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RESUMO

FERNANDES, T. Conforto térmico em aviarios de frango de corte colonial em
diferentes tipologias construtivas. 2017. 96f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Ambientais), Departamento de Ciéncias Ambientais, Universidade de Cuiaba - Unidade
Beira Rio, Cuiab4, 2017.

A avicultura de corte brasileira tem investido constantemente em inovac@es tecnologicas,
permitindo novos conceitos de sistemas de producdo de frangos de corte. Esses avancos
devem-se a caracterizacdo do seu clima e tipologias de aviarios abertos, que sempre
colocaram o Brasil em uma circunstancia benéfica, em evidéncia pelos resultados de
desempenho e bem-estar das aves. O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar o ambiente
térmico de aviarios de frango de corte colonial, localizados na mesorregido do médio
norte mato-grossense, zona rural do municipio de Barra do Bugres, Mato Grosso.
Amilde, precedeu-se as caracterizagbes macro e microclimatica do ambiente com o
auxilio de uma plataforma micro controlada por sensor convencional. A avaliacdo foi
feita com base na temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%) e no indice de
temperatura e umidade — ITU em diferentes periodos do dia. O desempenho térmico das
instalagbes avicolas foi analisado através da Carta Biocliméatica de Givoni, sendo
adaptada para animais, presente a zona ideal de conforto para aves, bem como as
estratégias bioclimaticas mais adequadas a realidade local para diminuicdo do
desconforto térmico. As coletas de dados foram realizadas para a estagdo quente-umida e
quente-seca. Constatou-se influéncia das tipologias dos materiais usados ao observar que
a maioria destes corroboram com caracteristicas de serem condutores térmicos,
influenciando nos resultados expostos as condi¢des de conforto, bem como aos resultados
dos indices de conforto ambiental, que variaram ao longo dos dias para a estacdo quente-
Umida e quente-seca, favorecendo a eficiéncia de uso de equipamentos elétricos,
arborizacdo e telha com renovacdo da pintura para otimizar a concep¢do de ambientes
para atividade de origem animal. Neste contexto, o conforto térmico é um elemento
fundamental na garantia de uma boa condicdo ambiental, devendo haver uma
preocupacdo quanto a escolha dos materiais na concepcdo dos projetos de instalacdes
avicolas, buscando-se assim minimizar fatores que possam interferir no rendimento dos
frangos de corte, bem como identificar estratégias e alternativas viaveis a realidade da
regido de estudo.

Palavras Chaves: Conforto ambiental, tipologias de construcdo, avicultura de corte.
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ABSTRACT

FERNANDES, T. Thermal comfort in aviaries colonial cut chicken in different types.
2017. 96f. Dissertation (Master in Environmental Sciences), Department of
Environmental Sciences, University of Cuiaba - River Unit, Cuiab, 2017.

Cutting brazilian poultry farming has constantly invested in technological innovations,
allowing new concepts of production systems for broilers. These advances are the
characterization of your climate and types of aviaries open, who always put Brazil in a
beneficial circumstances, highlighted by the results of performance and well-being of the
birds. The general objective of this research was to evaluate the thermal environment of
aviaries colonial cutting chicken, located in Middle North region of Mato Grosso, rural
municipality of Barra do Bugres, Mato Grosso. Often, preceded the macro and
microclimatica characterisations of the environment with the aid of a micro platform
controlled by conventional sensor. The assessment was made based on air temperature
(°C) and relative humidity (%) and the index of temperature and humidity — ITU at
different times of the day. The thermal performance of the poultry plants was analyzed
through the Letter of Givoni, Bioclimatic being adapted for animals, this ideal of comfort
zone for birds, as well as bioclimatic strategies better suited to local realities to decrease
the thermal discomfort. Data collections were carried out for the hot-humid and hot-dry.
It has influence of types of materials used to observe that most of these corroborated with
features being thermal conductors, influencing the results exposed the conditions of
comfort, as well as the results of environmental comfort indices, which ranged over the
days to the hot-humid and hot-dry, favouring the efficiency of use of electrical equipment,
planting and tile with renewal of the painting to optimize the design of environments for
animal activity. In this context, the thermal comfort is a key element in ensuring a good
environmental condition, and should be a concern about the choice of materials in the
design of poultry facilities projects, thus seeking to minimize factors that may interfere
with the performance of the broilers, as well as identify strategies and viable alternatives
to reality of the region of study.

Keywords: Environmental comfort, building typologies, poultry.



1. INTRODUCAO

1.1 Problematica

A avicultura brasileira € uma atividade agropecuéaria de destaque mundial, devido
ao baixo custo de producéo e adequada qualidade do produto final. Essa proeminéncia se
deu em virtude dos avancos cientificos e tecnologicos ocorridos nas diversas areas da
producdo de bens, produtos e servicos e mais recentemente nas adequacdes do
condicionamento térmico das instalagcbes, o que transformou o empreendimento
econdmico em importante complexo agroindustrial.

Esse incremento ocasionou mudancas complexas na forma de planejar, criar,
produzir e comercializar, expandido de forma significativa apds a integralizacdo da cadeia
produtiva, na década de 80 e, principalmente, devido a maior adocdo de tecnologias.
Dentre 0s mecanismos de incremento tecnoldgico pode-se citar os avangos no
melhoramento genético animal, na nutricdo e variedades, no manejo e cuidados e na
ambiéncia e sanidade das aves, o que resultou em frangos de corte cada vez mais
eficientes no aproveitamento dos nutrientes e seus derivados, forcando reforcos nos
cuidados desde a criagdo até a logistica ao consumidor final.

Estudiosos e pesquisadores corroboram que 0 aumento na temperatura do ar pode
provocar sérios problemas relacionados ao conforto térmico e bem-estar, pois 0
desempenho produtivo depende, dentre outros fatores, da reducéo dos efeitos climaticos
sobre os animais. Um dos importantes resultados demonstrados foi que o conforto térmico
dentro das instalacGes esta diretamente relacionado com o calor produzido pelos animais,
que é absorvido por meio da radiacdo solar, e trocado pelos materiais de cobertura,
paredes, piso ou cama e as trocas térmicas provocadas pela ventilagdo, natural ou
artificial.

Consonante a respostas naturais, demais pressupostos teoricos asseguram que as
aves se tornaram mais sensiveis as varidveis ambientais estressantes devido ao fato dessas
comprometerem a manutencdo da sua homeotermia. Além disso, estudos sobre a
dindmica da ambiéncia na avicultura de corte tem alcancado patamares notaveis no que
diz respeito as informacgdes sobre a qualidade do ar, o ambiente térmico, acustico e

luminico nas diferentes fases de criacéo.



Observa-se que ao afunilar a discussdo para um olhar mais clinico voltado a
arquitetura e climatologia local, considera-se que, no estado do Mato Grosso, devido as
altas temperaturas ambientais durante todo o ano, 0s gastos e preocupacfes com o
aquecimento ganham importancias menores se comparado as grandes oscilacdes de
temperatura no sul e sudeste do pais.

A partir desse ponto, as instalacGes e manejo adequado véo permitir que o calor
que esta no ambiente externo ndo interfira no ambiente interno, bem como o calor gerado
no interior do galpao nédo fique armazenado, interferindo, consequentemente na producao.
Conhecer os principais fatores de risco quanto ao bem-estar e ao conforto térmico animal,
nas instalacdes avicola, permite-nos oferecer aos produtores suporte técnico necessario a
reformulacéo ou reconstrucdo das instalagdes.

Em Barra do Bugres - MT, e ndo diferentemente em outras cidades do Brasil,
pesquisas de conforto ambiental para atividade animal sdo desenvolvidas
majoritariamente por universidades e centros de ensino, onde os recursos sdo limitados e
dependentes de editais ou mesmo de recursos proprios de pesquisadores.

A partir dos discursos e dialogos, busca-se mitigar que esta pesquisa possibilite
interdisciplinar conforto e meio ambiente, podendo determinar seu problema central da
seguinte forma: Como esta se comportando o ambiente térmico interno dos aviarios para
garantia do conforto e bem-estar dos frangos de corte? O que se coloca aqui € a
necessidade de buscar respostas sobre base de coleta de dados in loco ao que se refere em
investigar e/ou estudar a influéncia das variaveis meteoroldgicas como temperatura do ar
e umidade relativa do ar sobre 0 ambiente em que se criam frangos de corte coloniais, que
possibilite disseminar a jusante discussdes e trocas de didlogos para almejo de estratégias
que aprimore 0 ambiente construido.

Dentro deste panorama, a avaliagdo da sensacdo térmica ao interior das
instalagOes avicolas, por meio dos indices de conforto ambiental, de quanto a ambiéncia
impacta na cadeia produtiva do Estado de Mato Grosso € prestante ao crescimento
econdmico sustentavel, auxiliando a delimitacdo das melhores praticas e uso de materiais
condizentes a realidade na construcdo civil de galpdes e/ou pequenos aviarios, para o
Projeto de Assentamento do Crédito Fundiario Jodo e Maria - Barra do Bugres/MT e

regido.



1.2 Justificativa

A regido de cerrado entorno ao municipio de Barra do Bugres, Mato Grosso,
apresenta 17 criadores de frangos de corte colonial, sendo esses incentivados por politicas
publicas que os direcionam a industrializarem e comercializarem seus produtos.

As é&reas individuais, além de abrigar as residéncias e terreiros proprios das
familias, s&o utilizadas para o desenvolvimento de atividades produtivas familiares como
producdo de alimentos (doces e salgados), criacdo de aves (frangos) e a producédo de
artesanatos, provindos da insercdo da méo de obra da mulher agricultora. Sob outro olhar,
esta pesquisa cientifica torna-se relevante ao considerar que a ciéncia e a tecnologia séo
as grandes armas que o Brasil dispde hoje para enfrentar a competitividade da
globalizacdo econémica que se descortina no proximo milénio.

Igualmente, este estudo também ambiciona ser desenvolvida por razdes
académicas e sociais. Em termos académicos, considera-se uma analise sobre o ambiente
térmico (Temperatura e Umidade Relativa do ar, indice de Temperatura e Umidade - ITU)
no desempenho de um sistema criacdo de frangos de corte colonial como objeto mediador
para futuras discuss@es sobre a relacdo entre conforto, producéo e bem-estar animal.

Em termos de aplicagfes sociais, o trabalho fundamenta-se em poder atender as
expectativas de melhorias nas condi¢des de criagdo, manejo e controle da producéo de
frangos de corte, minimizando riscos e perdas para agricultores familiares do
assentamento do Crédito Fundiario Jodo e Maria, podendo em seguida ser adaptado como
modelo a ser disposto para os demais municipios pertencentes a Bacia do Alto Paraguali,
do estado de Mato Grosso, Brasil.

O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar 0 ambiente térmico em aviarios de
frango de corte colonial no municipio de Barra do Bugres, Mato Grosso. Como objetivos
especificos, pretende-se: a) Caracterizar 0 comportamento macroclimatico da regido em
estudo com base no ambiente e nos dados climaticos de precipitacdo pluvial, temperatura
do ar e umidade relativa do ar; b) Validar a ferramenta plataforma micro controlada
arduino (LaMALogger Movel) para medicBes de conforto, como alternativa a sensores
convencionais; ¢) Comparar o desempenho térmico dos aviarios pelo indice de
Temperatura e Umidade — ITU, considerando as estacfes do ano e periodos do dia e d)
Propor melhorias para condi¢des de conforto com base nas estratégias geradas pelas

Cartas Bioclimaticas de Givoni adaptada para aves em sua fase adulta.



Assim sendo, a produtividade satisfatoria dos frangos depende, entre outros
fatores, das condi¢des térmicas do ambiente de alojamento, prestante a redugdo dos
efeitos climaticos indesejaveis, sendo necessario, portanto, a caracterizacdo da sua

ambiéncia.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo seré tratado a fundamentacéo tedrica designada para esta pesquisa
que busca principalmente nos estudos relacionados a ciéncias, meio ambiente e
bioclimatologia, conceitos iniciais até os atuais que ajudem na construcdo das bases do
conhecimento necessario para a investigacdo de edificagdes construtivas avicolas

confortaveis e hébeis.
2.1 Historico da producéo de frango de corte

A fundamentacdo teorica designada para esta pesquisa busca principalmente nos
estudos relacionados a Bioclimatologia, conceitos iniciais até os atuais que ajudem na
construcdo das bases do conhecimento necessario para a busca de edificacdes aviarias
eficientes e confortaveis para a producéo de origem animal.

Em registro na historia brasileira, descreve-se que a partir do século XX teve inicio
a exploracdo econdmica das aves. Em outra época, que remete ao ano de 1930, os
avicultores iniciaram uma avicultura com bases comerciais e passaram a auferir lucro,
tanto em relacdo a producdo de ovos, como a de carne (SEVEGNANI et al., 2005).

Segundo a Unido Brasileira de Avicultura — ABPA (2014), a producéo de carne
de frango encerrou 0 mesmo ano com producdo de 12,69 milhdes de toneladas. Com este
desempenho, o Brasil, terceiro maior produtor mundial de carne de frango, encurtou ainda
mais a distancia que o separa da China, o segundo pais no ranking, abaixo dos Estados
Unidos. Ainda em 2014, 67,7% da producdo foram destinados ao mercado interno e
32.3% para exportacdes, contemplados com os mesmos elevados padrdes de qualidade e
sanidade conferidos ao produto destinado ao mercado internacional (UBABEF, 2015).

Para manter essa posi¢do de destaque no ranking, o Brasil teve que atender os
padrdes internacionais de qualidade e bem-estar animal, por meio de constantes inovacoes
voltadas aos sistemas intensivos de producdo, incluindo os relacionados as instalagdes
para o alojamento das aves (FERREIRA et al., 2011). Entre estudos recentes, fortalece a
argumentacdo sobre 0 emprego de luz monocromatica para iluminacdo na avicultura, pois
a luz tem grande influéncia para manipular o comportamento e a produgdo de aves de
corte.

Owada (2007) discursa que a intensidade luminosa, a distribuicdo, os programas

de luz, o comprimento de onda e a duracdo da luz afetam o desempenho e o bem-estar do



lote, pois Martrenchar et al. (1999) o posicionamento adequado das fontes de luz e sua
distribuic@o estimulam as aves a procurar alimento, 4gua e calor durante a fase de recria,
outras importantes ferramentas que contribuem para aferimento de varidveis climaticas
dentro de ambiente bem como também sobre o préprio animal sdo as estagdes
meteoroldgicas de baixo custo e as cAmaras termograficas Nascimento (2011), sendo esse
ultimo, muito usado para aferi¢do da temperatura superficial de frangos de corte, que pode
ser empregada sobre uma metodologia que o condiciona a estimar condi¢6es de conforto

térmico de frangos em diferentes tipologias de aviarios (CARVALHO et al., 2011).

2.2 Ambiéncia na criacéo de frango de corte

Baéta e Souza (2010) dialogam que o ambiente de producéo é qualificado por um
conjunto de elementos, sendo eles, fisicos, quimicos, sociais e climaticos, que agem
simultaneamente e desempenham influéncias sobre os animais favoravel ou desfavoravel
ao desenvolvimento biol6gico, ao comportamento produtivo e reprodutivo das aves.

O conceito de ambiéncia est4 correlacionado com o microclima no interior das
instalagbes, que é naturalmente influenciado pelas condigBes climéticas externas.
Observa-se que para a melhor das hipoteses, enxergar-se que a acdo dos fatores
meteoroldgicos varia de acordo com a posicdo geografica da unidade de producéo e
periodo do ano, que por sua vez, condicionam as variaveis ambientais, com existéncia de
varia¢des no periodo de 24 horas (NAZARENO, 2013).

A partir desses apontamentos, Ponciano et al. (2011) incrementam que o sistema
de criacdo intensivo influencia diretamente na condicdo de bem-estar das aves,
promovendo o balanco de calor do sistema ave-galpéo, na qualidade do ar e na expressao
dos comportamentos naturais dos animais, afetando assim, o desenvolvimento e o
desempenho de frangos de corte.

Neste ponto em especifico, Abreu e Abreu (2011) discursam que as aves Sao
animais homeotérmicos e possuem centro termorregulador no sistema nervoso central, o
qual é capaz de regular a temperatura corporal. O hipotdlamo € o érgdo que funciona
como termostato fisiolégico que controla a producéo e dissipacdo de calor por meio de
diversos mecanismos, como o fluxo sanguineo na pele, mudanca na frequéncia cardiaca
e respiratoria e modificagdo na taxa metabolica (RIBEIRO et al. 2008).

Outrora, Abreu e Abreu (2011) em pesquisa feita com marcadores de estresse

caldricos em aves, indicam que 80% da energia ingerida sdo utilizadas para manutencéo



da homeotermia e apenas 20% para producdo. Confrontando seus resultados com os de
Silva (2010), estabeleceu que o mecanismo de homeostase, entretanto, é eficiente
somente quando a temperatura ambiente estd dentro de certos limites. Portanto, €
importante que os aviarios tenham temperaturas ambientais proximas as das condicdes de
conforto.

Novamente, Abreu e Abreu (2011) quantificam a idade conforme cada semana do
ciclo de producdo e a necessidade de faixas de temperatura do ar adequada para a criagcdo

podem ser compreendidas conforme apresenta a Tabela 1.

Tabela 1: Valores ideais de temperatura ambiente por semana para frangos de corte

Idade (semanas) Médias de Temperatura Ambiente (°C)

1 32-35
2 29 — 32
3 26 — 29
4 2326
5 20— 23
6 20

7 20

Fonte: Embrapa aves e suinos (2010)

Em contrapontos as indagac6es cientificas anteriores, Nascimento et al. (2014)
correlacionam que quanto maior a umidade relativa do ar, mais dificuldades as aves tém
de dissipar calor interno pelas vias aéreas, o que leva ao aumento da frequéncia
respiratdria.

Para Abreu & Abreu (2011) o mecanismo de homeostase, ao qual indica a
possibilidade de as aves controlarem e regularem sua temperatura interna com a do
ambiente, é eficiente somente quando a temperatura do ar ambiente esta dentro dos limites
aceitaveis (Zona Térmica de Conforto — ZTC). Assim, € importante que 0s aviarios

tenham temperaturas ambientais proximas as das condi¢6es de conforto (Tabela 2 e 3).



