IRENE MENEGALI

AVALIACAO DE DIFERENTES SISTEMAS DE VENTILACAO MINIMA
SOBRE A QUALIDADE DO AR E O DESEMPENHO DE FRANGOS DE
CORTE

Tese apresentada & Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Agricola,
para obtencdo do titulo de Doctor
Scientiae

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2009



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



IRENE MENEGALI

AVALIACAO DE DIFERENTES SISTEMAS DE VENTILACAO MINIMA
SOBRE A QUALIDADE DO AR E O DESEMPENHO DE FRANGOS DE
CORTE

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Agricola,
para obten¢do do titulo de Doctor

Scientiae
APROVADA: 19 de margo de 2009.
Prof. Sérgio Zolnier Prof. Steve Workman
(Co-orientador)
Prof. Jadir Nogueira da Silva Prof. Luiz Fernando Teixeira Albino

Prof®. [lda de Fatima Ferreira Tindco

(Orientadora)



il

Aos meus pais, as minhas irmas, meu sobrinho, e ao Livio.
Pelo apoio, compreensdo e amor.

Dedico.



il

AGRADECIMENTOS

A DEUS, meu refugio e fortaleza.

Aos meus pais Libero e Maria, pelo apoio incondicional, incentivo e amor.
As minha irmas, Inéz e Lia, pelo incentivo, amor e carinho sempre. Ao Eduardo, meu
amado sobrinho. Ao meu namorado Livio Guilherme pelo amor, paciéncia e carinho

e em todos 0s momentos.

Em especial a orientadora Ilda de Fatima F. Tinoco, pelo apoio e incentivo

nos momentos dificeis e sdbios ensinamentos, exemplo, amizade e confianca.

Aos meus co-orientadores Sérgio Zolnier, ajuda inestimavel no experimento,
Cecilia de Fatima Souza, José Helvécio Martins, pelo apoio, ¢ pelas sabias e
oportunas sugestdes e ao Fabyano, pela inestimavel ajuda com as analises
estatisticas. E aos professores Alfredo ¢ Sandra Petrauski, da UNIOSTE, sempre

meus agradecimentos.

A todos os amigos, em especial a Maria Clara, Déborah, Keles, Roselaine,
Akemi, Paloma, Hilem, Maira, Josiane, Fatinha, Neiton, Marcos, Roque, Alexander,
Olga, Humberto, José Francisco, Pedro, Flavio, Fabio, Jofran, Samuel e Mateus pela
amizade, excelentes companhias, apoio e incentivo nesta caminhada. Com muito
carinho as amigas companheiras de experimento, Claudia e Cinara e ao Keller, pela
ajuda constante no decorrer do desenvolvimento deste trabalho. E aos estagiarios,

Katiane e Valfrido pela colaboragao.

A Universidade Federal de Vigosa, ao Departamento de Engenharia Agricola,
bem como aos funcionarios, que nos acolhem com muito carinho.A coordenadoria de
Aperfeigoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES) pela concessdo da bolsa

de estudos.

A industria Pif Paf alimentos, pela oportunidade e apoio. Aos proprietarios da
granja avicola em Canad/MG, funcionérios e a todos os técnicos agricolas, que

possibilitaram e nos receberam, contribuindo para a realizagao da pesquisa



iv

BIOGRAFIA

IRENE MENEGALL, filha de Libero Menegali e Maria de Souza Menegali,
nasceu em 01/10/1976, na cidade de Cafelandia, Estado do Parana.

Em mar¢o de 1997, ingressou no Curso de Engenharia Agricola na
Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, com término em dezembro
de 2002.

Em agosto de 2003, iniciou no programa de pos-graduacdo (Mestrado) em
Engenharia Agricola na Universidade Federal de Vigosa, na area de Construgdes
Rurais e Ambiéncia, com término em agosto de 2005.

Em agosto de 2005, ingressou no programa de pds-graduagdo (Doutorado)
em Engenharia Agricola na Universidade Federal de Vigosa, na area de Construgdes

Rurais e Ambiéncia, submetendo-se a defesa de tese em marco de 2009.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ... oottttetieretneieerreresessersesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosssnsassos vl
LISTA DE TABELAS ... ttetiierttnieereereseesessesessesssssssssssssssssssssossssssssssssssssosssssssosse X
RESUMO .. auiteueerneeenncereneeteseccsssscsessesssssesssscssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssans XIII
ABSTRACT .euuieertenceereenecensessessssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas XV
1. INTRODUGAOQ ...uoeeeerereeerereneresesesesessesessssesesesssssssassessssssssassessssssessassenes XVI
2. REVISAQ DE LITERATURA ....coueeteneeeesessersessessossossessossossossossossossossossossossonss 4
2.1 PANORAMA DA AVICULTURA BRASILEIRA .....covuniiieiiiieiiieeeeieeeeeee e 4
2.2. FATORES DO AMBIENTE E SUA INFLUENCIA SOBRE AS AVES DE CORTE...... 5
2.2.2 SISTEMAS DE AQUECIMENTO VISANDO OBTENCAO DE CONFORTO TERMICO NAS
PRIMEIRAS SEMANAS DE VIDA DAS AVES ...eeeeeeee e 7

2.3 SISTEMAS DE VENTILACAO VISANDO MELHORAR AS CONDICOES DE
QUALIDADE DO AR INTERNO DAS INSTALACOES .......ccooviiiiieiiieiiiieeeeeee. 9
2.3.1 VENTILACAO DE INVERNO (MINIMA OU HIGIENICA) ........c.coveveeeaaciireaaannnnnn 12
2.4 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE CLIMA E POLUENTES ATMOSFERICOS NA
ATIVIDADE AVICOLA ..covvteeeieeeee ettt et e e e e e e e e e 16
2.5 A QUALIDADE DO AR NA PRODUGAO AVICOLA .......cccoevvirireeeeeeecriineeennn. 18
2500 AMONIA ..o et 19
2.5.2 DIOXIDO DE CARBONO ..ot 20
2.5.3 MONOXIDO DE CARBONO ...c....ooeeeeeeeee e 21

2.5.4 DANOS A SAUDE ANIMAL E HUMANA ADVINDOS DOS POLUENTES AEREOS
GERADOS DA ATIVIDADE ANIMAL..........ccoeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee et 22
2.5.5 RISCOS RESPIRATORIOS PARA OS TRABALHADORES .......cceeeeeeeeeeeeeeaeeeenn. 24
3. MATERIAL E METODOS ....oovvteeeeeecsesesesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssoss 26
3.1 PROJETO E AVALIACAO DE DIFERENTES SISTEMAS DE RENOVACAO DE AR
PARA CONFORTO TERMICO DAS AVES ...ceivteeiiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnns 27

3.2 DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DO AR AO NiVEL DOS ANIMAIS E DOS

TRABALHADORES ...ttt ettt et e e et e et e et e e eae s et e e saeesteeeransenanns 36



vi

33 AVALIACAO DO DESEMPENHO PRODUTIVO DAS AVES......oovevviiieeeeennnn. 37
3.4 ANALISE ESTATISTICA ...cuvvviiiiiiecceeeeee e 37

4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ......cuveeeerrrneneersrnssssssssssssssssssssssssssssesssssssses 39

4.1 RESULTADOS REFERENTES A PRIMEIRA SEMANA DE VIDA DAS AVES..... 39
4.1.] AMBIENTE TERMICO .........cuceeeeeeeeeee et 39
4.1.1.1 TEMPERATURA E VELOCIDADE DO AR ....ccoovveeieiiieeeeeieieeeeeieieeeeeinnns 40
4.1.1.2 UMIDADE RELATIVA DO AR E INDICE DE TEMPERATURA DE GLOBO NEGRO E
UMIDADE (ITGU) ©vvvvveeeeieiiieeeeeeeeeeeiiveeeeseessiiaseaeaesessnserasesesessesessnees 47
4.1.2 QUALIDADE DO AR OBSERVADAS NO INTERIOR DO GALPAO NA PRIMEIRA

SEMANA DE VIDA DAS AVES c....ov oot 53

4.1.2.1 CONCENTRACOES DE AMONIA, MONOXIDO DE CARBONO E OXIGENIO AO
NIVEL DA RESPIRACAO DAS AVES E DOS TRABALHADORES ..........ccovvvvennn. 53
4.2 RESULTADOS REFERENTES A SEGUNDA SEMANA DE VIDA DAS AVES..... 57
4.2.] AMBIENTE TERMICO .........cuoieeeeeeee et 58
4.2.1.1 TEMPERATURA E VELOCIDADE DO AR .....cccoueiveeiiiieieeieeeiieeeeeeeeienenanns 59

4.2.1.2 UMIDADE RELATIVA DO AR E INDICE DE TEMPERATURA DE GLOBO NEGRO E
UMIDADE (ITGU) ..vvvveeeiiieeeeeeeieeeeeiieeeeseveeessnsseassnsseeesesssseassnsseassesses 64

4.2.2 QUALIDADE DO AR OBSERVADAS NO INTERIOR DO GALPAO NA SEGUNDA
SEMANA DE VIDA DAS AVES .....cccuuiieiiiiiiiiiiit ettt 70

4.2.2.1 CONCENTRACOES DE AMONIA, MONOXIDO DE CARBONO E DE OXIGENIO AO

NIVEL DA RESPIRACAO DAS AVES E DOS TRABALHADORES .......cocovvvvvnnnnn. 70
4.3 RESULTADOS REFERENTES A TERCEIRA SEMANA DE VIDA DAS AVES .... 74
4.3.1 AMBIENTE TERMICO...........ccuueiieeiieiiiieieeee et 75
4.3.1.1 TEMPERATURA E VELOCIDADE DO AR .....cccovveeeeeeeeeeeeeieeeeeeiiee e 76
4.3.1.2 UMIDADE RELATIVA DO AR E INDICE DE TEMPERATURA DE GLOBO NEGRO E
UMIDADE (ITGU) ..evvvveeiieeeeeiieeeeeieeeeeeiieeessnsseessnssseesenssseassnssnaesesees 80
4.3.2 QUALIDADE DO AR OBSERVADAS NO INTERIOR DO GALPAO NA TERCEIRA

SEMANA DE VIDA DAS AVES ....ccooeeeieeeieiee et 85
4.3.2.1 CONCENTRACOES DE AMONIA, MONOXIDO DE CARBONO E DE OXIGENIO AO
NIVEL DA RESPIRACAO DAS AVES E DOS TRABALHADORES ..........cuveen..... 86

44 DESEMPENHO ANIMAL SEMANAL E AO FINAL DO PERIODO DE CRIACAO

DAS AVES, PARA OS DIFERENTES SISTEMAS DE VENTILACAO MINIMA.... 91

4.5 TEMPERATURA DE SUPERFICIE DE CAMA AVIARIA.....ceieeeeeeeeeieeeeeeeennnn 98
4. CONCLUSOES ..uooueeereereeeresveeesessesessesessessssesssssssssssssssssssssssssssssssesessessesessesse 1 00

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cvevteensresressesnssssessssssssssessessssssessesens 102



FIGURA 1.

FIGURA 2.

FIGURA 3.

FIGURA 4.

FIGURA 5.

FIGURA 6.

LISTA DE FIGURAS

Sistema de ventilagdo minima por pressdo positiva (ventilador).
Ventilador posicionado no interior da instalagdo ao nivel do forro,
com defletor acoplado, visando evitar a incidéncia do jato de ar
diretamente SODIE S AVES.......ccvuvieriieerieeiiieiriiee ettt

Temporizador (timer-temporizadores) usado para alternar os ciclos
de funcionamento dos equipamentos, acionando e desligando os
ventiladores automaticamente apds o intervalo de tempo
PTOZIAMAAO ..eeeeeeiiiiieeiiiie e ettt e e et eeee e e e ereeeeeetteeeserbeeeesnnaeeeennsaeens

Sistema de ventilagdo minima por pressdo negativa (exaustor). 3a)
Vista do exaustor na parte externa do galpdo; 3b) Vista do exaustor
no interior do galpdo; 3c) Vista do exaustor localizado na ante-sala. ..

Campanula “asa de morcego” - fonte de combustivel: carvao ............

5a) Anemometro digital de fio quente; 5b) Posicionamento do
anemometro no interior das instalagoes......................cccceiiinin.

6a) Modulos interligando os anemometros de fio quente ao sistema
computacional; 6b) Vista do programa usado no sistema de
aquisicao de dados para a velocidade do ar........c.cceeevueeriieeniiiiininens

FIGURA 7. Croqui da distribuicdo e posicdo dos sensores ao longo das

FIGURA 8.

FIGURA 9.

instalagdes. Medidas expressas €m Metros ........c.vvveeeeeeeercvvvieeeeeeennnens

M¢édias das temperaturas do ar no ambiente interno e externo, no
periodo de 1 a 7 dias de vida das aves, para os trés sistemas de
ventilagdo minima, por pressdo negativa (SVMN), por pressiao
positiva (SVMP) e por via natural (SVMNat), em fun¢do do tempo...

Médias das velocidade do ar no ambiente interno dos aviarios, no
periodo de 1 a 7 dias de vida das aves, para os trés sistemas de
ventilagdo minima, por pressdo negativa (SVMN), por pressao
positiva (SVMP) e por via natural (SVMNat), em fun¢do do tempo...

FIGURA 10. Médias das umidade relativa do ar no ambiente interno e externo,

no periodo de 1 a 7 dias de vida das aves, para os trés sistemas de
ventilacdo minima, por pressdo negativa (SVMN), por pressdo
positiva (SVMP) e por via natural (SVMNat), em funcdo do tempo...

vii

31

43

45

50



FIGURA 11. Médias do indice de temperatura de globo negro e umidade
(ITGU) no ambiente interno e externo, no periodo de 1 a 7 dias de
vida das aves, para os trés sistemas de ventilagdo minima, por
pressdo negativa (SVMN), por pressdo positiva (SVMP) e por via
natural (SVMNat), em funco do tempo .........ccceeeerciiiiiiiiieenriienens

FIGURA 12. Concentragdes médias de amoénia, em ppm, relacionadas aos
sistemas de ventilagdo minima para a primeira semana de vida das
aves, com as respectivas velocidades do ar, em m s verificados
nos mesmos horarios de observagdo das concentragdes gasosas.........

FIGURA 13. Concentragdes médias de monoxido de carbono, em ppm,
relacionadas aos sistemas de ventilagdo minima para a primeira
semana de vida das aves, com as respectivas velocidades do ar, em
m s verificados nos mesmos horarios de observacdo das
CONCENIIAGOCS ZASOSAS. . .vveenrreenerrernereennreesseeessseeasseeessseeanseeesseesnsseenns

FIGURA 14.M¢édias das temperaturas do ar no ambiente interno e externo, no
periodo de 8 a 14 dias de vida das aves, para os trés sistemas de
ventilagdo minima, por pressdo negativa (SVMN), por pressdo
positiva (SVMP) e por via natural (SVMNat), em funcdo do tempo...

FIGURA 15. Médias das velocidades do ar no ambiente interno, no periodo de 8
a 14 dias de vida das aves, para os trés sistemas de ventilagdo
minima, por pressdo negativa (SVMN), por pressdo positiva
(SVMP) e por via natural (SVMNat), em fungdo do tempo................

FIGURA 16. Médias da umidade relativa do ar no ambiente interno e externo,
no periodo de 8 a 14 dias de vida das aves, para os trés sistemas de
ventilacdo minima, por pressdo negativa (SVMN), por pressdo
positiva (SVMP) e por via natural (SVMNat), em fungdo do tempo...

FIGURA 17. Médias do indice de temperatura de globo negro e umidade
(ITGU) no ambiente interno e externo, no periodo de 8 a 14 dias de
vida das aves, para os trés sistemas de ventilagio minima, por
pressao negativa (SVMN), por pressdo positiva (SVMP) e por via
natural (SVMNat), em fung@o do tempo ...........ceeveveeriiveenieeniiieenieens

FIGURA 18. Concentracdes médias de amodnia, em ppm, relacionadas aos
sistemas de ventilagdo minima para a segunda semana de vida das
aves, com as respectivas velocidades do ar, em m s verificados
nos respectivos horarios de observagdo das concentragdes gasosas ....

FIGURA 19. Concentragdes médias de monoxido de carbono, em ppm,
relacionadas aos sistemas de ventilagdo minima para a segunda
semana de vida das aves, com as respectivas velocidades do ar, em
m s verificados nos mesmos horarios de observacdo das
CONCENIIAGOES ZASOSAS. . .vveeerrreererrersreeenreeesseessseeesseeesseeensseesseesssseeans

FIGURA 20.Médias das temperaturas do ar no ambiente interno e externo, no
periodo de 15 a 21 dias de vida das aves, para os trés sistemas de

viii

61

67

72



ventilagdo minima, por pressdo negativa (SVMN), por pressdo
positiva (SVMP) e por via natural (SVMNat), em funcdo do tempo...

FIGURA 21. Médias de velocidade do ar no ambiente interno, no periodo de 15
a 21 dias de vida das aves, para os trés sistemas de ventilacdo
minima, por pressdo negativa (SVMN), por pressdo positiva
(SVMP) e por via natural (SVMNat), em fungdo do tempo................

FIGURA 22.Médias de umidade relativa do ar no ambiente interno e externo, no
periodo de 15 a 21 dias de vida das aves, para os trés sistemas de
ventilacdo minima, por pressdo negativa (SVMN), por pressdo
positiva (SVMP) e por via natural (SVMNat), em funcdo do tempo...

FIGURA 23. Médias do indice de temperatura de globo negro e umidade
(ITGU) no ambiente interno e externo, no periodo de 15 a 21 dias
de vida das aves, para os trés sistemas de ventilagio minima, por
pressdo negativa (SVMN), por pressao positiva (SVMP) e por via
natural (SVMNat), em funcao do tempo .........cccceeeeriiiiieiiiiieeiieeens

FIGURA 24. Concentragdes médias de amoénia, em ppm, relacionadas aos
sistemas de ventilacdo minima para a segunda semana de vida das
aves, com as respectivas velocidades do ar, em m s verificados
nos respectivos horarios de observacao das concentragdes gasosas ....

FIGURA 25. Concentragoes médias de monoxido de carbono, em ppm,
relacionadas aos sistemas de ventilagdo minima para a primeira
semana de vida das aves, com as respectivas velocidades do ar, em
m s verificados nos mesmos horarios de observacdo das
CONCENITACOES ZASOSAS. ceeeeruuerriirereereraiiirrereeeesaniirreeeeeeessninnereeeeesenannns

ix

78

83

87



LISTA DE TABELAS

TABELA 1. Temperatura de conforto para frangos de corte..........ccceeevvereecirereennee.
TABELA 2. Faixas de velocidades do ar para o periodo inicial da vida das aves.....

TABELA 3. Ventilagdo minima para frangos de corte, em m’ hora™ por animal,
para sistemas de aquecimento localizados interna e externamente as
INSLALACOES ..vvvieeeiiiiiee et ieeeiie e erieee e ettt e e et ee e e etreeeeenraeaeesnreeeeenenes

TABELA 4. Programacdo do periodo de funcionamento dos sistemas de
ventilagdo minimas para os sistemas de pressao negativa (SVMN) e
pressao positiva (SVMP) para a fase de aquecimento...............cccueen.

TABELA 5. Resumo das analises de variancia verificadas durante a primeira
semana de alojamento no ambiente interno das instalagdes para a
temperatura do ar (°C), velocidade do ar (m s™), umidade relativa
do ar (%) e indice de temperatura de globo negro e umidade

TABELA 6. Médias de temperatura do ar (t), em °C, e velocidade do ar, em m s’
! no periodo de 1 a 7 dias de vida das aves, para os tratamentos
com sistema de ventilagdo minima por pressdo negativa (SVMN),
natural (SVMNat) e por pressao positiva (SVMP), a cada 15 min ......

TABELA 7. Médias de umidade relativa do ar, em %, ¢ indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU), obtidos durante a primeira semana
de vida das aves, para os tratamentos com sistema de ventilacao
minima por pressdo negativa (SVMN), natural (SVMNat) e por
pressao positiva (SVMP), acada 15 min........cccecvvvveeeieiiciiiieieee e,

TABELA 8. Resumo das analises de variancia verificadas durante a primeira
semana de alojamento no ambiente interno das instalacdes para as
concentracoes de amoénia (NHjz), monoxido de carbono (CO),
ambos em ppm, e para o Oxigénio (O3), €M %0......cceeveriieirriierennne.

TABELA 9. Concentragdes médias semanais de amonia (NH3), mondxido de
carbono (CO) e niveis de oxigénio (O,), observados diariamente na
segunda semana de vida das aves e dos trabalhadores em 4 horarios
distintos (3, 9, 15 e 21 h), nos tratamentos SVMN, SVMNat e

TABELA 10. Resumo das analises de variancia verificadas durante a segunda
semana de alojamento no ambiente interno das instalagdes para a

15



temperatura do ar (°C), velocidade do ar (m s™), umidade relativa
do ar (%) e indice de temperatura de globo negro e umidade

TABELA 11. Médias de temperatura do ar (T), em °C, e velocidade do ar, em m
s, obtidos durante a segunda semana de vida das aves, para os
tratamentos com sistema de ventilagdo minima por pressdo negativa
(SVMN), natural (SVMNat) e por pressdo positiva (SVMP), a cada
IS5 MUIN ciiiiiieceee e st

TABELA 12. Médias de umidade relativa do ar, em %, e indice de temperatura
de globo negro ¢ umidade (ITGU), obtidos durante a segunda
semana de vida das aves, para os tratamentos com sistema de
ventilagdo minima por pressdo negativa (SVMN), natural
(SVMNat) e por pressdo positiva (SVMP), a cada 15 min..................

TABELA 13. Resumo das analises de varidncia verificadas durante a segunda
semana de alojamento no ambiente interno das instalagdes para as
concentracoes de amoénia (NHj), monoxido de carbono (CO),
ambos em ppm, € para 0 Oxigé€nio (O2), €M %0......coecuveervirerieiennnennnn

TABELA 14. Concentragdes médias de amonia (NH3), mondxido de carbono
(CO) e niveis de oxigénio (O;), observados diariamente na segunda
semana, ao nivel médio de respiracdo das aves e dos trabalhadores,
em 4 horarios distintos (3, 9, 15 ¢ 21h), nos tratamentos SVMN,
SVMNaAL € SVMP ..o

TABELA 15. Concentragdes maximas verificadas na segunda semana de vida
das aves para CO € NHz em ppm.......cccccvvieeeriiiieeeiciiiieeeiieeeeiieee e

TABELA 16. Resumo das analises de varidncia verificadas durante a terceira
semana de alojamento no ambiente interno das instalagdes para a
temperatura do ar (°C), velocidade do ar (m s™1), umidade relativa
do ar (%) e indice de temperatura de globo negro e umidade

TABELA 17. Médias de temperatura do ar (T), em °C, e velocidade do ar, em m
s, obtidos durante a terceira semana de vida das aves, para os
tratamentos com sistema de ventilagdo minima por pressao negativa
(SVMN), natural (SVMNat) e por pressdo positiva (SVMP), a cada
IS5 T ot e

TABELA 18. Médias de umidade relativa do ar, em %, e indice de temperatura
de globo negro e umidade (ITGU), obtidos durante a terceira
semana de vida das aves, para os tratamentos com sistema de
ventilagdo minima por pressdo negativa (SVMN), natural
(SVMNat) e por pressao positiva (SVMP), a cada 15 min..................

