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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho estudar os principais efeitos da aspersdo de 4gua de chuva armazenada
sobre a cobertura de telhas de aco de instalacfes comerciais para producdo de frangos de corte, na regido centro-
oeste do Brasil. Foram avaliados varidveis climéticas, temperatura da superficie inferior das telhas, indices
zootécnicos e indices de conforto térmico. Adicionalmente, foram avaliados o tempo de funcionamento, o consumo
de 4gua e o consumo de energia pelo sistema de resfriamento. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com dois tratamentos e trés repeti¢fes: Tratamento um - trés aviarios equipados com sistema de
resfriamento interno, modo tunel com pressdo negativa, e aspersdo de agua de chuva armazenada sobre a cobertura
de telhas de aco (CA); Tratamento dois - trés aviarios idénticos aos do tratamento 1 embora, sem aspersdo de agua
sobre a cobertura (SA). O tratamento CA, em média, proporcionou a redugdo de 19,5°C na temperatura média da
superficie interna das telhas no horario mais critico do dia as 15:00h e reduziu a temperatura média do ambiente ao
nivel das aves em 1,9 °C. Ademais, os indices de conforto térmico no tratamento CA apresentaram valores inferiores
durante todo periodo experimental, houve reducdo no tempo de funcionamento do segundo grupo de exaustor em 4,8
%, no terceiro grupo em 7,5 % e na bomba de nebulizacdo interna em 9,6 %, reduzindo assim o consumo de energia
elétrica, reducdo na mortalidade, melhoria na conversdo alimentar e aumento no ganho de massa corporal média das
aves ao abate.

Palavras-chave: Ambiéncia. Avicultura. Conforto térmico.

RAIN WATER SPRAY STORED ON THE BROILER SHEDS COVER WITH STEEL
TILES IN THE CENTER WEST REGION OF BRAZIL

SUMMARY The objective of this work was to study the main effects of rain water spray stored on steel tiled roof
of commercial facilities for the production of broilers, in the center-west region of Brazil. Climatic variables,
temperature of the under surface of the tiles, zootechnical indexes, thermal comfort indexes were evaluated.
Additionally, operating time, water and energy consumption by the cooling system were evaluated. The experimental
design was completely randomized with two treatments and three repetitions: Treatment 1 — three steel tiled roof
broiler sheds equipped with internal cooling system, tunnel with negative pressure mode, and a sprinkling of
rainwater system (SR); Treatment 2 — three broiler sheds identical to the treatment 1, however without a sprinkling of
rainwater system (WSR). The SR treatment reduced 19.5 °C average temperature of the under surface of the tiles in
the most critical time of day, which was at 3:00 pm and the environmental average temperature in the same position
of the animals was reduced about 1.9 °C. Moreover, the thermal indexes showed lower values throughout the
experimental period in the SR treatment. In addition, operating time of the second and third extractor group were
reduced 4.8%, and 7.5% respectively; while internal misting pump had 9,6% of operating time reduced. This allowed
reducing of electricity consumption, mortality reduction, improvement in feed conversion and increased average
slaughter body mass gain.
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, o Brasil conquistou espaco expressivo no mercado avicola mundial. E
atualmente o maior exportador de carne de frango e disputa o segundo lugar no ranking mundial de
producdo com a China (ABPA, 2015). Entretanto existem algumas dificuldades na producéo de aves no
Brasil, pois o pais € de clima tropical e subtropical e a temperatura dentro dos aviarios é elevada na maior
parte do ano, prejudicando o desempenho produtivo das aves.

A alta incidéncia da radiacdo solar sobre a cobertura das instalacbes avicolas € um dos principais
causadores do aquecimento dos aviarios. Embora, o micro clima dentro das instalacdes avicolas pode ser
influenciado pelo nimero de aves alojadas por area, tipo de edificacdo, forma, paisagismo circundante,
materiais de construgdo dentre outros. Entretanto, o material de cobertura é a Unica estrutura fisica do
projeto responsavel pelo controle térmico da radiacdo, e vale lembrar que as instalagdes avicolas
brasileiras sdo abertas e as cortinas laterais sdo débeis e, na realidade, indesejaveis ao controle térmico
natural de verdo, uma vez que obstruem a ventilagio natural (TINOCO, 2001).

Desta forma, o grande desafio para o setor avicola brasileiro é o desenvolvimento de tecnologias
de baixo custo que proporcione as aves condi¢cGes ambientais favoraveis para que estas possam expressar
todo o seu potencial genético, uma vez que, os materiais isolantes industrializados disponiveis no Brasil
ainda tem um prego elevado para a nossa realidade de producdo animal.

Neste sentido, a aspersdo de agua diretamente sobre a cobertura, nas horas mais quentes do dia,
reduz a temperatura da telha, tanto por condugdo quanto por evaporagdo, sendo sugerida por diversos
autores (VAQUERO, 1981; RODRIGUES, 1998; MORAES, 2002; FURTADO et al., 2003; FURTADO
et al., 2006; MACHADO 2007; MACHADO et al 2012) como apoio aos sistemas de arrefecimento
interno dos galpdes para propiciar maior conforto térmico ambiental as aves.