Tabela 2: Valores ideais de temperatura ambiente e umidade relativa do ar em funcéo
da idade das aves projetadas por semanas

Idade (semanas) | Temperatura Ambiente (°C) Umidade Relativa do ar (%)
1 32-35 60 — 70
2 29 — 32 60— 70
3 26 — 29 60 — 70
4 2326 60 — 70
5 2023 60— 70
6 20 60 — 70
7 20 60— 70

Fonte: Adaptado de Abreu & Abreu (2011)

Tabela 3: Valores ideais de temperatura critica inferior (TCI), zona de conforto térmico
(ZCT) e temperatura critica superior (TCS), conforme a fase de vida da ave

Fases TCI ZCT TCS
Recém-nascido 34 35 39
Adulta 15 18 -28 32

Fonte: Adaptado de Curtis (1983)

Hafez (1973) citado por Cordeiro (2010) prop6s um diagrama de temperaturas
das zonas de conforto (Fig. 1) em que sdo esquematizadas as diferentes faixas de
temperaturas, onde € mostrado a zona de conforto térmico onde o animal esta em

equilibrio térmico, onde sua producéo e gasto de calor sdo igualados.
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Figura 1: Diagrama de temperatura da zona de conforto térmico
Fonte: Hafez (1973) adaptado por Abreu e Abreu (2012)



Sendo assim, Esmay e Dixon (1986) ponderam que quando as condicGes
ambientais no interior da instalacdo ndo estdo dentro de limites adequados (zona de
termoneutralidade), o ambiente térmico torna-se desconfortavel, porém, Menegall et al.
(2009; Vigoderis et al. (2010) enfatizam que 0s organismos dos animais se ajustam

fisiologicamente para manter sua homeotermia, seja para conservar ou dissipar calor.

2.3 O bem-estar animal

Segundo Moraes et al. (1999) a ambiéncia é caracterizada em funcdo da
determinacéo do conforto térmico, requerendo uma visdo da instalagdo como um todo,
que envolve temperatura, umidade, poeira, gases, ventilacdo, luminosidade, densidade de
criacdo e principalmente, limpeza e desinfecgdo dos aviarios, que s&o mencionados como
contribuintes na patogenia de doencas.

Dawkins (1999) que fundamentou suas pesquisas em abordagens investigativas
sobre o comportamento animal discorre que o ambiente aos quais as aves estdo
submetidas influéncia muito em seu comportamento e, adquirindo o conhecimento de
como este ambiente atuam sobre elas. E possivel, conforme a necessidade identificar,
quantificar e caracterizar as condi¢Ges de conforto térmico e bem-estar (FREEMAN,
1968).

A qualidade do ambiente tem se tornado cada vez mais relevante e fatores como
ventilagdo e umidade, que interferem diretamente na qualidade do ar e da cama, devem
ser controlados durante todo o periodo de criacdo até a idade de abate (FURTADO et al.,
2003). Alguns estudos mostram que a temperatura, umidade relativa do ar e a velocidade
do ar atuam como veiculos auxiliadores na dissipacao de calor das aves, ajudando essas

a manterem-se em equilibrio em sua zona de termoneutralidade (LIMA et al., 2009).

2.3.1 Definicoes de bem-estar

O bem-estar animal é considerado um diferencial para paises que buscam
ampliar seu mercado, sendo um fator decisivo para o consumidor moderno na hora de
comprar produtos carneos. E crescente a convicgdo dos consumidores de que 0s animais
utilizados para fins comerciais devem ser tratados com todos os rigores da ética
(FIGUEIRA et al., 2014). Fraser (1999) pondera sucintamente que o bem-estar animal

compreende dois aspectos fundamentais, 0 bem-estar fisico, que se manifesta através de
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um bom estado de salde e o bem-estar psicolégico, que reflete o comportamento, ou seja,
a auséncia de comportamentos anormais.

Para Barnett et al. (1990), o bem-estar pode ser baseado nas necessidades
bioldgicas do animal. A falta de bem-estar gera estresse e este compromete a
produtividade. Vinculados aos efeitos estressores do ambiente estdo: luminosidade, nivel
sonoro, velocidade e temperatura do ar, concentracbes de gases, entre outros. O
microambiente para a producdo e bem-estar dos animais nem sempre é compativel com
as suas necessidades fisioldgicas.

Neste cenario, Broom (2004) discorre que alguns sinais de bem-estar precarios
podem ser mensurados através dos parametros fisiologicos (tais como aumento da
frequéncia cardiaca, aumento dos niveis de alguns horménios, entre outros), porém,
Duncan (1998) realca que mensuracdes através do comportamento tém igual valor na
estimativa do bem-estar.

Moraes et al. (1999) consideram que h& movimentos que agregam valores
distintos a acbes que, em outros tempos, ndo seriam nem notadas. Isto requer uma
mudanca de paradigma. E de suma importancia considerar que na producéo animal, a
conceituagdo de bem-estar envolve também as questdes fisicas e mentais e a maioria das
preocupacOes estd centrada em como o animal “sente”, quando exposto a determinado
tipo de confinamento ou manejo, ou ainda determinadas préaticas (por exemplo, corte de

cauda, corte de dentes ou apara de bico).

2.4 Conforto Ambiental

As ocorréncias dessas alteracGes foram pela primeira vez alertada na década de
50, onde relacionaram as mudancas do ambiente natural com as agdes de costumes
antrépicas (IPCC, 2007). Os estudos geologicos demonstram os efeitos das alteraces ou
mudancas climaticas sobre a paleogeografia e paleoecologia. O crescimento acelerado da
populacdo humana, a mecanizacdo da agricultura e a urbanizacdo vém sendo
acompanhados por um processo de degradacdo ambiental jamais dimensionados em
tempos Modernos na superficie do planeta. Esta degradacdo pode levar as modificacfes
climéticas que podem ameacar a nossa propria existéncia (BORSATO e SOUZA FILHO,
2004).

Além da mudanca do clima, outros fatores contribuem para o aumento da

vulnerabilidade hidrica brasileira, entre eles: a pressdo demogréafica, o crescimento
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urbano desordenado, a pobreza e a migracdo rural, bem como também o baixo
investimento em infraestrutura e servicos (SALVIANO et al., 2016).

A partir dos anos 60, inicio do processo revolucionario industrial e do
aparecimento em massa do capitalismo, que é um sistema em que 0s bens e servicos,
inclusive as necessidades mais bésicas da vida sdo produzidas para fins de troca lucrativa,
que até a capacidade humana de trabalho é uma mercadoria a venda no mercado, todos
0s agentes econdmicos dependem do mercado e 0s requisitos da competicdo e da
maximizacdo do lucro sdo as regras fundamentais da vida. Roiz (2009) cita que neste
mesmo periodo surgem os primeiros debates entre pensadores sobre meio ambiente,
contextualizando os principais momentos de transformacdes, a exemplo da questéo
ambiental, Pinto (2001) que ganhou relevo na pauta da discussdo sobre escassez de
energia e de recursos naturais e adquiriu grande visibilidade através dos meios de
comunicagéo.

Marson (2015) colabora ao argumentar que, sobre todos esses efeitos, foi
explosivo o crescimento das industrias, principalmente nos setores da construcéao civil,
maquinas de manufaturas e téxtil, sendo em numeros, areas de atuacdo e variedades de
produtos. Entretanto, a disciplina e a preocupagdo com o meio ambiente natural ndo se
fez presentes durante muitos anos, tendo como resultados, problemas ambientais e
impacto socioambiental de grandes dimensdes, tal como o aumento de descartes de
residuos em espacos abertos chamados de lixdes (LINARD et al., 2015). Sobre esses
efeitos, estudos climaticos revelaram um fendmeno designado por aquecimento global,
que poderia estar produzindo altera¢fes no clima, colocando em risco o equilibrio natural
e as populacdes do planeta (SALVIANO et al., 2016).

Entretanto, esse discurso ambiental vem sendo repensado a medida que é usado
para explicagdes sobre a crise energética e suas relacbes com as redugdes dos recursos
naturais (McMICHAEL, 1999).

De fato, Lima (2015) corrobora expondo que:

E muito comum nos depararmos com estudos geogréaficos acerca da
probleméatica ambiental cujos procedimentos de exposicdo supdem uma
descricdo pormenorizada da disposicdo de fendmenos fisicos no arranjo
espacial, montando-se todo um quadro sinéptico dos fenémenos naturais para,
por fim, introduzir a participacdo ou a intervencdo humana no encadeamento
de tais fenémenos.

Muito se discute a respeito do meio ambiente nos momentos atuais. A tematica

deixou de ser apenas uma questdo ambiental, abrangendo a retérica filoséfica, social,
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estritamente ligada a saude, a sobrevivéncia, conectada a questbes politicas,
organizacionais e, principalmente, educacionais (GUIMARAES, 2008).

Diante a esta crise ambiental em que se permeia, a educacdo ambiental vem
sendo considerada cada vez mais importante para a superac¢ao dos problemas ambientais
em busca de uma sociedade mais justa e sustentavel. A educacdo ambiental aqui é
entendida como uma educacgdo politica, que reivindica e prepara os cidaddos para
exigirem justica social e ética nas relagdes socioambientais (SOUZA, 2016).

Para Loureiro (2002) o desafio consiste em romper com as concepgdes
reducionistas e fragmentadas no trato da tematica. As correntes advindas da ecologia
seguem influenciando o debate ambiental, de forma que mesmo a “politizagdo da
ecologia” se da mediada por um viés naturalista. O discurso ecoldgico, ainda quando
formula a critica ao produtivismo, ndo o apreende como ldgica intrinseca ao modo
capitalista de produzir. Ao separar capitalismo e produtivismo, deixa de agarrar as
determinacOes da questdo ambiental e promove o fetiche da possibilidade de edificacdo
de uma sociedade de “capitalismo limpo” (SILV A, 2015).

Muito se argumenta sobre as fortes relacdes entre esses fatores climaticos com os
efeitos causados pelo processo de ocupacdo das regides. No que se compromete a
esclarecer esses contrapontos, Marengo (2007) dialoga que, particularmente na
Amazonia, as oscilacBes climaticas se justificam pela intensificacdo de queimadas e
desflorestamento, o0 que proporciona ndo somente um problema ambiental, mas também,
social e econdmico.

Uma pesquisa direcionada aos ultimos cinco anos na ScienceDirect, notificou
um aumento médio anual de 5,7% no nimero de artigos cientificos para a palavra-chave
“conforto animal”, produgdes cientificas disposta na base de dados SciELO
(http://www.scielo.org) também para o mesmo periodo de anos, direcionada
especificamente a revistas brasileiras com a palavra-chave “conforto ambiental”,
quantificaram 34 periodicos cientificos (Tabela 4 e 5) que contextualizam de forma direta

e/ou indireta sobre este tema.
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Tabela 4: Descricéo e a distribui¢do da quantidade de artigos cientificos por periddicos
brasileiros para a palavra-chave “conforto ambiental”

Periddicos Artigos cientificos
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental 22
Ambiente Construido
Texto & Contexto - Enfermagem
Ciéncia Rural
Floresta e Ambiente
Matéria (Rio de Janeiro)

Interface - Comunicacdo, Saude, Educacéao
Pesquisa Veterinaria Brasileira
Revista Brasileira de Geriatria e Gerontologia
Revista da Escola de Enfermagem da USP

PRPRRRPRPRERPRPRNDW®W

Tabela 5: Distribuicdo anual da quantidade de artigos cientificos nos Gltimos cinco

anos
Anos N° de artigos cientifico
2011 4
2012 6
2013 7
2014 11
2015 6

Este levantamento representou um crescimento médio anual de 42%. Ainda,
entre os anos selecionados, o ano de 2014 apresentou uma maior divulgacdo na area
(57.14%). Desta forma, considera-se a titulo de curiosidade que, destes 34 periddicos
cientificos, a area tematica que mais se sobressaiu na producdo de conhecimentos foi a
ciéncias agrarias (25), seguida pela ciéncia da saude (5), logo apos, engenharias (3) e por
fim, ciéncias humanas (1), respectivamente.

Nesta abordagem, autores como, Buriol et al. (2015), citados por contribuirem no
desenvolvimento da qualidade de vida, buscaram quantificar o conforto térmico para 0s
seres humanos nas condic¢des de ambiente natural, principalmente para a localidade sul
do Brasil, questionamento as varia¢Oes climéticas por diversas regides, provindas de uma
instabilidade provocada pela alteracdo dos mares.

Outros como Carneiro et al. (2015) e Passini et al. (2013) corroboraram ao
avaliarem manejos de cobertura com base nas analises térmicas e nos indices de conforto
térmico direcionados a humano e zootécnico. Legitimaram que o fator mais importante

na manutencdo do conforto térmico € a quantidade de radiacdo que chega até as aves, a


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1415-4366&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1678-8621&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0104-0707&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0103-8478&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=2179-8087&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1414-3283&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0100-736X&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1809-9823&lng=en&nrm=iso
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=0080-6234&lng=en&nrm=iso
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qual é determinada pelo tipo de material de cobertura ou pela presenca de um isolante
térmico que, de maneira geral, € um dos meios mais econdmicos de melhorar as condi¢des
ambientais em edificacdes. A cobertura é responsavel por aproximadamente 80% da
absorcéo de calor por radiacdo e a cor enegrecida dos telhados é um agravante para a
retencéo de calor.

Nos discursos de Carvalho et al. (2014) determinaram sobre avaliacdo in loco as
condi¢des mais precisas de conforto térmico para aves de corte, durante suas fases de
vida, bem como se preocupando em aferir também as condicGes de conforto para as
pessoas que trabalham nesses galpdes em periodo diferentes. Desta forma, obtiveram
resultados que indicaram que 1) as varidveis meteoroldgicas e os indices de conforto
térmico ambientais apontam o sistema de criacdo semi-confinado com 3m2 por ave de
area de piquete como aquele que permitiu melhor condicionamento térmico natural as
aves; 2) os parametros fisiologicos, frequéncia respiratoria e temperatura cloacal,
apontaram valores mais adequados para o sistema de criacdo semi-confinado com 3m?2
por ave de area de piquete, como resposta ao menor estresse térmico, atendendo as
condicdes de bem-estar animal.

Outro ponto importante é que, ao discutir aumento populacional e impacto
ambiental a nivel Brasil, é preciso considerar sua extensdo territorial, que por ser de
dimensGes continentais, apresenta inUmeras particularidades com relacéo as condi¢des de
conforto ambiental. Para cada regido, ha respostas técnicas diferentes e correspondentes.

Existem poucos estudos que avaliam os conhecimentos da populacdo sobre o
conforto ambiental. Na grande maioria desses, prevalecem resultados e discussdes que
relacionam as variaveis climaticas com o ambiente construido e, de certa forma, deixam
de aferir o comportamento humano sobre esses paradigmas, ou seja, a abordagem
qualitativa. Mesmo sobre este enfoque, Schafer et al. (2014), enfatizam que grande parte
dos estudos se baseiam em metodologias especificas, como por exemplo, a APO
(Avaliacdo P0s-Ocupacdo), que pesquisa diretamente a satisfacdo dos usuarios em
relacdo as condicBes de conforto, para que assim, possam propor melhorias consistentes
(ORNSTEIN et al., 1992).

Se o0 desconhecimento do conceito de conforto ambiental pela populagéo em geral
pode ser verificado, Rossetto et al. (2006) esclarecem que a perspectiva fisico-espacial,
na qual estdo contidas as questbes de infraestrutura, de conforto aos usuarios dos

ambientes e de suporte as atividades da populacdo, dependem do desempenho da
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perspectiva econdmica e interfere no desempenho tanto da perspectiva social quanto da
ambiental.

Outrora, as relagdes entre conforto ambiental e edificacdes sdo imanentes e devem
ser respeitadas, sobretudo, quando envolve meio ambiente, satisfacdo pessoal e economia.
Os tipos de clima presentes no Brasil sdo: equatorial, tropical, tropical de altitude, tropical
atlantico, semiarido e subtropical (MENDONCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007). Por
exibir tais condicdes, deve se atentar as exigéncias de conforto térmico ambiental, ndo
somente medindo esforcos para 0 bem-estar dos seres humanos, mas também, deslocando
as atencodes para o conforto ambiental de animais.

Ao estender as prelecdes sobre conforto térmico, seja em aparte para 0 meio
urbano ou rural, estamos referindo intrinsicamente ao clima que, para Monteiro (1976,
p.10), subjetiva definir conforto como sendo “um sistema que abrange o clima de um
dado espaco terrestre e sua urbanizacao”.

MacPherson (1980) tratou a questdo da aclimatacdo de pessoas em regides de
climas temperados e observou gque as mesmas desenvolvem um consideravel grau de
aclimatacao quando coexistem com o frio e o calor, na presenca de duas estacdes distintas.
Suas pesquisas cientificas colaboraram para o estabelecimento dos principios da
avaliacdo da sensacdo térmica das pessoas em relacdo a um ambiente, sendo que 0s
resultados dessas determinacdes possibilitaram a elaboracdo de normas e manuais
técnicos, que atualmente se encontram devidamente tabelados na ISO 7730 (1994), ISO
9920 (1995) e ASHRAE (1997). Outros como Nedel (2008) cita que fatores ambientais,
tais como, temperatura e umidade do ar, velocidade do vento e temperatura média
radiante, influenciam diretamente o conforto térmico de um individuo. Esses parametros
sdo intrinsecos a natureza humana e as altercacdes individuais entre as pessoas.

Nota-se que esses fendmenos classificados como naturais estdo sujeitos a
acontecerem a quaisquer momentos, (IPCC, 2007) em funcdo do aumento gradativo dos
acontecimentos e ou transformacées do préprio clima. Resultados de estudos feitos por
Carvalho et al. (2012) com trabalhadores rurais expostos a diferentes ambientes em
galpdes de frango de corte, demonstraram que quando um individuo € obrigado a suportar
altas temperaturas, seu rendimento cai significativamente, consequentemente, a
velocidade do trabalho diminui, as pausas se tornam maiores, a concentracao diminui e a
propensao a acidentes a partir de 30°C aumenta gradativamente. Entretanto, verificou-se
que o galpdo equipado com sistema de ventilacdo positiva possuia um ambiente de maior

salubridade para o trabalhador. Independente do sistema de ventilacdo utilizado,
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atividades como abastecimento manual do comedouro, limpeza de bebedouros e
revolvimento da cama, podem oferecer riscos de lesdo corporal em virtude da forma como
séo executados.

O modelo produtivo hegemdnico aos quais esses trabalhadores estdo imersos
apresentam diversos outros tipos de vulnerabilidades, tais como as institucionais —
caracterizadas pela quase auséncia de assisténcia técnica local, e as sociais, especialmente
as relacionadas a baixa escolaridade que, dentre outras consequéncias, levam a néo
compreensdo das recomendaces prescritas nas bulas e ou rétulos desses produtos, dentre
outros (CASTRO; CONFALONIERI, 2005; BEDOR et al., 2007; RECENA; CALDAS,
2008).

Para Lida (2000), havendo indisposicdo causada por altas temperaturas, é ideal
pausar o trabalho e aguardar o equilibrio do corpo, evitando danos a satde do trabalhador
ou mesmo acidentes de trabalho. Neste ponto, Couto (1978) cita que organismos humanos
levam em torno de seis meses para se adaptarem as transformacdes fisioldgicas em
cenarios que apresentam altas temperaturas.

Nesta circunstancia, Nazareno et al. (2009) convergem ao citarem que 0S
conhecimentos em conforto ambiental sdo de extrema necessidade para a producdo de
projeto de instalacdes e para manejo dos animais. Segundo Reis (2014), o estresse térmico
ou mesmo desconforto térmico ocorre quando ha um aumento excessivo da temperatura
corporal ocasionado pelo aumento do metabolismo (sobrecarga fisioldgica), influenciado
ou nao pelas condi¢Bes ambientais (sobrecarga térmica).