TABELA 19. Resumo das analises de varidncia verificadas durante a terceira
semana de alojamento no ambiente interno das instalagcdes para as

xi



concentracoes de amonia (NHjz), monoxido de carbono (CO),
ambos em ppm, e para 0 Oxigénio (O2), €M %0 ......eevcuveerieirieiennnennnn

TABELA 20. Concentragdes médias semanais de amonia (NH3), monoxido de
carbono (CO) e niveis de oxigénio (O;), observados diariamente na
terceira semana de vida das aves e dos trabalhadores, em 4 horarios
distintos (3, 9, 15 e 21 h), nos tratamentos SVMN, SVMNat e
SVIMP. .. e

TABELA 21. Concentragdes maximas verificadas na terceira semana de vida
das aves para NHj € CO €m PPM......cccecrrireeriiieeeiiieieenireeeeeiieee e

TABELA 22. Médias de peso vivo (P.V.), consumo de ragdo (C.R.), ganho de
peso (G.P.), taxa de mortalidade (T.M.), conversdo alimentar (C.A.)
e indice de eficiéncia alimentar (I.LE.A.) por ave, observados nos
sistemas de ventilagdo minima SVMN, SVMNat e SVMP durante a
fase de aquecimento das aVeS ........c.eeeveeiiieeiiiiieee e

TABELA 23. Médias de peso vivo (P.V.), consumo de racdo (C.R.), ganho de
peso (G.P.), taxa de mortalidade (T.M.), conversao alimentar (C.A.)
e indice de eficiéncia alimentar (I.LE.A.) por ave, observados nos
sistemas de ventilagdo minima SVMN, SVMNat ¢ SVMP apo6s a
fase de aquecimento até ao abate.........cccceeeevciviiieieeeiieiiie e,

TABELA 24. Resumo das analises de variancia verificadas durante as trés
semanas de alojamento no ambiente interno das instalagdes para as
temperaturas de superficies de cama, (°C) .......ccccvvveeeeeeeiiciiiiieeeeeeenns

TABELA 25. Temperaturas de superficie de cama de casca de café, em (°C),
verificadas na fase de aquecimento, caracterizando o periodo ao
longo de quatro hordrios de observagao...........covveevveeenieeriieeeniieeenn

Xii

87



Xiil

RESUMO

MENEGALI, Irene, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, mar¢co de 2009.
Avaliacdo de diferentes sistemas de ventilacio minima sobre a qualidade do
ar e o desempenho de frangos de corte. Orientador (a): Ilda de Fatima Ferreira
Tindco. Co-orientadores: Jos¢ Helvécio Martins, Sérgio Zolnier, Cecilia de
Fatima Souza e Fabyano Fonseca da Silva.

Para a manutencdo de um desenvolvimento competitivo da avicultura
brasileira, demandam-se medidas que possibilitem a identificacdo e reducdo de riscos
a saude das aves e trabalhadores, bem como do meio fisico ambiental. Neste
trabalho, tem-se por objetivo projetar e avaliar a eficiéncia de diferentes sistemas de
ventilagdo minima com ventilagdo por pressdo positiva (SVMP), por pressdo
negativa (SVMN) e por via natural (SVMNat), associadas ao conforto térmico
ambiente, na qualidade do ar, ¢ a influéncia desses fatores no desempenho produtivo
de frangos de corte durante a fase de aquecimento dos pintainhos. O trabalho foi
desenvolvido em propriedade avicola comercial integrada a indastria Pif Paf
alimentos, no Municipio de Canad, Minas Gerais, durante o periodo de inverno.
Foram selecionados trés pontos ao longo do comprimento do galpdo bem como dois
pontos ao longo da altura, caracterizando diferentes gradientes, para verificacao das
variaveis ambientais, temperatura do ar e de globo negro, umidade relativa e
velocidade do ar, ao nivel da respiracao das aves e dos trabalhadores. Foram
verificadas as concentracdes de amoénia, mondxido de carbono e oxigénio nos
horarios de 3, 9, 15 ¢ 21 h. As renovagdes minimas de ar nos tratamentos com
pressao positiva e negativa foram controladas por meio de temporizadores, com
renovagoOes diferenciadas para cada semana de vida dos pintainhos. Nao houve
diferenca estatistica (P<0,05) para as variaveis, temperatura e indice de temperatura
de globo negro e umidade (ITGU) em nenhuma das semanas, com diferenca
estatisticas para a umidade relativa do ar apenas na segunda semana de observagao.

A variavel de velocidade do ar diferiu estatisticamente (P<0,05) nas trés primeiras
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semanas. As médias de ITGU na primeira, segunda e terceira semana, encontraram-
se abaixo do nivel de conforto para as aves, expondo-as a estresse por frio na maioria
dos horarios para os trés sistemas de ventilagdo minima indicando provaveis
deficiéncias no sistema de aquecimento e/ou no sistema de isolamento para
pintainhos na sua fase inicial de criagdo. O conforto térmico, conforme médias de
ITGU observadas, s6 foram atingidos em poucas horas na segunda e terceira semana,
e apenas durante o periodo mais quente do dia na primeira semana de avaliacdo. As
meédias do gases poluentes, ndo ultrapassaram os niveis de tolerdncia para os trés
sistemas de ventilacdo minima avaliados, que ¢ de 20 e 10 ppm para o nivel das aves
e 20 e 39 ppm no nivel dos trabalhadores, para amoénia e mondxido de carbono
respectivamente. No entanto, os sistemas de ventilagido minima foram dimensionados
adequadamente em termos de renovacdo minima necessaria ao ar ambiente, ndo
apresentando influéncias negativas em relacdo as taxas de ventilagdo aplicadas para
os dois sistemas SVMN e SVMP e com velocidade do ar em niveis ndo estressores
aos pintainhos, inclusive para o SVMNat. Os trés sistemas de ventilagdo minima
estudados, SVMN, SVMP e SVMNat, possibilitaram com que as aves externassem
seu desempenho produtivo, com valores proximos aos considerados satisfatorios para

os parametros avaliados, de acordo com os padrdes da avicultura brasileira.
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ABSTRACT

MENEGALI, Irene, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, March 2009.
Evaluation of different minimal ventilation systems on air quality and
broiler chicken performance. Advisor: Ilda de Fatima Ferreira Tin6co. Co-
advisor: José Helvécio Martins, Sérgio Zolnier, Cecilia de Fatima Souza and
Fabyano Fonseca da Silva.

In order to maintain competitive development of Brazilian aviculture, certain
measurements must be taken which allow for identification and reduction of health
risks to birds and animals, as well as the environment. The objective of this work was
to evaluate the efficiency of different minimal ventilation systems including positive
pressure ventilation (SVMP), negative pressure ventilation (SVMN) and natural
ventilation (SVMNat), associated to the thermal comfort environment, air quality and
the influence of these factors on the productive performance of broiler chicken
during the heating phase of hatchlings. The study was developed in a commercial
poultry house integrated to the Pif Paf industry, in the municipality of Canaa, Minas
Gerais, during winter. Three points along the length of the building, as well as two
points along the height of the building, characterized different gradients for
verification of different environmental variables, air temperature, black globe
temperature, relative humidity and air velocity at the level of bird and worker
respiration. Ammonia, carbon monoxide and oxygen concentrations were verified at
the times of 3, 9 15 and 21 h. Minimal air renovation in the treatments with positive
and negative pressures were controlled by means of timing devices, with differential
air renovations for each week of life of the hatchlings. No statistical difference
(P<0.05) was observed for the variables of temperature and wet bulb globe
temperature index (ITGU) in any of the weeks, with statistical difference for the
relative humidity of the air noted only in the second week of observation. Average
ITGU values in the first, second and third weeks were below comfort levels for the

birds, exposing them to cold stress in the majority of the time for the three minimal
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ventilation systems, indicating probable deficiencies in the heating systems and/or
the insulation system for hatchlings in their initial growth phase. Thermal comfort, in
accordance with the observed ITGU, was only achieved for short periods during the
second and third weed, and only after the warmest period of the day in the first week
of evaluation. Average pollutant gas measurements did not surpass tolerable levels
for the three minimal ventilation systems evaluated, which are of 20 and 10 ppm at
the level of the birds and 20 and 39 ppm at the level of the workers, for ammonia and
carbon monoxide, respectively. However, minimal ventilation systems were
adequately dimensioned in terms of minimal air renewal, presenting no negative
influences in relation to ventilation rates applied for the two systems SVMN and
SVMP and with air velocity at non-stressing levels to the hatchlings, inclusive for
SVMNat. The three minimal ventilation systems studied, SVMN, SVMP and
SVMNat, allowed that birds maximize their production performance, with values
near those considered satisfactory for the evaluated parameters, according to

Brazilian aviculture standards.



1. INTRODUCAO

A avicultura comercial brasileira esta entre as mais desenvolvidas do planeta,
ocupando, juntamente com os Estados Unidos, 75% do mercado mundial de produtos

de frangos (UBA, 2008).

As pesquisas realizadas considerando esse novo contexto levaram ao aumento
da densidade de alojamento, simultaneamente a melhoria dos indices de desempenho
e eficiéncia produtiva, destacando a avicultura do pais entre as melhores e maiores
do mundo, implicando em maior responsabilidade frente as questdes de
sustentabilidade da producdo, bem estar do animal, conforto térmico, sanidade e

qualidade do ar.

Com vista a gestdo ambiental e a crescente preocupagdo com a qualidade de
vida e manutencdo de um desenvolvimento competitivo, hd uma constante demanda
por medidas que possibilitem a identificacdo e reducdo de riscos a saude das aves,
dos trabalhadores, bem como do meio fisico ambiental, com exigéncia cada vez mais
acirradas dos mercados importadores da carne de frango do Brasil, bem como do

proprio mercado interno.

Neste sentido, as novas tecnologias tém permitido investigar, com crescente
precisdo, os varios poluentes aéreos e evidenciam que a producdo animal é uma das
atividades mais poluentes, impactando o meio ambiente de forma direta pela emissao
de gases como a amonia, monodxido e didxido de carbono, posicionando a industria

avicola entre as potencialmente poluidoras (Tindco & Gates, 2005).



Os problemas decorrentes da ma qualidade do ar no interior de um aviario
podem ser solucionados, desde que se garanta que os niveis de cada um dos
poluentes nocivos estejam abaixo dos limites tolerados para a espécie animal em
cada uma das suas diferentes fases de vida. Para isto torna-se necessario promover a
renovagdo do ar ambiente na intensidade requerida, o que se consegue por meio de

ventilagdo.

Assim, o controle das condi¢cdes de qualidade do ar, sob o ponto de vista
higiénico e térmico, em cada um dos sistemas de ventilagdo adotados pela avicultura
brasileira, para cada uma das diferentes fases de vida dos animais, sistemas de
manejo adotado, diferentes regides e estagdes climaticas do pais, ¢ uma necessidade
imperativa e urgente das industrias de producdo animal, na tentativa de atender as

exigéncias do mercado, bem como reducdo dos custos de produgao.

Contudo, dentre os dois tipos de ventilagdo, a de carater higiénico ou
ventilagdo minima ¢ a mais dificil de planejar para as condi¢des dos aviarios
brasileiros, por serem estes abertos e sem isolamento térmico. Dessa forma, erros no
excesso de ventilagdo levam a ambientes muitos frios, com excesso de poeiras € sao
danosos ao desenvolvimento da ave principalmente na sua fase inicial de vida.
Segundo Albino (1998), o sistema termorregulatorio das aves em seus primeiros dias
de vida ndo ¢ completamente desenvolvido até que se complete a segunda semana de
vida, tornado-as muito vulneraveis ao frio e altamente dependentes de fontes

externas de calor para manter a temperatura corporal.

As opgOes para se garantir a renovagdo do ar no inverno e nas fases iniciais de
vida das aves, para as condigdes das instalagdes avicolas brasileiras, podem ser
ventilagdo por pressdo positiva e ventilagdo por pressdo negativa, ambas com

ventiladores e/ou exaustores, respectivamente, posicionados em partes estratégicas



da area de crescimento, e ainda por via natural, concebendo-se aberturas estratégicas

na area de crescimento ou pinteiro.

Para os dois primeiros casos, ainda ndo se consolidou quanto deveria ser a
taxa de ventilacdo para cada situacdo de aviario ou de clima, para as condigdes do
Brasil. Para a ventilacdo natural, necessita-se de maiores informa¢des em relagdo ao
manejo regular de aviarios, especialmente a noite, para verificar se o sistema garante

uma renovacao satisfatoria.

Para os trés casos, sabe-se que os sistemas de aquecimento dos aviarios
utilizados no Brasil, fornalhas a lenha com aquecimento direto e indireto,
campanulas a gas, e outros menos comuns, influenciam fortemente na emissdo dos
diferentes poluentes toxicos e na producdo de calor necessaria ao conforto térmico,
mas pouco se conhece sobre a relacdo deles com a maior ou menor necessidade de

renovagdo de ar ambiente.

Objetivou-se com este trabalho, avaliar diferentes sistemas de ventilacdo
minima (por ventilagdo positiva, negativa e natural) e a eficiéncia dos mesmos na
promocao do conforto térmico ambiente de pinteiros e a qualidade do ar. Objetivou-
se também, verificar a influéncia desses fatores no desempenho de frangos de corte
em condi¢cdes de inverno, em galpdes avicolas comerciais, durante toda sua vida

produtiva e até o abate.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 PANORAMA DA AVICULTURA BRASILEIRA

Segundo a Unido Brasileira de Avicultura (2008), o mercado interno tem-se
portado com demanda bastante equilibrada e altiva, garantindo o setor avicola com
producdo mensal estavel. Em 2007, o pais apresentou consumo médio de 580 mil
toneladas de carne de aves/més, mantendo o consumo per capita acima de 37,8 kg

por habitante/ano.

O setor exportador foi beneficiado por uma conjuntura internacional,
incluindo fatores como o crescimento da demanda mundial, especialmente no
Oriente Médio e na Asia oriental (UBA, 2008). As exportagdes totalizaram
embarques de 3,3 milhdes de toneladas em 2007, com aumento de 21% em relacao a
2006 (ABEF, 2007). Esses numeros mantém o Brasil na posicdo de maior exportador

mundial (UBA, 2008).

As empresas reforcaram as medidas de biosseguridade para proteger seus
plantéis, enquanto o governo, por meio do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, implementou avangos na elaboragdo do Plano de Prevengdo da
Influenza Aviaria e de Controle e Preveng@o da Doenca de Newcastle (ANUALPEC,

2007).



Nas ultimas duas décadas, a industria avicola brasileira, adicionalmente aos
antigos investimentos ja realizados em genética, nutricdo e manejo, passou também a
buscar nas instalagcdes e no ambiente as possibilidades de melhoria no desempenho
das aves e reducgdo de custos de produgdo, como forma de manter a competitividade

(Tinéco, 2001).

2.2. FATORES DO AMBIENTE E SUA INFLUENCIA SOBRE AS AVES DE CORTE

A produtividade ideal para frangos de corte s6 pode ser obtida quando a ave
estiver submetida a uma faixa de temperatura ambiente adequada, na qual ndo ocorra
nenhum desperdicio de energia, tanto para compensar o frio, ou o calor (Silva e
Néds, 2004). Para frangos de corte adultos, conforme Curtis (1983) a zona de

termoneutralidade para aves adultas encontra-se entre 15 ¢ 25 °C.

Contudo, as exigéncias ambientais de temperatura, mudam com a idade.
Sendo assim, nas primeiras semanas de vida, as aves necessitam temperaturas
ambientais mais elevadas, entre 34 e 25 °C, conforme Tabela 1, j& que a sua
temperatura corporal, taxa metabolica, razdo entre massa corporal e area superficial,

isolamento de penas, e a habilidades de termorregulagdo sdo relativamente baixos.

TABELA 1. Temperatura de conforto para frangos de corte

Temperatura ideal

Idade
1* semana 34 -32°C
2% semana 32-28°C
3? semana 28 -26°C

Adaptado de Freeman (1965); Macari et al. (2002); Avila (2004).



Em periodos frios, para as condicdes climaticas do Brasil, os valores de
temperatura ambiental se encontram abaixo das faixas ideais para frangos de corte
jovens (Abreu, 2003), tornando-se essencial o fornecimento de aquecimento
suplementar para as aves, uma vez que o risco de estresse por frio pode gerar
deficiéncias no desenvolvimento destas prejudicando a uniformidade e diminuindo o

seu desempenho final (Tindco, 1996, Cony e Zocche, 2004).

Outro fator do ambiente considerado muito importante para os animais
homeotermos ¢ a umidade relativa do ar, especialmente se associada a temperatura.
A umidade relativa do ar considerada ideal para maior que se alcance maiores indices
de desempenho produtivo em aves de corte encontra-se na faixa de 50 e¢ 70%
(Yousef, 1985; Oliveira et al., 2006). Niveis abaixo de 40% na fase de aquecimento
podem aumentar a concentracdo de poeiras no interior das instalagdes, favorecendo
assim a dispersao de virus e bactérias (Moura, 2001). Acima de 80%, associadas a
altas temperaturas, causam aumento de fezes aquosas em aves adultas, com

consequente aumento da concentragdo de gases e odores.

De uma maneira mais ampla o ambiente térmico ¢ avaliado em funcdo de
indices de conforto térmico e, normalmente, estes indices consideram os parametros
ambientais de temperatura, umidade, vento e radiacdo. Entre os indices de conforto
térmico mais usados destacam-se o indice de temperatura e umidade (ITU),
desenvolvido por Thom (1959), que associa a temperatura de bulbo seco e a
temperatura do bulbo umido, e o desenvolvido por Buffington et al. (1981),
denominado indice de temperatura de globo e umidade (ITGU). Entre os dois
mencionados, o ITGU ¢ considerado o indice mais adequado para representar as

condigdes de conforto térmico em regides quentes para a produ¢ao animal, em razao



de incorporar a temperatura de bulbo seco, umidade relativa, velocidade do ar e a

radiagdo na forma de temperatura de globo negro, em um tnico valor.

Teixeira (1996) verificou que o limite minimo de ITGU para que os frangos
de corte ndo sofram de estresse por frio na primeira semana de vida ¢ de 78,6, na
segunda semana de vida ¢ de 67,4 e para aves entre a terceira e sexta semana de vida
¢ de 65.

De acordo com Oliveira et al., (2006), os valores de ITGU confortaveis para
aves de corte com uma semana de vida, estdo incluidos na faixa entre 81,3 = 0,31; e
para a segunda semana de vida ¢ de 77 e na terceira semana valores estdo entre 74,9

+ 1,65.

2.2.2 SISTEMAS DE AQUECIMENTO VISANDO OBTENCAO DE CONFORTO TERMICO NAS
PRIMEIRAS SEMANAS DE VIDA DAS AVES

A energia calorifica é adicionada ao ar de uma instalagdo a partir da produgéo
metabolica das aves, luzes e motores, algumas vezes de telhados e paredes
(dependendo do isolamento) ¢ da temperatura externa dos alojamentos, ¢ a partir da
fermentagdo das excretas (Tindco, 1996).

O pintinho recém-nascido possui dificuldades na retencdo do calor corporal,
pelo fato de sua capacidade de termorregulacdo nao estar bem desenvolvida. Assim,
as aves jovens (1 a 14 dias) necessitam estar inseridas em ambientes com
temperatura de aproximadamente 35 °C para manter sua temperatura corporal
constante (Macari et al., 2002). Sendo assim, para a maioria do territorio brasileiro,
torna-se necessario promover o aquecimento das aves nas duas primeiras semanas de
vida e, em condi¢des mais rigorosas necessita-se estender o aquecimento artificial até

aos 21 dias de vida (Tinoco, 1996).



Existem varios tipos de aquecedores utilizados para fornecer calor e
proporcionar conforto térmico as aves no periodo inicial de desenvolvimento (Moro,
1998), como os a gas, a lenha, elétrico e os alternativos que podem ser por feitos por
aproveitamento de residuos (biogas), aquecimento solar e¢ canalizagdo de agua
aquecida sob o piso, assim, na escolha do equipamento deve se levar em
consideracdo capacidade de producdo de calor, e as conseqii€ncias que esse sistema
trard para a qualidade do ar, e cama do aviario, e também o custo (Abreu, 2003 e

Ronchi, 2004).

Dentre estes, um dos sistemas mais comuns no Brasil fazem o uso de lenha,
como fonte de calor em campanula ou fornalha, posicionados no interior de aviarios,
ou externamente a estes, insuflando o ar aquecido para seu interior. Contudo, estes
sistemas nao produzem temperaturas constantes e, muitas vezes, excede o necessario,
e ainda requer maior mao-de-obra. Como a combustdo geralmente ndo ¢ 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 (Abreu,
2003).

Segundo Ferreira (2004), as campanulas a lenha possuem um modulo central
no qual ¢ inserida a fonte combustivel (lenha) em seu interior. O calor ¢ transmitido
por condugdo e radiacdo para a campanula fixa sobre o mddulo, e refletido para o
interior do galpao.

Esse tipo de aquecimento além de exigir presenca excessiva do operador
dentro do aviario, produz grande quantidade de fumaca e fuligem, necessitando de
manutengdo constante para evitar entupimento das chaminés. Portanto, se houver
falhas no manejo de aquecimento ou na manutengdo das chaminés, pode ocorrer

comprometimento da qualidade do ar, prejudicando o desenvolvimento das aves.



Sendo assim, € muito importante para a producdo animal de uma maneira
geral, que sejam concebidos projetos mais eficientes de aquecimento sem
comprometimento da qualidade do ar, visando diminuir o consumo de energia e

uniformizar a temperatura nas primeiras semanas de vida das aves (Vigoderis, 2006).

2.3 SISTEMAS DE VENTILACAO VISANDO MELHORAR AS CONDICOES DE
QUALIDADE DO AR INTERNO DAS INSTALACOES

A falta de ventilagdo pode ocasionar baixa renovagdo do ar com consequente
aumento da concentragdo de gases toxicos, tais como amoénia, monoxido e didxido de
carbono, aumento na concentracdo de poeira ¢ baixa concentracdo de oxigé€nio
disponivel (Ronchi, 2004).

O uso incorreto da ventilagdo, seja por localizagdo ineficiente ou falha no
dimensionamento do sistema, implica em prejuizo no desenvolvimento das aves. A
incidéncia direta de vento sobre o dorso destes animais, pode causar desde mudanca
de comportamento, até problemas fisiologicos, como perda de apetite e consequente

queda na produtividade (Nais et al. 2001).

