia ter sido maior no aquecimento automatico a lenha, o custo da lenha

foi menor do que o custo do GLP;

*Quanto ao indice bioecondmico, verificou-se que o maior indice
representou o melhor custo/beneficio, logo, o melhor indice bioeconémico foi o
encontrado para o tratamento a lenha na linhagem C, uma vez que o
aquecimento a lenha foi o mais econdbmico e a linhagem C demonstrou

caracteristicas zootécnicas superiores as demais linhagens.
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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
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