Por isso, quando atividades pesadas s&o desenvolvidas continuamente sob alta
temperatura, combinada com baixa umidade, Oliveira (2006) o aumento da temperatura
corporal pode exceder a 38°C e a perda de liquido pelo suor pode exceder 1 litro por hora,
predispondo a desidratacdo. Do ponto de visto clinico, o estresse térmico pode ser
identificado por quatro condi¢cbes ndo necessariamente associadas: cdibras, sincope,
exaustdo e insolacdo (CRUZ et al., 2011).

Paralelamente a este contexto, existem os efeitos contréarios a essas mudancas
sobre 0 bem-estar das aves, oriundo da selecdo genética para um crescimento rapido, tais
como as desordens metabolicas, que podem levar a doengas patolégicas como ascite,

consequentemente, morte subita (BESSEI, 2006).
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Em sintese, Sheppard e Edge (2005 p. 555) contextualizam que:

[...] diante de todo esse cenario, uma garantia oriunda com essas crescentes
transformacdes é o fato de que a producdo de frangos passa a ser alvo de
tentativas de melhorias no manejo e alojamento das aves, pressionados por
uma parcela da populacdo que busca alimentos mais saudaveis que poluam
menos 0 ambiente e, a0 mesmo tempo, promovam o bem-estar animal.

Ainda, as estratégias para aumento de producdo forcaram muitos produtores a
reorganizarem suas cadeias produtivas, de forma a repensarem sua forma de criagéo,
partindo do pressuposto de aprimoramento dos saberes populares tradicionais para
tecnoldgicos.

Exprime-se que modificagdes no sistema semi-intensivo de produgéo de frangos
colonial de corte tem conceito diferenciado da producéo intensiva. Em procedéncia, busca
um sistema de producdo menos agressivo ao meio ambiente e as aves (SUNDRUM,
2001). As degradacgdes dos recursos naturais que estdo ocorrendo de maneira acelerada
no mundo comprometem a qualidade de vida das atuais e futuras geracoes, 0 que leva a
sociedade como um todo a buscar alternativas que harmonizem o desenvolvimento
econémico com a indispensavel protecdo do meio ambiente (MARIN et al., 2001).

Em contrapontos, o regime de confinamento total causa estresse intenso Jones e
Mills (1999) e tem, como consequéncia, respostas fisioldgicas e comportamentais dos
animais, podendo causar sérios problemas de satde, produtividade e no bem-estar das
aves, bem como também na sua ambiéncia (SILVA et al., 2015; HALL, 2001). Os
consumidores cada vez mais procuram produtos menos agressivos ao meio ambiente,
impondo um desafio ao setor produtivo, causando forte influéncia na competitividade das
empresas.

Takahashi et al. (2006), asseveram que o consumo de frango de corte colonial
vem, aos poucos, conquistando a preferéncia do consumidor, por se tratar de um modelo
de producdo diferenciado (semi-intensivo) de baixa densidade e, principalmente, pelo
paladar. No entanto, Abeyesinghe et al. (2001) contesta que ainda ha poucas pesquisas
com frangos coloniais no que diz respeito a sua exigéncia nutricional, genética, faixa de
conforto térmico e etc.

Ainda que, com todas as dificuldades politicas e o pouco empoderamento de
recurso para do/no campo, € possivel afirmar que este desenvolvimento da avicultura
industrial estd relacionado com a implantagdo de técnicas inovadoras e materiais de

construcao subjetivos ao conforto térmico nas instalaces avicolas (TINOCO, 2001). Nas
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abordagens experimentais feitas por Lavor et al. (2008) detectaram que o0s principais
fatores causadores de efeitos sobre a produgdo animal sdo: ambiéncia, varidveis tais
como, temperatura, umidade, radiacdo e vento, e consequentemente, coincidindo com as
variaveis que mais se exibem quando discutido conforto ambiental.

Um exemplo especifico de um efeito das instalages que leva ao bem-estar pobre
é a consequéncia de uma reducdo severa da possibilidade de se exercitar. Um estudo
conduzido em galinhas, na regido sudeste do Brasil, indicou que aves impossibilitadas de
exercitar suficientemente suas asas e patas por estarem alojadas em gaiolas industriais
apresentavam 0ssos consideravelmente mais fracos que as aves em sistemas com poleiros,
que se podiam exercitar (KNOWLES e BROOM, 1990; NORGAARD-NIELSEN, 1990).
Para Marchant et al. (1996) a fraqueza verificada na ossatura indica que 0s animais
expostos a este cenario de producdo sobrevivem com menos SucCesso em Seu meio
ambiente, sinalizando que o bem-estar é mais pobre nos sistemas mais confinados
(BROOM et al., 2004).

Nota-se que 0 espago-ambiente e as variaveis climaticas, tanto podem se
mostrarem positivas como negativas sobre a producédo dos frangos de corte, Furlan et al.
(2000), onde altas temperaturas reduzem o consumo de alimento prejudicando o
desempenho dos frangos. Ja baixas temperaturas, podem melhorar o ganho de peso, mas
a custa de elevada conversdo alimentar. Para Fukayama et al. (2005), a condicdo
ambiental deve ser manejada, na medida do possivel Viola et al. (2008) para evitar um
efeito negativo sobre o desempenho produtivo dos frangos, uma vez que podem afetar o
metabolismo, abrindo caminho para a incidéncia de doencas metabdlicas.

Logo, compete levar em consideracdo que o conforto ambiental para aves, em
especial ao estudo de frangos de corte, deve-se, nomeadamente, considerar além das
variaveis climaticas supracitadas, a estrutura dos galpdes e fatores construtivos, como
orientagdes das edificacdes e 0 material utilizado na cobertura e vedacoes (VITORASSO
e PEREIRA, 2008).

Alves e Rodrigues (2004) ja havia prescrito que a orienta¢cdo mais recomendada
para esta tipologia de construcdo é a Leste-Oeste para paises tropicais e subtropicais.
Observaram também que tanto para instalacbes com orientacdo Leste-Oeste quanto para
orientagcdo Norte-Sul, 0 uso do paisagismo circundante foi muito relevante, positivamente
durante a época de verdo, quando realizada a repeti¢do do trabalho de caracteriza¢do do

ambiente térmico para animais e humanos.
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Outrora, Furtado et al. (2006) concluiram em experimento realizado no Agreste
Pernambucano, que as instalagdes com telhado de barro tendem a proporcionar um maior
conforto térmico quando comparadas com aquelas cuja cobertura é composta de telha de
cimento-amianto. Todavia, poucos trabalhos desta linha foram conduzidos na regido
amazonica, se tornando necessidade, para que assim, possam sustentar subsidios que
permitam aferir os melhores indicadores e ou parametros para conforto e desconforto

ambiental.

2.5 Tipologias de construcdes e materiais em aviarios

O abrigo tornou-se edificacdo, o espaco tornou-se lugar quando o ser humano se
apropriou deste, aplicando sobre ele seus conhecimentos, a fim de estabelecé-lo com
maior conforto. Para Rivero (1985) sabendo que o homem ndo é um elemento passivo,
ou seja, realiza trocas térmicas com o meio para estabelecer com ele um equilibrio, a
edificacdo existe, dentre outros motivos, como respostas as manifestacdes climaticas que
seu organismo néo controla.

No discurso de Castello (2007) classifica lugar como sendo um espago na qual
0 usuario reconhece qualificacbes que o distingue dos demais. Embora existam os mais
diversos climas na superficie terrestre, Souto (2010) sustenta a concepcao de que 0s seres
vivos conseguem se adaptar a cendrios diferenciados, a prego de que essa mudanca possa
influenciar em seus sistemas, favorecendo ao que chamamos de desconforto.

A hipotese acima é reforcada por Bagnati (2013) e Ferreira et al. (2014) em que
enfatizam que a existéncia da arquitetura vernacular! vale-se do aproveitamento das
carateristicas desejaveis do clima em que 0 meio esta inserido, subtraindo 0s menos
favoraveis. Rivero (1985) novamente complementa que toda a energia radiante absorvida
por um corpo negro se transforma em calor, Romero (2000) se tornando tendéncia 0s
estudos sobre fatores bioclimético atuantes no processo da concepcao da edificacéo, de
forma a amenizar ou otimizar a radiacdo por ela recebida, sugestionada pela regido em

questéo.

!Arquitetura vernacular: é toda forma de arquitetura em que sdo empregados recursos, técnicas e materiais
regionais, do proprio ambiente onde a edificacdo é construida, apresentando, assim, um carater regional ou
local em decorréncia desses fatores (FERREIRA et al., 2014).
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As instalacBes avicolas sdo responsaveis pelo microclima interno nos aviarios.
Torna-se necessario diagnosticar os diferentes tipos de materiais empregados nessas
instalacBes (aviarios), pois essas informacdes sdo relevantes para que os pesquisadores
consigam estudar formas de aprimorar 0s materiais, e até mesmo, buscar materiais e
cunho alternativos (CRAVO et al., 2012).

Para que se alcance o conforto térmico no interior dos galpdes avicolas, deve-se
considerar equipamentos que contribuem na climatizacdo, como aquecedores (elétrico,
gas ou a lenha) nas fases iniciais, ventilacdo, sistemas de resfriamento (nebulizadores ou
paineis evaporativos) e sistemas de controle com o minimo de automacéo (FONSECA e
FUNCK, 2008).

Com base em resultados de estudos realizados no Agreste Pernambucano, Furtado
et al. (2005) recomenda que a largura dos galp@es seja adotada em funcao do clima local
e da ventilacdo natural desejavel. Amiude, para os galpdes com 12 m de largura, a
influéncia da renovacédo natural do ar é limitada e, neste caso, o ideal seria a utilizagdo de
sistemas de climatizacdo artificial (ventiladores associados a nebulizadores) nos horarios
mais quentes do dia, com o intuito de minimizar os efeitos dos agentes estressores.

Para regides de clima quente, Paula et al. (2012) mencionam que o ideal seria a
construgéo de galpdes com largura de 8 a 10 m, com abertura lateral para explorar a
ventilacdo natural, reduzindo a necessidade de investimentos em climatizacdo artificial e
economia de energia elétrica.

Jé& para Furtado et al. (2005) problematizam que a largura do galpdo tem grande
influéncia no condicionamento térmico interno e em seu custo. Existe uma tendéncia
mundial de se projetarem galpdes de 10 a 12 m de largura e 100 a 125 m de comprimento,
com vistas a otimizar o uso de equipamentos automaticos (bebedouros e comedouros),
com predominéncia de sistemas de climatizagdo artificial.

De acordo com Rodrigues et al. (2009) discutem que uns dos maiores problemas
de estresse dentro de aviarios se respalda na falta de forro nas instalagdes, provocando a
aglomeracdo das aves, que se deslocam para regido de melhor sensacdo térmica no
interior do galpéo, salvo-conduto que o forro atenua a transmissividade da radiacdo solar
para o interior das instalagdes.

Além disso, o forro atua como barreira fisica a radiacao transmitida pela cobertura
ao interior do aviario, por permitir a formagdo de camada de ar junto a cobertura e

contribuir na reducdo da transferéncia de calor para as aves (ABREU e ABREU, 2011).
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Com relacdo a orientagdo das instalagBes avicolas, nota-se que, para a regiao
nordeste do Brasil, que possui um clima semelhante ao da regido de estudo, galpGes
construidos no sentido norte-sul, a vegetacdo predominante é gramado, porém,
recomenda-se o plantio de arvores ao redor das instalagdes, no intuito de promoverem o
sombreamento natural e o bloqueio de parte da incidéncia da radiacéo solar direta em seu
interior (RODRIGUES et al., 2009).

Conseguinte, é imprescindivel preocupar-se com a cobertura dos aviarios.
Pesquisa cientifica desenvolvida por Passini et al. (2013) aferiram que o material mais
utilizado para cobertura em aviarios no estado de Pernambuco, foi a telha cerdmica (93%),
referendando aos mesmo resultados obtidos por Baéta e Souza (2010), por se tratar de um
material poroso de alta inércia térmica, que reduz a transferéncia de energia para o interior
das instalaces.

No caso das vedagdes transversais que recebem insolacdo de nascente e poente,
(SARMENTO et al., 2005) recomendam que a protecdo pode ser feita pintando-as de
branco ou sombreando-as por meio de espécies arbdreas da regido. Estudos cientificos e
producdes de relatorios técnicos, apontam que a cor branca da superficie externa da
cobertura reduz a temperatura do ar em até 3°C, nos horarios mais quentes do dia.

Para atender as exigéncias de conforto das aves, (ABREU e ABREU, 2011)
sustentam a vertente de que o aquecimento é essencial no inicio da vida e dele depende o
bom desenvolvimento do animal. Portanto, as duas primeiras semanas Sd0 as mais
criticas, e erros cometidos nestas fases ndo poderao ser corrigidos no futuro, o que pode
afetar o desempenho final das aves, reduzindo o ciclo de producéo.

Outros resultados provindos deste mesmo experimento, identificaram que sistema
de ventilacdo forcada é o mais utilizado em instalacBes avicolas abertas. Segundo Welker
et al. (2008) a associacdo da ventilagdo forgcada com nebulizacdo, influencia
positivamente sobre as condigdes ambientais dos aviarios e assegura a reducdo da
temperatura corporal das aves.

Um estudo cientifico realizado por um grupo de pesquisadores do Centro de
Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Espirito — UFES, na linha de Engenharia
Rural, verificou-se que o emprego de cortina amarela foi a mais evidente (72.97%),
seguida pela de cor azul, com 24.33%, e de cor branca, com 2.7% Paula et al. (2012),
admitindo que comprimento de onda na faixa do amarelo estimula a atividade ingestiva

das aves com efeito positivo em seu desempenho.
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Dentre as radiagOes que atuam dentro da instalacdo, a proveniente do telhado atua
com maior intensidade constituindo a variavel mais importante (TINOCO, 2001). A ave
sente este calor e exprime sua resposta com baixa produtividade (ESMAY, 1982).

Jacome et al. (2007) examinando o comportamento térmico de diferentes
materiais de cobertura para constru¢do e instalacdo de empreendimentos rurais, em
destaque para aves, avaliaram o indice de temperatura de globo negro e umidade e a carga
térmica de radiacao de aviarios, em escala reduzida, Santos et al. (2005) construidos com
materiais de cobertura e projetos de telhados diferentes, resultando que os telhados com
lanternim propiciaram melhores condigdes térmicas.

Portanto, em questionamento ao meio cientifico, Mazon et al. (2006) se
propuseram a contrapor esses resultados e acabaram convergindo suas conclusdes as de
Santos et al. (2005) descobriam que realmente a presenca do lanternim é fundamental
para alcangar o grau de conforto térmico adequado no interior de galpdes. No entanto,
deve-se conhecer a caracterizagdo climatica da regido. Distinguir os principais fatores de
risco quanto ao bem-estar e ao conforto térmico animal, nas instalacGes avicolas, permite
oferecer aos produtores suporte técnico necessario a reformulacao ou reconstrucao destas,

tornando-as mais competitivos e eficientes.

2.6 Fatores que interferem no estresse térmico
2.6.1 Ambiéncia e estresse térmico

O conhecimento dos fatores que interfere no bem-estar das aves é necessario para
projetar aviarios mais eficientes e tomadas de decisGes emergenciais, assegurando a
maxima eficiéncia produtiva das aves (OLIVEIRA et al., 2006). Os animais de producao
estdo sujeitos a fatores estressores, como o frio e o calor, 0 que pode desviar a energia de
producdo para sua energia de mantenca. No entanto, a condicdo de conforto térmico
animal dentro de uma instalacdo deve condizer a um balanco térmico nulo, ou seja, 0
calor produzido pelo organismo animal, somado ao calor ganho do ambiente, seja igual
ao calor perdido (HOTZEL e FILHO, 2004).

Quando a temperatura ambiente se aproxima da temperatura das aves, em torno
de 41°C, a eficiéncia dos meios sensiveis de troca de calor decresce. Nesse ponto, 0

mecanismo principal de perda de calor passa a ser 0 processo de evaporacao de agua pelo
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trato respiratorio. Quanto maior for a presséo de vapor do ambiente, maior é a dificuldade
de liberacdo de calor por meios evaporativos (SANTOS, 2012).

Silva et al. (2001) pesquisando aves de duas linhagens, sendo uma portadora do
gene pescoco pelado e outra ndo portadora, com empenamento normal, ambas submetidas
a estresse térmico gradativo (38, 40 e 42°C), em camara climatica, apresentaram
resultados que aferiram que a linhagem de pescoco pelado possui maior resisténcia ao
estresse térmico em relacdo a linhagem de empenamento normal. Os autores ainda
concluiram que quanto mais alta foi a capacidade dos frangos de ganhar peso, mais eles
se beneficiaram do fato de terem &reas desnudas.

Posteriormente, Santos et al. (2012) ao realizarem um experimento com frangos
coloniais na regido sudoeste do Brasil, chegaram a mesma conclusdo de Silva et al.
(2001), prescrevendo que a reducdo do volume de penas melhora a dissipacdo do calor
através da area desnuda, promovendo maior tolerancia ao calor e melhor produtividade

em condi¢Oes de altas temperaturas ambientais (até 32° C).

2.6.2 Temperatura do ar

Medeiros (2001) alega que a temperatura € o mais importante elemento
meteoroldgico que influéncia diretamente para o conforto térmico, por envolver a
superficie corporal dos seres humanos e animais, afeta diretamente a velocidade das
reacfes que ocorrem no organismo. Para as aves, a temperatura interna é de 41.1 °C, e
por se tratarem de animais homeotermos, o seu sistema fisioldgico trabalha para manter
esta temperatura estavel, acionando assim mecanismos de repostas quando elas sdo
submetidas a desafios térmicos.

No caso de animais em confinamento o problema se agrava em funcdo do seu
espaco fisico, que diminui ao longo do ciclo produtivo, isso faz com que a producgéo de
calor gerado pelas aves aumente no interior dos aviarios, além de dificultar sua dissipacéo
(ABEYESINGHE et al., 2001). Animais pesados tém sua &rea de superficie relativa
reduzida, dificultando ainda mais a troca de calor para o ambiente. Frangos de corte séo
muito sensiveis a altas temperaturas por serem animais que ndo se ajustam perfeitamente
aos extremos de temperatura, por possuirem alto metabolismo e por terem grande
capacidade de retencdo de calor devido sua cobertura corporal (SILVA et al., 2001).

Altas temperaturas também alteram o equilibrio das enzimas pancreaticas nas

aves. Routman et al. (2003) encontraram alteracdo na amilase pancreatica em aves
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submetidas ao estresse por calor. Ainda, Osman e Tanios (1983) relataram que o estresse
causa um consistente aumento na atividade da amilase em frangos, o que pode
comprometer a digestdo do amido e, consequentemente, 0 desempenho animal. Com
relacdo as baixas temperaturas, ocorre um fator positivo que € o aumento do ganho de
peso, mas, associado a isso, h4 0 aumento da taxa de conversao alimentar.

A zona de conforto térmico para aves a partir da segunda e terceira semanas de
vida oscila entre 15°C e 26°C, para valores de UR de 50% a 70% Timmons e Gates,
(1988), onde segundo Yousef (1985) estando de acordo com os limites sugeridos para
frangos de corte adultos que variam de 15°C a 25°C.