Segundo Tindco, (2001) e Tindco (2004), a ventilagdo de um ambiente
obedece a exigéncias térmicas e higiénicas diferentes. Nas regides com baixas
temperaturas ou nas fases iniciais da vida das aves, a ventilagdo se deve, unicamente,
a razOes higiénicas, ou seja, ligadas a renovagdo e qualidade do ar interno, de
maneira a reduzir niveis de aménia, CO, e outros gases nocivos, excesso de umidade
e odores do ambiente, sem que ocorram, contudo, quedas bruscas de temperatura. A
ventilagdo assim destinada ¢ a ventilagdo minima.

Conforme Avila et al., (1992) e Abreu e Abreu (2004) a ventilagio adequada

se faz necessaria também, para eliminagdo do excesso de umidade do ambiente e da
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cama, a qual possui a funcdo de evitar o contato direto da ave com o piso e absor¢ao
da agua liberada, geradas pela respiragdo das aves e da agua contida nas fezes,
permitindo assim, a renovagdo do ar, eliminando gas carbénico e gases de
fermentagdo, e contribuir para a redugo das oscilagdes de temperatura no aviario.
Segundo a maneira com que é concebido um sistema de ventilagdo a
renovagdo do ar de um ambiente pode ser obtida via ventilagdo natural ou espontanea
(que pode ser por processos dindmicos e térmicos) e por ventilacdo artificial,
mecanica ou forcada (por pressao positiva ou diluidora e/ou por pressdo negativa ou

exaustora) (Tinoco, 2004).

A ventilagdo natural ou espontanea regula o clima interno de uma edificag@o
por meio de uma troca de ar controlada por aberturas estrategicamente dispostas no
abrigo. Neste, as for¢as motrizes naturais geram o efeito chaminé, que tem sua
origem na diferenga de temperatura entre o ar externo e o ar no interior do ambiente
construido (ventilagdo térmica) e pelas diferencas de pressao ocasionadas pela agdo
do vento (ventilagao dinamica), (Rivero, 1986, Baéta e Souza, 1997, Abreu e Abreu,

2004, Tino6co, 2004 e Mazon et al., 2006).

A ventilagdo natural permite alteragdes e controle da pureza do ar, provendo o
aviario de oxigénio, eliminando amodnia, CO, e outros gases nocivos, excesso de
umidade e odores (ventilagdo higiénica), possibilitando também, dentro de certos
limites, controlar a temperatura ¢ a umidade do ar nos ambientes habitados
(ventilacdo térmica), de tal forma que o ar expelido, quente e imido, seja substituido
e assim aumente a perda calorifica por convec¢do (Tindco, 2001; Silva e Sevegnani,

2001; Abreu e Abreu, 2004; e Tindco, 2004).

Tindco (2004) relata que o incremento da ventilagdo natural pode ocorrer por

meio de adequada concepgdo arquitetonica dos alojamentos, paisagismo circundante,
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ou manejo de aberturas. Contudo, estes dispositivos nem sempre asseguram a
renovagdo de ar necessaria. Neste caso uma das alternativas para melhorar as
condicdes térmicas e promover a renovagdo do ar, ¢ a ventilagdo forcada, que pode
ser realizada por meio de pressdo positiva e por pressdo negativa (Tindco & Resende,
1997).

No sistema de ventilagdo mecanica positiva, os ventiladores sdo dispostos no
sentido longitudinal ou transversal, voltados para o interior da instalagdo. No
processo onde os ventiladores ficam posicionados no sentido longitudinal do
alojamento, as cortinas laterais do aviario permanecem fechadas e bem vedadas para
tornar a ventilacdo tipo tunel eficiente. O ar entra por uma das extremidades do
aviario ¢ carreado pelos ventiladores, que sdo posicionados ao longo do
comprimento, ¢ pressionado a sair pela extremidade oposta que permanece aberta
(Moraes, 2002; e Abreu & Abreu, 2004).

A velocidade de deslocamento de ar é um aspecto muito importante, ja que
qualquer erro na composicdo das taxas ideais pode afetar o plantel. Com relacdo a
pureza do ar, deve-se admitir que em um ambiente de confinamento de animais ¢
impossivel manter essa pureza dentro dos niveis de padrdes mais rigorosos (Rossi,
1998).

A principal producdo do gas amonia esta na altura do microambiente da ave
cerca de 50 cm de altura da cama, onde esta concentrada a fermentacdo aerobia dos
dejetos, diminuindo significativamente ao atingir 100 cm do piso através da

dispersao pela ventilagdo natural (Lima et al., 2004).

A liberacdo de amoénia ocorre lentamente em cama seca e muito rapidamente
em cama molhada. Milhares de litros de agua por semana fluem nos galpdes avicolas

sdo excretados na cama pelas aves. A tnica forma para eliminar essa umidade ¢ secar
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a cama com o ar, através de ventilacdo adequada (Castro, 1999), assim, instalacdes
adequadas, cortinas e equipamentos como ventiladores e nebulizadores sao
importantes no manejo de ventilagdo, visando manter a qualidade do substrato,
principalmente nos periodos criticos de alta temperatura no verdo e dias chuvosos de

inverno (Avila et al., 2008).

Assim, o ideal ¢ que a amoénia seja mantida abaixo de 25 ppm, ndo devendo
exceder 50 ppm em média de 24 h, ndo elevando os picos de forma tal que afetem a
saude da ave (Cruz, 2003). O limite maximo de amodnia deve ser de 20 ppm, porém,

10 ppm deve ser o objetivo.

Sabe-se que os sistemas de aquecimento dos aviarios utilizados no Brasil,
fornalhas a lenha com aquecimento direto e indireto, campanulas a gas, e outros
menos comuns, influenciam fortemente na emissdo dos diferentes poluentes toxicos e
na producdo de calor necessaria ao conforto térmico, mas nada se conhece sobre a

relagdo deles com a maior ou menor necessidade de renovagdo de ar ambiente.

2.3.1 VENTILACAO DE INVERNO (MINIMA OU HIGIENICA)

A ventilagdo minima ¢ definida como a quantidade minima de troca de ar
exigida para manter o ambiente na instalagdo avicola em condicdes de satde, bem-
estar e eficiéncia produtiva das aves. Nas regioes frias, a ventilagdo se deve
exclusivamente a razdes higiénicas, ligadas a renovagdo e qualidade do ar interior,
(Rivero, 1986 e Tinoco, 2004).

Curtis (1983), descreve que regides caracterizadas por um periodo frio e outro
quente muito bem definidos, a arquitetura do projeto deve adaptar-se a diferentes

necessidades, originando a “ventilacdo de inverno”, onde a inica preocupagdo seria a
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renovagao higiénica do ar, e a “ventilagdo de verdo”, que deve satisfazer tanto razdes
higiénicas quanto térmicas.

Segundo Abreu & Abreu (2004), em periodos de inverno, necessita-se um
ritmo de renovagdes mais lento, especialmente para os pintinhos, necessitando-se
introduzir ar fresco no avidrio para repor oxigénio, assim como extrair amoniaco e
umidade. O fluxo de ar deve se deslocar naturalmente pela zona superior do aviario,
para evitar o efeito direto sobre os animais, de maneira que o ar fresco externo se
misture com o ar interno mais quente antes de alcancar as aves. A quantidade de ar a
renovar no inverno por razdo higiénica ¢ pequena, sendo necessdrias apenas
superficies reduzidas de entrada e saida; ¢ importante que o fluxo de ar ndo incida

diretamente sobre as aves (Tinoco, 2004).

O problema da ventilagdo natural durante periodo frio, ¢ que o ar admitido
por pequenas aberturas entra com pouca velocidade e em seguida desce ao nivel do
solo esfriando o ambiente ao nivel das aves causando condensagdo, com conseguinte
umedecimento da cama. Isso ocorre porque o ar frio ¢ mais pesado que o ar quente e

a tendéncia ¢ abaixar e nao subir (Abreu, 2003).

Os efeitos combinados das varidveis ambientais como temperatura, umidade e
velocidade do ar, taxa de ventilagdo e concentracdo de particulas, gases e
microorganismo no ar, determinam a qualidade ambiental nas instalagdes avicolas e
sua influéncia na qualidade de vida das aves (Banhazi et al., 2008a).

Particulas aéreas sdo parcialmente responsaveis pela alta emissdo de odores em
instalagdes avicolas, adsorvendo certas moléculas odoriferas, como os acidos graxos
volateis (Bottcher, 2001) e amonia, criando problemas ambientais localizados dentro
das instalagdes, sendo necessario a utilizagdo de ventilagdo para minimizar seus

efeitos.



14

Qi et al. (1992), constataram que num sistema com taxa de ventilacdo de 0,002
m” s ave! (ventilagdo de verdo), a média total e a taxa de geragdo de particulas
respirdveis era significantemente maior que num sistema com taxa de ventilagdo de
0,001 m™ s” ave! (ventilacdo de inverno).

Os beneficios do correto emprego de um sistema de ventilagdo minima inclui a
provisdo da demanda de oxigé€nio para as aves, controle da umidade relativa e para
manter a cama aviaria em boas condigdes.

Segundo Bakker (2005), o sistema de ventilagdo minima ¢ utilizado em
periodos frios e durante as primeiras fases de vida das aves, com o objetivo de
manter a qualidade do ar dentro das instalacdes, garantindo assim, boas condic¢des
para maxima taxa de crescimento das aves. A ventilagdo minima auxilia também na
redu¢do de problemas decorrentes de doenga nas aves durante o inverno, diminuindo
a mortalidade em cerca de 90% (Ali, 2005).

Conforme ja mencionado, em geral, a taxa de ventilagio minima ndo deve
causar a queda da temperatura dentro do galpdo nas trés primeiras semanas de vida
das aves, sendo utilizada exclusivamente para renovagdo do ar. Para aves adultas, a
ventilagdo minima deve atender a adequada qualidade do ar (Czarick & Lacy, 2000).
Para maximizar o desempenho das aves, a ventilacio minima deve manter a
concentracdo de CO, abaixo de 5000 ppm, a umidade relativa em cerca de 60% e a
concentracdo de amonia abaixo de 30 ppm (Czarick & Fairchild, 2007).

Segundo Gates et al. (2001) a taxa de ventilagdo minima, ou estagio ‘0’ de
ventilacdo, deve ser de 4,7 m™s™. Em instalacdes para frangos de corte (Nicholson et
al., 2004) foram encontradas concentragoes entre 5 ¢ 10 mg I para as taxas de
ventilagdo testadas de 0,2 ¢ 1,2 m’ s™! respectivamente, indicando que ha uma relacao

positiva entre concentragdo de amonia medida e velocidade do ar (Wilson, 2008).
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De acordo com Wilson (2008), o sistema de ventilagdo minima deve
apresentar uma capacidade de exaustdo de cerca de 12,5% do volume cubico da
instalagdo, com o ciclo de funcionamento a cada 1 minuto em periodos de 5 minutos.

Os valores de velocidades do ar consideradas dentro dos limites aceitdveis
para realizar a ventilagdo higi€nica, na fase inicial da vida das aves, esta relacionada

na Tabela 2.

TABELA 2. Faixas de velocidades do ar para o periodo inicial da vida das aves

Idade (semanas) Velocidades do ar (m.s™)
Primeira 0,076 2 0,2
Segunda 0,152 a0,3
Terceira 0,508
Quarta 1,016
Acima de 28 dias De acordo com a temperatura

Adaptado de: Bakker (2005); Moura (2001); COBB (2008), ROSS (2009)

Segundo Abreu (2004), a quantidade de ar que o sistema de ventilagdo deve
introduzir ou retirar do aviario depende das condi¢des meteoroldgicas e da idade das
aves. A ventilagio minima requerida pelos pintainhos na sua fase inicial em m’ hora™
por animal, em fungdo do sistemas de aquecimentos utilizados, encontram-se na

Tabela 3.
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TABELA 3. Ventilagdo minima para frangos de corte, em m> hora™ por animal, para
sistemas de aquecimento localizados interna e externamente as
instalagcoes

Idade das aves (dia)

0 1 2 7 14 21 35

Combustao a gas
0,10 0,16 0,17 0,23 0,32 0,39 0,55
interna ao galpao

Combustdo externa
0,0 0,07 0,15 0,22 0,31 0,39 0,55
ao galpao

Fonte: ASAE (2003)

2.4 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE CLIMA E POLUENTES ATMOSFERICOS NA
ATIVIDADE AVICOLA

A industria avicola vem se destacando com um aumento significativo de
producdo, elevando assim a responsabilidade do setor produtivo para com a
sociedade e a preocupagdo com a inter-relacdo entre a producdo de frango e o meio
ambiente (Lima et al. 2004).

A preocupacdo com a producdo de alimentos estd visivelmente voltada para a
quantidade e qualidade do produto final, assim como efeitos dessas duas varidveis no
meio ambiente, com foco nos aspectos sociais, legislagao trabalhista, na preservacao

ambiental e bem-estar dos animais (Sampaio et al., 2005 e Tindco & Gates, 2005).

O aumento da densidade populacional das aves proporciona impactos
positivos, como maior producdo por unidade de area construida, amortizando
rapidamente custos com construgdo e reduzindo custos com mao de obra. No
entanto, essas atividades também podem provocar impactos negativos sobre o

ambiente, como contaminacao do ar, vindo a prejudicar a satide animal ¢/ou humana
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(Hartung, 1994, Furlan & Macari, 2002 e Tinoco, 2004), ou produzir odores

indesejaveis, que se caracterizam como poluicao atmosférica.
Segundo Resolugdo Federal Conama n°® 003/90 "Entende-se
como poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade e quantidade, concentragio, tempo ou
caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos, e
que tornem ou possam tornar o ar: improprio, nocivo ou
ofensivo a satde; inconveniente ao bem-estar publico; danoso

aos materiais, a fauna e flora; prejudicial a seguranga, ao uso e

gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade".

Estas severas medidas ambientais do mercado importador de carne e alimento
tiveram inicio da década de 90, quando o mercado importador de carnes, seguindo
exemplo da Unido Européia, iniciou um processo de recomendacgdes e demandas no
setor de producdo de animais, de maneira a reduzir a emissdo de gases para a
atmosfera e preservar a saude dos animais e trabalhadores dentro das granjas
produtoras. Ademais, sabe-se que a produgao de animais ¢ uma das atividades mais
poluentes no meio rural. Assim, o desenvolvimento de projetos visando
responsabilidades ambientais de reflorestamento, manejo sustentavel ou energia
renovavel, ¢ imprescindivel (Frangetto & Gazani, 2002).

A Conferéncia das Partes da Convencdo sobre Mudanga do Clima aprovou
em dezembro de 1997 o Protocolo em Kioto, no Japdo, que estabelece compromissos
para os paises industrializados signatarios reduzirem em 5,2% as emissdes de gases
causadores do efeito estufa, entre os anos de 2008 e 2012, tendo como base os niveis
do ano de 1990. Existe o objetivo de alcangar até 2050 a meta de reducdo de 80% das
emissdes, em relagdo ao mesmo ano base (Jockyman, 2004). Varios paises
signatarios, dentre eles o Brasil, se comprometeram a envidar esfor¢os na reducao
efetiva na emissao de gases poluentes, inclusive, provenientes da produgdo animal,

com destaque a avicultura.
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2.5 A QUALIDADE DO AR NA PRODUCAO AVICOLA

A produgdo intensiva de animais e o confinamento destes aumentam o
potencial de intoxicacdo por gases, com a presenca mais comum de monoxido de
carbono (CO), dioxido de carbono (CO;) e amodnia (NH3), que ¢ apontada como o
principal gas que afeta negativamente as aves e os tratadores (Lima, et al. 2004). Em
situagdes anaerobias, como pode acontecer nas camadas inferiores da cama, o
nitrogénio organico proveniente das fezes ¢ fermentado, produzindo muitos gases,
amonia, diéxido de carbono, metano e sulfito de hidrogénio (Niis et al. 2005).

Além disto, poeiras e particulados incluem-se entre os elementos poluentes do
ar, sendo que rotineiramente trabalhadores rurais e animais em confinamento estdo
expostos a uma grande variedade de poeiras organicas contendo diferentes produtos
toxicos de origem microbiana. Desta maneira, a poeira em associagdes a gases
nocivos diversos em instalagdes avicolas e de producdo animal em geral, causam um
risco respiratorio inerente (Alencar et al., 2004).

Segundo Curtis (1983), realmente o sistema respiratorio dos animais é o
primeiro alvo dos poluentes aéreos e, sendo assim, diversos autores brasileiros vém
realizando pesquisas nas instalacdes animais em condi¢des de campo, visando
quantificar e caracterizar a concentracao de gases nocivos € poeiras provenientes do
processo produtivo (Menegali, 2005; Campos, 2006; Pereira 2006; Vigoderis, 2006;
Cordeiro, 2007 e Zanatta, 2007).

Verifica-se que além do fator clima, que influi consideravelmente sobre os
resultados de concentracdo de gases e poeira, devem ser considerados a tipologia

construtiva, o sistema de ventilagdo e o material que compde a cama-de-frango,
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como diferenciais para a comparacdo de condigdes de produgdo em paises de clima

temperado e tropical (Néés et al., 2007).

2.5.1 AMONIA

A amonia (NH3) € um gés incolor, mais leve que o ar, ndo ¢ inflamavel, tem
cheiro caracteristico e sufocante, ¢ toxico, corrosivo ¢ muito soliivel em agua. Pode
ser facilmente condensado em um liquido mediante frio e pressdo e era, por isso,
muito utilizado como gas de refrigeracao (Carmo & Prado, 1999).

No interior de instalagdes animais a amdnia € o poluente téxico mais
freqiientemente encontrado em altas concentragdes, sendo sua formagao atribuida a
decomposi¢do microbiana do acido urico dos excrementos (Macari & Furlan, 2001).
E considerada como um irritante primério, podendo ocasionar efeitos metabélicos

secundarios como envenenamento (Curtis, 1983).

A amdnia (NH3) provém de um equilibrio mantido com o amoénio (NHy), o
que significa que, quanto mais amodnio estiver presente nos dejetos animais, mais
amonia sera liberada para o meio ambiente (Tindco & Gates, 2005). Outros fatores,
tais como atividade enzimatica dos dejetos, tipo de ventilacao e velocidade do ar no
ambiente de criacao sdo relevantes a formagao e concentragao de gases poluentes.

Segundo Curtis (1983), o gids amonia volatilizado pela cama provoca
primeiramente, irritagdo de mucosas dos olhos e das vias respiratorias, e
posteriormente, quando cai na corrente sangiiinea, tem efeito toxico sobre o
metabolismo fisiologico, ocasionando a diminui¢do da ingestdo alimentar e a redugdo

no ganho de peso, interferindo de um modo geral, no bem estar das aves.
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Wathes (1999) recomenda para a amonia o limite de 20 ppm, como o maximo
para exposicdo continua das aves em confinamento. Os sinais e lesdes da intoxicagao
por amoénia variam de acordo com a idade da ave, o grau de exposicdo e
concentragdo do gas. Entre 50 e 100 ppm foram observados queda na produgdo,
aumento da secre¢do lacrimal, traqueite catarral, queratoconjuntivite e fotofobia

(Café e Andrade, 2001).

Os cuidados relativos a emissdo de amoénia das instalagdes animais nao se
restringe apenas ao ambiente interno, uma vez que a amonia provoca efeitos severos

ao meio ambiente, como acidificacdo e eutrofizagdo (Tinoco e Gates, 2005).

2.5.2 DIOXIDO DE CARBONO

O didxido de carbono ¢ um gas sem odor, que no inicio do século XIX
encontrava-se presente na atmosfera em uma concentragdo proxima a 300 ppm,
Macari & Furlan (2001), contudo sua concentragdo na atmosfera t€ém aumentado
mais intensamente apos a revolugdo industrial, ¢ mudancas relativamente recentes

apontam concentragdes no patamar de 345 ppm (IPCC, 2001; Xavier & Kerr, 2004).

Sua concentragao pode ser aumentada mais ainda no interior da instalagdo em
ambientes mal ventilados, sendo um gés de dificil controle por estar relacionado
principalmente com a fun¢do respiratoria e indiretamente com a queima de

combustiveis nos sistemas de aquecimento (Tindco & Gates, 2005).

O dioxido de carbono, por sua vez, possui efeitos metabolicos e respiratérios
secundarios, assim como o metano, que ¢ um simples asfixiante. A presenca

significativa desses gases reduz o contetido de oxigé€nio necessario para dar suporte a
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vida (Curtis, 1983). Em ambientes sem boa ventilacdo, pode afetar o sistema nervoso

central e tornar as reagdes mais lentas.

Para instalacdes avicolas, Wathes (1999) recomenda o limite de 3.000 ppm

para CO, como o maximo para exposi¢do continua dos animais nas instalacoes.

2.5.3 MONOXIDO DE CARBONO

A emissdo de monoxido de carbono esta relacionada principalmente com o
processo de combustdo tanto em fontes modveis, motores a gasolina, diesel ou

alcool, quanto de fontes fixas industriais.

Segundo Carmo & Prado (1999), o monéxido de carbono, levemente menos
denso que o ar, ¢ inodoro, incolor e insipido. A produgdo de CO em granjas pode vir
da combustdo incompleta dentro dos galpdes, principalmente em épocas frias, nas
primeiras semanas de criagdo das aves. Entretanto o tipo de aquecimento mais
utilizado no pais ¢ de campanulas a gas GLP, sendo que a quantidade de CO no ar,
dentro das instalagdes fechadas, a noite ou sob baixa ventilacdo, chega no méximo a
ser da ordem de 10 ppm (Lima et al., 2004; ¢ Wathes, 1999).

No Brasil, a legislagdo pertinente ao trabalho com gases esta regulamentada
pela NR-15, a qual define que nas atividades ou operagdes nas quais os trabalhadores
ficam expostos a agentes quimicos, a caracterizagdo de insalubridade ocorrera
quando forem ultrapassados os limites de tolerancia para o homem ¢ de 39 ppm para
o gas CO. O limite de exposi¢do para humanos, considerando oito horas de

exposicdo, em média, ¢ 50 ppm (Wathes, 1999).
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Em clima frio, animais confinados em instalacdes mal ventiladas estdo
normalmente mais suscetiveis a acdo de altas concentragdes destes gases. Assim, em
criagdes intensivas, como € o caso das aves, o ambiente deve ser manejado para
permitir aos animais, em qualquer estagio de crescimento, um meio adequado para o
seu desenvolvimento (Macari e Furlan, 2001).

Wathes (1999) recomenda o limite 10 ppm para o mondxido de carbono,

como 0 maximo para exposi¢do continua das aves em confinamento.

2.54 DANOS A SAUDE ANIMAL E HUMANA ADVINDOS DOS POLUENTES AEREOS
GERADOS DA ATIVIDADE ANIMAL

O trato respiratério ¢ o principal alvo dos poluentes do ar, sendo que
particulas de poeiras originadas da ragdo, cama, excrementos, solo, pele, pélos,
plumagens e penas agridem os tecidos das vias aéreas (nariz, garganta, e laringe), os
pulmdes e os olhos. Quanto menores as particulas em suspensdo mais prejudiciais se
tornam aos animais, pois permanecem no ar por mais tempo, podendo se depositar no
trato respiratorio (pulmdes) quando inaladas. As poeiras em suspensdo também
potencializam os efeitos dos gases presentes no ar.