De acordo com Medeiros (2001) temperaturas menores que 10°C promovem
reducdo no ganho de peso e na eficiéncia alimentar, entre 10 e 21°C a eficiéncia alimentar
permanece afetada. Para ambientes com temperaturas entre 15 e 26°C, verifica-se melhor
eficiéncia alimentar e ganho de peso, entre (21 e 30°C) e (32 e 38°C) implica em
decréscimo na ingestdo alimentar de 1,5 e 4,6%, respectivamente.

Considerando-se que a temperatura interna das aves oscila entre 40 e 41°C, a
temperatura ambiente indicada para frango de corte, poedeiras e matrizes, podera oscilar
entre 15 e 28°C, sendo que nos primeiros dias de vida a temperatura deve ficar entre 33 a
34, dependendo da umidade relativa do ar, que pode variar de 40 a 80% (MEDEIROS et
al., 2005).

2.6.3 Umidade relativa do ar

A Umidade relativa do ar (UR) em conjunto com a temperatura de bulbo seco
(Tbs) possui papel importante na dissipacao de calor pelos seres humanos e animais. Pelas
concepcdes de Grant e Albright (1995) esclarecem que para efeito sobre os animais, altos
valores de Tbhs e UR sdo extremamente danosos para a produgéo, sendo que no interior
de instalagBes zootécnicas, a UR é funcdo da temperatura do ambiente de criagdo, do
fluxo de vapor d’agua oriundo dos animais, das fezes e/ou da cama e do sistema de
ventilacao.

Em ambientes no qual a temperatura atinge valores préximos ou acima da
temperatura corporal do animal, a perda de calor passa a ocorrer principalmente pela
evaporacdo, que ¢ influenciada pela UR. Nessas condicdes, a evaporacao sofre os efeitos

da elevagdo da UR, que reduz o gradiente de vapor d’agua presente no local, diminuindo
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o potencial de evaporagdo do vapor d’agua via sistema respiratorio € o ambiente que o
cerca (MARTA FILHO, 1993).

Assim, Lima et al. (2009) citam que quanto maior a umidade relativa do ar, mais
dificuldade a ave tem de remover calor interno pelas vias aéreas, o que leva ao aumento
da frequéncia respiratoria. Ou mesmo, Donald (1998) recomenda a faixa de UR entre
50% e 60%, legitimando que as trocas térmicas entre o animal e o ambiente ndo séo

afetadas nesse intervalo de UR.

2.7 indice de Conforto Térmico

Rodrigues et al. (2011) mencionam que as condi¢Ges microcliméaticas das
instalagbes sdo utilizadas como elementos decisivos para acionar sistemas de
climatizacdo e que alguns autores, a exemplo de Vigoderis et al. (2010) consideram que
uma analise conjunta da temperatura e umidade relativa do ar nos ambientes zootécnicos
é importante para verificar a situacdo de conforto e estresse a que 0s animais estdo
submetidos.

Essas varidveis sao responsaveis pela quantificacdo do balanco de energia térmica
no ambiente, representando as caracteristicas psicrométricas do ar iumido, responsaveis
pelas transferéncias de energia. As comparac6es de desempenho entre diferentes modelos
de instalacbes, neste caso, em aviarios, em razdo do grande nimero de variaveis
envolvidas, sdo facilitadas e descobertas pelos indices de conforto térmico (SEVEGNANI
etal., 1994).

Esses estudos tiveram inicio quando Houghten e Yaglou (1923) propuseram o
indice de Temperatura Efetiva — ITE, baseado na temperatura, umidade e velocidade do
ar, usando humanos para comparar sensagdes térmicas instantaneas, experimentadas em
diferentes ambientes.

A0 mesmo tempo, propuseram-se outros indices, como: o P4SR (Predicted Four
Hour Sweat Rate) estimativa da taxa de suor por quatro horas, McArdle (1947); indice
de Estresse Calorico, Belding e Hatch (1955); indice de Desconforto, mais tarde chamado
indice de Temperatura e Umidade — ITU, Thom (1959); indice de Humiture, Hevener
(1959) e o indice de Temperatura Aparente, Steadman (1979); contudo, os indices
mencionados foram desenvolvidos especificamente para seres humanos.

Para Buffington et al. (1981) trabalhando com vacas leiteiras alvitraram resultados

promissores ao conforto térmico com base no indice de Temperatura e Umidade, o indice
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de Temperatura de Globo Negro e Umidade — ITGU; Rosenberg et al. (1983), sugeriram
o Indice de Temperatura Baixa e Vento — ITBV e, a partir de estudos em camaras

climaticas, Baéta (1985) propds o indice de Temperatura Equivalente, para gado de leite.

Umas relagdes sucintas dos indices sdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6: Pressupostos tedricos e seus respectivos indices ambientais

Autores

Formula matematica

Descricdo das Variaveis

McArdle
(1947)

PASR = B4SR + 0,25

P4SR = estimativa da taxa de suor
B4SR = taxa béasica de suor em 4 horas, L

Belding &
Hatch
(1955)

HSI=100 (Ereg/Emax)

HSI = indice de estresse caldrico
Ereq = fluxo de calor requerido, W m-2
Emax = fluxo de calor maximo, W m-?

Hevener
(1959)

H=t+(e-2)

H = indice de umidade
t = temperatura do ar, °F
e = pressao de vapor, mb.

Thom
(1959)

ITU = 0,72(th + tbu) + 40,6

ITU = indice de temperatura e umidade
tb = temperatura de bulbo seco, °C
tbu = temperatura de bulbo imido, °C

Steadman
(1979)

ITE = — 42,379 + 2,04901523
t +10,14333127 r —
0,22475541 tr — 6,83783x10°3
t2 - 5,481717x102r2 +
1,22874x10° t2r +
8,5282x10. tr? -1,99x10-6 t 2
r2

ITE = indice de temperatura aparente
t = temperatura de bulbo seco, °C
r = umidade relativa, %

Buffington
etal. (1981)

ITGU =tgn + 0,36 tpo + 41,5

ITGU = indice de temperatura de globo e
umidade
tgn = temperatura de globo negro, °C
tpo = temperatura ponto de orvalho, °C

Rosenberg
etal. (1983)

ITBV = 31,68738 -
4,284707x10°%Q -
1,051564x10°Q?

ITBV = indice de temperatura baixa
Q = (10,45+10v"°-ta)(33-ta)
ta = temperatura do ar, °C
v = velocidade do ar, ms™*

Baéta
(1985)

ITE=27,88-0,4561 +
0,0100754 t2 - 0,4905ur +
0,00088 ur2 + 1,1507 v -
0,126447 v2 + 0,019876 tur -
0,046313 tv

ITE = indice de temperatura equivalente
T = temperatura, °C
ur = umidade relativa, %
v = velocidade do ar, m s

Fonte: Adaptado de Medeiros et al. (2005)
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Normalmente, os indices de conforto térmico consideram o0s parametros
ambientais de temperatura do ar, umidade relativa do ar, vento e de radiagéo, sendo que
cada parametro possui um determinado peso dentro do indice, conforme sua importancia
relativa seja para seres humanos e animais (SILVA, 2001).

Outrora, Nascimento et al. (2011), citam que os indices mais empregados até a
década de 80 para avaliar o ambiente térmico animal foi o ITU e na década de 90, passou-
se a utilizar o ITGU. Esses em especial, ainda sdo muito usados para predizer a qualidade
de um ambiente térmico, principalmente para aves, entretanto com baixa sensibilidade,

uma vez que no seu desenvolvimento néo se levou em conta a resposta animal.

2.7.1 Indice de Temperatura e Umidade

Apesar de existirem indices de conforto térmico mais completo que o Indice de
Temperatura e Umidade (ITU), esse tem sido muito utilizado por envolver apenas
informacBes meteoroldgicas normalmente disponiveis em estacdes meteoroldgicas e em
bancos de dados obtidos a partir de imagens de satélite (OLIVEIRA et al., 2006).

O indice de temperatura e umidade (ITU), desenvolvido por Thom (1959),
visando a definir zonas de conforto térmico para pessoas, foi posteriormente usado para

avaliar o conforto térmico de pessoas e animais, a exemplo de aves, conforme (Eq. 1).

ITU =tbs + 0,36 tpo + 41,5 Equacéo 1 @

Com base nos estudos sobre conforto térmico desenvolvidos por Olgyay (1963
e 1968), Rivero (1986), Esmay e Dixon (1986) e Lamberts et al. (1997) e dos parametros
mencionados, foram definidas as seguintes zonas de conforto e desconforto térmico para
trabalhadores de granjas:

a) ITU < 74: conforto térmico adequado;

b) 74 < I1TU < 79: ambiente quente, no qual se inicia o desconforto térmico,
podendo causar problemas de saude e redugdo no rendimento do trabalhador
rural;

c) 79 < ITU < 84: condi¢bes ambientais muito quentes, indicando perigo e

podendo trazer consequéncias graves a saude do trabalhador rural, e
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d) ITU > 84: indica condi¢do extremamente quente, com risco muito grave a

salde do trabalhador rural.

Em decorréncia desses avangos, Thom (1959), Du Preez et al. (1990) e Hubbard
et al. (1999) sistematizaram novos conceitos cientificos e determinaram que para animais,
tais como, aves, bovinos e suinos, os intervalos de ITU passaram a serem considerados
de:

a) 79 <ITU < 84: implica condicdo de perigo para os animais, indicando aos

produtores a necessidade de se tomarem precaucfes para evitar perdas na
producdo, e

b) ITU > 84: indica situacdo de emergéncia, sendo necessario que providéncias

urgentes sejam tomadas para evitar a perda do plantel e/ou producéo.

Para os animais, ndo foram feitas classificacdo com relacéo as zonas de conforto
e inicio de desconforto, por ser variavel entre as espécies. Para frangos, os intervalos de

ITU séo idénticos aos usados para humanos (THOM, 1959).

2.8 Bioclimatologia

2.8.1 Cartas Bioclimaticas

Segundo Bogo et al. (1994), as escalas de conforto térmico podem ser semanticas
ou numéricas, montadas em termos de sensa¢des subjetivas graduadas por conforto e
desconforto térmico, relacionando-se tais graduacGes com os parametros fisicos de
estimulo. Para Santos (2008) com base nos indices, estabelecem-se as zonas de conforto
térmico delimitadas graficamente sobre diversos tipos de monogramas ou através de
cartas e diagramas que limitam os parametros fisicos e definem o dominio no qual se
estabelecem as ditas zonas de conforto térmico.

Segundo 0s mesmos autores com base nas zonas de conforto térmico e elementos
de previsdo de comportamento térmico das edificacbes, sdo definidas as Cartas
Bioclimaticas, onde se associam trés informagdes:

a) O comportamento climético do entorno;

b) A previsdo de estratégias indicadas para a corre¢do desse comportamento
climético por meio do desempenho esperado na edificacéo;

c) A zona de conforto térmico.
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Com excecdo de Olgyay de 1963 as outras cartas biocliméaticas montam-se sobre
uma carta psicrométrica.

Santos (2008) cita ainda que os métodos conhecidos como cartas bioclimaticas
foram aplicados por:

a) Olgyay — 1963 e 1968;

b) Givoni — 1969;

c) Givoni e Milne — 1979;

d) Gonzalez — 1986;

e) Givoni —1992;

f) Zonas de Conforto da ASHRAE — 1974, 1985, 1992 e 2004;

g) Szokolay — 1987

h) Watson e Labs — 1983.

2.8.1.1 Método de Givoni

Segundo Xavier (1999), a carta biocliméatica para edificio, “Building Bioclimatic
Chart” (BBCC), foi desenvolvida por Givoni no ano de 1969, para corrigir as limitagdes
do diagrama bioclimatico idealizado por Olgyay conforme Givoni (1992), sendo que a
principal diferenca entre os dois sistemas € que o diagrama de Olgyay de 1963 é
desenhado entre dois eixos, em que o eixo vertical é o das temperaturas (secas) e 0 eixo
horizontal o das umidades relativas; enquanto que a carta de Givoni (BBCC) é tracada
sobre uma carta psicrométrica convencional.

Beraldo (2006) argumenta que a carta bioclimética, concebida por Givoni em
1969, que ¢ construida sobre o diagrama psicrométrico apresenta nove diferentes zonas
relacionadas com diferentes estratégias de atuacdo construtivas para a adequacdo da
arquitetura ao clima: zona de conforto, zona de ventilagdo, de resfriamento evaporativo,
de massa térmica para resfriamento, de ar condicionado, de umidificacdo, de massa
térmica para aquecimento, de aquecimento solar passivo e aquecimento artificial.

Na carta de Givoni (1992) os limites originais de conforto foram determinados
com base em pesquisas realizadas nos Estados Unidos, Europa e Israel. Entretanto,
considerando estudos realizados em paises quentes e o fato das pessoas que moram em
paises em desenvolvimento com clima quente e Umido aceitarem limites maximos
superiores de temperatura e umidade, sdo sugeridos a expansao desses limites para a

aplicacdo em tais regides.
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Desta forma, os limites para a zona de conforto térmico de paises com clima
quente e em desenvolvimento séo: no verdo em situacdo de umidade baixa, a variagéo de
temperatura pode ser de 25°C a 29°C, e em umidade alta de 25°C a 26°C Santos (2008),
podendo chegar a 32°C com ventilacdo de 2,0 m/s; no inverno, os limites sdo de 18°C a
25°C; com relacdo a umidade, os limites sdo de 4,0 g/kg a 17,0 g/kg e 80% de umidade
relativa (OLIVEIRA, 2007).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

A pesquisa foi realizada na cidade de Barra do Bugres — MT, situada a
aproximadamente 160 km da capital Cuiaba-MT. Conforme IBGE (2002), 0 municipio
possui uma extensdo de rea de 7.228,90 km? e a altitude da sede é de 171m (Fig. 2). O
clima de acordo com a classificagdo de Koppen-Geiger é do tipo Aw (clima tropical),
com temperatura média anual do ar de 25,7°C e pluviosidade média anual de 1568 mm.
Embora apresente muito menos pluviosidade no inverno que no verdo (MARTINS,
2011).

A atividade econdmica principal do municipio é o cultivo da cana-de-agucar e
pecuaria. Sobre seus limites georgraficos, abriga o Projeto de Assentamento Antdnio
Conselheiro, sendo este 0 maior assentamento da América Latina em termos de extenséo
territorial. Além disso, apresenta 02 Assentamentos do INCRA, 02 Projeto do Crédito
Fundiéario, 06 Comunidades Tradicionais Quilombolas, 01 Terra indigena com 06
Aldeias, 01 Coldnia de Pescadores, 03 Comunidades de Agricultores Tradicionais, além

de varios agricultores sitiantes proximos a cidade.

T

[ ] BRASIL

Il VATO GROSSO

Il BARRADO BUGRES
Il VANCHA URBANA

0 35 70 140 Km [__] mATO GROSSO o 145 290 580 Km
[ LS T CR S S T | " I BARRADO BUGRES | | L | L | ]

Figura 2: Mapa de localizacdo geogragica e mancha urbana do municipio de
Barra do Bugres, Mato Grosso, Brasil
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Delimitou-se a pesquisa com frangos de corte da raga colonial (Gallus gallus
domesticus) a partir do estudo em duas propriedades avicolas comerciais diferentes, por
dominio do Sr. (G) e a outra, do Sr. (S). Ambas estdo localizadas no mesmo municipio,
especificamente no Assentamento do Crédito Fundiario Jodo e Maria — ASPROJAMA,

Mato Grosso, conforme ilustra a Fig. 3.

Figura 3: Mapa de localizagcdo do municipio de Barra do Bugres, Mato Grosso e dos
aviarios (S) e (G)

Além de representar a localizacdo de ambos os aviarios, traz informacdes
importantes como suas distancias a cidade de Barra do Bugres, que fica entorno de
aproximadamente 40 km, enfatizando que o caminho de melhor acesso € feito pela MT
246, que liga sentido a capital Cuiaba-MT.

No experimento foram utilizados dois aviarios com tipologias e dimensfes
construtivas diferentes (Fig. 4), sendo (G) com latitude de 15° 06” Sul, longitudes 56° 55°
W e altitude de 196 m e aviario (S) a uma latitude de 15° 05’ Sul, longitudes 56° 55’ W e
altitude de 204 m.

Os dois aviérios escolhidos possuem as mesmas orientacdes cartograficas (Leste-
Oeste). Embora também situados em nucleos de criacdo diferentes, estdo a mais de 100

m entre Si.
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Figura 4: Dimensdes construtivas dos aviarios em estudo, sendo: a) aviario (G) e b)
aviario (S), respectivamente

A Fig. 4 representa as dimensdes da constru¢cdo de ambos o0s aviarios,
possibilitando evidenciar suas diferencas sobre os aspectos de algumas variaveis, tais
como, tamanhos, divisdes dos espagos internos, alturas, larguras e comprimentos.
Segundo Albino et al. (2009) é preciso levar em consideracao que para calculo da area de
alojamento de aviarios de pequeno porte, deve-se utilizar a relacdo constante entre
capacidade de aves no aviario com o comprimento (m), largura (m), pé direito (m) e sua

area total (m?), obtendo um resultado aproximado do ideal.

3.1.1 Descricdo qualitativa do ambiente e das tipologias dos
aviarios

Para caracterizacdo do ambiente e dos tipos de materiais construtivos dos aviarios,
propbs-se 0 uso da técnica conhecida como fotoetnografia, atraves da observacéo in loco

e interpretacdo de fotografias. Menciona-se que a Etnografia estuda os grupos da
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sociedade, suas caracteristicas antropoldgicas, ambientais, sociais e culturais. Quando a
fotografia é utilizada como instrumento principal na realizacdo de um trabalho cientifico
esta se torna uma fotoetnografia (ACHUTTI, 2004). A fotografia etnogréafica pode estar
inserida em trabalhos cientificos, exposi¢es ou diversos tipos de publicacdo (BONI et
al. 2007).

Andrade (2002) comenta que em suas pesquisas a captacdo da imagem néo se
limita aos documentos que ele mesmo produz por ocasido de sua presenga no campo:
pode também aplicar-se a analise das imagens produzidas por outros, de forma a analisa-
las descritivamente. Neste caso, o fotografo tem suas imagens analisadas por um
pesquisador. Ainda, Collier Junior (1973) cita que uma vantagem pelo uso da fotografia
é a possibilidade de analise das imagens para perceber detalhes de uma cena, que podem
evitar a necessidade do pesquisador voltar a campo ou mesmo que ele perceba
informagdes que ndo poderiam ter sido capturadas em forma de entrevista ou que ndo
foram anotadas.