A fumaga, segundo Borges (1994), ¢ responsavel por obstrugdes pulmonares
e doengas cronicas decorrentes como bronquite cronica e aumento do volume do
coragdo, devido a obstrucdes no pulmio. As substiancias ndo-queimadas quando
respiradas causam canceres no sistema respiratorio, particularmente no pulmao.

Algumas agdes devem ser adotadas para a redugdo da gravidade dos quadros
de doengas respiratorias tais como programas de higiene e desinfeccao de instalagdes

e lotes alojados e principios de biosseguridade.
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Os contaminantes podem carregar patdogenos especificos, ou alterar a

viruléncia de outros patdgenos, afetando o crescimento das aves (Wathes, 1998).

Os sinais e lesdes da intoxicagdo por amodnia variam de acordo com a idade
da ave, o grau de exposi¢do e concentragdo do gas. Com 20 ppm durante 42 dias, as
aves apresentaram edema e hemorragias pulmonares. Entre 50 e 100 ppm foram
observados queda na produ¢do, aumento da secrecdo lacrimal, traqueite catarral,
queratoconjuntivite e fotofobia (Café & Andrade, 2001).

Segundo Macari e Furlan (2001) concentragdoes de amonia de 75 a 100 ppm
tém reduzido em 15%, tanto a produtividade de frangos de corte, quanto a producao
de ovos em poedeiras.

Terzich et al. (1998) detectaram a ocorréncia de ascite aparentemente
relacionada aos niveis de amoénia. Diante do exposto, pode-se afirmar que altas
concentragcdes de amodnia dentro das instalagcdes para animais representam um risco
potencial a satide de humanos e animais.

Vigoderis (2006) verificou, por meio de avaliacdo dos dias criticos em
instalacdes de frango de corte, em um dia especifico incidéncia de concentragdo de
monodxido de carbono em torno de 95 ppm, em razdo da ma combustdo de lenha no
processo de aquecimento. Trocas de ar inadequadas aumentam as concentragdes de
particulas de CO, CO, e NH3, diminuindo as concentragdes de O,, favorecendo assim
a incidéncia de ascite (Ronchi, 2004), essas trocas gasosas podem ser conseguidas

com o uso da ventilagdo minima.
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2.5.5 RISCOS RESPIRATORIOS PARA OS TRABALHADORES

Altas concentracdes de poluentes aéreos nas instalagcdes de produgdo animal
sdo de bastante interesse por parte dos pesquisadores devido as evidéncias
epidemiologicas referentes a satide dos tratadores pela exposicdo diaria aos diversos

poluentes incluindo os animais (Wathes et al., 1997).

Silos e confinamentos animais podem representar riscos respiratorios devido
a presenca de particulas suspensas. A inflamacdo por via aérea causada por
mecanismos ndo alergénicos tem sido bem documentados na literatura como o maior
problema de saude respiratoria de pessoas trabalhando em instalacdes de
confinamento animal com pesada exposi¢ao a poeira, especialmente na producao de

suinos e aves domésticas (Alencar et al., 2004).

Resultados mostraram que os trabalhadores que trabalham hd mais de quatro
anos e dentro de mais de uma instalagdo animal, excedendo mais de 5 horas por dia
de trabalho apresentaram elevados riscos a saude pulmonar. Isto indica que as
atividades em galpdes avicolas podem induzir a reagdes respiratorias alérgicas nos

trabalhadores (Alencar et al., 2004).

A amonia pode ser detectada por humanos a partir de uma concentragao de 10
ppm ou até menor. Sendo menos denso que o ar, 0 mesmo se movimenta com muita
facilidade pela instalacdo, sendo considerado como um estressor crénico. (Curtis,
1983).

Para as atividades ou operacdes nas quais os trabalhadores ficam expostos a
agentes quimicos, no Brasil, a legislagdo pertinente ao trabalho com gases esta

regulamentada pela NR-15. Para trabalhadores com exposicdo de até 48 horas
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semanais, o limite de exposi¢@o a concentragdes de amonia € de 20 ppm, classificado

como grau médio de Insalubridade pela NR-15 de 1978.

O monoxido de carbono causa insuficiéncia respiratoria devido a sua extrema
afinidade com a hemoglobina, que transporta oxigénio para o resto do corpo, Borges
(1994). Em humanos o gas CO reduz a absorcdo de oxigénio, causando dores de
cabega, tontura, ndusea e perda de apetite. E em grandes quantidades causam asfixia
(Silva, 2007). As partes do corpo que mais necessitam de oxigénio, tais como

cérebro e o coragdo, s3o as mais profundamente afetadas (Carmo & Prado, 1999).

Além destes problemas, mais grave ainda € a lesdo das vias aéreas, a partir da
inalacdo de gases toxicos, que pode resultar em complicacdo em longo prazo, como
sindrome de disfuncdo das vias aéreas, e limitacdo cronica ao fluxo aéreo (Viegas,

2000).

Os compostos de amdnia, gases como os derivados do nitrogénio, enxofre,
oxigénio, dependendo da concentracdo e tempo de exposicdo, além de provocarem
lesdes nas vias aéreas superiores podem determinar alteracdes respiratdrias

bronquioloalveolares (Bagatin & Costa, 2006).

Segundo Tinoco & Gates (2005), poucos trabalhos ainda tem sido realizados
no Brasil, ainda falta muita informagao sobre a quantificacdo e a identificagao dos
poluentes aéreos em ambientes de criagdo animal, em razdo da dimensao territorial

do pais e das diferencas climaticas.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em propriedade avicola comercial integrada, no
Municipio de Canad — Minas Gerais, localizado na Microrregido de Vigosa, Zona da
Mata Mineira, a 718 m de altitude, latitude de 20° 41° 09 Sul e longitude de 42° 37’

11” Oeste.

O clima da regido, segundo a classificagdo de Kdppen, ¢ do tipo Cwa (quente,

temperado chuvoso, com estagdo seca no inverno e verao quente).

O experimento foi conduzido em trés aviarios de frangos de corte similares de

um mesmo nucleo produtivo, durante a estagao de inverno.

Os trés avidrios possuem orientacdo no sentido Leste-Oeste, com dimensdes
de 14 m de largura por 55 m de comprimento, pé direito de 2,90 m, posicionados

lado a lado e distanciados entre si de, aproximadamente, 8 m.

A estrutura do telhado foi composta por porticos de madeira roliga, cobertos
com telhas de barro e apoiada em pilares em concreto armado com secdo de 0,15 m
por 0,15 m, espacados entre si em 4,20 m. A cobertura ¢ de duas aguas, 40% de
inclinacdo, ¢ beiral de 0,65 m, sem lanternim. A forragdo ¢é feita de lona de
polictileno amarela a 2,9 m do piso. As faces norte - sul dos galpdes possuem
muretas com 0,30 m de altura, também de alvenaria de blocos de concreto, acima das

quais foram afixadas telas de arame de malha 3,5 cm, até a altura do telhado e
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cortinas de polietileno, cor amarela, com acionamento manual e fechamento de baixo

para cima.

Todos os aviarios receberam cama nova de casca de café, com 5 cm de
espessura. A quantidade de equipamentos como comedouros e bebedouros foram
compativeis com as recomendagdes técnicas dos fabricantes, ou seja, comedouros
manuais tubulares na propor¢do de um para cada 50 aves e bebedouros pendulares na

propor¢ao de um para cada 80 aves.

Foram utilizadas aves da linhagem AVIAN (machos), origindrias de um
mesmo incubatorio, com a quantia de 8.500 aves por galpdo, totalizando a densidade
de 11 aves/m’. As praticas de manejo das aves seguiram as orientagdes técnicas
habitualmente utilizadas pela empresa, e identicamente por um mesmo tratador em

todos os galpdes.

A coleta de dados experimentais foi realizada na area de crescimento inicial
dos frangos de corte, situada no interior dos galpdes avicolas e denominada de
pinteiro, compreendendo o periodo de 1 a 21 dias, correspondente ao periodo de

aquecimento nas trés primeiras semanas de vida das aves.

3.1 PROIJETO E AVALIACAO DE DIFERENTES SISTEMAS DE RENOVACAO DE AR PARA
CONFORTO TERMICO DAS AVES

Cada um dos avidarios, aleatoriamente, foi equipado com diferentes sistemas

de ventilagdo minima, cada um constituindo um tratamento:

— SVMP - sistema de ventilagdo minima por pressdo positiva,

posicionando-se os ventiladores na linha dos forros e
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insuflando o ar contido entre o telhado e o forro para dentro
da area de crescimento, usando-se um defletor para evitar o
jato de ar diretamente nas aves e evitar o levantamento de
poeira proveniente da cama (Figura 1). O numero de
renovagdes de todo o ar do pinteiro foi programado conforme
sugerido por Curtis (1983) para condi¢des de inverno, que €
entre 1 a 6 renovagdes por hora, utilizando um temporizador
liga/desliga (Figura 2), que controla os intervalos de tempo

determinados para cada semana observada (Tabela 4);

— SVMN - sistema de ventilagdo minima por pressdo negativa, com 1 a
6 renovagdes por hora, utilizando um temporizador
liga/desliga (Figura 2), com exaustores posicionados em uma
das extremidades da 4area de crescimento (Figura 3), com
retiradas de ar de intercaladas por espaco de tempo

diferenciado para cada semana de vida das aves (Tabela 4).

— SVMNat — sistema de ventilagdo minima por via natural, através do
manejo de cortinas e também pela propria abertura das portas

quando da entrada dos trabalhadores durante as vistorias.

A ventilagdo minima foi baseada nos dados segundo ASAE (2003), para
galpdes com sistema de aquecimento de combustdo localizado internamente as

instalag¢des, conforme Tabela 3.

3 ~ .
Os valores foram dados em m” de renovagao de ar por hora, por idade e por

animal. Ajustou-se os valores necessarios ao final de cada semana como sendo a
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vazdo média de trabalho durante cada intervalo de 7 dias, ou seja, trabalhou-se com
0,23 m’/hora/animal nos primeiros 7 dias de alojamento, durante a segunda semana
de vida das aves, foi de 0,32 m’/hora/animal, e durante a terceira semana de vida foi

0,39 m>/hora/animal.

Dessa forma, os dois sistemas SVMN e SVMP foram equipados com um
exaustor ¢ um ventilador. Respectivamente, ambos com vazdo de 300 m*/min. Para
obter-se a renovacdo de ar de acordo com os padroes ASAE (2003), procedeu-se ao

funcionamento intermitente dos sistemas de ventilagdo minima, conforme Tabela 4.

TABELA 4. Programacdo do periodo de funcionamento dos sistemas de ventila¢ao
minimas para os sistemas de pressdo negativa (SVMN) e pressdo
positiva (SVMP) para a fase de aquecimento

Semanas Tempo ligado Tempo desligado Renovagoes
(Minutos)* (Minutos)*

Primeira 1 10 6 min. ligados em 1 hora

Segunda 1 8 7 min. ligados em 1 hora

Terceira 1 7 8 min. ligados em 1 hora

*Tempos de funcionamento ligado/desligado foi 0 mesmo para os dois sistemas (SVMN e SVMP)

Em todos os casos, o nimero de renovagodes de ar por hora e a freqiiéncia de
ventilagdo foram estabelecidos de acordo com os principios de conservagao de calor
e massa considerando-se, a priori, que o ambiente era totalmente fechado e que o
ambiente externo de onde foi succionado o ar de renovagdo, encontrava-se a uma
temperatura de pelo menos 10 °C inferior a do ar interno ao pinteiro. Os limites de
renovagdes de ar variaram conforme a velocidade maxima permitida ao ar ambiente

, . . -1
ao nivel das aves jovens, que oscila entre valores de 0,1 a0,5 ms".
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O sistema de ventilacdo por pressao positiva automatizado foi constituido por
um ventilador axial, de trés hélices, didmetro de 0,90 m e vazdo de 300 m* min™,
acionado e desligado com uso de temporizadores. Foi posicionado na linha do forro,
com fluxo no sentido vertical sobre defletor de 1,5 m didmetro. A escolha deste tipo

de ventilador deveu-se ao fato deste ser o padrdo de ventilador assumido pela cadeia

avicola do Brasil, sendo facilmente disponivel no mercado mundial (Figura 1).

FIGURA 1. Sistema de ventilagdo minima por pressdo positiva (ventilador). Ventilador posicionado
no interior da instalagdo ao nivel do forro, com defletor acoplado, visando evitar a
incidéncia do jato de ar diretamente sobre as aves.

FIGURA 2. Temporizador (timer-temporizadores) usado para alternar os ciclos de funcionamento dos
equipamentos, acionando e desligando os ventiladores automaticamente apds o intervalo
de tempo programado.

Para o sistema de ventilacdo por pressdo negativa, foi utilizado um exaustor,

com didmetro de 0,90 m e vazdo de 300 m* min™. Este sistema de ventilagio minima
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foi posicionado na face lateral do galpdo, em ante-sala que antecede o ambiente de
pinteiro, que foi protegido por cortinas laterais, visando diminuir o espaco a ser

aquecido (Figura 3).

FIGURA 3. Sistema de ventilagdo minima por pressdo negativa (exaustor). 3a) Vista do exaustor na
parte externa do galpdo; 3b) Vista do exaustor no interior do galpdo; 3c) Vista do
exaustor localizado na ante-sala.

Os sistemas de aquecimento foram dispostos conforme manejo habitual da
empresa, sendo uma campanula a carvao para cada 3000 aves jovens. Na fase inicial
de aquecimento, as aves foram confinadas numa area correspondente a 1/3 do total
da area do galpdo (8,6 m de largura ¢ 28 m de comprimento e 2,45 de altura),
denominada pinteiro ou 4rea de crescimento inicial, situado em uma das
extremidades do aviario. Este espaco foi protegido com divisorias internas formando
circulos de protecdo, isolados por paredes divisorias em fibras de madeira prensada,
(folhas de eucatex) e por cortinas confeccionadas em fibras de plastico (polietileno),
para reduzir o volume de ar a ser aquecido. Inicialmente cada circulo de protecao
possuia cerca de 7 m de didmetro e circundava uma campanula. A altura do pinteiro
foi compreendida entre o piso e o forro de polietileno. Na medida em que os
pintinhos foram se desenvolvendo, ocorreu a ampliacdo adequada desta area e

volume.



32

No primeiro dia de alojamento, a densidade foi de 80 aves/m® (volume de ar
de 589,96 m’), com ampliagdo de 3 m no sentido do comprimento do pinteiro,
correspondente ao incremento de mais 63,21 m® de ar no interior do pinteiro a cada
dois dias, atingindo assim toda a extensdo do galpdo ao final de 21 dias de idade das

aves.

Foram distribuidas trés campanulas de aquecimento a lenha de maneira a
manter a uniformidade no aquecimento total da area de crescimento (Figura 4). O
abastecimento das campanulas foi manual, acompanhando as exigéncias ambientais

das aves. O sensor de temperatura foi posicionado ao nivel das aves.

FIGURA 4. Campanula “asa de morcego” - fonte de combustivel: carvao.

Foram feitas medi¢des continuamente, tanto no ambiente interno quanto no
externo, com selec@o de trés pontos ao longo do comprimento do galpdo bem como
dois pontos ao longo da altura, caracterizando diferentes gradientes, das variaveis
ambientais. As variaveis avaliadas foram temperatura de globo negro e temperatura

do ar (bulbo seco), umidade relativa e velocidade do ar, ao nivel das aves.

As medicdes foram realizadas com o uso de um sistema de aquisi¢ido de

dados, com sensores de leitura continua (datalogger), em intervalos de 15 minutos,
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totalizando 96 horarios de coleta por dia, durante 21 dias (periodo experimental).
Destes dados foram calculados os indices de temperatura de Globo e Umidade
(ITGU) propostos por Buffington et al. (1981), obtido com o uso da seguinte

expressao:

ITGU=Tgn+0,36* Tpo- 41,5 eq.1

Em que: Tgn = temperatura de globo negro, °C;
Tpo = temperatura do ponto de orvalho, °C.

A temperatura do ponto de orvalho foi obtida com a seguinte expressao:

186,4905 - 237,3log e
Tpo = eq.2
log,, e-8,2859

Em que: Tpo = temperatura do ponto de orvalho, °C;

e = pressdo real de vapor d‘agua, em hPa.

Para medi¢ao da temperatura ¢ da umidade relativa do ar foram utilizados
sensores acoplados a um sistema de aquisi¢do de dados de temperatura ¢ umidade,
marca  HOBO®, modelo RH/Temp HO08-032-08, com resolugdo de 0,1 °C
(temperatura) e 1 % (umidade), e precisio de + 0,7 °C (temperatura) e * 1 %
(umidade). Para a velocidade do ar, utilizou-se instrumentos de anemometro digital
de fio quente, FMA-900-V, marca OMEGA, faixa de 0 2 0,51 m s™, precisdo de +
2% na temperatura de 0 a 50 °C (Figura 5). O sinal de saida do equipamento ¢ de 0 a

5V ¢ fonte de alimentacdo de 15a 24 V.
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5a o 5b

FIGURA 5. 5a) Anemdmetro digital de fio quente; 5b) Posicionamento do anemdmetro no interior das
instalacdes.

Para a verificacdo dos dados de velocidade do ar, foram utilizados modulos
de entrada analdgica, modelo IP-7017. A conexdo do anemodmetro ao moddulo foi
feita por cabos telefonicos trancados FI 2 x 0,24 mm?®. Os dados coletados foram
armazenados diariamente em arquivos de formato texto, por meio de um programa
computacional, desenvolvido na linguagem de programacao C++ Builder versao 6.0

(Figura 6).

6b

FIGURA 6. 6a) Modulos interligando os anemometros de fio quente ao sistema computacional; 6b)
Vista do programa usado no sistema de aquisi¢do de dados para a velocidade do ar.
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A distribuicdo da instrumentacdo no interior da instalacdo, para coleta e

armazenamento dos dados, encontra-se na Figura 7.

55

Anemometros de fio quente

Area de crescimento das aves f
ﬁf o
©
X Globo Negro 0|
Ipligiyin o
28 Datalogger de T ¢ UR

FIGURA 7. Croqui da distribui¢do e posi¢do dos sensores ao longo das instalagdes. Medidas
expressas em metros.

Foram realizadas também no interior do galpdo medi¢des de temperatura de
superficie da cama, nos mesmos trés pontos no sentido do comprimento do galpao,
onde se localizavam os sensores para a coleta das variaveis ambientais. Usou-se o

sensor de infravermelho para as medi¢des de temperatura de superficie de cama.

Para a coleta de dados climaticos do ambiente externo foi utilizado abrigo
meteoroldgico, instalado nas proximidades das instalacdes a uma altura aproximada

de 1,5 m e com sua frente voltada para a face sul.

No interior do abrigo foram instalados sensores para a medi¢do continua da
temperatura e umidade do ar durante todo o periodo experimental, equipado pelo
mesmo sistema de aquisicdo de dados utilizado e especificados no interior dos
aviarios.

Nas proximidades do abrigo, a mais ou menos 1 m de raio e a 1,5 m de altura,
foi instalado um globo negro para aquisi¢ao de temperaturas de globo externas. Para

a obten¢do das temperaturas de globo negro, foram utilizados sensores acoplados a
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um sistema de aquisicdo de dados inseridos internamente no centro geométrico dos
globos. Nestes mesmos pontos também foram verificados os valores de velocidades

do ar.

3.2 DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DO AR AO NIVEL DOS ANIMAIS E DOS
TRABALHADORES

Foram feitas medi¢des de concentragdes instantaneas de amodnia, monoxido

de carbono e oxigénio em ppm, ao nivel das aves e dos trabalhadores.

As medi¢des de concentragdes de amonia, monoxido de carbono e oxigénio
foram realizadas em trés pontos no interior do pinteiro, a uma altura de 0,30 m do
piso, isto €, aproximadamente a altura de respiragdo das aves e a 1,6 m, altura média
dos trabalhadores. As coletas de dados foram realizadas as 3, 9, 15 e 21 h, nos

galpdes em analise, durante todo o periodo experimental.

Referindo-se a coleta de dados para as concentracdes de amonia, foi utilizado
um sensor de principio eletroquimico, com resolucdo de 0,1 ppm e precisdo de + 1
ppm, que detecta a concentragdo instantdnea em uma faixa de medi¢do de 0 a 100
ppm. Para CO ¢ O,, foi utilizado um sensor eletroquimico, com resolugdo de 1 ppm e
precisao de £ 1 ppm, que detecta a concentracdo instantdnea em uma faixa de

medic¢do de 0 a 100 ppm.
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33 AVALIACAO DO DESEMPENHO PRODUTIVO DAS AVES

Para avaliar o desempenho produtivo dos animais, foram utilizados os
seguintes indices zootécnicos: peso vivo (P.V.), ganho de peso (G.P.), consumo de
ragdo (C.R.), conversao alimentar (C.A.), taxa de mortalidade (T.M.), ¢ o indice de
eficiéncia alimentar (I.LE.A.), os quais foram obtidos semanalmente e no momento do

abate.

Os animais foram pesados no inicio de cada lote e a cada 7 dias no decorrer

do experimento. A ra¢do fornecida foi pesada diariamente.

34 ANALISE ESTATISTICA

Para avaliar as varidveis referentes ao ambiente (conforto térmico e qualidade
do ar), o experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC)
em esquema de parcelas subdivididas no tempo, tendo nas parcelas os tratamentos:
ventilagdo minima por pressdo negativa (SVMN), ventilagdo minima por pressao
positiva (SVMP), e ventilagdo por via natural (SVMNat), e nas subparcelas o tempo
(dias da semana). Nesta analise foram considerados como repeti¢des os horarios nos
quais as variaveis foram medidas. Estas variaveis ambientais foram submetidas a
analise de varidncia, e as médias foram comparadas por meio do teste de Tukey

adotando-se o nivel de 5% de probabilidade, pelo programa SAS® System.

Para o estudo das variaveis relacionadas com o desempenho dos animais,
realizou-se uma analise de regressao dos para a variavel peso vivo (P.V.) dos animais

em fun¢do da idade dos animais para cada tratamento (SVMN, SVMP e SVMNat).
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Nas demais analises a auséncia de repeticdo foi indicada pelo fato de ter-se realizado
apenas uma avaliacdo por semana dessa forma ndo foi possivel identificar semana
como bloco (ou repeticdo) como visto para as varidveis ambientais, fato este que

inviabilizou a utilizagdo do método ANOVA para as variaveis em questio.