Analisando as imagens que foram capturadas enquanto realizadas as visitas in loco
para coleta de dados, torna-se possivel caracterizar o ambiente natural e as tipologias dos
aviarios estudados como:

a) Na propriedade onde se localiza o aviario (G) € possivel encontrar algumas

espécies vegetais, como pequenos arbustos e arvores frutiferas proximas e ao

redor do local de coleta (Fig. 5).
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Figura 5: aracterizagé das principais espécies vegetais proximas e ao redor do local
de coleta, sendo: a) graminhas e pequenos arbustos; b) arvores das espécies inga (Inga
edulis) e c) cajueiro (Anacardium occidentale) e limoeiro (Citrus limon)

b) Composto por materiais construtivos usuais e alguns alternativos, o aviario (G) €
detalhado pelo uso de madeiras e telhas de zinco em sua parte frontal, telhas de
amianto em sua cobertura superior, cortinas e reuso de sacos do tipo tecido para
vedacdo lateral externa, pilares de sustentacdo sobre troncos de arvores da regido,

muretas de barramento feitas com tijolos de cerdmica e um sistema de

aquecimento interno com materiais alternativos (Fig. 6).
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Figura 6: Caracterizacdo dos tipos de materiais e construcdo do aviario, sendo a) telhas
de zinco; b) sacos de tecidos; c) pilares de madeira lado direito; d) pilares de madeira lado
esquerdo; e) mureta de tijolo ceramica; f) telhas de zinco para aquecimento interno e g)
vista interna completa

c) Na propriedade onde localiza-se o aviario (S) ha uma predominancia também de
espécies vegetais frutiferas tipicas do bioma cerrado. Em um detalhamento
sucinto, € possivel considerar arvores nativas do tipo bananeiras (Musa), limoeiros

(Citrus limon), bem como também mamoeiros (Carica papaya) (Fig. 7).

Figura 7: Exposicao de pécies vegetais nativas pedominantes gue estdo proximas e ao
redor do aviario (S), sendo a) bananeiras (Musa); b) limoeiros (Citrus limon) e c)
mamoeiros (Carica papaya)

d) Atribuida a uma construcdo sem orientagdes a que se prediz ao deslocamento do
sol ao longo do dia (ALMEIDA et al., 2011), de forma experiencial o aviario (S)
exibe um modelo pouco usual e com tipos de materiais construtivos comuns sob
0 cenario da construcado civil, apresentando telhas de amianto em sua cobertura
superior, cortinas e reuso de lona do tipo pléstica para vedacéo lateral e posterior
externas, pilares de sustentagdo e muretas de barramento sobre troncos de arvores

nativas da regido (Fig. 8).
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Figura 8: Caracterizacdo dos tipos de materiais e construgdo do aviario (S), sendo a) lona
do tipo plastico de cor preta; b) pilares de madeira de arvores da regido; c) vista interna;
d) lona plastica de cor amarela; e) vista posterior; f) mureta de madeira parte externa e g)
divisdo internas por madeira de arvores nativas da regido

3.2 Materiais

3.2.1 Instrumentos de medicgbes

A metodologia para a coleta dessas variaveis supracitadas consistiu-se por meio
de dois pontos pré-estabelecidos com diferentes tipologias construtivas em uma area
rural. Os dados foram coletados usando dois equipamentos emparelhados, fixados no
centro de cada aviario, um ao lado do outro (Fig. 9), sendo um, uma estacdo meteoroldgica
portatil, da marca Kestrel, modelo 4500 (Fig. 10) com sensor de umidade de +3%
operando em intervalo de 0 a 100%, e o0 sensor de temperatura tem precisdo de 1°C / 1,8°F
(-29 a 70°C /-20 a 158°F), e o outro, correspondendo a uma plataforma micro controlada
arduino, designado durante o experimento de estacdo LaMALogger Movel (Fig. 11),
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reconstruida fisicamente a semelhanga a usada por Abdala (2015), que buscou
desenvolver um modulo de interface de coleta de dados utilizando Arduino UNO e uma
Shield Wifi, aplicando-o0 em um parque urbano na cidade de Cuiaba-MT.

A precisdo do sensor RHT 03 usado na estacdo LaMALogger Movel e que
possibilitou aferir temperatura do ar e umidade relativa do ar é de 2% operando em
intervalo para umidade relativa do ar de (0-100%) e £5% e operando com em intervalo
para temperatura do ar de (-40 a 80°C), respectivamente.

A calibracdo desse sensor RHT 03 fez-se por meio de acuracia ao sensor da
estacdo Kestrel. Foram atribuidos alguns testes estatisticos como regressao linear, usando
0 programa SigmaPlot versdo 11.0, que resultou uma equacao de calibracdo para os dados

de temperatura do ar e umidade relativa do ar.

Figura 9: Ponto de fixacdo e método escolhido para uso dos transecto maveis, sendo a)
aviario (G) e b) aviario (S)

Figura 10: Estacdo meteoroldgica porttil, sendo (a) representacdo do modelo

Kestrel 4500 e (b) fixacdo no tripé de seguranca
Fonte: Adaptado de Abdala, 2015
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Pontos de
ventilacdo

7 3 » m
Figura 11: Estacdo LaMALogger Mdvel, sendo: a) visdo frontal e descrigdo dos pontos
de ventilacdo, b) visdo lateral, ¢) fixacdo no tripé de seguranca, d) programacao e correcdo
da data, dia e horarios do arduino via sistema putty e €) arduino UNO
Fonte: Adaptado de Abdala, 2015

3.3 Método

3.3.1 Caracterizacdo do macroclima da regido

A caracterizacdo macrometeoroldgica foi feita nesta pesquisa com o objetivo de
descrever o comportamento do clima da regido e seu desempenho entre os meses de abril
do ano de 2015 a novembro do ano de 2016, periodo que engloba a realizacdo das
medicdes. As variaveis consideradas foram: precipitacdo (mm), temperatura do ar (°C) e
umidade relativa do ar (%).

Os dados para realizacdo da caracterizagdo foram cedidos pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), o qual possui uma estacdo meteorolégica no municipio de
Diamantino-MT, desde 1970, localizada nas coordenadas 14° 24’ S 56° 27° W e altitude
de 286,3 m, estando a 135 km de distancia e sendo a mais proxima da regido de estudo.
Os dados foram submetidos a um teste de normalidade modelo de Kolmogorov-Smirnov,
usando o programa de modelagem Minitab verséo 16..
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Posteriormente, com o uso do programa SigmaPlot versdo 11.0 foi construido um

grafico demonstrando o comportamento das varidveis ao longo dos meses analisados.

3.3.2 Caracterizacdo do microclima dos aviarios

A caracterizacdo do microclima dos aviarios no qual estdo inseridos os frangos
de corte fez-se por meio da analise de temperatura do ar e umidade relativa do ar de cada
ambiente —aviério (G) e aviério (S), avaliando seu comportamento térmico. Os resultados
estdo apresentados em formato de graficos e figuras com o desempenho de cada variavel
por aviario, dia de coleta e estacdo predominante, construidos a partir do programa

SigmaPlot verséo 11.0.

3.3.3 Critérios de escolha do l6cus e individuos

A atividade avicola desenvolvida no municipio tem fator impactante direto na
arrecadacao econdmica e pouco desses recursos sao pensados como creditos, visando o
desenvolvimento do/no campo. Esse produto juntamente com outras producdes de bens
agropecuarios somou um montante de aproximadamente 167.231,00 mil reais (IBGE,
2013) auferidos no P1B, conforme apresentado na (Fig. 12).

Produto Interno Bruto
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Figura 12: Contribuicdo monetaria dos principais setores produtivos do

municipio de Barra do Bugres ao PIB
Fonte: IBGE (2013)

Para o Ministério do Desenvolvimento Agrario (2013) o0s municipios
circunvizinhos a Barra do Bugres-MT, possuem potenciais produtivos agricolas elevados,

substanciado pelos investimentos econdmicos em insumos agricolas, como maquinas e
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equipamentos, destinados para atender as necessidades agrarias de pequenos agricultores
rurais, no auxilio de suas producdes de carater primarias.

Para o aprimoramento da discussdo é apresentado o censo agropecuario do
municipio de Barra do Bugres-MT (Fig. 13), referente ao ano de 2006, da producéo de

aves em numeros de cabegas (mil).

L A

| 1219
20a46
I 50291

93 a 9663

Indisponivel

Figura 13: Numero de cabecas de galinhas a partir do censo agropecuario de

2006 no municipio de Barra do Bugres - MT
Fonte: IBGE, 2015

Empenhados em discutir esses assuntos em funcao de melhorias na cadeia avicola,
a Embrapa Suinos e Aves, referéncia nacional em desenvolvimento de pesquisas para
frangos de corte, passou a despertar o interesse de outros pressupostos nesta linha. A
exemplo, tem-se que o material bibliografico produzido por Albino et al. (2009) levou
em compensacdo algumas abordagens da constituida pela Embrapa, onde propuseram um
modelo a ser aplicado a esses pequenos produtores rurais, que neste caso especifico,
demandavam pouco espaco em suas propriedades, recursos naturais e conhecimentos
técnicos. As orientacOes contidas neste documento foram construidas e alinhadas a partir
de conversagdes, fundamentadas pelo viés da extensdo e trocas de experiéncias, se
assemelhando aos aviarios selecionados para esta parte do experimento.

Conseguinte, menciona que o perfil das estruturas aviaria na regio é caracterizada
como sendo tradicional, sem muitas adaptacbes e com poucos recursos tecnologicos,
construidos a partir de um modelo que levou apenas em consideragdo 0 conhecimento
popular e experiencial.

Sobretudo, a maioria das estruturas observadas nas propriedades rurais,

apresentam ser construidas com recursos naturais da propria regido, sobressaindo a
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otimizacdo de elementos como madeiras de arvores locais para cercamento, palhas de
coqueiros para cobertura, dentre outros.

No que tange a discorrer sobre os materiais construtivos das edificac6es, observa-
se que estes sdo usualmente comuns, como por exemplo, uso de telhas de amianto para
cobertura, madeiras com a funcionalidade para isolamento térmico e protecéo nas laterais,
sobreposta uma abaixo de outra para facilidade de fluxo de ar, piso de chdo batido,
cercamento com tela galvanizada e permanéncia de arvores nativas circunvizinhas ao
aviario, de espécies ndo frutiferas, possibilitando sombreamento.

As tipologias de aviarios na maior parte das propriedades rurais ndo detém de um
padrdo. Suas construgdes foram de certa forma aferidas a partir de uma emergéncia, na
visdo do pensar e agir somente em virtude da producéo.

De fato, muitos desses aviarios apresentam como sendo apenas um local, lugar e
ou ambiente onde os frangos devem ser presos para engorda, ou seja, contextualiza-se
como sendo um espaco que precisou ser cercado e complementado com uma cobertura
para protecéo.

Seguindo esta mesma linha de raciocinio, para delimitar e selecionar um protétipo
(aviario) foi utilizado alguns critérios de abordagens, que se depararam nesta
circunstancia como sendo obrigatdrios para tomada de decisdo, sendo eles:

a) Pertencer ao bioma cerrado.

b) Por ser o local mais préximo ao municipio, conseguinte, se distanciando de no
minimo 100 m de outra propriedade rural, que também desenvolva criacdo de
frangos de corte.

c) Ter aatividade avicola como contributiva direta na renda econémica familiar.

d) Apresentar tipologias andlogas aos descritos no documento disponibilizado por
Albino et al. (2009).

3.3.4 Medicdo das variaveis micrometeorologicas por arduino

Para o presente estudo, foram feitas medicGes de temperatura do ar e umidade
relativa do ar em diferentes periodos do ano de 2016. Foram estabelecidos dias com
condicGes de tempo atmosférico ideal, ou seja, céu claro e ventos fracos (OKE,1982) em

todas as estacOes escolhidas (Tabela 7).
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Tabela 7: Meses, dias e estacdo do ano correspondentes ao aferimento das variaveis
meteoroldgicas pela plataforma microcontrolada e estagdo meteoroldgica portatil

Meses Dias Estacdo
Abril/2016 16,17,21e 23 Quente-Umida
Outubro/2016 04, 05,06 e 16 Quente-seca

Foi priorizado a coleta a campo in loco regular com pelo menos quatro dias para
0 Més em questao, correspondente a estacdo do periodo. Embora, argumenta-se que 0s
poucos dias se justificam por alguns entraves, tais como, a distancia da area de estuda a
cidade (zona rural), a manutencdo do equipamento (estacdo LaMALogger Movel), o
custo com materiais de consumo, bem como, periodo/tempo disponivel para acesso ao
lote produtivo de frangos antes de seu abate.

Segundo Marcuzzo (2014), a regido onde se encontra a bacia do rio Paraguai
apresenta dois periodos distintos em relacdo a precipitacdo. Um periodo seco, que vai de
junho a agosto e um periodo umido, de setembro a maio, sendo que se pode considerar 0s
meses de setembro e maio como meses de transi¢do entre os periodos.

Valeriano et al. (2012), em um estudo das relacBes entre a distribuicdo da
precipitacdo e o relevo da bacia do alto Paraguai indicaram a existéncia de uma correlagao
positiva entre os niveis pluviométricos e a altitude na regido do Pantanal e seu entorno,
sobretudo nos periodos mais chuvosos. Porém, tal correlacdo ndo péde ser aproveitada de

imediato para o aprimoramento das técnicas de espacializacdo de dados de chuva.

3.3.5 Técnica de coleta de dados

A estacdo Kestrel e a LaMALogger Médvel foram ligadas sob mesmo horario,
considerando a margem de seguranca de 10 minutos de antecedéncia ao horario de inicio
anotado, prestante a estabilizacdo sem ocorréncias de falhas técnicas, foram configurados
para coletarem os dados a um intervalo a cada 10 segundos.

Optou-se por usar essa margem de tempo em referéncia a programacao ja
efetivada na estagdo “LaMALogger Movel” (Fig. 14), possibilitando somente, adaptar a

estacdo portatil “Kestrel” ao mesmo intervalo de tempo proposto.
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Figura 14: llustracdo do funcionamento da estacdo LaMALogger Movel
Fonte: Adaptado de Abdala, 2015

A altura maxima sugerida prestante a superficie do solo para instalacdo das
estacdes levou-se em consideracdo a mesma abordagem de critérios estabelecidos para
seres humanos, na qual adotou a média da altura de todos esses individuos para
escalonamento de um valor numérico relativamente representativo, conforme estabelece
a norma regulamentadora ASHRAE, descrita na ABNT NBR 16401-2:2008 e citada por
(RUAS, 2002).

Seguindo o mesmo procedimento metodoldgico, utilizou-se a média gerada do
tamanho, que proporcionou que as estacfes fossem instaladas a altura do bico das aves
(20 cm), recomendado por (OKE, 1974) ao proceder a importancia da menor distancia da

superficie para maior eficiente da qualidade dos dados captados, bem como também para

melhor demonstracdo do ambiente a que 0s objetos estudados estdo expostos (Fig. 15).

Figura 15: Medicdo da altura real (20 cm da superficie) onde foi fixado as esta¢des, sendo
a) tripé da estacdo Kestrel; b) tripé da estacdo LaMALogger Movel e ¢) ambas fixadas
sob a mesma altura
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As varidveis meteoroldgicas foram registradas nos periodos matutino (entre 09h e
11h) e vespertino (entre 13h e 15h), atribuido um tempo de coleta de 25 minutos para
cada aviario. Essa escolha temporal para coleta de dados foi sugerida seguindo a
metodologia de WMO (World Meteorological Organization), que recomenda que as
principais observacfes meteoroldgicas para um dia tipico devem acontecer as 00h, 06h,
12h e 18h GMT (Greenwisch Meridian Time), correspondendo &s 20h, 02h, 08h e 14h,
horério local (BARRQOS, 2012). Assim, com exce¢do do horario das 20h e 02h, esses
foram os intervalos acolhidos para aferimentos das variaveis temperatura do ar e umidade
relativa do ar.

De posse dos dados, fez-se alguns tratamentos estatisticos, tais como, a
caracterizacdo microclimatica dos aviarios atraves de uma analise estatistica descritiva e
a construcdo de gréaficos por aviarios usando o sofware de modelagem Sigmaplot versédo
11.0.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentadas as analises dos resultados e discussdes de todos
0s subsidios necessarios as investigacbes do conforto térmico para acrescimento da
producdo de frangos de corte colonial. As etapas foram assim organizadas:

a) Caracterizacdo macroclimética da regido de estudo;

b) Validacdo dos dados da estacdo LaMALogger Mdvel por meio de teste

estatisticos parametricos e ndo-parametricos;

c) Caracterizacdo do microclima dos aviarios (G) e (S);

d) Anélise do desempenho térmico dos aviarios pelo método de ITU;

e) Apresentacdo de estratégias para melhorias do conforto térmico em aviarios

de frango de corte tipo colonial.

4.1 Caracterizacdo macroclimatica da regido de estudo

Os resultados provenientes do teste paramétrico de normalidade pelo método de
Kolmogorov-Smirnov evidenciaram rejeitar a hipotese nula (H0), pois os valores
estatisticos (P-Value) aferiram-se menores que o nivel de significancia (Tabela 8). Para
Triola (1999) isso significa que a amostra ndo provém de uma distribuicdo normal e, por

isso, deve-se usar um teste ndo paramétrico apropriado.

Tabela 8: Teste estatistico paramétrico pelo método de Kolmogorov-Smirnov para as
variaveis temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%)

Variavel climética Media Desvio Estatistica  P-value

Padréo KS (<0,05)

Temperatura do ar (°C) 25,97 2,125 0,057 0,0019
Umidade relativa do ar (%) 81,29 7,700 0,101 0
Precipitagdo (mm) 3,791 10,45 0,365 0

Conseguinte, a partir da analise das varidveis climéticas da estacdo convencional
da cidade de Diamantino-MT (Fig. 16), observou média dos dados de temperatura do ar
de 25,97 °C, umidade relativa do ar de 81,29 % e precipitacao pluviométrica de 3,79 mm,

respectivamente.
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Na média, 0 més de setembro apresentou o maior valor de temperatura do ar com
28,22 °C. O menor valor de temperatura do ar foi no més de jun/15 registrando média de
23,61 °C.

Analisando a variavel climéatica umidade relativa do ar, verificou-se que na média,
0 més de maior registro foi em jan/16 com 87,98 %, sendo a estagdo quente-Umida
caracteristica na regido pelos altos indices de umidade (SANTOS, 2012). O menor valor
médio apontado foi no més de ago/15 registrando 69,45 %, respectivamente.

Outrora, para os ritmos de precipitacdo pluviométricos, foi possivel observar que
0 més que maior registrou uma precipitacdo média foi em mar/16 com 9,23 mm. Os
menores valores médios registrados para essa variavel foram no més de ago/15 e jul/16

com registros de apenas 0,04 mm e 0,06 mm de chuvas.
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Figura 16: Medias diarias de temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%),
precipitagdo acumulada (mm), para 0 municipio de Diamantino-MT no periodo de 1 de
abril de 2015 a julho de 2016
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Observam-se ocorréncias de quedas de temperatura do ar principalmente entre os
meses de abril a agosto de 2015, quando ocorre na regido o fenomeno de “friagem” com
dias de baixa temperatura do ar. Segundo Novais et al. (2012) o periodo seco coincide
com o periodo que o Hemisfério Sul recebe menos radiacéo solar, fazendo com que a
energia disponivel para 0 meio seja menor que os valores da estacdo quente-umida.