Especificamente para descrever o comportamento da varidvel peso vivo
(P.V.) em fun¢do do tempo (semanas), adotou-se um modelo de regressdo ndo linear
cujos parametros apresentam interpretacdo biologica. Optou-se pelo modelo
Gompertz devido a sua grande aplicacdo na descricdo de curvas de crescimento de
frangos e também por tal modelo apresentar maior taxa de convergéncia que outros
modelos também utilizados na descri¢do de curvas de crescimento, como Logistico e
Richards. Este modelo € dado por: y; = A exp(-B exp(-Kt)), em que: A representa o
peso adulto do animal, B apresenta-se apenas como uma constante matematica e K
representa a taxa de maturidade, a qual expressa a velocidade de crescimento do
animal, de forma que quanto maior seu valor, maior € a precocidade do animal. Para
ajustar o0 modelo em questio utilizou-se 0 PROC NLIN do SAS® via método de
otimizacdo de Gauss-Newton, ¢ para comparar as curvas de crescimento estimadas
para cada tratamento (SVMN, SVMP e¢ SVMNat) adotou-se o método da
sobreposi¢do dos intervalos de confianga para as estimativas dos parametros do

modelo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESULTADOS REFERENTES A PRIMEIRA SEMANA DE VIDA DAS AVES

Na primeira semana, as taxas de ventilacdo aplicadas para os sistemas de
ventilagdo minima positiva e negativa foram controladas por um temporizador que
permaneceu acionado durante 1 minuto e desligado por 10 minutos durante o periodo

considerado.

4.1.1 AMBIENTE TERMICO

As andlises de variancias referentes a primeira semana de vida das aves para
as variaveis ambientais: temperatura do ar (T), umidade relativa do ar (UR), indice
de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e da velocidade do ar, encontram-
se na Tabela 5. Optou-se pelo desdobramento das interagdes Sistemas de ventilagao x
hora independentemente de sua significancia, fixando o efeito de horario, ou seja,

avaliou-se as diferengas entre os tratamentos separadamente dentro de cada horario.
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TABELA 5. Resumo das analises de variancia verificadas durante a primeira semana
de alojamento no ambiente interno das instalagdes para a temperatura do
ar (°C), velocidade do ar (m s™), umidade relativa do ar (%) e indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU)

QUADRADOS MEDIOS (PRIMEIRA SEMANA)

S 3

2 GL . .

S°C = Temperaturado Velocidade do Umidade ITGU

= > ar (°C) ar (ms™) Relativa (%)
Trat 2 536.07* 3.045* 13392.13%* 176,45
Dia 6 167.91* 0.013"* 4719.85%* 398,46*
Trat*Dia 12 32.42* 0.053* 206.85* 47,89%*
Hora 95 279.75% 0.0016"* 755.46* 362,31%*
Trat*Hora 190 1.56"™° 0.0016* 13.36"* 1,98

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F;
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F;
™ ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
A interacdo sistemas de ventilacdo pela hora foi estatisticamente significativa
(P<0,05) apenas para a variavel velocidade do ar, as demais varidveis do ambiente

térmico, temperatura, umidade relativa do ar e o indice de temperatura de globo

negro e umidade (ITGU) nao foi significativa pelo teste F.

4.1.1.1 TEMPERATURA E VELOCIDADE DO AR

Os valores médios observados da temperatura do ar (T), em °C, e para
velocidade do ar, em m s™, em fungdo dos horarios de observagdes na primeira
semana de vida das aves, no interior das instalacdes experimentais, estdo
apresentados na Tabela 6. Ao se plotar os dados desta tabela considerando as
variaveis temperatura do ar (T) e velocidade do ar em funcdo dos horarios tem-se,

respectivamente, as Figuras 8 ¢ 9.
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TABELA 6. Médias de temperatura do ar (t), em °C, e velocidade do ar, em m s1, no
periodo de 1 a 7 dias de vida das aves, para os tratamentos com sistema
de ventilagdo minima por pressao negativa (SVMN), natural (SVMNat)
e por pressdo positiva (SVMP), a cada 15 min

Hori TEMPERATURA DO AR (°C) VELOCIDADE DO AR (ms™)
orario
SVMN SVMNat  SVMP SVMN SVMNat  SVMP

0:00 216 a 218 a 233 a| 005 b 0,0l b 0,14 a
0:15 216 a 219 a 230 a| 006 b 0,02 b 0,15 a
0:30 21,6 a 218 a 227 a| 006 b 0,02 b 0,15 a
0:45 21,7 a 215 a 224 a| 008 b 0,02 b 0,18 a
1:00 21,7 a 212 a 222 a| 007 b 0,02 b 0,18 a
1:15 215 a 21,0 a 21,8 a| 007 b 0,02 b 0,18 a
1:30 215 a 208 a 21,6 a| 0,08 b 0,02 b 0,17 a
1:45 213 a 20,7 a 21,5 a| 0,09 ab 0,02 b 0,17 a
2:00 21,1 a 20,9 a 214 a| 0,08 b 0,02 b 0,16 a
2:15 21,0 a 20,9 a 213 a| 007 b 0,02 b 0,17 a
2:30 213 a 21,0 a 213 a| 005 b 0,02 b 0,16 a
2:45 21,5 a 21,1 a 21,8 a| 006 b 0,03 b 0,17 a
3:00 213 a 21,1 a 220 a| 006 b 0,03 b 0,19 a
3:15 213 a 21,1 a 222 a| 005 b 0,03 b 0,17 a
3:30 213 a 21,1 a 220 a| 006 b 0,02 b 0,15 a
3:45 212 a 21,0 a 224 a| 006 b 0,02 b 0,17 a
4:00 21,1 a 208 a 224 a| 006 b 0,02 b 0,17 a
4:15 20,9 a 208 a 223 a| 007 b 0,02 b 0,16 a
4:30 20,7 a 208 a 22,1 a| 007 b 0,02 ¢ 0,15 a
4:45 20,6 a 21,0 a 220 a| 008 b 0,02 b 0,16 a
5:00 20,8 a 211 a 230 a| 009 b 0,03 b 0,17 a
5:15 20,8 a 21,0 a 230 a| 0,09 b 0,02 b 0,18 a
5:30 20,7 a 21,0 a 226 a| 009 b 0,02 ¢ 0,17 a
5:45 20,9 a 21,1 a 224 a| 009 b 0,02 ¢ 0,16 a
6:00 212 a 209 a 222 a| 007 b 0,03 b 0,17 a
6:15 219 a 208 a 220 a| 007 b 0,02 b 0,16 a
6:30 220 a 208 a 21,9 a| 0,08 b 0,02 b 0,17 a
6:45 220 a 20,7 a 224 a| 009 ab 004 b 0,16 a
7:00 218 a 20,7 a 233 a| 006 b 0,03 b 0,18 a
7:15 220 ab 209 b 240 a| 005 b 0,02 b 0,15 a
7:30 223 ab 21,0 b 245 a| 005 b 0,03 b 0,16 a
7:45 228 ab 212 b 247 a| 004 b 0,03 b 0,19 a
8:00 232 ab 218 b 253 a| 0,03 b 0,03 b 0,19 a
8:15 239 ab 228 b 260 a| 003 b 0,02 b 0,18 a
8:30 254 ab 239 b 27,1 a| 0,03 b 0,01 b 0,18 a
8:45 262 ab 251 b 27,7 a| 003 b 0,01 b 0,17 a
9:00 270 a 26,1 a 283 a| 004 b 0,01 b 0,16 a
9:15 276 a 268 a 288 a| 004 b 0,02 b 0,17 a
9:30 282 a 275 a 296 a| 004 b 0,02 b 0,16 a
9:45 288 a 28,1 a 302 a| 004 b 0,02 b 0,16 a
10:00 289 a 28,6 a 300 a| 005 b 0,02 b 0,16 a
10:15 29,1 a 290 a 300 a| 007 b 0,02 b 0,16 a
10:30 293 a 293 a 303 a| 008 b 0,02 ¢ 0,16 a
10:45 295 a 293 a 302 a| 0,08 b 0,02 a 0,15 a
11:00 295 a 293 a 30,1 a| 007 b 0,02 b 0,14 a
11:15 297 a 295 a 304 a| 007 b 0,01 ¢ 0,12 a
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As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Segundo Cony e Zoche (2004), Macari et al. (2002) e Oliveira (2006), valores
de temperatura compreendidos entre 32 e 34 °C sdo consideradas confortaveis para a
primeira semana de vida das aves, essas faixas de niveis 6timos alcancados estdo
destacadas na Tabela 6, as velocidades do ar em niveis adequados, também

encontram-se destacadas.
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FIGURA 8. Médias das temperaturas do ar no ambiente interno e externo, no periodo de 1 a 7 dias de
vida das aves, para os trés sistemas de ventilagdo minima, por pressdo negativa (SVMN),
por pressao positiva (SVMP) e por via natural (SVMNat), em fungdo do tempo.

Segundo os dados médios de temperatura do ar, verificados nos sistemas de
ventilagdo minima SVMN, SVMP e SVMNat, na primeira semana de vida das aves,
observa-se que ndo se alcangou niveis satisfatorios aos considerados confortaveis,
para nenhum dos trés tratamentos. Vigoderis (2006) observou comportamento
semelhante em pesquisas realizadas com sistemas de aquecimento no periodo do
inverno, mostrando que em periodos de frio intenso ndo se tem atingido as condigdes

adequadas de temperaturas nas primeiras semanas de vida das aves.
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Estes resultados podem ser explicados pelo fato de o isolamento dos pinteiros
(area de crescimento inicial) ser muito débil, dificultando a manutengdo da
temperatura do ar dentro das condi¢des de conforto térmico.

Sendo assim, niveis de conforto ocorreram apenas por um pequeno intervalo
de tempo, apenas para o sistema de ventilagdo minima por pressdo positiva, periodo
este compreendido entre 13h30min e 14h45min (Figura 8). Segundo Teixeira (1996)
e Tindco (2001), este ¢ o horario mais quente do dia, em decorréncia da maior
incidéncia de radiacdo solar direta sobre telhados e parametros verticais do galpao.

Observa-se que as amplitudes das curvas de temperatura do ar interno das
instalacoes, para todos os sistemas de ventilagdo minima, em relagdo as temperaturas
do ambiente externo, apresentam-se bem maiores durante o periodo noturno (o que
esta de acordo com o esperado, uma vez que este € o periodo mais frio do ciclo de 24
horas), com a maxima amplitude de 10 °C observada, em relacdo ao sistema de
ventilagdo por via natural no horario de 5h45min. A minima diferenga entre as
temperaturas do ambiente externo em relagdo ao ambiente interno dos aviarios,
ocorreu durante o dia, as 15h30min, tendo sido esta diferenga de 1,9 °C. Avaliando-
se a grande diferenca entre os valores ideais de temperatura e aqueles obtidos nos
distintos tratamentos, verifica-se que as aves estiveram expostas a estresse por frio
muito severo durante a maior parte do tempo.

Na Figura 9, encontram-se ilustrados os resultados dos valores médios de
velocidade do ar observados no interior das instalacdes, referentes a primeira

semana, correspondendo aos tratamentos (SVMN, SVMNat e SVMP).
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FIGURA 9. Médias das velocidade do ar no ambiente interno dos aviarios, no periodo de 1 a 7 dias de
vida das aves, para os trés sistemas de ventilagdo minima, por pressdao negativa (SVMN),
por pressdo positiva (SVMP) e por via natural (SVMNat), em fungdo do tempo.

Observa-se que os maiores valores de velocidade do ar foram verificadas no
sistema por pressdo positiva, onde obteve-se diferenca estatistica (P<0,05) em
relagdo aos demais tratamentos na maioria dos horarios observados (Tabela 6). Na
ventilacdo natural, as médias de velocidade do ar foram muito baixas, ndo sendo
consideradas niveis adequados para se realizar a minima renovagdo de ar e garantir
boas condicdes higiénicas e de qualidade de ar.

Conforme ilustrado na Figura 9 e Tabela 6, verifica-se que o sistema de
ventilagdo minima que proporcionou valores de velocidades do ar significativamente
maior e mais adequada as renovagdes higiénicas e mais proximas daquelas propostas
por Moura (2001) e COBB (2008) como ideais para a primeira semana de vida das
aves, entre 0,08 a 0,20 m s, foram as verificadas no SVMP, seguido do SVMN. No

caso do SVMP, verifica-se que nao foram consideradas excessivas para esse periodo
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de vida das aves, pois uma vez que os niveis de temperatura do ar ao nivel das aves
ndo foram afetados pelo processo de ventilagdo, comparativamente aos outros
sistemas. Ou seja, as maiores temperaturas do ar ocorreram no SVMP apesar de ser o
sistema com maior velocidade do ar ao nivel das aves.

Verifica-se, portanto, que possivelmente houve falhas no sistema de
aquecimento adotado (campanulas a lenha), pois as temperaturas medidas no interior
das instalacdes foram semelhantes nos trés sistemas de ventilagdo minima, ou seja, a
velocidade do ar entre os sistemas compostos por equipamentos de ventilacdo e
exaustdo em relacdo ao com ventilagdo natural estavam adequados ao limites
maximos, ndo sendo o que influenciou diretamente as baixas médias de temperaturas
verificadas principalmente no periodo noturno.

Como as campanulas foram abastecidas manualmente pelo trabalhador, a
reposi¢do do material combustivel pode ter sido ocasionada em numero de vezes
inferior ao necessario para manter o ambiente com aquecimento adequado,
especialmente no periodo noturno. Ainda podem-se associar possiveis falhas de
aquecimentos relacionados a problemas de ma vedacdo lateral, ou seja, pontos de
fugas do ar aquecido, através de aberturas e ou possiveis furos no material da cortina
de polietileno tanto nas laterais quanto na forracdo. Ademais, hd o fato de que o
material do envoltorio dos pinteiros, lonas de PVC, é muito débil em relagdo ao
isolamento térmico, ndo contribuindo na manuten¢do da temperatura no interior do
ambiente. Estes resultados fazem supor que o problema de baixas temperaturas dos
aviarios brasileiros mencionados por Vigoderis (2006) e Cordeiro (2007) tem uma
relagdo muito estreita ndo somente com os sistemas de aquecimento, mas muito

fortemente com o baixo isolamento térmico dos envoltérios do abrigo.
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4.1.1.2 UMIDADE RELATIVA DO AR E INDICE DE TEMPERATURA DE GLOBO NEGRO E
UMIDADE (ITGU)

Os valores médios observados da umidade relativa do ar (UR), em %, e para
o indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), em funcdo dos horarios
de observacdes na primeira semana de vida das aves, no interior das instalagdes,
estdo apresentados na Tabela 7, com representacdo grafica dos dados nas Figuras 10

ell.

TABELA 7. Médias de umidade relativa do ar, em %, e indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU), obtidos durante a primeira semana de
vida das aves, para os tratamentos com sistema de ventilagdo minima
por pressdo negativa (SVMN), natural (SVMNat) e por pressdo
positiva (SVMP), a cada 15 min

) Umidade Relativa do ar (%) ITGU
Horario
SVMN SVMNat SVMP SVMN SVMNat SVMP
0:00 58 a 62 a 54 a 68 a 69 a 70 a
0:15 57 a 62 a 54 a 68 a 69 a 69 a
0:30 57 ab 62 a 55 b 68 a 69 a 69 a
0:45 56 b 62 a 55 b 68 a 68 a 69 a
1:00 56 b 63 a 55 b 68 a 68 a 68 a
1:15 56 b 63 a 56 b 68 a 68 a 68 a
1:30 56 b 64 a 56 b 68 a 68 a 68 a
1:45 56 b 64 a 56 b 68 a 68 a 67 a
2:00 57 b 64 a 57 b 68 a 68 a 67 a
2:15 57 b 64 a 57 b 68 a 68 a 67 a
2:30 56 b 63 a 58 b 68 a 68 a 67 a
2:45 55 b 63 a 57 ab 68 a 68 a 68 a
3:00 56 b 63 a 56 b 68 a 68 a 68 a
3:15 56 a 63 a 56 a 68 a 68 a 68 a
3:30 56 a 63 a 57 a 68 a 68 a 68 a
3:45 56 a 63 a 55 a 68 a 68 a 68 a
4:00 56 a 63 a 55 a 68 a 68 a 68 a
4:15 57 ab 63 a 54 b 68 a 68 a 68 a
4:30 57 ab 63 a 54 b 68 a 68 a 68 a
4:45 56 ab 63 a 54 b 68 a 68 a 68 a
5:00 56 b 62 a 51 b 68 a 68 a 68 a
5:15 56 b 62 a 52 b 68 a 68 a 69 a
5:30 56 b 62 a 52 b 68 a 68 a 68 a
5:45 55 b 62 a 52 b 68 a 68 a 68 a
6:00 55 b 63 a 53 b 68 a 68 a 68 a
6:15 53 b 63 a 54 b 68 a 67 a 68 a
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20:15 50 ab 56 a 45 b 73 a 73 a 75 a
20:30 51 ab 57 a 45 b 73 a 73 a 75 a
20:45 52 ab 57 a 46 b 72 a 73 a 75 a
21:00 52 ab 57 a 47 b 72 a 73 a 74 a
21:15 52 ab 58 a 48 b 72 a 73 a 74 a
21:30 52 ab 58 a 48 b 72 a 72 a 74 a
21:45 53 ab 58 a 48 b 72 a 72 a 74 a
22:00 53 ab 59 a 49 b 71 a 72 a 73 a
22:15 54 ab 59 a 49 b 71 a 71 a 73 a
22:30 54 ab 60 a 49 b 71 a 71 a 73 a
22:45 54 ab 60 a 50 b 70 a 71 a 73 a
23:00 54 ab 60 a 51 b 70 a 71 a 72 a
23:15 54 ab 61 a 51 b 70 a 71 a 72 a
23:30 54 ab 61 a 52 b 70 a 70 a 72 a
23:45 55 ab 61 a 52 b 70 a 70 a 71 a

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

Na Tabela 7 encontram-se destacadas as médias de UR e ITGU, que sdo
consideradas de conforto na primeira semana de vida das aves. Para a UR a faixa
ideal deve estar entre 50 ¢ 70% conforme Baido (1995). Em relagao ao ITGU, os
valores ideais indicativos de conforto para frangos de corte na mesma idade,
apresentam-se entre 77 a 82, conforme estudos realizados por Teixeira (1983) e
Oliveira (2006).

Na maioria dos horarios observados, as melhores condi¢des de umidade
relativa do ar foram observadas no avidrio provido com ventilagdo minima natural
(SVMNat), diferindo estatisticamente dos demais tratamentos pelo teste de médias

(Tabela 7).
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FIGURA 10. Médias das umidade relativa do ar no ambiente interno e externo, no periodo de 1 a 7
dias de vida das aves, para os trés sistemas de ventilagdo minima, por pressdo negativa
(SVMN), por pressdo positiva (SVMP) e por via natural (SVMNat), em fungdo do
tempo.

Verifica-se por meio da Figura 10, que as médias de umidade relativa
encontram-se dentro da faixa considerada adequada para um bom desenvolvimento
das aves, em horarios compreendidos no periodo noturno, entre 23 ¢ 7 h, para os trés
sistemas de ventilagdo minima avaliados.

Entretanto, observa-se que, na maioria das horas do dia, os valores de
umidade relativa do ar estiveram abaixo daqueles considerados favoraveis as
condi¢des Otimas de pintos de corte na primeira semana de vida. Condigdo
semelhante foi observada por Cordeiro (2007), em pesquisa conduzida em aviarios
para frangos de corte no sul do Brasil, no qual verificou que no sistema de
aquecimento associado (tambor + fornalha) os valores de umidade relativa
permaneceram abaixo de 50%, na maioria dos horarios, na primeira semana de vida

das aves. Valores de umidade relativa do ar menores que 50% podem ser danosos
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aos pintos de corte na sua primeira semana de vida, ja que podem levar a
desidratacao dos animais.

Por meio da Figura 10, verifica-se que, comparativamente ao ambiente
externo, o ambiente interno manteve os valores de umidade relativa do ar mais
homogéneos, sem grandes variagdes ao longo do dia. Verifica-se que as curvas de
umidade relativa observadas sdo semelhantes para todos os tratamentos, com um
atraso da curva de umidade relativa externa em rela¢do as curvas observadas no
interior apds o periodo de 12 h, mostrando que a umidade relativa comegou a
declinar consideravelmente apds a temperatura atingir seus niveis mais altos durante
o dia, conforme previsto e de acordo com Vigoderis (2006). Entre o periodo de 15 e
20 h o ar externo se manteve em condigdes bem proximas ou mais baixas que as
encontradas no interior das instalagdes.

Em fungdo dessas observagdes pode-se inferir que os sistemas de ventilagdo
mecanica (SVMN e SVMP) apresentaram médias mais baixas de umidade relativa
do ar, mantendo o ar mais seco no interior das instalagdes. Esta ocorréncia é
justificavel devido ao fato de que no SVMN e SVMP, os sistemas de ventilacdo
artificial garantem renovacao do ar mais controlada e eficiente em relacdo ao aviario

com ventilagdo natural.
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FIGURA 11. Médias do indice de temperatura de globo negro ¢ umidade (ITGU) no ambiente interno
e externo, no periodo de 1 a 7 dias de vida das aves, para os trés sistemas de ventilagdo
minima, por pressdo negativa (SVMN), por pressdo positiva (SVMP) e por via natural
(SVMNat), em fungdo do tempo.

Verifica-se, pela Tabela 7 e Figura 11 que, em relagdo aos trés sistemas de
ventilagdo minima avaliados, as condi¢des de conforto foram alcancadas apenas
durante o periodo do dia compreendido entre 10h15min e 15h30min. Os tratamentos
ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si (P<0,05) em relagdo aos horarios
observados (Tabela 7). Como os valores de ITGU na maior parte do periodo estavam
abaixo dos valores considerados confortaveis para as aves, as mesmas ficaram
expostas as condi¢des de estresse por frio durante a maior parte do ciclo diurno.

As baixas médias do ITGU observados durante o periodo noturno, com
énfase aos obtidos entre as 0 e 6 h da manhd, podem ter sido originadas
principalmente de falhas no abastecimento das campanulas no periodo de ocorréncia
das menores temperaturas. Comportamento semelhante foi observado por Cordeiro

(2007).
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4.1.2 QUALIDADE DO AR OBSERVADAS NO INTERIOR DO GALPAO NA PRIMEIRA SEMANA
DE VIDA DAS AVES

As analises de variancia para as variaveis de qualidade do ar, amonia (NH3),
monoxido de carbono (CO) e oxigénio (O;) ao nivel das aves encontram-se
apresentadas na Tabela 8, para os quatro horarios de avaliagdo em relacdo aos
valores médios diarios verificados na primeira semana de vida das aves, referentes

aos tratamentos (SVMN, SVMP E SVMNat).

TABELA 8. Resumo das andlises de varidncia verificadas durante a primeira semana
de alojamento no ambiente interno das instalacdes para as
concentragdes de amdnia (NH3), monoxido de carbono (CO), ambos em
ppm, e para o Oxigénio (O,), em %

2 QUADRADOS MEDIOS (PRIMEIRA SEMANA)

QO

o]

§ Nivel das aves Nivel do trabalhador

© G.L.