Quanto a umidade relativa do ar, é possivel verificar uma queda entre junho a
setembro de 2015, 0 que para 0s mesmos meses deste ano, houve aumento da temperatura
do ar, caracteristico na regido como periodo de transicdo entre a estacdo quente-umido e
quente-seco (SANTOS, 2012).

Percebeu-se também aumento da precipitacdo pluviométrica entre os meses de
novembro de 2015 a abril de 2016. Para esta regido pertencente ao bioma cerrado, é
definido a ocorréncia da transicdo do periodo quente-seco para quente-imido. Moreira et
al. (2010) apresentaram valores proximos aos dos anos em estudo para 0 municipio de
Nova Maringd — MT, vizinho a Diamantino, em que quantificaram que os anos de El Nifio
apresentaram frequéncia maiores de precipitacdes diarias no periodo compreendido entre

0S meses de janeiro a margo.

4.1.1 Validacéo dos dados da estacdo LaMALogger Movel

Para validacdo dos dados da estacdo LaMALogger Mével (arduino) foi atribuido
primeiramente o teste estatistico paramétrico de Kolmogorov—-Smirnov, o que permitiu

compreender que esses dados também ndo seguem uma distribuicdo normal (Tabela 9).

Tabela 9: Teste estatistico paramétrico pelo método de Kolmogorov-Smirnov para as
variaveis temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%)

Variavel climatica Média Desvio Estatistica  P-valor
Padrao KS

Temperatura do ar (°C) 32,80 2,836 0,100 <0,010

Umidade relativa do ar (%) 53,40 10,03 0,123 <0,010

Ao observar os P-valor resultantes das duas variaveis em estudo, confirmou-se
que os dados ndo acompanham a linha de tendéncia, com alguns pontos muito afastados
dos restantes.

A partir dessa observacdo, realizou-se o teste estatistico nao-parametro de

Wilcoxon-Mann-Whitney (teste W) para amostras independentes, em que resultou em
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uma diferenca estatisticamente significativa de p-valor < 0,001 para ambas as variaveis,
rejeitando a hipotese nula. Assim, tem-se evidencias de que as amostras vem de

populacdes que possuem medianas diferentes ao nivel de significancia de 5% (Tabela 10).

Tabela 10: Teste estatistico ndo parametrico pelo método de Wilcoxon-Mann-Whitney
para as varidveis temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%)

Estacéo de coleta Mediana Mediana P-valor
dos dados Temperatura Umidade relativa
do ar (°C) do ar (%)
Kestrel 33,80 55,50 <0,001
2lL.aMALogger 33,90 60,10 <0,001

!Estacdo de referéncia. 2Estagdo construido para o estudo.

Ao confirmar as indagacdes manifestadas anteriormente pelo teste estatistico de
Kolmogorov-Smirnov, proferiu-se entdo na calibracdo da estacdo LaMALogger Mdvel a
partir de uma equacdo de correlacdo, em que justificou 0 uso do coeficiente p de
Spearman como mais apropriado.

O coeficiente p de Spearman varia entre -1 e 1. Quanto mais préximo estiver
destes extremos, maior serd a associacao entre as variaveis (SPEARMAN, 1904). O sinal
negativo da correlacdo significa que as variaveis variam em sentido contrério, isto é, as
categorias mais elevadas de uma variavel estdo associadas a categorias mais baixas da
outra variavel.

O coeficiente de correlacdo é adimensional e situa-se no intervalo —1<p <I1.
Dancey e Reidy (2006) apontam uma classificagdo para os valores de p:0,1<p<0,4
(correlagdo fraca), 0,4<p<0,7 (correlagdo moderada); 0,7<p<1 (correlagdao forte).
Portanto, a técnica de Spearman resultou em uma correlacdo linear negativa de 85%,

demonstrando forte intensidade da associacéo (Fig. 17).
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Figura 17: Dispersdo de pontos sobre a linha de tendéncia para as variaveis temperatura
do ar (°C) e umidade relativa do ar (%) pareados entre as estacdes Kestrel e LaMALogger
Movel

Ap0s verificar a existéncia de uma alta correlagdo entre as variaveis, prosseguiu-
se em realizar uma regressdo linear (Tabela 11) para cada uma dessas, resultando a jusante
em sua aplicacdo com o objetivo de calibrar os dados, resultando a aproximacédo dos
valores aos da estacdo Kestrel.

Para a variavel temperatura do ar (°C) a equacdo de regressao resultou em um
coeficiente de correlacdo de R= 0,841 explicado a partir de um modelo que apresentou
um coeficiente de determinacdo (R?) de 71%. Com a mesma pretensdo e executando 0s
mesmos procedimentos operacionas para a varidvel umidade relativa do ar (%), sua
equacéo de regressao resultou em um coeficiente de correlacdo de R= 0,954 explicado a

partir de um modelo que revelou um R2 de 91%.

Tabela 11: Equag0es de regresséo linear, coeficiente de correlacdo (R) e coeficiente de
determinacéo (R?) das variaveis temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%)
aplicada e resultante dos dados da estacdo LaMALogger Movel

Variavel Climatica Equacédo de regresséo R R2
Temperatura do ar (°C) LaMA = 6,517 + (0,820*Kestrel)* 0,841 0,710

Umidade relativa do ar (%) LaMA =5,027 + (0,885*Kestrel)2 0,954 0,910

1Equa<;éo de regressdo linear para variavel temperatura do ar, 2Equacéo de regressdo linear para variavel
umidade relativa do ar, R: Coeficiente de correlagdo; R? Coeficiente de determinacéo.
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4.2 Caracterizacdo do microclima dos aviarios

A caracterizacdo do microclima tanto do aviario (G) como (S) para a estacdo
guente-uUmida e quente-seca € apresentacdo na Fig. 18 a partir do comportamento das

variaveis.
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Figura 18: Comportamento da temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%)
plotados para o aviario (G) e (S) durante a estacdo quente-Umida de cor cinza e estacdo
quente-seca de cor branca

Observou-se relacdo entre temperatura do ar e umidade relativa do ar,
compreendendo que quando a temperatura do ar aumenta a umidade relativa do ar
diminui, bem como, vice-versa. No periodo quente-umido, a temperatura do ar maxima
registrada foi de 36,3 °C e a temperatura do ar minima registrada foi de 30,7 °C, com
registros de umidade relativa do ar maxima de 77,6 % e minima registrada de 40,5 %,
respectivamente.

Para periodo quente-seco, a temperatura do ar maxima registrada foi de 36,4 °C e
a temperatura do ar minima registrada foi de 26,8 °C, com registros de umidade relativa
do ar maxima de 62,4 % e minima registrada de 33,5 %.

Conseguinte, foram feitas analises estatisticas descritivas de temperatura do ar e
umidade relativa do ar por estacbes do ano, a partir dos dados captados pela estagdo

LaMALogger Movel nos aviarios (Tabela 12).
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Tabela 12: Estatistica descritivas sobre os dados coletados de temperatura do ar (°C) e
umidade relativa do ar (%) da estacdo LaMALogger Mével na estacdo quente-umida e
quente-seca

Quente-umida Quente-seca
Temperatura . . Temperatura Umidade
. Umidade relativa )
Indicadores doar do ar (%) doar relativa do ar

(°C) (°C) (%)
Média 34,12 56,79 32,68 48,46
Desvio Padrao 1,24 8,30 2,85 7,32
Variancia 1,60 69,04 8,132 53,60
Limite Inf. 34,05 56,34 32,53 48,06
Limite Sup. 34,19 57,25 32,84 48,87

Em apreciacdo aos resultados obtidos para estacdo quente-Umida, a temperatura
do ar média foi de 34,12 °C com um desvio padréo de 1,24 °C. Sua variancia foi de 1,60,
prestante a considerar que os dados estdo proximos da média, pois, quanto menor for a
variancia, mais proximos os valores estardo de sua média. Para a variavel umidade
relativa do ar, obteve-se como resultado uma média de 56,79 % com um desvio padrdo
de 8,30 %. Neste caso, feita a analise de variancia, que resultou em 69,04 %.

Conseguinte, sobre 0s mesmos critérios de apreciacao, para estacdo quente-seca,
atemperatura do ar média foi de 32,68 °C com um desvio padrao de 2,85 °C. Sua variancia
foi de 8,132, que neste caso, considera-se também que os dados estdo proximos de sua
média. Por fim, para a variavel umidade relativa do ar, obteve-se como resultado uma
média de 48,46 % com um desvio padrdo de 7,32 %. A priori, feita a analise de variancia,

que resultou em 53,60 %.

4.2.1 Comportamento da temperatura do ar

Para compreender o comportamento ou efeito direto da temperatura do ar dentro
do aviario (G) e (S), foi preferivel realizar a plotagem desses dados em relagcdo ao nimero
de medicOes/estacdes do ano (Fig. 19 e 20), analisando a relagdo existente entre essas
variaveis, por dia e periodos matutinos e vespertinos, bem como suas médias e desvios
padrdo (Tabela 13 e 14).
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Figura 19: Temperatura do ar (°C) plotado por dia, sendo periodos matutinos de cores
brancas e periodos vespertinos de cores cinzas, para os aviarios (G) e (S) durante a estacao
quente-Umida

Observou-se que no dia 16 de abril durante o periodo matutino, o aviario (G)
comportou-se com temperatura média do ar de 34,42 °C, e o aviario (S) com média de
34,09 °C. Logo, pelo periodo vespertino, houve uma diferenca na temperatura do ar, em
que se observou um inicio com dados muitos proximos uns aos outros €, o aviario (S)
sistematiza um aumento de temperatura do ar, sobressaindo-se ao aviario (G) na condicéo
térmica. Explica-se esse fendmeno ao mencionar que no aviario (S) durante o periodo
vespertino € comum o trabalhador rural fazer um manejo no ambiente interno, elevando
a lona de protecédo que é feita por um material em PVVC dupla face de cores escuras contra
a exposicao solar e/ou elementos climéticos, o que possivelmente pode ter sido a causa
desse aumento.

No dia 17 de abril, pelo periodo matutino, houve um comportamento inverso ao
dia anterior de coleta, em que no aviario (S) foram observados valores maiores de
temperatura média do ar de 34,69 °C, e do aviario (G) de 34,48 °C. Entretanto, pelo
periodo vespertino, o aviario (G) comportou-se termicamente inverso ao aviario (S).

Essa diferenca pode ter sido provocada pela vegetacéo, que no caso do aviario (G)
é constituida por poucas espécies ao seu entorno e ainda com caracteristica de pequeno
porte. Ainda, questiona-se também a possivel interferéncia de alguns materiais
construtivos, a exemplo das telhas de zinco, que séo usadas neste aviario como sistema

de aquecimento interno durante as primeiras semanas de crescimento dos frangos.
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No dia 21 de abril, tanto o periodo matutino como vespertino tiveram
comportamentos semelhantes, em que observou que no aviério (G) a temperatura média
do ar que foi de 34,43 °C quantificou ser mais elevada durante o dia, pois no aviario (S)
a temperatura média do ar foi de 32,21 °C. A varidvel temperatura do ar para o aviario
(G) considera-se normal devido a alguns indicadores, tais como, o tamanho do aviario,
por ser de maior propor¢do ao aviario (S), a arborizagdo ao redor do aviario (S) ser
formado por espécies de grande porte, 0 que ameniza a sensacdao térmica, a pouca
ventilacdo para ambos, bem como também, o sentido, posicdo e altura que as estacdes
foram instaladas internamente.

Por fim, no dia 23 de abril, observou-se que para o periodo matutino, o aviario (S)
indicou temperatura média do ar de 34,60 °C, sendo estatisticamente muito préxima a do
aviario (G) que foi em media 34,06 °C. Adiante, analisando o periodo vespertino, conclui

que houve um comportamento semelhante da temperatura do ar para ambos 0s aviarios.

Tabela 13: Médias e desvios da temperatura do ar (°C), ordenados por dia de coleta
para o aviario (G) e aviario (S) durante a estacdo quente-Umida

AVIARIO (G) AVIARIO (S)
Temperatura do ar (°C) Temperatura do ar (°C)

Dias Média Desv. Padrao Média Desv. Padrao
16/abr 34,42 + 0,38 34,09 + 0,83
17/abr 34,48 + 1,25 34,69 + 0,57
21/abr 34,43 + 0,61 32,21 + 0,95
23/abr 34,06 + 1,72 34,60 + 1,37

Analisando os parametros de média e desvio padrdo da variavel temperatura do ar
prestante do aviario (G), sua maior média foi no dia 17 de abril com 34,48 °C e desvio
padréo de 1,25 °C, sendo sua variabilidade de apenas 3% do valor da média.

Nota-se que o dia 23 de abril foi o que aclarou o menor valor médio de temperatura
do ar com 34,06 °C e desvio padrdo de 1,72 °C. Mesmo que apresentando a menor média
dentre os dias analisados, comenta-se que os dados coletados ndo demonstram muitas
diferencas, pois sua variabilidade foi de 5% do valor da media.

Dentre todos esses, o dia 21 de abril foi 0 que resultou menor variabilidade (1,7%)
e 0 dia 23 de abril maior variabilidade (5%). Entretanto, a relagéo percentual destes em
funcdo de seus desvios padrdo ndo apresentaram variagbes preocupantes que premissa

uma analise mais acurada.
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Apreciando 0s mesmos paramétricos e variavel para o aviario (S), sua maior
média foi no dia 17 de abril foi de 34,69 °C com desvio padrdo de 0,57 °C. Os dados
coletados neste dia também nao evidenciaram muitas variacoes, pois sua variabilidade foi
de apenas 1,6% do valor da média. O dia 21 de abril foi o que quantificou a menor média
sendo de 32,21 °C com desvio padrdo de 0,95 °C. Ainda que provando a menor média
dentre todos os dias analisados, seus dados também ndo demonstraram muitas diferencas,
pois sua variabilidade foi de 3% do valor de sua média.

Dentre todos esses analisados, o dia 17 de abril foi o que menor quantificou
variabilidade (1,6%) e o dia 23 de abril maior variabilidade (4%). Novamente, a relagédo
percentual destes em funcdo de seus desvios padrdo ndo apresentaram variabilidades
preocupantes que emergissem uma analise mais acurada. Aparentemente o dia 21 de abril

foi o dia que se apresentou diferentes dos demais.

*  Aviddo G
o Avidrio §

05/10:2016 067102016 16102016

120 0 40 80 120 0 40 80 120 0 4 80 120 160

| | I |

Mat — Aviério (S) H Mat — Aviério (G) H Mat — Aviério (S) H Mat — Aviério (S)

Vesp — Aviério (S) Vesp — Avidario (S) Vesp — Avidrio (G) Vesp — Avidrio (G)

Figura 20: Temperatura do ar (°C) plotado por dia, sendo periodos matutinos de cores
brancas e periodos vespertinos de cores cinzas, para os aviarios (G) e (S) durante a estagdo
guente-seca

Amiude, para o dia 04 de outubro durante o periodo matutino, o aviario (G)
comportou-se com temperatura média do ar de 29,66 °C, e o aviario (S) com média de
30,66 °C, sobrepondo-se com média maior ao aviario (G). Logo, pelo periodo vespertino,
observou-se que o aviario (S) sistematiza um aumento expressivo de temperatura do ar,
preponderando-se ao aviario (G) na condicdo térmica. Esse fenbmeno € passivo a
justificativa de que o aviario (S) é constituido por uma cobertura de lona para efeito de

protecdo, composta por um material plastico uni face, de cor preta, exposta diariamente a
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luz solar e/ou elementos climaticos, o que possivelmente pode ter sido umas das causas
desse aumento progressivo.

No dia 05 de outubro, pelo periodo matutino, ocorreu um comportamento
semelhante, em que no aviario (S) foi observado valores maiores de temperatura média
do ar de 32,93 °C, bem como do aviario (G) de 32,80 °C. Entretanto, pelo periodo
vespertino, corroborou que ao inicio do aferimento dos dados, o aviario (G) a variavel
temperatura se comportou termicamente mais elevada por um periodo de tempo e,
posteriormente, observou uma troca de posicdes em que o aviario (S) se comporta
termicamente inverso ao aviario (G).

Neste caso, se sobressaindo. Essa inversdo pode ter sido provocada pela
vegetacdo, que prestante ao aviario (G) muito provavel ter sido influenciado pela posicéo
do sol, que ocasiona uma intervencédo devido a sombra que se projeta sobre este, cobrindo
boa parte de seu telhado, corroborando com a minimizacdo a sensacdo térmica. No dia
06 de outubro, tanto o periodo matutino como vespertino tiveram comportamentos
semelhantes, amiude em que no aviario (G) a temperatura média do ar que foi de 33,92
°C, quantificando ser bem semelhante para o dia, pois no aviario (S) a temperatura média
do ar foi de 33,90 °C. A variavel temperatura do ar para o aviario (G) considera-se normal
devido a alguns indicadores, tais como, o0 tamanho do aviério, por ser de maior proporcao
ao aviario (S), bem como a pouca entrada de ventilagdo para ambos.

Por fim, no dia 16 de outubro, observou que para o periodo matutino, o aviario
(S) indicou temperatura média do ar de 34,12 °C, sendo maior que a do aviario (G), que
em média, se procedeu com 33,90 °C. Adiante, analisando o periodo vespertino, se
conclui que houve um comportamento inverso da temperatura do ar, evidenciando que o
aviario (G) se comportou termicamente diferente ao aviario (S), prestante a citar que a

temperatura do ar interna para o aviario (S) foi mais elevada neste periodo.

Tabela 14: Médias e desvios da temperatura do ar (°C), ordenados por dia de coleta
para o aviario (G) e aviario (S) durante a estagdo quente-seca

AVIARIO (G) AVIARIO (S)
Temperatura do ar (°C) Temperatura do ar (°C)

Dias Media Desv. Padrao Meédia Desv. Padrao
04/out 29,66 + 2,56 30,66 t 3,14
05/out 32,80 + 2,61 32,93 + 2,48
06/out 33,92 + 2,21 33,90 t 1,83
16/out 33,90 + 2,20 34,12 + 1,61
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Ponderando os parametros de média e desvio padrdo da variavel temperatura do
ar prestante do aviario (G), sua maior média foi no dia 06 de outubro com 33,92 °C e
desvio padréo de 2,21 °C, sendo sua variabilidade de apenas 36% do valor da média.

Conseguinte, o dia 04 de outubro foi o que corroborou com o menor valor médio
de temperatura do ar de 29,66 °C e desvio padréo de 2,56 °C. Mesmo que apresentando a
menor média dentre os dias analisados, interpretar que os dados coletados néo
demonstram muitas diferencas, pois sua variabilidade foi de 8% do valor da média.

Dentre todos esses, os dias 06 e 16 de outubro foram os que resultaram menor
variabilidade com ambos (6%) e o dia 04 de outubro, maior variabilidade (8%).
Entretanto, reforca a argumentacdo que a relacdo percentual destes em fungéo de seus
desvios padrdo ndo apresentaram variagGes preocupantes que premissa uma analise mais
acurada.

Sopesando 0s mesmos paramétricos e variavel para o aviario (S), sua maior média
foi no dia 16 de outubro com 34,12 °C e desvio padrdo de 1,61 °C. Os dados coletados
neste dia também ndo evidenciaram muitas mutacdes, pois sua variabilidade foi de apenas
4% do valor da media. O dia 04 de outubro foi 0 que quantificou a menor média sendo
de 30,66 °C com desvio padrdo de 3,14 °C, mesmo evidenciando a menor média dentre
todos os dias analisados, seus dados demonstraram uma situagdo consideravel “alerta”,
pois sua variabilidade foi de 10% do valor de sua média, explicitando dispersdo dos
dados.

Dentre todos esses, o0 dia 16 de outubro foi 0 que menor quantificou variabilidade
(4%) e o dia 04 de outubro maior variabilidade (10%). Novamente, a relacéo percentual
destes em funcdo de seus desvios padrdo podem significar alertas de situacdes
preocupantes com os dados que emergissem uma analise mais acurada. Aparentemente o

dia 04 de outubro foi o dia que se apresentou diferentes dos demais.

4.2.2 Comportamento da umidade relativa do ar

Para compreender o comportamento ou efeito direto da umidade relativa do ar
dentro do aviario (G) e (S), preferiu realizar-se a plotagem desses dados em relagdo ao
namero de medi¢des/estagdes do ano (Fig. 21 e 22), analisando a relacdo existente entre
essas variaveis, por dia e periodos matutino e vespertino, bem como suas médias e desvios
padrdo (Tabela 15 e Tabela 16).
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Figura 21: Umidade relativa do ar (%) plotado por dia, sendo periodos matutinos de cores
brancas e periodos vespertinos de cores cinzas, para o aviario (G) e (S) durante a estacao
quente-Umida

Observou-se que no dia 16 de abril durante o periodo matutino, a umidade relativa
do ar do aviario (G) foi em média de 58,76 % comportando-se semelhante ao aviério (S)
que foi de 55,24 %. Logo, pelo periodo vespertino, houve uma diferenca na umidade
relativa do ar, em que se nota um inicio com dados muitos proximos uns aos outros, e no
aviario (G) ocorre um aumento da umidade relativa do ar, sobressaindo-se ao aviario (S).
Ressaltando o0 ambiente externo do aviario (G), ainda que tenha pouca vegetacado ao redor,
este encontra-se locado a cerca de 6 metros de uma arvore de grande porte, que durante o
periodo vespertino, conforme posicéo do sol, ocasiona uma sombra que se prolonga esse
aviario.

No dia 17 de abril, pelo periodo matutino, 0 comportamento dos aviarios (G) e (S)
se assemelharam ao mesmo periodo do dia anterior. A priori, no aviario (G) a media dos
dados de umidade relativa do ar foi de 51,53 %, e do aviario (S) foi de 55,70 %.

Entretanto, pelo periodo vespertino, o aviario (S) se comportou termicamente
inverso ao aviario (G). Fatores externos ao ambiente onde estd locado o aviario (S)
possivelmente influenciaram nessa inversdao, em que predominam espécies vegetais tais
como bananeiras (Musa) que crescem em ambiéncias a partir da proximidade de agua a
poucos metros de profundidade.

No dia 21 de abril, tanto os periodos matutinos quanto vespertinos tiveram
comportamentos semelhantes, analisando que no aviario (S) a umidade média relativa do

ar que foi de 68,83 % e 0 aviario (G) com uma umidade média relativa do ar de 58,03 %.
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O aviario (S) se encontra locado proximo a uma mata ciliar formada por espécies vegetais
de grande porte, caracteristica de floresta amazonica, levantando a hipdtese de barreiras
que diminuem a predominancia de ventos. Segundo Curtis (1983) o maior problema de
desconforto ambiental nos tépicos € a dissipacdo do calor corporal para 0 ambiente e 0
fator limitante da exploracdo animal esta associada com a alta umidade relativa e a baixa
movimentacao do ar.

Por fim, no dia 23 de abril, observou-se que para o periodo matutino, o aviario (G)
comportou-se com uma umidade media relativa do ar de 54,43 % e o aviario (S) com
média de 51,43 %. Amilde, o periodo vespertino, conclui que houve um comportamento
semelhante da umidade média relativa do ar para ambos os aviarios. Para Silva (2007) a
ocorréncia de uma alta umidade relativa do ar ndo condiz na afirmativa de que o aviario

se encontra em uma boa condigdo térmica.

Tabela 15: Médias e desvio da umidade relativa do ar (%), ordenados por dia de coleta
para o aviario (G) e aviario (S) durante a estacdo quente-umida

AVIARIO (G) AVIARIO (S)
Umidade relativa do ar (%) Umidade relativa do ar (%)
Dias Média Desv. Padréao Média Desv. Padréo
16/abr 58,76 + 2,36 55,24 + 4,97
17/abr 51,53 + 6,46 55,70 + 3,41
21/abr 58,03 + 1,57 68,83 + 5,70
23/abr 54,17 + 11,72 51,43 + 9,43

A variavel umidade relativa do ar do aviario (G) foi analisada sobre os mesmos
parametros. Sua maior média no dia 16 de abril foi de 58,76 % com desvio padréao de 2,36
%. Os dados coletados neste dia ndo quantificaram muitas discrepancias, pois sua
variabilidade é de apenas 4% do valor da média.

O dia 17 de abril foi o que apresentou a menor média sendo de 51,53 % com
desvio padrédo de 6,46 %.

O dia 21 de abril foi 0 que registrou menor variabilidade (2,7%) e o dia 23 de abril
0 que corroborou com uma variagdo grande, pois o desvio padréo resultante deste dia é
21%, do valor de sua média, identificando variacbes preocupantes entre os dados.

Usando a mesma metodologia de anélise e variavel, no aviario (S) a media do dia
21 de abril foi de 68,83 % e desvio padréo de 5,70 %.

J& o dia 23 de abril observa-se a menor média, sendo de 51,43 % com desvio

padrdo de 9,43 %. Ainda que este dia tenha registrado a menor média dentre os outros,
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sua variabilidade é grande, onde o desvio padréo é 18% do valor da média. Por fim, o dia
17 de abril foi o que registrou a menor variabilidade sendo de 6%.
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Figura 22: Umidade relativa do ar (%) plotado por dia, sendo periodos matutinos de cores
brancas e periodos vespertinos de cores cinzas, para os aviarios (G) e (S) durante a estacao
quente-seca

Observou-se que no dia 04 de outubro durante o periodo matutino, a umidade
relativa do ar do aviario (G) foi em média de 44,21 % comportando-se semelhante ao
aviario (S) que foi de 44,70 %. Logo, pelo periodo vespertino, houve diferenca na
umidade relativa do ar. O que se ressalta € um inicio com o aviario (G) termicamente
equigualavel ao aviario (S), embora, a partir de um certo momento, o aviario (G) comeca
a se sobressair, o que condiz com a realidade local.

Em se tratando do ambiente, ressalva a pouca vegetacdo ao seu redor, 0 uso de
materiais que usualmente sdo considerados condutores térmicos, bem como o proprio
desnivel do terreno, que por sua vez, Pastore e Fontes (1998) corroboram ao citarem que
em regides onde a agua e escassa, as rochas sofrem mais intemperismo fisico que quimico
e a profundida submetida &s modificagdes, é consequentemente menor. Portanto, quando
mais umido e quente for o clima, maior é a profundidade do terreno, sujeito a alteragoes,
desniveis e imperfeigoes topograficas.

No dia 05 de outubro, pelo periodo matutino, o comportamento dos aviarios (G)
e (S) se assemelharam. A priori, menciona-se apenas uma diferenca no inicio do
aferimento, conseguinte, voltam a se assemelharem. De tal modo, no aviario (G) a média
dos dados de umidade relativa do ar foi de 48,05 %, e do aviario (S) foi de 47,42 %.
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Entretanto, pelo periodo vespertino, o aviario (S) se comportou termicamente inverso ao
aviario (G). Observou um comportamento maior quanto ao inicio do aferimento dos
dados e, posteriormente, o aviario (G) demonstra aumento da umidade, sobrepondo-se ao
aviario (S).

No dia 06 de outubro, no periodo matutinos o aviério (G) destacou-se no inicio
com comportamento de umidade média relativa do ar maior, sendo de 52,29 % e o aviério
(S) com uma umidade média relativa do ar menor de 51,40 %. Prestante ao periodo
vespertino, ambos os aviarios se comportaram de forma semelhante, ou seja, a todo
instante os valores registrados foram bem préximos uns aos outros, bem como indicando
0 mesmo efeito de sensacdo térmica interna.

Finalmente, no dia 16 de outubro, observou-se que para o periodo matutino, o
aviario (G) comportou-se com uma umidade média relativa do ar de 52,07 % e o aviario
(S) com média de 50,40 %. Repetidamente, notou que no periodo vespertino, houve um
comportamento semelhante da umidade média relativa do ar para ambos os aviarios. Para
Silva (2007) a ocorréncia de uma alta umidade relativa do ar ndo condiz na afirmativa de

que o aviario se encontra em uma boa condicdo térmica.

Tabela 16: Médias e desvio da umidade relativa do ar (%), ordenados por dia de coleta
para o aviario (G) e aviario (S) durante a estacdao quente-seca

AVIARIO (G) AVIARIO (S)
Umidade relativa do ar (%) Umidade relativa do ar (%)
Dias Média Desv. Padréo Média Desv. Padréo
04/out 44,21 + 4,97 44,70 + 5,41
05/out 48,05 + 4,70 47,42 + 4,59
06/out 52,29 + 8,22 51,40 + 7,20
16/out 52,07 + 8,01 50,62 + 6,47

A variavel umidade relativa do ar do aviario (G) foi analisada sobre 0s mesmos
parametros. Sua maior media foi no dia 06 de outubro com valor de 52,29 % e desvio
padréo de 8,22 %. Os dados coletados neste dia quantificaram muitas discrepancias, pois
sua variabilidade correspondeu 15% do valor da média.

O dia 04 de outubro foi o que quantificou a menor média sendo de 44,21 % com
desvio padréo de 4,97 %. O dia 05 de outubro foi o que registrou menor variabilidade
(9%) e o dia 06 e 16 de outubro foram os que corroboraram com uma variagdo grande,
pois o0 desvio padrdo resultante deste foi de 15% do valor de sua média, identificando
variabilidade preocupantes entre os dados.
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Usando a mesma metodologia de analise e variavel, no aviario (S) a maior média também
foi no dia 06 de outubro com 51,40 % e desvio padréo de 7,20 %.

Observou-se também que o dia 04 de outubro corroborou com a menor média,
sendo de 44,70 % com desvio padrdo de 5,41 %. Ainda que este dia tenha registrado a
menor média dentre os outros, sua variabilidade é grande, onde o desvio padrdo foi de
12% do valor da média. Por fim, o dia 05 de outubro foi o que registrou a menor

variabilidade sendo de 9%.

4.3 Desempenho térmico dos aviarios pelo Indice de Conforto
Termico—ITU

Apds correcdo dos valores das temperaturas do ar (°C) registrados levam ao
entendimento de que a variacdo espacial e sazonal desta variavel climatica segue as
caracteristicas da regido, Souza et al. (2010) sendo a altitude e a continentalidade, assim
como a acdo das massas Tropical Atlantica, Tropical Continental e Polar Atléantica as
responsaveis pelas principais variaces observadas.

Em posse da variavel climética ponto de orvalho (°C), calculou-se o indice de
Temperatura e Umidade — ITU adaptado por Thon (1958) para cada um dos aviarios,
observando a sensacao térmica por periodos e estacfes do ano, correspondentes aos dias
de coletas (Tabela 17 a 20).

Tabela 17: Classificacdo do Indice de Temperatura e Umidade — ITU por dia e periodos
do aviario (G) para a estacdo quente-Umida

ITU - AVIARIO (G)

Matutino Vespertino

Dias C Q MQ DS C Q MQ DS

16/abr 0 0 8 72 0 0 1 79

17/abr 0 0 80 0 0 0 2 78

21/abr 0 0 19 61 0 0 10 70

23/abr 0 0 4 76 0 0 0 80

Subtotal 0 0 111 209 0 0 13 307
TOTAL 320 320

C: Conforto; Q: Quente; MQ: Muito Quente; DS: Desconforto

Para a estacdo quente-Umida, o aviario (G) ndo apresentou indice que o

classifique em situacdo de conforto (C) e/ou quente (Q) conforme classifica THON
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(1958). Outrora, todos os indices resultantes se estacionaram nos parametros de Muito
Quente (MQ) e Desconforto (DS).

Analisando quantitativamente a partir dos dias de coleta, obteve-se que no dia
16/abr pelo periodo matutino, o aviario G apresentou 10% MQ e 90% DS. Ja para o
periodo vespertino, 0s parametros apresentaram 1,25% MQ e 98,75% DS. No dia 17 de
abril o comportamento de ITU pelo periodo matutino foi 100% MQ. No periodo
vespertino, os indices apresentaram comportamentos diferente, sendo 2,5% MQ e 97,5%
DS. No dia 21 de abril obteve-se um percentual de 23,75% MQ e 76,25% DS no periodo
matutino. Para o periodo vespertino, resultou-se valores de 12,5% MQ e 87,5% DS.

De fato, para este dia analisado o periodo vespertino comportou-se com valores
maiores, proporcionando percentuais elevados bem como predominancia de desconforto
térmico a estrutura em estudo. Por ultimo, no dia 23 de abril, os parametros apresentaram
um percentual de 5% MQ e 95% DS para o periodo matutino e 100% DS para o periodo
vespertino.

Embora configurado diferentes tipos de sensacdes térmicas durante o dia, 0
periodo matutino exibiu maior percentual de MQ, ou seja, 34,69% e o vespertino um
menor percentual 4,06%. Ainda, no periodo vespertino foi percebido um DS de 95,94%
e no matutino de 65,31%. Perfazendo o mesmo procedimento metodoldgico para o aviario

(S), foi calculado também o indice de Temperatura e Umidade — ITU.

Tabela 18: Classificacdo do Indice de Temperatura e Umidade — ITU por dia e periodos
do aviéario (S) para a estacdo quente-Umida

ITU - AVIARIO (S)

Matutino Vespertino
Dias @ Q MQ DS C Q MQ DS
16/abr 0 0 0 80 0 0 26 54
17/abr 0 0 19 61 0 0 6 74
21/abr 0 0 77 3 0 0 77 3
23/abr 0 0 0 80 0 0 0 80
Subtotal 0 0 96 224 0 0 109 211
TOTAL 320 320

C: Conforto; Q: Quente; MQ: Muito Quente; DS: Desconforto

Para a mesma estacdo o aviario (S) também ndo apresentou indice que o
classifique em situagdo de conforto (C) e/ou quente (Q). Para este aviério, todos os indices
resultantes se estacionaram nos parametros de Muito Quente (MQ) e Desconforto (DS).
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Sob uma mesma analise quantitativa a partir dos dias de coleta, obteve-se que
no dia 16 de abril pelo periodo matutino, o aviario apresentou 100% DS. J& para o periodo
vespertino, 0s parametros apresentaram 35% MQ e 65% DS. No dia 17 de abril o
comportamento de ITU pelo periodo matutino foi 23,75% MQ e 76,25% DS.

Entretanto, no periodo vespertino, os indices apresentaram comportamentos
diferenciados, sendo 7,5% MQ e 92,5% DS.

No dia 21 de abril obteve-se um percentual de 96,25% MQ e 3,75% DS no
periodo matutino e vespertino. De fato, para este dia analisado os periodos apresentaram
igualdade na sensacao térmica de suas estruturas o que possibilita afirmar que houve uma
forte predominéancia de desconforto térmico nesta estrutura em ambos os periodos.

Por dltimo, no dia 23 de abril, os parametros apresentaram um percentual também
semelhante para os dois periodos, sendo 100% DS.

Embora sensacfes térmicas diferentes dentre os periodos, o vespertino foi o que
apresentou maior percentual do parametro MQ, com 34,06% e 0 matutino com um menor
percentual 30%.

Diferente do aviario G, para o aviario S o periodo que apresentou um maior DS
foi 0 matutino com 70% e o de menor representatividade foi o vespertino com 66%. Esses
resultados corroboram com 0s encontrados por Silva (2007) e Silva et al. (2004), que
avaliaram as MesorregiGes do Nordeste e Norte pioneiro Paranaence e Metropolitana de
Curitiba - PR, respectivamente.

Ao avaliar diferentes cidades, esses autores ndo encontraram dentre elas uma que

atendesse as necessidades ambientais para todas as fases de criacédo de aves de corte.

Tabela 19: Classificacdo do Indice de Temperatura e Umidade — ITU por dia e periodos
do aviario (G) para a estagcdo quente-seca

ITU - AVIARIO (G)

Matutino Vespertino
Dias C Q MQ DS C Q MQ DS
04/out 0 80 0 0 0 0 80 0
05/out 0 30 48 2 0 0 0 80
06/out 0 0 80 0 0 0 80 0
16/out 0 0 80 0 0 0 80 0
Subtotal 0 110 208 2 0 0 240 80
TOTAL 320 320

C: Conforto; Q: Quente; MQ: Muito Quente; DS: Desconforto
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Para a estacdo quente-seca o0 aviario (G) também ndo apresentou indice que o
classifique em situacdo de conforto (C). Para este aviario, todos os indices resultantes se
estacionaram nos parametros de Quente Q, Muito Quente (MQ) e Desconforto (DS). Sob
uma mesma analise quantitativa a partir dos dias de coleta, obteve que no dia 04 de
outubro pelo periodo matutino, o aviario (G) quantificou 100% Q. Ja para o periodo
vespertino, expuseram 100% para o parametro MQ.

No dia 05 de outubro o comportamento de ITU pelo periodo matutino foi 37,5%
Q, 60% MQ e 2,5% DS. Entretanto, no periodo vespertino, 0 parametro que se prevaleceu
foi de 100% DS.

No dia 06 e 16 de outubro obteve um percentual de 100% MQ para os periodos
matutino e vespertino. De fato, para estes dias analisados 0s periodos expuseram
igualdade no comportamento da variavel e na sensacao térmica de suas estruturas o que
possibilita afirmar que houve uma forte predominancia de estresse térmico. Dentre 0s
periodos analisados, o vespertino foi o que exibiu maior situacdo de DS (25%) frente ao
matutino (0,63%).

Perfazendo o mesmo procedimento metodoldgico para o aviario (S), foi

calculado também o indice de Temperatura e Umidade — ITU.