<

L

E NH; CcO 0, NH; CcO 0,
Trat 2 0.043"* 6.35"° 0,005"* 0,10™° 14.44% 0,01™*
Dia 6 0.14* 2.64"° 0.010* 0,30%* 277" 0,02%*
Trat*Dia 12 0.03™¢ 1.915™  0.002"* 0,04"° 2.84"* 0,01
Hora 95 0.02"* 17.08 ™ 0.022%*  0,014™  18.20%*  0,02%*

Trat*Hora 190 0.01"* 0.65"* 0.003™ 0,05"* 0.83"* 0,01"*

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F;
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F;
"* ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

4.1.2.1 CONCENTRACOES DE AMONIA, MONOXIDO DE CARBONO E OXIGENIO AO NIVEL DA
RESPIRACAO DAS AVES E DOS TRABALHADORES

Na Tabela 9 estdo representados os valores médios de concentracdes de

amodnia, monoxido de carbono e niveis de oxigénio para a primeira semana de vida
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das aves. Tais valores foram obtidos nos horarios de 3, 9, 15 e 21 h, para os sistemas

de ventilagdo minima SVMN, SVMNat e SVMP.

TABELA 9. Concentragdes médias semanais de amoénia (NHj3), monoxido de
carbono (CO) e niveis de oxigénio (O;), observados diariamente na
segunda semana de vida das aves e dos trabalhadores em 4 horarios
distintos (3, 9, 15 ¢ 21 h), nos tratamentos SVMN, SVMNat e SVMP

NH; (ppm) CO (ppm) 0, (%)

Periodos Z, 5 29 zZ kS =9 Z kS =9

(horas) E E E E E E E E E

7 > %) %) > 2 %) = 2

n n n
0,30 m nivel médio da respiragdo das aves
03 00a 01la 02a | 0la O061a 00a | 209a 209a 209a
09 0,0a 0,1a O01la | 16a 26a 1,2a | 20,8a 20,8a 209a
15 0,la 0,1a 02a | 14a 25a 1,3a | 209a 209a 209a
21 0la 01a O01la | 0la 10a 00a | 209a 209a 209a
1,70 m nivel médio da respiragdo do homem

03 00a 011a 03a | 03a 06a 00a | 209a 209a 209a
09 00a 011la 02a| 21la 3,1a 1,3a | 20,8a 20,8a 209a
15 00a 011la 02a | 14a 27a 1,0a | 20,8a 209a 209a
21 02a 02a 01la | 00a 14a 00a | 209a 209a 209a

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

Verifica-se que nao houve diferenca estatistica (P<0,05) entre os diferentes
sistemas de ventilagdo minima na primeira semana de vida das aves para as variaveis
NHj3;, CO e O,. Considerando-se o nivel de concentragoes de NH; e CO encontrados
no ambiente interno, pode-se observar pela Tabela 9 que os niveis foram baixos, ndo
atingindo a faixa considerada perigosa a saude e bom desenvolvimento das aves.

As concentragdes de O: no ar ambiente se mantiveram aproximadamente
constantes em torno de 20,9%, permanecendo dentro das condigdes de salubridade.
A presenga de O:2 em nivel adequado pode ser considerado um indicativo de que a
ventilagdo minima foi correta e indicar menores riscos em relagao a presenca dos

gases asfixiantes nos ambientes internos (NR-15, 1978).
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FIGURA 12. Concentragdes médias de amdnia, em ppm, relacionadas aos sistemas de ventilagdo
minima para a primeira semana de vida das aves, com as respectivas velocidades do ar,
emm s’ verificados nos mesmos horérios de observagio das concentracdes gasosas.

Foram encontradas as melhores condigdes de bem-estar de frangos de corte,
nas condigdes que associam o ambiente térmico ideal com concentragdes de amonia
no ambiente abaixo de 5 ppm (Owada et al 2007). No entanto, segundo esses
mesmos autores valores abaixo de 5 ppm nos galpdes sdo raramente encontrados.

Neste caso, conforme a Figura 12, os valores médios de concentracdes de
NHj; foram inferiores a 5 ppm em todos os tratamentos. No entanto, foi usada cama
nova para a producao das aves de corte, ¢ ainda, os niveis de umidade relativa do ar,
na primeira semana estiveram dentro da faixa ideal ou abaixo destas, com valores
baixos de UR, os quais, contribuem de maneira positiva evitando-se assim um maior
umedecimento da cama, e consequentemente menor produgdo de gas amonia.

Niveis de concentragdes de amonia dentro dos limites entre 10 a 20 ppm, sdo

admissiveis para uma boa produtividade avicola (Wathes et al., 1997).
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FIGURA 13. Concentragdes médias de monoxido de carbono, em ppm, relacionadas aos sistemas de
ventilagdo minima para a primeira semana de vida das aves, com as respectivas
velocidades do ar, em m s verificados nos mesmos horarios de observacdo das
concentragdes gasosas.

Verifica-se que as maiores concentragdes de CO foram encontrados no
periodo de 9 e 15h, para os trés sistemas de ventilagdo minima. Observa-se ainda que
o tratamento SVMNat, foi o que apresentou as maiores médias, mostrando uma
pequena diferenca em relagcdo aos sistemas com ventilacdo forcada SVMN e SVMP
(Figura 13).

Os valores médios de CO para a semana nao representam risco a satde das
aves jovens, pois foram detectados niveis de concentragdes inferiores ao limite
maximo para exposi¢ao continua dos animais, que ¢ de 10 ppm, conforme Wathes
(1999).

O periodo em que houve maior incidéncia do gas CO, foi o periodo diurno,
no qual o manejo das campanulas mostrou-se mais freqiiente, com alimentacdo do

material combustivel (lenha) mais constante. Por meio das médias de temperaturas
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verificadas durante a primeira semana, pode-se inferir que durante o periodo noturno
a mesma nao foi abastecida satisfatoriamente. Como o gas CO ¢ oriundo da queima
incompleta do combustivel ¢ cabivel os maiores valores terem sido detectados
durante o dia, ja que a noite pode ter ocorrido menor queima de material.

Em relacdo aos niveis de concentra¢des do gas amonia e CO no interior das
instalagdes, observados na altura média da respira¢do dos trabalhadores, verifica-se
que os niveis foram considerados baixos e sem apresentar riscos de afetar a satide
humana para a exposicdo de até¢ 8 horas diarias de trabalho. A norma NR-15
recomenda que o trabalhador ndo deva ficar exposto as condigdes em que os valores
de CO estejam acima dos niveis de 39 ppm.

As tarefas realizadas pelo trabalhador durante todo o ciclo do crescimento das
aves foram predominantemente manuais, consistindo, em geral, no abastecimento de
fornalhas a lenha, de comedouros e limpeza de bebedouros manuais além do
revolvimento da cama aviaria. Com isso, pode-se observar que na fase de
aquecimento o trabalhador passou de 8 h ou mais no interior das instalagdes. Assim a
necessidade de se manter o ambiente em condi¢des adequadas para evitar problemas

de saude ao trabalhador.

4.2 RESULTADOS REFERENTES A SEGUNDA SEMANA DE VIDA DAS AVES

Para a segunda semana, as taxas de ventilacdo, correspondentes aos sistemas
de ventilacdo minima positiva e negativa, foram controladas por um temporizador,
com o periodo de 1 minuto ligado ¢ 8 minutos desligados durante toda a semana de

criacdo das aves.
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4.2.1  AMBIENTE TERMICO

As analises de variancias, referentes aos efeitos dos tratamentos para a
segunda semana, sistema de ventilagdo minima por pressdo negativa (SVMN), por
pressdo positiva (SVMP) e ventilacdo por via natural (SVMNat), e das horas (h) com
relacido a média horaria no interior das instalacdes para a varidvel ambiental
temperatura do ar (T), umidade relativa do ar (UR), indice de temperatura de globo

negro e umidade (ITGU) e da velocidade do ar encontram-se na Tabela 10.

TABELA 10. Resumo das analises de varidncia verificadas durante a segunda
semana de alojamento no ambiente interno das instalagdes para a
temperatura do ar (°C), velocidade do ar (m s'l), umidade relativa do
ar (%) e indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)

89 QUADRADOS MEDIOS (SEGUNDA SEMANA)

&é 'g G.L. Temperatura do Velocidaqle do Um.idade ITGU

~ > ar (°C) ar (ms”) Relativa (%)
Trat 2 741.00%* 2.763* 8992.76* 228,44"*
Dia 6 138.28%* 0.046"* 1512.28* 307,43**
Trat*Dia 12 10.83* 0.033* 46.33* 18,08**
Hora 95 325.48* 0.0017* 1329.09* 416,83%*
Trat*Hora 190 2.14% 0.0020° 30.63* 1,93

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F;
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F;
"* ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

A interagdo tratamento X hora na segunda semana de confinamento das aves
foi estatisticamente significativa (P<0,05) para as variaveis ambientais temperatura,
velocidade e umidade relativa do ar. A interagdo do indice de temperatura de globo

negro e umidade (ITGU) ndo apresentaram significancia estatistica pelo teste F.
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4.2.1.1 TEMPERATURA E VELOCIDADE DO AR

Os valores médios observados da temperatura do ar (T), em °C, e para

. -1 ~ , ~
velocidade do ar, em m s, em fungdo dos horarios de observagdes na segunda

semana de vida das aves, no interior das instalagdes experimentais estdo

apresentados na Tabela 11.

TABELA 11. Médias de temperatura do ar (T), em °C, e velocidade do ar, em m s'l,

obtidos durante a segunda semana de vida das aves, para os
tratamentos com sistema de ventilacdo minima por pressdo negativa
(SVMN), natural (SVMNat) e por pressdo positiva (SVMP), a cada 15
min

Hori TEMPERATURA DO AR (°C) VELOCIDADE DO AR (ms™)
orario

SVMN SVMNat SVMP SVMN  SVMNat SVMP
0:00 20,6 b 21,0 b 232 a| 004 b 00l b 015 a
0:15 204 b 20,8 b 23,1 a| 004 b 00l b 015 a
0:30 203 b 20,6 b 229 a| 004 b 00l b 014 a
0:45 202 b 20,5 b 228 a| 004 b 00l b 014 a
1:00 20,0 b 204 b 226 a| 004 b 00l b 015 a
1:15 20,1 b 204 b 225 a| 005 b 00l ¢ 014 a
1:30 199 b 203 b 224 a| 005 b 002 b 014 a
1:45 19.8 b 199 b 222 a| 006 b 002 b 015 a
2:00 19,7 b 19,7 b 219 a| 005 b 002 b 014 a
2:15 19,5 b 19,6 ab 21,6 a| 005 b 002 b 014 a
2:30 194 a 19,5 a 21,5 a| 005 b 002 b 014 a
2:45 193 b 19,4 b 21,6 a| 006 b 002 b 014 a
3:00 19,0 b 193 b 21,5 a| 005 b 003 b 014 a
3:15 18,9 b 192 b 21,6 a| 005 b 002 b 015 a
3:30 18,9 b 19,1 b 21,6 a| 005 b 002 b 015 a
3:45 18,7 b 19,0 b 21,5 a| 005 b 00l b 014 a
4:00 18,6 b 18,9 b 214 a| 005 b 002 b 014 a
4:15 18,5 b 18,8 b 214 a| 006 b 002 b 014 a
4:30 18,5 b 19,0 ab 214 a| 005 b 00l b 013 a
4:45 18,6 b 18,8 ab 213 a| 006 b 002 b 013 a
5:00 18,4 b 18,8 ab 212 a| 006 b 002 b 014 a
5:15 18,4 b 18,8 ab 21,1 a| 005 b 00l b 013 a
5:30 18,3 b 18,9 ab 21,1 a| 006 b 00l b 013 a
5:45 18,4 b 19,1 ab 212 a| 005 b 002 b 014 a
6:00 18,5 b 19,4 ab 218 a| 005 b 002 b 014 a
6:15 18,7 b 19,5 ab 22,1 a| 006 b 00l ¢ 014 a
6:30 18,7 b 19,4 ab 220 a| 007 b 00l ¢ 014 a
6:45 18,8 b 19,3 ab 21,7 a| 006 b 00l ¢ 012 a
7:00 18,8 b 19,4 ab 219 a| 006 b 00l ¢ 014 a
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21:00 229 b 23,0 b 254 a| 007 b 000 ¢ 016 a
21:15 226 b 225 b 249 a| 005 b 000 ¢ 014 a
21:30 222 b 23 b 247 a| 004 b 00l b 014 a
21:45 21,9 b 22,0 b 245 a| 004 b 00l b 015 a
22:00 21,7 b 21,9 b 244 a| 005 b 00l b 015 a
22:15 21,5 b 21,7 ab 241 a| 003 b 00l b 015 a
22:30 212 b 21,5 b 240 a| 003 b 00l b 014 a
22:45 21,0 b 213 b 238 a| 003 b 00l b 015 a
23:00 20,8 b 21,1 ab 235 a| 003 b 00l b 014 a
23:15 20,7 b 20,9 b 234 a| 004 b 00l b 015 a
23:30 204 b 20,8 ab 23,1 a| 003 b 00l b 016 a
23:45 202 b 20,6 ab 227 a| 004 b 00l b 015 a

(o)}
—_

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

Apresentam-se em destaque na Tabela 11, as faixas de temperatura de que sdo
consideradas de conforto térmico para a segunda semana de vida das aves,

compreendidos entre 30 e 32 °C conforme Cony e Zoche (2004), Macari et al.

(2002), Avila (2004) e as velocidades do ar entre 0,15 ¢ 0,3 ms™.
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FIGURA 14. Médias das temperaturas do ar no ambiente interno e externo, no periodo de 8 a 14 dias
de vida das aves, para os trés sistemas de ventilagdo minima, por pressdo negativa
(SVMN), por pressdo positiva (SVMP) e por via natural (SVMNat), em fungdo do
tempo.
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Conforme dados apresentados pela Tabela 11 e Figura 14, que as médias de
temperatura, sob as quais as aves ficaram expostas durante a segunda semana de
vida, estiveram bem abaixo do nivel de conforto considerado. Por meio da Tabela 11,
verifica-se que os niveis satisfatorios foram observados entre periodo de tempo de
10h45min e 16h45min para os trés sistemas SVMN, SVMNat e SVMP. Vigoderis
(2006) também observou comportamento semelhante em condi¢des de inverno no sul
do Brasil. E entre o periodo de 12h30min e 20h45min, ndo se obteve diferenca
estatistica entre os tratamentos (P<0,05).

Apesar de ndo ter apresentado niveis satisfatorios durante todo o periodo
observado em relacdo aos horarios, o sistema SVMP em sua maioria obteve
diferenca estatistica em relacdo aos demais, principalmente no periodo noturno em
poucas horas da manha entre 21 h e 9h45min, com niveis mais altos de temperatura
que os demais.

Verificando as amplitudes na curva de temperatura do ar, observa-se que sdo
amplitudes térmicas amplas, e o sistema SVMNat apresentou maxima de 30,0 °C
(13h45min) e minima 18,8 °C (5 h), e no SVMN a maxima foi de 30,7 °C
(13h45min) e minima de 18,3 °C (05h30min), proporcionando amplitudes de 11,3 e
12,4 °C respectivamente no interior das instalagoes.

Furlan (2006) diz que na fase inicial, estudos mostraram que flutuagdes de
temperatura ambiente acima de 10 °C podem interferir no desempenho das aves,
além de estar relacionadas ao aparecimento de doencas metabolicas, como ascite e
sindrome de morte subita. Conforme o referido autor, o controle ambiental no
interior dos aviarios se torna imprescindivel e de extrema importancia, a fim de se

evitar estresse ocasionado por meio dessas oscilagoes.
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Na Figura 15, encontram-se relacionados os resultados dos valores médios de
velocidade do ar observados no interior das instalagdes referentes a segunda semana,

correspondendo aos tratamentos (SVMN, SVMNat e SVMP).
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FIGURA 15. Médias das velocidades do ar no ambiente interno, no periodo de 8 a 14 dias de vida das
aves, para os trés sistemas de ventilagio minima, por pressdo negativa (SVMN), por
pressdo positiva (SVMP) e por via natural (SVMNat), em fungdo do tempo.

Conforme Figura 15, observa-se que o sistema mais eficiente de ventilagdo
para a segunda semana de vida das aves, novamente como ocorrido também na
primeira semana foi o SVMP, e a taxa de velocidade do ar incidida para os sistemas
de SVMP e SVMN apresentaram seus valores muito proximos entre os horarios de
10 e 12h, com uma maior amplitude entre os sistemas verificados no periodo entre 20
e %h.

Bakker (2005) considera para a segunda semana velocidades maximas para a

. ~ . ~ , . -1 .
realizacdo da ventilagdo minima de 0,15 m s™, assim, observa-se que as melhores
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velocidades do ar foram verificadas no sistema SVMP que estiveram muito proximas
das ideais.

Verifica-se também que as velocidades maximas incididas nos sistemas de
ventilagdo mecanica (SVMN e SVMP) ndo comprometeram a temperatura do ar,
sendo que as mesmas foram proximas as verificadas a instalagdo com ventilagdo
natural. Assim, pode ter ocorrido falha provavelmente no sistema de aquecimento,

principalmente durante o periodo noturno.

4.2.1.2 UMIDADE RELATIVA DO AR E INDICE DE TEMPERATURA DE GLOBO NEGRO E
UMIDADE (ITGU)

Os valores médios observados da UR, em %, ¢ para o ITGU, em fun¢ao dos
horarios de observagdes na primeira semana de vida das aves, no interior das
instalagdes experimentais, estdo apresentados na Tabela 12, com representagdo

grafica dos dados nas Figuras 16 e 17 respectivamente.

TABELA 12. Médias de umidade relativa do ar, em %, e indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU), obtidos durante a segunda semana de
vida das aves, para os tratamentos com sistema de ventilagdo minima
por pressdo negativa (SVMN), natural (SVMNat) e por pressdo
positiva (SVMP), a cada 15 min

UMIDADE RELATIVA DO AR (%) ITGU
Horario
SVMN SVMNat SVMP SVMN SVMNat SVMP
0:00 62 b 66 a 55 ¢ 68 a 68 a 70 a
0:15 62 b 66 a 56 ¢ 68 a 68 a 69 a
0:30 62 b 67 a 56 ¢ 68 a 68 a 69 a
0:45 63 b 67 a 56 ¢ 67 a 68 a 69 a
1:00 63 b 67 a 57 ¢ 67 a 67 a 69 a
1:15 64 b 68 a 57 ¢ 67 a 68 a 69 a
1:30 63 b 69 a 58 ¢ 67 a 67 a 69 a
1:45 63 b 69 a 59 ¢ 67 a 67 a 68 a
2:00 64 b 69 a 59 ¢ 67 a 67 a 68 a
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16:00 43 a 45 a 44 a 78 a 77 a 78 a
16:15 44 a 46 a 45 a 77 a 76 a 77 a
16:30 45 a 47 a 46 a 77 a 76 a 77 a
16:45 46 a 49 a 46 a 77 a 76 a 77 a
17:00 48 a 50 a 47 a 76 a 76 a 76 a
17:15 48 b 52 a 47 b 76 a 76 a 76 a
17:30 49 a 53 a 49 a 76 a 76 a 76 a
17:45 49 b 54 a 49 b 75 a 76 a 75 a
18:00 50 a 55 a 51 a 75 a 75 a 75 a
18:15 52 a 56 a 52 a 74 a 74 a 74 a
18:30 53 a 57 a 53 a 73 a 74 a 74 a
18:45 54 a 58 a 54 a 73 a 73 a 73 a
19:00 55 a 60 a 55 a 73 a 73 a 73 a
19:15 55 a 61 a 55 a 73 a 73 a 73 a
19:30 55 b 61 a 54 b 73 a 73 a 73 a
19:45 56 b 62 a 55 b 73 a 72 a 73 a
20:00 56 b 63 a 54 b 72 a 72 a 73 a
20:15 57 b 64 a 54 b 72 a 72 a 73 a
20:30 57 b 64 a 54 b 72 a 72 a 73 a
20:45 58 b 64 a 54 b 72 a 71 a 73 a
21:00 59 b 64 a 54 ¢ 71 a 71 a 73 a
21:15 60 b 65 a 55 ¢ 71 a 71 a 72 a
21:30 60 b 65 a 55 ¢ 70 a 70 a 72 a
21:45 61 b 65 a 55 ¢ 70 a 70 a 72 a
22:00 61 b 65 a 55 ¢ 70 a 70 a 71 a
22:15 61 a 65 a 56 b 70 a 70 a 71 a
22:30 62 a 66 a 56 b 69 a 69 a 71 a
22:45 62 a 66 a 56 b 69 a 69 a 71 a
23:00 62 a 66 a 56 b 69 a 69 a 70 a
23:15 62 a 66 a 56 b 69 a 69 a 70 a
23:30 63 a 66 a 57 b 68 a 68 a 70 a
23:45 63 a 66 a 58 b 68 a 68 a 70 a

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

As faixas que se apresentam em destaque na Tabela 12, para as varidveis
umidade relativa e ITGU, sdo consideradas de conforto térmico para a segunda
semana de vida das aves.

Para a umidade relativa, niveis adequados de produgdo apresentam-se na
faixa entre 50 ¢ 70%. Em todo o periodo compreendido entre 18h as 10h45min, as
condig¢des internas de umidade relativa encontraram-se dentro da faixa de conforto
para os trés tratamentos de ventilagdo SVMN, SVMP ¢ SVMNat. No entanto, com os

melhores indices verificados no sistema natural (SVMNat) com diferenca estatistica
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pelo teste de Tukey (P<0,05) na maioria dos horarios em relacdo aos demais sistemas
observados.

Para o ITGU, indices que indicam condi¢des de conforto térmico para a
segunda semana de vida das aves, segundo Oliveira (2006) estdo entre os niveis de
77,10 e 81,3. Os valores médios de ITGU ndo apresentaram diferenga estatistica
(P<0,05) entre os tratamentos em nenhum dos horarios observados, e estiveram
dentro da faixa de conforto em poucas horas do dia, deixando as aves na maioria do

tempo expostas a condi¢des de estresse por frio.

90 SVMN
o SVMNat
80
8
o SVMP
o]
70
'.g Faixa de
© conforto
f 60 térmico
B
o
g Externo
2 50

N
(e}

0123456728 91011121314151617181920212223

Tempo (h)

FIGURA 16. Médias da umidade relativa do ar no ambiente interno e externo, no periodo de 8 a 14
dias de vida das aves, para os trés sistemas de ventilagdo minima, por pressdo negativa
(SVMN), por pressdao positiva (SVMP) e por via natural (SVMNat), em fungdo do
tempo.

Observa-se pela Figura 16 que os trés sistemas apresentaram comportamentos
semelhantes em relagdo ao tempo, com uma pequena discrepancia dos sistemas em

relagdo a externa.



68

As médias minimas de UR interna foram verificadas em torno de 14h, para os
trés tratamentos, como se € esperado, pois sdo inversamente proporcionais as médias
de temperatura, a qual atinge seus valores maximos neste mesmo periodo de tempo.
Neste caso, a curva de tendéncia da UR externa atinge seus valores minimos em
torno 18 h o que ndo ¢ comum de se encontrar, identificando um atraso em relagdo as

encontradas no interior das instalagdes.