Tabela 20: Classificacdo do Indice de Temperatura e Umidade — ITU por dia e periodos
do aviario (S) para a estacdo quente-seca

ITU - AVIARIO (S)

Matutino Vespertino
Dias C Q MQ DS C Q MQ DS
04/out 0 80 0 0 0 0 75 5
05/out 0 18 62 0 0 0 28 52
06/out 0 0 0 80 0 0 0 80
16/out 0 0 0 80 0 0 0 80
Subtotal 0 98 62 160 0 0 103 217
TOTAL 320 320

C: Conforto; Q: Quente; MQ: Muito Quente; DS: Desconforto

Para a estacdo quente-seca o aviario (S) ndo apresentou indice que o classifique
em situacao de conforto (C) conforme classificagdo de THON (1958). Outrora, todos 0s
indices resultantes se estacionaram nos parametros de Quente (Q), Muito Quente (MQ) e
Desconforto (DS).
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Analisando quantitativamente a partir dos dias de coleta, obteve-se que no dia
04/out pelo periodo matutino, o aviario S expds 100% Q. J& para o periodo vespertino, 0s
parametros se enquadraram em 93,75% MQ e 6,25% DS. No dia 05/out 0 comportamento
de ITU pelo periodo matutino foi 22,5% Q e 77,5% MQ. No periodo vespertino, 0s
indices exibiram comportamentos diferente, sendo 35% MQ e 65% DS.

No dia 06 de outubro obteve-se um percentual de 100% para DS no periodo
matutino. Presente a isso, 0 periodo vespertino também resultou em um percentual de
100% DS. De fato, para este dia analisado, ambos os periodos exibiram valores acima do
esperado, ou seja, obtiveram 1TU>84, proporcionando percentuais elevados, bem como
predominancia de desconforto térmico a estrutura em estudo. Por ultimo, no dia 16 de
outubro, os parametros sujeitaram um percentual equigualavel ao dia 06/out, com 100%
DS para o periodo matutino e 100% DS para o periodo vespertino.

Embora conformado em diferentes tipos de sensa¢des térmicas durante o dia, 0
periodo matutino exibiu maior percentual do pardmetro Q, ou seja, de 34,62%. Todavia,
ndo houve quantificacdo percentual para o periodo vespertino.

Contudo, o periodo vespertino foi 0 que compreendeu um maior parametro de MQ
com percentual de 32,19% e no matutino um menor parametro de MQ com percentual de
19,38%. Amilde, na condicdo de DS, o periodo vespertino corroborou indicando ser o
mais desconfortavel, expondo um percentual de 67,81% e para o periodo matutino de
50%, respectivamente.

Para o aviario (S) o periodo que apresentou uma maior situagdo de DS foi também
0 vespertino com 67,81% e o de menor representatividade foi o matutino com 50%.

De tal modo como Franca et al. (2007) ao fazer um diagnostico bioclimatico para
0 municipio de Campina Grande-PB, concluiu que o bioclima dentro das instalaces
deveria ser modificado para que os animais pudessem expressar seu maximo potencial

genetico.

4.4 Estratégias para melhorias do conforto térmico em aviarios de
frango de corte colonial

Foi utilizada a Carta Bioclimatica de Givoni (1992) adaptada as zonas de conforto
térmica citadas por Curtis (1983) e Abreu e Abreu (2011) em virtude das fases de vida
das aves, para a avaliagdo do conforto térmico dos aviarios analisados. Foram usados

dados de temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%) interno da estacdo quente-
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Umida e quente-seca para cada ambiente em analise. Apo6s plotagem dos dados, foram
apontadas as estratégias necessarias para alcancar a condi¢do de conforto.

Os resultados sdo apresentados através de figuras resultantes do software
utilizado - Analysis BIO, versdo 2.2, criado pela LabEEE — Laboratdrio de Eficiéncia
Energética em EdificacBes — Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC / SC, a
priori para auxilio no processo de adequacdo de edificacdes ao clima local da éarea de

estudo.

4.4.1 Estacdo quente-umida
4.4.1.1 Aviario (G)

A figura 23 é da Carta bioclimética para o aviario (G) da estacdo quente-Umida,
com aproximadamente quatro horas de dados.

Figura 23: Carta biocliméatica adaptada para aviario (G), correspondente a estacao
quente-umida

De acordo com carta biocliméatica adaptada, observou-se que todos os dados
coletados durante as quatro horas de analise in loco estdo condicionados fora da zona de

conforto térmico prevista para animais, a priori, frangos de corte coloniais em fase adulta.
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Em se tratanto de um ambiente construido a partir do reconhecimento de alguns
materiais que possuem caracteristicas de serem condutores térmicos, advém sugestionar
algumas alternativas que, ao reconhecimento cientifico e experimental, podem fazer com
que esses dados possam, na medida das possibilidades, direcionarem-se a zona de
conforto.

A principio, cita-se os cuidados no manejo durante o dia, ou seja, recomenda-se
evitar fazer manejo/atividades dentro dos aviarios nos periodos mais quente do dia, pois
a movimentacdo faz com que produzam mais calor corporal, isso acaba agravando o
problema.

E outra possibilidade seria a criagdo de um ambiente integrado ao aviario, a
respectivo controle e seguranca, amuide como area de descanso arborizada, fazendo com

que no projeto do aviario, as aves possam ter acesso livre de circulagéo.

4.4.1.2 Aviario (S)

A figura 24 ¢é da Carta bioclimética adaptada para o aviario (S) da estacdo quente-

Umida, também com aproximadamente quatro horas de dados.

Figura 24: Carta bioclimatica para aviario (S), correspondente a estacdo quente-umida
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Como resultado da plotagem dos dados do aviario (S), obteve-se também que
todos os dados coletados durante as quatro horas de analise in loco comportaram-se fora
da zona de controle prevista para aves adultas.

Para alguns pressupostos tedricos, se discute a curto prazo o uso de ar
condicionados dentro das instalagcBes avicolas, sobre justificativa de que os animais
também necessitam estar em boas condi¢fes térmicas para expressarem seus melhores
potenciais produtivos. Assim, buscar estratégias similares que possam contrapor o uso de
ar condicionados por outros instrumentos seja natural ou artificial.

Iniciativas como construir o projeto arquitetdnico levando em consideragdo sua
localizacdo geografica. Rodrigues et al. (2009) recomendam que a orientacdo Leste-Oeste
favorece (Fig. 30) as situacdes de verdo por ficar com menor area exposta a radiacdo solar
incidente. Ferreira (2011) também ressalta a importancia da orientacdo Leste-Oeste em

instalagdes avicolas, sendo a instalacdo orientada de acordo com 0 movimento do sol.

4.4.2 Estacdo quente-seca
4.4.2.1 Aviario (G)

A figura 25 € da Carta bioclimatica para o aviario (G) da estacdo quente-seca,

também com aproximadamente quatro horas de dados.

Figura 25: Carta bioclimatica adaptada para aviario (G), correspondente a estacéo
quente-seca
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Como resultado da plotagem dos dados do aviario (G), obteve-se um indicativo
de que 12% desses dados coletados durante as horas citada estdo corroborando a zona de
conforto térmico. Outrora, tem-se que 88% desses dados estdo se comportanto fora da
zona de conforto prevista para aves adultas, colocando o aviario (G) em uma situacéo de
observacgdo emergéncial, visto o alto percentual atribuido as dados que estéo fora da zona
de conforto.

Uma iniciativa quanto a melhorias da arquitetura do aviario e que certamente
contribuird para o deslocamento desses dados para proximo a zona de conforto sera as
aberturas reguladas de entradas e saidas de ventilagio. Como citado quanto a
caracterizacdo do mesmo, foi observados que o telhada ndo correspondia a uma altura
ideal para fluxo de ventilacdo bem como o uso de folhas de zinco como material para se
tampar irregularidades no projeto justificavel quanto a seguranca contra chuvas da
direcdo Leste-Oeste.

Na condicOes de pesquisador permite-se sugerir a retirada deste material, pois
além de estar evitando a entrada de ventilacdo pela parte superior e lateral é também
considerado um condutor térmico e buscar de imediato regularizar as entradas e saidas de
ventilacdo, rediscutindo mudancas na altura do telhado e muretas bem como também
prevendo a utilizacdo de equipamentos como ventiladores de exaustdo interna que

contribuem com a movimentacao do ar.

4.4.2.2 Aviério (S)

A figura 26 é da Carta bioclimatica para o aviario (S) da esta¢do quente-seca, com

também aproximadamente quatro horas de dados.
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Figura 26: Carta bioclimatica adaptada para aviario (S), correspondente a estacao quente-
seca

Conforme os mesmos procedimentos anteriores quanto a contrucdo das cartas
bioclimaticas adaptadas, obteve-se como resultados que também 12% desses dados
coletados durante as horas citada estdo corroborando a zona de conforto térmico bem
como 88% estdo se comportanto fora da zona de conforto prevista para aves adultas,
colocando o aviario (S) em uma situacdo semelhante ao aviario (G) na estacdo quente-
seca, visto o alto percentual atribuido as dados que estdo fora da zona de conforto,
perfazendo as mesmas observacdes quanto as melhorias no aviario.

Presente a realidade local e se tratanto de pequenos produtores rurais com
caracteristicas de producdo em pequena escala e baixa econdmia para investimentos, a
priori, busca-se alternativas viaveis que possam ser discutidas e implementadas, com
escopo de contribuir para efeito de maior ganho produtivo e melhor condi¢6es de conforto
para aves, como por exemplo, a observacdo da construcdo do aviario tomando como

decisdo os sentidos do nascer e por do sol (Fig. 27).
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Figura 27: Esquema de deslocamento do sol ao longo do dia em um galpéo

orientado no sentido Leste-Oeste
Fonte: Adaptado de Embrapa, 2005.

Outra solucéo é o uso estratégico de coberturas diferentes e alternativas. Segundo
Moraes et al. (2002) as coberturas sdo as principais responsaveis pela diminuicdo dos
indices térmicos dentro das instalagBes, um tipo de cobertura que tem se difundido em
instalagdes zootécnicas sdo as coberturas fabricadas a partir do reuso de embalagens Tetra
Pak (Fig. 28) como caixas de leites, sucos, etc, que possuem caracteristicas térmicas que
favorecem sua utilizacdo em instalacfes avicolas, diminuindo as temperaturas internas e
os indices como também proporcionando melhor condi¢do de conforto aos animais
(FIORELLI, 2009).

Figura 28: Telha fabricada em embalagem Tetra Pak
Fonte: Adaptado de Almeida (2011).

Uma outra acdo importante para diminuir o indice térmico é através da pintura

reflexiva na face externa da cobertura (Fig. 29). Moraes (2002) e Conceicéo et al. (2008)
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estudando tipos de artificios em cobertura de instalagcBes avicolas verificaram que a
pintura da face externa da cobertura de cimento amianto favoreceu a condigéo de conforto

em galpdes reduzidos.

Figura 29: Utilizacdo da piﬁtura reflexiva em uma cobertura
Fonte: Adaptado de Almeida (2011).

Um outro bom indicador da necessidade para se chegar ao conforto térmico ideal
¢ condicdo de sombreamento, sendo aviario (G) e aviario (S) apresentardo pouca
vegetacdo bem como as que tem, cientificamente ndo recomendavel. 1sso demonstra que
é preciso importar-se com as condic¢Ges externas do ambiente, pois € este que influenciara
diretamente na sensacdo dos animais, principalmente quando mencionados pequenos
animais, tal como da avicultura de corte.

Observando esses valores, é proposto de maneira emergencial o uso de
arborizacdo natural de espécies ndo frutiferas para sombreiro e quebra-ventos. Para esse
fim, tem-se utilizado, comumente, espécies caducifélias como a Leucena leucocephala e
Eucalyptus robusta, tolerantes a seca e contribuintes com o resfriamento evaporativo.
Segundo Embrapa (2000) o emprego de arvores altas produz microclima ameno nas
instalagdes, devido a projecéo de sombra sobre o telhado (Fig. 30), devendo ser plantadas
nas faces norte e sul do aviario e mantidas desgalhadas na regido do tronco, preservando

a copa superior. Desta forma a ventilagdo natural ndo fica prejudicada.
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Figura 30: Métodos e orientacbes para plantacdo de espécies arbdreas para
favorecimento do sombreamento e protecdo contra elementos climaticos
Fonte: Adaptado de Embrapa (2000).

Outra importante estratégia para se chegar ao percentual necessario por horas de
massa térmica para resfriamento é o uso de ventilacdo artificial acoplados a mangueiras
d’aguas, proporcionando ventilagdo e umidificacdo ao ambiente. Para Embrapa (2000) a
ventilacdo artificial é produzida por equipamentos especiais como exaustores e
ventiladores (Fig. 31). E utilizada sempre que as condi¢des naturais de ventilagdo ndo
proporcionam adequada movimentagéo do ar ou minimizagdo de temperatura do ar.

A ventilacdo € necessaria para eliminar o excesso de umidade do ambiente e da
cama, provenientes da agua liberada pela respiracdo das aves e dos dejetos, permitir a
renovacdo do ar e eliminar odores Tindco (1998), e que uma das alternativas para
melhorar as condicdes térmicas e promover a renovagdo do ar, € a ventilagdo artificial

forcada.

Figura 31: Ventiladores industriais usados para renovacéo do ar em aviarios de frango

de corte
Fonte: Adaptado de Embrapa, 2000
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Por fim, do ponto de vista de Silva et al. (2015) corroboram ao opinarem que as
principais atences devem ser voltadas quanto ao manejo dentro dos aviarios, pois muito
se pode contribuir a partir do devidos cuidados na movimentacéo, sanidade e higiene das
aves. Ainda, afirmam com base em pesquisas realizadas na regido central do Brasil, que
na estacdo quente-seca, € recomendavel uma ragdo mais concentrada, substituindo o sal
por bicabornato, salvo-conduto que as aves fazem a troca térmica de calor pelo bico,
respiracao.

Outras ideias que 0s mesmos supracitam sdo as precaucdes quanto ao pe-direto da
estrutura do aviario, sendo recomendado a altura de 2,80 m no minimo, prestante a
contribuir com a circulagao de ventos (m/s), a mureta de protecdo com aproximadamente
0,50 cm, bem como também cautela e veridicidade quanto a préatica na troca da cama pds
lote e adicionamento de cubos de gelo nos bebedouros, ao presenciar um dia tipico com

temperatura do ar acima de 32°C e umidade relativa de 70%.
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5. CONCLUSAO

Com a construcdo da estacdo LaMALogger Movel foram atendidas as
necessidades da pesquisa, considerando o uso do arduino como um fator positivo. Seu
uso durante o experimento contribuiu com a mesma por meio da coleta de dados e
suprimiu a necessidade de equipamentos mais sofisticados e de alto custo na aquisigéo.

Quanto a caracterizacdo do microclima na estacdo quente-Umida, as duas
instalacBes avicolas apresentaram temperaturas do ar (°C) elevadas em relacdo ao
esperado nesta estagdo, demonstrando o desconforto a que estdo submetidas os frangos,
destacando o dia 17 de abril como o de maior média diaria, 0 que considerou ser o dia
mais quente, de maior desconforto térmico para os frangos. Observou-se que o dia 21 de
abril foi o que se comportou com menor temperatura do ar (°C) média diaria. Atenta-se
para o dia 21 de abril como o de maior média diéria de umidade relativa do ar (%) e o dia
23 de abril o de menor media diaria de umidade relativa do ar (%), respectivamente.

Afirma-se que a partir da média sobre o valor total geral dos dias analisados, o
aviario (G) foi o que se comportou com maior média de temperatura do ar (°C) e o aviario
(S) maior média de umidade relativa do ar (%).

Quanto a estacdo quente-seca, comenta-se que o dia 16 de outubro foi o que
corroborou como sendo o de maior média de temperatura do ar (°C) e o dia 04 de outubro
o de menor média de temperatura do ar (°C) dentre os analisados. Conseguinte, cita-se 0
dia 06 de outubro como o de maior média de umidade relativa do ar (%), bem como a
priori, 0 dia 04 de outubro o de menor média de umidade relativa do ar (%).

Tem-se que a partir da média sobre o valor total geral dos dias analisados, o0 aviario
(S) foi 0 que se comportou com maior média de temperatura do ar (°C) e o aviario (G)
maior média de umidade relativa do ar (%).

Na analise comparativa entre os resultados de ambos os aviarios presente por
estacOes do ano, conclui-se que o aviario (G) foi o que legitimou sendo o de maior
desconforto térmico para ambas.

No que tange ao indice de Temperatura e Umidade — ITU, conclui-se que ambos
0s aviarios estdo inseridos em um cenario de desconforto térmico, se classificando
segundo metodologia de ITU como, Quente (Q), Muito Quente (MQ) e Desconforto (DS).
Logo, indicando que os mesmos necessitam de medidas corretivas urgentes no intuito de
amenizar a sensacao térmica interna, possivelmente proveniente pelo uso de materiais

construtivos de caracteristicas de serem condutores de calor, mencionados quando na
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andlise descritiva dos lécus estudados, foi observado a intervengdo de outros fatores
como, irregulares no projeto de instalagdo, topografia do terreno, manejo inadequado
qguando ao acesso interno ao aviario, vegetacdo impropria e/ou insuficiente, falta de
ventilacao, etc.

Na avaliacdo do conforto térmico utilizando a carta biocliméatica de Givoni,
adaptada para animais conforme zona de conforto para aves em fase adulta, observou-se
que na plotagem dos dados sobre a carta psicométrica, os dois aviarios evidenciaram
visualmente uma relacdo semelhante, que notificaram a necessidade de se fazer as
mesmas correcBes para se chegar a zona de conforto térmica ideal. Os aviarios
proporcionaram desconforto, exigindo-se da necessidade de sombreamento e uso de
aparelhos elétricos para amenizar a sensacdo de calor. Na tentativa de apoio para se chegar
as melhores condicdes de conforto térmico, prestou-se em destacar algumas correcdes
emergentes. Apura-se que uma delas é que ambos os aviarios foram construidos sem levar
em consideracédo o sentido do nascer e por do sol.

De maneira geral, considerando a construcdo via forma experiencial, que
presume ter sido transpassada por geracdes sem uso da moderacdo técnica, a pouca
vegetacdo encontrada ao redor das instalagdes, o uso de materiais construtivos que de
certa forma apresentam maioria com caracteristicas de serem condutores térmicos, suas
localizagBes perante a altitude a nivel do mar, barreiras naturais que diminuem a
circulacdo de ventos, entre outros, condizem para a ocorréncia de sensacdo de desconforto

térmico prejudicial a ambiéncia de criacdo de frangos.
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6. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

a) Estudos mais aprofundados com monitoramento por um periodo maior de
tempo, além de um numero maior de instalacbes e controle das diversas variaveis
envolvidas, serd de grande valia na determinagéo de uma zona de conforto para o caso de
aviarios construidos prestante a agricultura de base familiar.

b) Analise do comportamento das tipologias construtivas para coletas diarias com
maior numero de horas dentro dos periodos estabelecidos, buscando-se uma estimativa
mais precisa com o monitoramento pela plataforma micro controlada arduino (Estacao
LaMALogger Movel) tornando maior a quantidade de dados e diminuindo a
probabilidade de erros.

c) Analise de conforto térmico no uso de outros tipos de medidas, tendo em vista
as citadas como estratégias, buscando-se avaliar o comportamento no ambiente de cada
material, para utilizagdo do mais eficiente.

d) Aferir os componentes (materiais) de todo o sistema construtivo dos aviarios,
de preferéncia usando outros equipamentos e metodologias como a termografia
infravermelha, em se tratando de uma técnica ndo invasiva, corroborando com analises

mais focais a intervencdo do proprio material no conforto térmico.
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