Apesar das adversidades climaticas externas com noites muito frias e o dia
mais ameno, houve uma estabilidade da varidvel UR interna, em relagdo aos sistemas
avaliados, apresentando por um amplo periodo de tempo médias dentro da faixa ideal
de conforto. Deixando o ambiente com ar mais seco no periodo entre 11 e 17 h, com

valores mais baixos do que os desejados para esta semana de vida das aves.

Na Figura 17 encontram-se ilustrados os resultados dos valores médios de
ITGU observados no interior e externa as instalacdes referentes a segunda semana de

vida das aves, correspondendo aos trés tratamentos (SVMN, SVMNat ¢ SVMP).
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FIGURA 17. Médias do indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) no ambiente interno
e externo, no periodo de 8 a 14 dias de vida das aves, para os trés sistemas de ventilagido
minima, por pressdo negativa (SVMN), por pressdo positiva (SVMP) e por via natural
(SVMNat), em fungdo do tempo.

Verifica-se na segunda semana de vida das aves que os resultados de ITGU
(Figura 17) que as curvas apresentaram comportamento semelhante em relagdo aos
valores internos as instalagdes e também em relagdo aos valores verificados no

exterior das mesmas.

Vigoderis (2006) e Cordeiro (2007) também encontraram condi¢des
semelhantes de baixos indices de ITGU em pesquisas realizadas em épocas frias, e
concluiram que tais fatos foram decorrentes principalmente da baixa eficiéncia dos
sistemas de aquecimento, oriundas principalmente de sistemas que ndo foram

dimensionados ¢ manejados corretamente.
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4.2.2 QUALIDADE DO AR OBSERVADAS NO INTERIOR DO GALPAO NA SEGUNDA SEMANA DE
VIDA DAS AVES

As analises de variancia dos valores médios de concentracdes de amonia
(NH3), monoxido de carbono (CO) e niveis de oxigénio (O;) para a segunda semana
de vida das aves, referentes aos tratamentos SVMN, SVMNat e SVMP, se encontram

na Tabela 13.

TABELA 13. Resumo das analises de varidncia verificadas durante a segunda
semana de alojamento no ambiente interno das instalagdes para as
concentragdes de amonia (NHj3), monoxido de carbono (CO), ambos
em ppm, e para o Oxigénio (O;), em %

QUADRADOS MEDIOS (SEGUNDA SEMANA)

Fonte
de variagio

G.L. Nivel das aves Nivel do trabalhador
NH3 CO 02 NH3 CO 02
Trat 2 7,71% 42.66*%*  0,0004"° 7,81% 26,94* 0,002™*
Dia 6 6,47** 12.98* 0,01%* 9,67** 11,45™° 0,02*
Trat*Dia 12 0,65* 425" 0,001™* 1,22%* 5,17* 0,01™°
Hora 95 0,27"¢ 10.26* 0,01 0,32"* 14,48%* 0,03**

Trat*Hora 190 0,64"* 3.21™ 0,01"* 1,88%* 1,15 0,004™

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F;
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F;
™* ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

4.2.2.1 CONCENTRACOES DE AMONIA, MONOXIDO DE CARBONO E DE OXIGENIO AO NIVEL
DA RESPIRACAO DAS AVES E DOS TRABALHADORES

Na Tabela 14 estdo representados os valores médios de concentragdes de

amoOnia, monoxido de carbono e niveis de oxigénio para a segunda semana de vida
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das aves, nos horarios de 3, 9, 15 e 21 h, para os sistemas de ventilagdo minima

SVMN, SVMNat e SVMP.

TABELA 14. Concentragdes médias de amonia (NH3), monoxido de carbono (CO) e
niveis de oxigénio (0O,), observados diariamente na segunda semana,
ao nivel médio de respiracdo das aves e dos trabalhadores, em 4
horarios distintos (3, 9, 15 e 21h), nos tratamentos SVMN, SVMNat ¢

SVMP
NH; (ppm) CO (ppm) O (%)
o
s £ ¢ | ¢ 2|8 g 3
£ % 2 %% > 5 £ %
n n n
0,30 m (nivel médio da respiracdo das aves)
03 1,2a 10a 1,00a| 0,1a 0,7a 00a| 209a 209a 209a
09 l4a 16a 06a| 1,2a 38a 04a| 209a 209a 209a
15 20a 12a 0,7a| 1,3a 29a 0.8a]| 209a 209a 209a
21 1,5a 1,la 08a| 0,1b 3,0b 00a| 209a 209a 209a
1,70 m (nivel médio da respira¢do do homem)
03 l4a 13a 1,2a | 0,0a 03a 0,0a]|209a 209a 209a
09 1,72 20a 0,7a | 1,0a 3,7a 0,6a|208a 209a 208a
15 2,8a 13ab 0,6b | 1,0a 3,0a 10a|209a 209a 209a
21 1,8a 14a 10a | 00a 16a 00a]| 208a 208a 208a

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

Nao houve diferenca estatistica (P<0,05) para a segunda semana de vida das
aves para as variaveis O,, para as médias verificadas ao nivel das aves e do
trabalhador. No entanto, para as concentragdes de amonia houve diferenca estatistica
pelo teste de Tukey (P<0,05) entre os tratamentos SVMN e SVMNat em relagao ao
SVMP, as 15 h no nivel do trabalhador, e para as concentracoes de CO houve
diferencga estatistica as 21 h ao nivel das aves, com as melhores condigdes no SVMP.

Considerando-se o nivel de concentragdes de NH; e CO encontrados no

ambiente interno, pode-se observar pela Tabela 14, que os niveis foram baixos, ndo
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atingindo a faixa maxima de exposicdo, garantindo a satde e um bom

desenvolvimento das aves.
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FIGURA 18. Concentragdes médias de amdnia, em ppm, relacionadas aos sistemas de ventilagdo
minima para a segunda semana de vida das aves, com as respectivas velocidades do ar,
em m s verificados nos respectivos horarios de observagio das concentragdes gasosas.
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FIGURA 19. Concentragdes médias de monoxido de carbono, em ppm, relacionadas aos sistemas de
ventilagdo minima para a segunda semana de vida das aves, com as respectivas
velocidades do ar, em m s verificados nos mesmos horarios de observagio das
concentragdes gasosas.

Em relacdo as médias semanais de concentragdo do gas amonia e CO, em
nenhum dos horérios observados os niveis apresentaram perigo de exposi¢do para
saude das aves (Figuras 18 e 19) bem como a do trabalhador nas granjas (Tabela 14).

Encontra-se na Tabela 15, as concentragdes maximas de aménia e CO para os

trés sistemas observados durante a segunda semana.
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TABELA 15. Concentracdes maximas verificadas na segunda semana de vida das

aves para CO e NH; em ppm
Mondxido de carbono (ppm)

Idade (dias) Aves Homem
SVMN 12 3,0 3,0
SVMNat 8 10,3 9,0
SVMP 9 13 2,0

Amonia (ppm)

Idade (dias) Aves Homem
SVMN 14 32 3,6
SVMNat 14 3,9 5,0
SVMP 12 0,9 1,2

Ao se considerar os valores isolados sem o calculo das médias de
concentragdes, pode-se observar que o sistema de SVMNat apresentou valores de
CO que ultrapassam os niveis aceitaveis de 10 ppm (Wathes, 1999), sendo que para
as concentracOes de amonia também os maiores niveis foram verificados no sistema
de SVMNat, no entanto, com valores abaixo dos niveis prejudiciais. Assim, ¢
possivel observar as melhores condi¢cdes no ambiente interno, visando a diminuigao
de gases poluentes, justificando-se a ventilacdo higiénica e mostrando uma eficiéncia

mais acentuada no SVMP.

4.3 RESULTADOS REFERENTES A TERCEIRA SEMANA DE VIDA DAS AVES

Na terceira semana as taxas de ventilagdo aplicadas para os sistemas de
ventilagdo minima positiva € negativa foram controladas por um temporizador, que
permaneceu acionado durante 1 minuto e desligado por 7 minutos durante o periodo

considerado.
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4.3.1 AMBIENTE TERMICO

As analises de variancias referentes aos efeitos dos tratamentos para a terceira
semana, sistema de ventilacio minima por pressdo negativa (SVMN), por pressdo
positiva (SVMP) e ventilagdo por via natural (SVMNat), e das horas (h) com relacao
a média horaria no interior das instalagdes para a varidvel ambiental temperatura do
ar (T), umidade relativa do ar (UR), indice de temperatura de globo negro e umidade

(ITGU) e da velocidade do ar encontram-se na Tabela 16.

TABELA 16. Resumo das analises de variancia verificadas durante a terceira semana
de alojamento no ambiente interno das instalagdes para a temperatura
do ar (°C), velocidade do ar (m s™), umidade relativa do ar (%) e indice
de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)

g9 QUADRADOS MEDIOS (TERCEIRA SEMANA)

% 'g G.L. Temperatura do Velocidaqle do Um.idade ITGU

> ar (°C) ar(ms™) Relativa (%)
Trat 2 454.15%* 3.070* 4675.89% 244, 57**
Dia 6 338.10%* 0.053* 1005.12% 548,14**
Trat*Dia 12 17.37 0.017* 42.41* 22,84%%*
Hora 95 508.00%* 0.0030%* 2991.45%* 648,30**
Trat*Hora 190 1.04"* 0.0022%* 15.23™ 1,31™

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F;
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F;
™ ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

A interagdo tratamento X hora na terceira semana de confinamento das aves
foi estatisticamente significativa (P<0,05) para as variaveis ambientais temperatura,
velocidade ¢ umidade relativa do ar. O indice de temperatura de globo negro e

umidade (ITGU) nao foi significativo pelo teste F.
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4.3.1.1 TEMPERATURA E VELOCIDADE DO AR

Os dados médios diarios de temperatura e velocidade do ar, obtidos durante a
terceira semana de vida das aves, para os trés tratamentos experimentais, das 00h as
23h45min, com intervalos de 15 minutos se encontram na Tabela 17. As

representacdes graficas encontram-se nas Figuras 20 e 21.

TABELA 17. Médias de temperatura do ar (T), em °C, e velocidade do ar, em m s'l,
obtidos durante a terceira semana de vida das aves, para os
tratamentos com sistema de ventilagdo minima por pressdo negativa
(SVMN), natural (SVMNat) e por pressao positiva (SVMP), a cada 15

min
TEMPERATURA DO AR (°C) VELOCIDADE DO AR (m.s'l)
Horario
SVMN SVMNat SVMP SVMN SVMNat SVMP
0:00 188 b 19,0 ab 20,8 a | 0,10 b 0,01 ¢ 0,16 a
0:15 18,7 b 18,7 b 20,7 a | 0,07 b 0,02 ¢ 0,16 a
0:30 18,6 ab 18,6 b 20,4 a | 0,07 b 0,02 b 0,17 a
0:45 185 b 183 b 20,3 a | 0,08 b 0,01 ¢ 0,16 a
1:00 183 a 183 a 20,1 a | 0,07 b 0,02 b 0,15 a
1:15 182 a 18,1 a 199 a | 0,07 b 0,01 b 0,16 a
1:30 179 a 180 a 19,7 a | 0,07 b 0,01 ¢ 0,16 a
1:45 17,8 a 178 a 19,6 a | 0,08 b 0,02 b 0,16 a
2:00 17,7 a 176 a 194 a | 0,08 b 0,02 ¢ 0,16 a
2:15 17,6 a 175 a 194 a | 0,08 b 0,02 b 0,15 a
2:30 17,5 a 173 a 19,1 a | 0,08 b 0,02 ¢ 0,17 a
2:45 174 a 173 a 189 a | 0,08 b 0,01 ¢ 0,15 a
3:00 173 a 173 a 19,0 a | 0,09 b 0,01 ¢ 0,16 a
3:15 172 a 173 a 189 a | 0,10 a 0,01 b 0,15 a
3:30 17,1 a 172 a 188 a | 0,11 a 0,01 b 0,16 a
3:45 17,1 a 172 a 18,8 a | 0,09 b 0,01 ¢ 0,16 a
4:00 172 a 173 a 188 a | 0,09 a 0,01 b 0,14 a
4:15 172 a 172 a 189 a | 0,12 a 0,02 b 0,16 a
4:30 173 a 175 a 189 a | 0,10 b 0,01 ¢ 0,15 a
4:45 17,5 a 174 a 186 a | 0,12 a 0,02 b 0,15 a
5:00 174 a 174 a 186 a | 0,12 a 0,01 b 0,16 a
5:15 17,5 a 175 a 186 a | 0,11 b 0,02 ¢ 0,16 a
5:30 17,6 a 17,6 a 185 a | 0,12 a 0,01 b 0,15 a
5:45 179 a 18,1 a 189 a | 0,10 a 0,01 b 0,14 a
6:00 183 a 190 a 20,7 a | 0,10 a 0,02 b 0,12 a
6:15 183 a 193 a 214 a | 0,08 b 0,03 ¢ 014 a
6:30 183 a 192 a 21,5 a | 0,09 a 0,04 b 0,13 a
6:45 182 a 190 a 213 a | 0,09 b 0,03 ¢ 0,14 a
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0,12
0,11
0,12
0,11
0,11
0,12
0,13
0,17
0,19
0,20
0,22
0,20
0,19
0,18
0,18
0,19
0,18
0,19
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20:45
21:00
21:15
21:30
21:45
22:00
22:15
22:30
22:45
23:00
23:15
23:30
23:45

22,1 a 2,1 a 236 a 011 a 0,02
219 a 21,7 a 235 a|[010 b 0,02
21,7 a 21,5 a 232 a[010 b 0,02
213 a 21,1 a 230 a |01l a 0,02
21,1 a 209 a 227 a|009 b 0,02
20,6 a 20,6 a 224 a|010 b 0,02
204 a 20,4 a 222 al010 b 0,02
20,1 a 202 a 219 a |00 b 001
20,0 a 20,0 a 218 a |008 b 0,02
19,8 b 19,8 b 21,6 a |00 b 0,02
19,7 b 19,5 b 214 a|008 b 0,02
194 b 194 b 212 a 009 b 0,02
192 a 194 a 21,1 a |00 a 0,0l

oo o0 oo o0 o0 o6 ocoo oo

0,18
0,19
0,19
0,17
0,19
0,19
0,18
0,19
0,19
0,19
0,17
0,18
0,18

3
(o]

OO D

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

Apresentam-se em destaque na Tabela 17, as faixas de temperatura de que sdo

consideradas de conforto térmico para a terceira semana de vida das aves,

compreendidos entre 26 e 28 °C conforme Cony e Zoche (2004), Macari et al (2002),

Avila (2004).

34

N [\ (9%
[\ =)} (=)

Temperatura do ar, °C
o

14

01234567 3891011121314151617181920212223

Tempo (h)

SVMP

Faixa de
conforto
témico

Externo

FIGURA 20. Médias das temperaturas do ar no ambiente interno e externo, no periodo de 15 a 21 dias
de vida das aves, para os trés sistemas de ventilagdio minima, por pressdo negativa
(SVMN), por pressdao positiva (SVMP) e por via natural (SVMNat), em fungdo do

tempo.
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Por meio da Figura 20, observa-se que as temperaturas externas as instalacdes
caracterizaram as horas do dia (entre 10 e 18h) com temperaturas altas e noites frias
com temperaturas médias entre 11 e 12 °C, ou seja, grandes amplitudes térmicas
apresentadas externamente.

Considerando a terceira semana de vida das aves, o comportamento da curva
de dados médios para os tratamentos SVMN, SVMNat ¢ SVMP foi semelhante entre
si ¢ ainda em relagdo as temperaturas externas, porém com a diferenca de

amortecimento das adversidades externas que foram protegidos pelas instalagdes.

0,48
0,40
SVMN
0,32
-------- SVMN at
0,24

SVMP
0,16

Velocidade do ar, m s7!

Vel.

0,08 Maxima

0,00

01234567 891011121314151617181920212223

Tempo (h)

FIGURA 21. Médias de velocidade do ar no ambiente interno, no periodo de 15 a 21 dias de vida das
aves, para os trés sistemas de ventilacdio minima, por pressdo negativa (SVMN), por
pressdo positiva (SVMP) e por via natural (SVMNat), em fungido do tempo.

De acordo com Bakker (2005) e COBB (2008), para a terceira semana de
vida das aves, as velocidades méximas do ar devem estar no maximo a 0,5 m s™', as

médias apresentadas na Figura 21, mostram que as velocidades ficaram aquém do
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limite maximo, sendo que poderiam ser maiores esses valores para permitir uma

melhor eficiéncia dos sistemas de ventilagdo minima para a terceira semana.

4.3.1.2 UMIDADE RELATIVA DO AR E INDICE DE TEMPERATURA DE GLOBO NEGRO E
UMIDADE (ITGU)

Os resultados médios diarios internos da umidade relativa do ar encontram-se
relacionados na Tabela 18, na qual se verifica diferenga significativa (P<0,05) pelo
teste Tukey, na umidade relativa do ar, entre os sistemas de ventilagdo minima em

relagdo as horas.

TABELA 18. Médias de umidade relativa do ar, em %, e indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU), obtidos durante a terceira semana de
vida das aves, para os tratamentos com sistema de ventilagio minima
por pressdo negativa (SVMN), natural (SVMNat) e por pressdo
positiva (SVMP), a cada 15 min

UMIDADE RELATIVA DO AR (%) ITGU
Horario
SVMN SVMNat SVMP SVMN SVMNat SVMP
0:00 67 b 72 a 64 c 66 a 66 a 67 a
0:15 67 b 73 a 64 b 66 a 66 a 67 a
0:30 68 b 72 a 65 b 65 a 65 a 67 a
0:45 68 b 73 a 65 b 65 a 65 a 67 a
1:00 68 b 74 a 66 b 65 a 65 a 66 a
1:15 69 b 73 a 66 b 65 a 65 a 66 a
1:30 69 b 74 a 66 b 65 a 65 a 66 a
1:45 69 b 74 a 66 b 64 a 64 a 66 a
2:00 70 b 74 a 67 b 64 a 64 a 65 a
2:15 70 b 75 a 67 b 64 a 64 a 65 a
2:30 70 b 75 a 67 b 64 a 64 a 65 a
2:45 70 b 74 a 67 b 64 a 64 a 65 a
3:00 71 b 75 a 67 b 64 a 64 a 65 a
3:15 71 b 75 a 68 b 64 a 64 a 65 a
3:30 71 b 75 a 68 b 64 a 64 a 65 a
3:45 71 b 75 a 69 b 63 a 63 a 65 a
4:00 71 b 76 a 69 b 63 a 63 a 65 a
4:15 71 b 75 a 69 b 64 a 63 a 65 a
4:30 72 b 75 a 69 b 64 a 64 a 65 a
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18:30 54 a 58 a 54 a 73 a 73 a 73 a
18:45 55 a 58 a 56 a 72 a 73 a 72 a
19:00 56 a 59 a 56 a 72 a 72 a 72 a
19:15 56 a 60 a 57 a 71 a 71 a 72 a
19:30 58 a 61 a 57 a 71 a 71 a 71 a
19:45 58 a 62 a 58 a 71 a 71 a 71 a
20:00 58 b 63 a 58 b 70 a 71 a 71 a
20:15 59 b 64 a 58 b 70 a 70 a 71 a
20:30 60 b 65 a 59 b 70 a 70 a 70 a
20:45 61 b 66 a 59 b 70 a 69 a 70 a
21:00 61 b 67 a 60 b 69 a 69 a 70 a
21:15 61 b 67 a 60 b 69 a 69 a 70 a
21:30 62 b 67 a 61 b 69 a 68 a 70 a
21:45 63 b 68 a 60 b 68 a 68 a 69 a
22:00 64 b 69 a 61 ¢ 68 a 68 a 69 a
22:15 64 b 69 a 62 b 67 a 67 a 69 a
22:30 65 b 70 a 62 b 67 a 67 a 68 a
22:45 65 b 70 a 62 b 67 a 67 a 68 a
23:00 66 b 70 a 63 b 67 a 67 a 68 a
23:15 66 b 71 a 64 b 67 a 66 a 68 a
23:30 66 b 72 a 64 b 66 a 66 a 67 a
23:45 67 b 72 a 64 b 66 a 66 a 67 a

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

As faixas que se apresentam em destaque na Tabela 18, para as variaveis
climaticas, umidade relativa do ar e ITGU, sdo consideradas de conforto térmico para
a terceira semana de vida das aves que pode variar entre as condigdes de 50 e 70% ¢

74 e 76, respectivamente.
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FIGURA 22. Médias de umidade relativa do ar no ambiente interno e externo, no periodo de
15 a 21 dias de vida das aves, para os trés sistemas de ventilagdo minima, por
pressdo negativa (SVMN), por pressdo positiva (SVMP) e por via natural
(SVMNat), em fungdo do tempo.

Entre os horarios de 23 ¢ 9h30min, o sistema SVMNat manteve uma umidade
mais elevada que os demais, apresentando diferenga estatistica entre os mesmos, 0s
quais se encontraram acima da faixa de conforto nos referidos horarios, ou seja
acima de 70%.

Ainda para os trés sistemas verificados, durante o periodo mais quente do dia,
os valores de umidade relativa estiveram baixos, e abaixo das condi¢des de conforto
térmico. Observa-se, também, que os sistemas de ventilacdo mecanica SVMN e
SVMP, durante o intervalo compreendido entre 18 as 11 h, apresentaram umidade
relativa considerada dentro da zona de conforto térmico que, segundo as
recomendacoes, deve ficar entre 50 ¢ 70% (Baéta & Souza, 1997 e Tinoco, 2001).

Verifica-se, em todos os sistemas, que os valores de UR foram decrescentes

até as 15 h aproximadamente, crescendo a partir deste horario, conforme esperado,
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seguindo uma curva inversa a temperatura e ao indice de conforto ITGU (Figura 22).

Esta tendéncia também foi verificada por Zanolla et al. (1999), Matos (2001) e

Furtado et al. (2006). Esta maior umidade relativa do ar no sistema SVMNat pode ser

justificada pela menor taxa de ventilagdo realizada, ndo ocorrendo a renovagdo

necessaria para o ambiente, elevando a umidade relativa do ar, nos hordrios com

temperaturas mais baixas.

Apresenta-se na Figura 23, os resultados dos valores médios de ITGU

observados no interior e externa as instalagcOes referentes a terceira semana de vida

das aves, correspondendo aos trés tratamentos (SVMN, SVMNat e SVMP).
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FIGURA 23. Médias do indice de temperatura de globo negro ¢ umidade (ITGU) no ambiente interno

e externo, no periodo de 15 a 21 dias de vida das aves, para os trés sistemas de
ventilagdo minima, por pressdo negativa (SVMN), por pressdo positiva (SVMP) e por
via natural (SVMNat), em fung¢@o do tempo.

Observa-se pela Figura 23 que os valores médios de ITGU aumentaram a

partir das 7 h, atingindo um méximo entre 12 ¢ 14 h, decrescendo em seguida.
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Comportamento semelhante das médias de ITGU foi verificado no periodo diurno
por, Zanolla et al. (1999), Moraes et al. (1999), Matos (2001) e Vigoderis (2006).

No entanto, os valores médios de ITGU verificados nos trés sistemas de
ventilagdo minimas, em relagdo ao acondicionamento do ambiente, apresentaram
diferenca mais acentuada entre os horarios de 6 as 8 h e, para os sistemas SVMN ¢
SVMNat, com as menores valores médios verificados. Sobretudo nos horarios mais
quentes do dia, estiveram acima das condi¢des consideradas de conforto para as aves.

Santos et al. (2002), em instalagdes com forragdo junto as telhas de barro e
aluminio, atribuiram maior inércia térmica aos conjuntos, o que ¢ desejavel durante o
inverno, para manter o ambiente em condi¢des de conforto. Contudo, mesmo com o
uso de forracdo nos trés sistemas avaliados, os valores de ITGU encontrados estavam
abaixo das condi¢des de conforto, conforme pode se observar pela Figura 23, durante

todo o periodo noturno.

4.3.2 QUALIDADE DO AR OBSERVADAS NO INTERIOR DO GALPAO NA TERCEIRA SEMANA
DE VIDA DAS AVES

As andlises de variancia referentes aos valores médios de concentragdes de
amonia (NH3), mondxido de carbono (CO) e niveis de oxigénio (O,) para a terceira
semana de vida das aves em relagdo aos tratamentos SVMN, SVMNat ¢ SVMP,

encontram-se na Tabela 19.
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TABELA 19. Resumo das analises de variancia verificadas durante a terceira semana
de alojamento no ambiente interno das instalagdes para as
concentracdoes de amoénia (NH3), monoxido de carbono (CO), ambos
em ppm, e para o Oxigénio (O,), em %

QUADRADOS MEDIOS (TERCEIRA SEMANA)

Q
1<
O
2 2 GL Nivel aves Nivel do trabalhador
gz oL
3 NH; CcO 0, NH, Cco 0,
Trat 2 91,92%* 20.94%*%  0,0001™°  183,85**  18,14**  0,004"°
Dia 6 39,53%* 2.47"8 0,003%*%* 65,02%* 3,70™° 0,004™*

Trat*Dia 12 2,69™ 173" 0,0002" 9,02 233" 0,001"
Hora 95 183,00%% 243" 0,003™  33588**  7.56* 0,003
Trat*Hora 190  621™ 1.41™  0,0005™  19,60™ 1,60  0,003"

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F;
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F;
™ ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

4.3.2.1 CONCENTRACOES DE AMONIA, MONOXIDO DE CARBONO E DE OXIGENIO AO NIVEL
DA RESPIRACAO DAS AVES E DOS TRABALHADORES

Na Tabela 20,apresenta-se os valores médios de concentragdes de amonia,
monoxido de carbono e niveis de oxigénio para a terceira semana de vida das aves,
nos horarios de 3, 9, 15 e¢ 21h, para os sistemas de ventilagdo minima SVMN,

SVMNat e SVMP.
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TABELA 20. Concentracoes médias semanais de amonia (NHj3;), mondxido de

carbono (CO) e niveis de oxigénio (O,), observados diariamente na
terceira semana de vida das aves e dos trabalhadores, em 4 horarios
distintos (3, 9, 15 e 21 h), nos tratamentos SVMN, SVMNat e
SVMP.

TERCEIRA SEMANA
NH; (ppm) CO (ppm) 0, (%)
o ~
R z 5 = lz 5 | z 5 e
i n c %! n c n » = n
0,30m - nivel médio da respiragdo das aves
03 45a 45a 17a|00a 1,1a 00a| 209a 209a 209a
09 124a 11,6a 69a| 06a 28a 0,0a| 209a 209a 209a
15 6,6a 62a 47a|02a 1,0a 02a]| 209a 209a 209a
21 50a 6,3a 25a|01la 1,6a 00a| 209a 209a 209a
1,70m - nivel médio da respiragdo do homem
03 52a 59a 2,1b|0,0a 1,3a 00a| 209a 209a 209a
09 150a 169a 7,8a| 1,0a 3,1a 1,0a| 209a 20,8a 209a
15 6,0a 76a 54a|03a 0,7a 06a|209a 209a 209a
21 55ab 80a 3,0b|00a 19a 00a| 209a 209a 209a

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra na linha, ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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FIGURA 24. Concentragdes médias de amodnia, em ppm, relacionadas aos sistemas de ventilagdo

minima para a segunda semana de vida das aves, com as respectivas velocidades do ar,
-1 . . , . ~ ~
emms  verificados nos respectivos horarios de observagdo das concentragdes gasosas.
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Por meio da Figura 24 no horario das 9 h, observa-se um equilibrio na
incidéncia de niveis de concentracdes para os sistemas mecanicos de ventilacdo
SVMN e SVMP. Os niveis mais elevados de concentragdes de amonia foi verificado
no sistema SVMNat, apesar dos valores encontrarem-se dentro dos limites aceitaveis
de concentracdes esperados para a terceira semana de alojamento das aves, onde o

aquecimento interno foi realizado mais esporadicamente.
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FIGURA 25. Concentragdes médias de monoxido de carbono, em ppm, relacionadas aos sistemas de
ventilagdo minima para a primeira semana de vida das aves, com as respectivas
velocidades do ar, em m s verificados nos mesmos horarios de observacio das
concentragdes gasosas.

A concentracdo maxima, sugerida pelo National Institute for Occupational
Safety and Health (NIOSH, 2003), a que podem ser expostos os seres humanos a
amonia ¢ de 25 ppm por tempo de exposicao de 8 horas, de 35 ppm por 15 minutos e

50 ppm para exposi¢ao de 5 minutos.
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Atividades de manejo no interior das instalagcdes animais podem resultar em
uma alta quantidade de poeira em suspensdo no ambiente, principalmente pelo
revolvimento da cama, expondo os animais a doengas respiratdrias apds a semana de
crescimento, principalmente durante o inverno, que consequentemente as cortinas
laterais permanecem fechadas por um periodo de tempo mais amplo. Assim, observa-
se que as taxas minimas de ventilagdo podem minimizar consideravelmente o
potencial de concentracdes de gases evitando efeitos nocivos a satde das aves e bem
como a dos trabalhadores.

Pode-se observar pelas Figuras 24 e 25 que os sistemas de ventilacdo
mecanicos foram mais eficientes na reducdo de concentracdo dos gases NH3 e CO no
interior das instalacdes, mostrando os efeitos benéficos dos sistemas de ventilacao
minima. Para o tratamento SVMNat, a maior incidéncia de concentracdes de gases
ocorreu as 9 h, essas condigdes sdo esperadas pois o galpdo permaneceu fechado
durante um longo periodo (noturno).

Em relagdo aos niveis de concentragdo de amonia observados ao nivel da
respiragdo do trabalhador, as médias foram mais altas no horario de 9 h, nos trés
sistemas de ventilagdo, com os maiores niveis de concentracdo para o sistema

SVMNat (16,9 ppm) e no SVMN (15 ppm) conforme Tabela 21.

Deve-se ter atencdo especial a qualidade do ar no interior da instalagdo, para
se evitar doengas que atingem o trato respiratorio do trabalhador. Bagatin & Costa
(2006) comentam que o uso de EIP (equipamento individual de protecdo) pode ser
recomendado como um caminho preventivo. O uso correto do equipamento
individual da prote¢do deve ser explicado aos trabalhadores, ¢ também deve ser

apresentadas informagdes sobre riscos respiratorios.
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Na Tabela 21, encontra-se as maximas concentracdes de monoédxido de

carbono e amonia, verificados no interior das instalagdes.

TABELA 21. Concentragdes maximas verificadas na terceira semana de vida das
aves para NHz e CO em ppm

Idade dias aves homem
Monoxido de carbono (ppm)
SVMN 20 2,3 2,0
SVMNat 17 47 7,0
SVMP 17 0,0 0,0
Amonia (ppm)
SVMN 21 20,2 29,5
SVMNat 20 20,4 29,7
SVMP 21 11,7 14,0

Foram verificados nos resultados de concentragdes maximas de amonia,
concentragdes nos limiar dos niveis aceitaveis principalmente nas instalagdes SVMN
e SVMNat, em dias distintos, o que pode vir a prejudicar tanto a saide humana como
animal. Wathes (1998) recomenda um nivel maximo de amonia de 20 ppm para as
aves.

Condi¢des de ambiente aéreo consideradas preocupantes para as aves sao
verificadas quando os niveis de gases toxicos encontram-se acima dos limites
considerados maximos desejaveis a saude dos animais. Esta situacdo de altas
concentragdes ¢ comum de ser encontrada quando ndo se usa ou se ndo se controla de
maneira eficaz, a ventilagdo higi€nica nas primeiras semanas de vida das aves.
Menegali (2005) e Vigoderis (2006), em pesquisas com instalacdes para frango de
corte no Sul do Brasil durante o inverno, verificaram concentracoes médias de
amonia variando entre 13 ¢ 28 ppm na terceira semana de vida dos animais; de
acordo com Néis et al. (2005), valores de concentragdo de amonia superiores a 20

ppm, por longo periodo de exposi¢do, podem provocar cegueira nas aves.
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4.4 DESEMPENHO ANIMAL SEMANAL E AO FINAL DO PERIODO DE CRIACAO DAS
AVES, PARA OS DIFERENTES SISTEMAS DE VENTILACAO MINIMA

Os valores médios semanais de desempenho animal observados durante o
periodo de 1 a 21 dias de idade das aves, correspondente ao periodo de aquecimento,
incluindo peso vivo (g), consumo de racdo (g), ganho de peso (g), taxa de
mortalidade (%), conversdo alimentar (kg de ragdo/kg de ganho de peso da ave) e
indice de eficiéncia produtiva (%) sob o efeito dos trés sistemas de ventilacdo

minima (SVMN, SVMNat e SVMP) estao apresentados na Tabela 22.

TABELA 22. Médias de peso vivo (P.V.), consumo de racdo (C.R.), ganho de peso
(G.P.), taxa de mortalidade (T.M.), conversao alimentar (C.A.) e indice
de eficiéncia alimentar (I.LE.A.) por ave, observados nos sistemas de
ventilagdo minima SVMN, SVMNat ¢ SVMP durante a fase de
aquecimento das aves

z 5 e z 5 & z 5 e
2 s ¢ 3 = < = s & =
2 > = > > = > > = >
° « n @ A » @ A n @
£
< P.V. CR. G.P.
(2) (2 (2
7 160 150 148 152 138 142 100 106 91
14 352 356 356 298 301 312 192 206 208
21 764 742 748 562 549 574 412 386 392
C.A. T.M. LE.A.
(%) (%)
7 1,53 131 1,56 1,15 1,43 137 66 77 64

14 1,55 1,46 1,50 0,83 0,84 0,71 64 68 67
21 1,36 1,42 1,46 0,68 0,67 0,64 73 70 68

Conforme dados verificados na Tabela 22, para os indices de P.V., C.R. e
G.P., houve um melhor desempenho das aves criadas nos galpdes submetidos aos

sistemas com ventilagdo higiénica forcada, SVMN e SVMP. No entanto, todos os
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indices estiveram dentro do padrdo considerado bom para a produtividade avicola
brasileira.

Em relagdo ao peso vivo das aves conforme médias na Tabela 22, para as trés
primeiras semanas de vida das aves, os maiores pesos foram verificadas nos SVMN e
SVMP, onde se obteve um controle mais eficaz das condi¢des internas por meio do
sistema de ventilacdo na fase de aquecimento. O desenvolvimento das aves na
primeira semana de vida depende estreitamente das condigdes ambientais que o
pintinho estd submetido. Nesta fase, ¢ importante que o ambiente esteja livre de
agentes patogénicos, devido aos frangos de corte das linhagens atuais serem menos
resistentes a doengas e possuir menor capacidade de produzir anticorpos (Figueiredo
& Amara, 2005).

Os valores médios semanais de desempenho animal observados durante o
periodo de 28 a 42 dias de idade das aves, incluindo peso vivo (g), consumo de ragio
(g), ganho de peso (g), taxa de mortalidade (%), conversao alimentar (kg de ra¢ao/kg
de ganho de peso da ave) e indice de eficiéncia produtiva (%) sob o efeito dos trés
sistemas de ventilagdo minima (SVMN, SVMNat e SVMP) estdo apresentados na

Tabela 23.
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TABELA 23. Médias de peso vivo (P.V.), consumo de racdo (C.R.), ganho de peso
(G.P.), taxa de mortalidade (T.M.), conversao alimentar (C.A.) e indice
de eficiéncia alimentar (I.LE.A.) por ave, observados nos sistemas de
ventilagdo minima SVMN, SVMNat ¢ SVMP apdés a fase de
aquecimento até ao abate

z S > Z s e z ks >
Idade s E E S E E s E E
(dlaS) % % 4 % 5 " % % T
P.V. C.R. G.P.
(8) (8) (8)

28 1422 1384 1378 1035 1049 1030 658 642 630
35 2134 2160 2142 1354 1264 1260 712 776 764
42° 2670 2624 2665 4969 4833 4898 2610 2580 2608

CA. T.M. LE.A.
(%) (%)

28 1,57 1,63 1,63 039 0,35 0,39 64 61 61
35 190 1,63 1,65 0,63 0,57 0,53 53 61 61
42" 1,90 1,87 1,88 2,04 2,45 2,46 53 53 53

"Dados de desempenho das aves no Abate

Na Figura 26 encontram-se os graficos (a, b e ¢) das curvas de crescimento
estimadas para cada tratamento, assim como os graficos (d e e) representativos da
sobreposi¢do do intervalo de confianca para os parametros da curva com
interpretacdo bioldgica, ou seja A e K. De acordo com estes graficos, nota-se que
para todos os tratamentos 0 modelo Gompertz apresentou um 6timo ajuste, uma vez
que o Coeficiente de determinagdo ajustado (Rza) foi maior que 0,99. Quanto aos
parametros A e K, verifica-se que os mesmos nao diferiram entre os trés tratamentos,
pois observa-se que os intervalos de confianca de 95% se sobrepuseram entre os
tratamentos. Em outras palavras, pode-se exemplificar para o pardmetro A, que caso
o limite inferior do IC para o tratamento SVMN fosse maior que o limite superior
do IC do tratamento SVMP, poderia se afirmar, ao nivel de 5% de probabilidade (ou
95% de confianga) que o valor de A ¢ maior para SVMN, pois esta situagdo

caracteriza a auséncia de sobreposi¢do de intervalos de confianca. Sendo assim,
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como esta situacdo ndo foi observada para nenhum dos parametros, admitimos que

tais valores sdo os mesmo para todos os tratamentos.

Peso vivo (g)

500

y = 4366,66exp(-5 67exp(-0.0561)
RA=09972
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3000
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FIGURA 26. Curvas de crescimento estimadas para cada tratamento (a, b e c) e graficos dos

Ganho de Peso, (g)

intervalos de confianga (d e e) para os parametros A e K.
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FIGURA 27. Médias de ganho de peso das aves, e a analise de regressdo polinomial para os

trés sistemas de ventilagdo minima verificados semanalmente, de 7 aos 42 dias
de vida das aves.
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FIGURA 28. Médias de consumo de ragdo pelas aves, para os trés sistemas de ventilagdo
minima medidas semanalmente, de 7 a 42 dias de vida das aves.
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FIGURA 29. Médias da taxa de mortalidade das aves, para os trés sistemas de ventilagdo
minima medidos semanalmente, de 7 a 42 dias de vida das aves.
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FIGURA 30. Médias da conversdo alimentar das aves, para os trés sistemas de ventilacdo
minima medidos semanalmente, de 7 a 42 dias de vida das aves.

O consumo de ragdo das aves submetidas ao sistema com SVMNat foi menor
em relag@o aos demais tratamentos nas trés primeiras semanas de alojamento (Tabela
23 e Figura 28). Os valores verificados aos 7 dias, correspondentes a média dos
consumos da primeira semana, estdo de acordo com pesquisas realizadas por Moraes
et al. (2008), que encontraram variagdo entre 144,6 a 163,5 para tratamentos com
diferentes programas de luz, o qual resultou em maior consumo para as aves
submetidas ao maior fotoperiodo, e o menor, ou seja 144,6 em programa de luz
natural (aproximadamente 12 horas de luz).

Devido ao curto periodo de vida que a primeira semana representa para as
aves ¢ baixo consumo de ragdo, todo investimento feito nesta fase de vida da ave

acaba sendo convertido em melhor resultado final (Figueiredo & Amara, 2005).
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Observa-se por meio da Figura 29 e Tabela 23 que as maiores de taxas de
mortalidade foram verificadas na primeira e sexta semana de vida das aves, sendo
que na ultima semana, os valores ndo foram superiores a 3% que conforme Englert
(1998) ¢ normal para frangos de corte.

Indices de mortalidade baixos sdo resultados de um bom manejo nas fases
iniciais, e sdo resultados de condigdes mais adequadas as exigéncias ambientais dos
animais (Vigoderis, 2006).

Em relacdo a conversdo alimentar, observa-se pela Tabela 23 e Figura 30, que
a melhor conversdo foi nas aves criadas no sistema SVMNat seguidos do SVMP, e
também, nestes mesmos sistemas, foram verificados os melhores indices de
eficiéncia alimentar. No entanto, essa melhor conversdo nao reflete em maior ganho
de peso, pois as aves podem gastar uma maior parte dessa energia ingerida para
produzir calor, como também sofrerem influencias de outros fatores climaticos
considerados (Cordeiro, 2007). Por meio da Figura 27 pode-se observar que o maior
ganho de peso foi verificado no sistema SVMN seguido SVMP.

Observa-se que os ambientes onde foi realizada ventilagdo minima controlada
(mecanica), nos quais se controlou o tempo em que os sistemas ficaram ligados e
desligados, ocorreram as melhores condi¢des de qualidade do ar em relacdo as
concentragdes de amdnia e monoxido de carbono, bem como as melhores condigdes
de conforto térmico em relagdo ao indice ITGU. Assim, foram obtidos indices mais
expressivos em relacdo ao desempenho das aves. Situacdo semelhante, também foi
observada em pesquisas realizadas com frangos de corte por Santos (2008) com os

indices entre 7 e 17 dias de idade das aves.
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4.5 TEMPERATURA DE SUPERFICIE DE CAMA AVIARIA

A analise de variancia, referentes as médias de temperatura de superficie de
cama, para as semanas correspondentes a fase de aquecimento das aves em relagdo

aos tratamentos SVMN, SVMNat e SVMP, encontra-se na Tabela 24.

TABELA 24. Resumo das analises de variancia verificadas durante as trés semanas
de alojamento no ambiente interno das instalagdes para as
temperaturas de superficies de cama, (°C)

QUADRADOS MEDIOS (TERCEIRA SEMANA)

v o

E '§ GL Temperatura de Superficie de cama (°C)

£ g L.

= >

Primeira semana Segunda semana  Terceira semana

Trat 2 4,1719%* 39,32%* 2427
Dia 6 1,3635* 9,61%** 92,70™°
Trat*Dia 12 1,042"* 1,08™° 70,20™°
Hora 95 243,025%* 234,14%* 430,23%*
Trat*Hora 190 2,89™* 12,45%%* 49,29"°

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F;
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F;
* ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

Na Tabela 25, apresenta-se os valores médios de temperatura de superficie de
cama, em (°C), verificadas em trés pontos ao longo do comprimento do pinteiro, para
melhor caracterizar a superficie em analise. Neste experimento, o material utilizado

como cama para a forragdo do piso foi a casca de café.
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TABELA 25. Temperaturas de superficie de cama de casca de café, em (°C),
verificadas na fase de aquecimento, caracterizando o periodo ao
longo de quatro horarios de observagao

TEMPERATURA DE SUPERFICIE DE CAMA (°C)

s

E Primeira semana Segunda semana Terceira semana

e . . -

2 Z s e Z s = Z s =

5 £ ¢ ==| &8 ¢ ==|&8 g =

a S S % | = = %
%) 2 %) -~ n -

03 19,6a 202a 20,1a|192b 21,lab 224a|184a 186a 203a
09 247a 263a 259a|252b 275ab 27.8a|263b 28,0ab 29,0a
15 28,1a 280a 272a|296a 28,1a 285a|292a 288a 300a
21 219a 22,6a 23,7a|228b 260ab 27,5a|31,6a 230a 245a

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

Por meio da Tabela 25, e com base no teste de Tukey (P<0,05), verifica-se
que houve diferenca estatistica entre os valores de temperatura de superficie de cama
para cada um dos diferentes tratamentos apenas na segunda e terceira semana de vida
das aves, com os maiores valores ocorrido para o SVMP.

Em todos os tratamentos, durante todas as semanas de avaliacdo, os menores
valores de temperatura de cama ocorreram na madrugada, ou seja, as 3 h.

Considerando que, no ciclo natural, as temperaturas noturnas sdo mais baixas
que as diurnas (em razdo da radiacdo solar), este resultado esteve de acordo com o
esperado. Contudo, em todos os casos, os valores de superficie da cama estiveram
abaixo da temperatura adequada ao conforto térmico.

Assim, infere-se que as temperaturas muitos baixas de superficie de cama
podem ter sido prejudiciais para a ave que esta em contato direto com a superficie do

substrato, uma vez que ocorrem trocas constantes de calor da ave para com o meio.
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4. CONCLUSOES

Para as condi¢des em que o trabalho foi realizado e com base nos resultados
obtidos, pode-se concluir que:

. A renovagdo higiénica do ar foi obtida com niveis satisfatorios nos dois
sistemas de ventilagdo minima avaliados, SVMN e SVMP, com niveis de
oxigénio adequados no interior das instalagdes, e também com concentragdes
de gases toxicos, amdnia e mondxido de carbono, com niveis inferiores aos
considerados prejudiciais, para a saude das aves e do trabalhador, assim
verificando-se boa qualidade do ar interno.

. Os niveis de concentragdes de amodnia e mondxido de carbono para o SVMNat,
ndo ofereceram riscos a saude das aves e dos trabalhadores, no entanto
apresentaram-se niveis superiores aos demais sistemas de ventilagdo minima
durante todo periodo observado.

. No entanto, para manter as condigdes higi€nicas do ar interno, de acordo com
as condicdes de conforto das aves, ndo ocorreu influéncias negativas em
relagdo as taxas de ventilacdo aplicadas para os dois sistemas SVMN e SVMP e
com velocidade do ar em niveis ndo estressores aos pintainhos, inclusive para o
SVMNat.

. As médias de ITGU verificadas nos trés sistemas de ventilagdo avaliados
(SVMN, SVMP ¢ SVMNat) caracterizou o ambiente térmico como

desconfortavel para as aves, principalmente no periodo noturno, nas trés
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semanas de vida das aves, submetendo as mesmas ao estresse por frio. Fato este
que podem ter sido verificados principalmente por falhas no sistema de
aquecimento das campanulas a lenha durante o periodo noturno, onde
ocorreram a incidéncia das temperaturas mais baixas.
Os trés sistemas de ventilacdo minima estudados, SVMN, SVMP e SVMNat,
possibilitaram com que as aves externassem seu desempenho produtivo, ndo
sendo observado diferenca nos parametros avaliados, com valores préximos aos

considerados satisfatorios de acordo com os padrdes da avicultura brasileira.
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
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