Ademais, Rodrigues (1998) ao realizar o desenvolvimento e avaliagdo de um sistema de
resfriamento evaporativo, por aspersdo intermitente, na cobertura de aviarios usando modelos de escala
distorcida afirma que a micro aspersdo intermitente sobre telha ondulada de cimento-amianto tem
potencial para propiciar retorno econémico aos produtores, pois houve acréscimo de ganho de peso diario,
durante a ultima semana de cria¢do (42 aos 49 dias), de 58 g/dia.ave, para uma instalacdo com ventilacdo
deficiente, e 28 g/dia.ave, para uma instalacdo bem ventilada, sujeita ao efeito de vento e termossifao; para
0s casos de ventilagcdo muito deficiente verificou-se que o sistema se paga com a criacdo de 4 lotes de
frangos, enquanto que, para situacbes de melhores condigBes de ventilagdo natural, verificou-se que o
sistema se paga com a criagdo de cerca de 8 lotes de frangos.

Oliveira et al (2015) estudando a ambiéncia em aviarios matrizeiros cobertos com telhas térmicas
e de aluminio na regido centro-oeste do Brasil concluiram que galpdes com cobertura térmica apresentam
valores de indices térmicos mais favordveis em relacéo aos galpdes com cobertura de telhas de aluminio, e
que 0 uso de coberturas térmicas minimiza a amplitude térmica, e que as 14h, os galpdes apresentam 0s
maiores valores para todas as varidveis ambientais e os indices de conforto térmico, e pode ser
considerado como 0 momento critico. Entretanto ndo foi relatado a quest&o do custo.

Tendo em vista o exposto, objetivou-se com este trabalho estudar os principais efeitos da aspersao
de &gua de chuva armazenada sobre a cobertura de telhas de aco de instalagbes comerciais para producéo
de frangos de corte, na regido centro-oeste do Brasil.
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MATERIAL E METODO

Caracterizacao das instalacbes

A parte experimental da pesquisa foi realizada no municipio de Rio Verde-GO, localizado na
latitude 17 55" S e longitude 50 55' O e altitude de 753 m. O clima da regido, de acordo com a
classificacdo de Képpen, é Cwa (tropical de altitude) com médias térmicas entre 19°C e 27°C.

Foram utilizados seis aviarios idénticos de producdo industrial de aves de corte do Sistema de
Integracdo da Perdigdo Agroindustrial S/A. Os aviarios possuem as seguintes dimensfes 125 x 12,8 x 3m
com 0,50 m de beiral, 25 % de inclinagdo do telhado. As instalacdes eram de estrutura metélica tendo
como material de cobertura telhas de aco. Cada aviario foi utilizado para a criagdo de 22.700 frangos da
linhagem Cobb, com uma densidade de alojamento de 14 aves. m2 As matrizes que forneceram os
pintinhos foram equalizadas, fornecendo o mesmo nimero de animais para cada galpao.

Todos os aviarios foram equipados com sistema de ventilagdo forcada por pressdo negativa em
modo tanel, composto por: sete exaustores com motores de 1 cv e 76,5% de rendimento instalados em
uma das extremidades do aviario (Figura 1) e entrada de ar de 22,8 m* na extremidade oposta. Dentro dos
galpdes existe um sistema de nebulizacdo, composto por 180 bocais instalados equidistantes a uma altura
de 3 m do piso acionados por uma motobomba com poténcia de 2 cv e 76,5 % de rendimento para cada
aviario. O acionamento do sistema de ventilagdo se dava de acordo com a temperatura interna dos aviarios
e a idade das aves, de forma escalonada em grupos de trabalho, denominados (G1, G2 e G3) conforme
descrito na Tabela 1 e ilustrados na Figura 1.

Tabela 1: Temperaturas de acionamento do sistema de ventilacdo forcada e resfriamento evaporativo em
funcdo da idade das aves recomendado pela assisténcia técnica da integradora.

Temperatura de acionamento (°C)

Idade das aves Gl G2 G3 BNI BSA
18-19 30,0 32,0 34 32 32,0
20-24 29,0 31,0 33 31 31,0
25-29 28,0 30,0 32 30 30,0
30-34 27,0 28,0 29 29 28,0
35-39 25,0 26,0 27 28 26,0

40 ao abate 24,0 25,0 26 27 25,0

Em que: G1 = Grupo um de exaustores; G2 = Grupo dois de exaustores; G3 = Grupo trés de exaustores; BNI =
Bomba do sistema de nebulizacéo interna; BSA = Bomba do sistema de aspersao de agua sobre a cobertura.

Figura 1: Vista dos trés aviarios com o sistema de aspersdo adicional instalado sobre a cobertura e
indicacdo dos grupos de exaustores do sistema de ventilagdo forcada positiva em modo tunel.

Fonte: Machado (2007)
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No dimensionamento do reservatorio para armazenamento da agua da chuva, foram utilizados os
dados das normais climatoldgicas de precipitacdo média do ano de 1961 a 1990 (Brasil, 1992),
correspondente a uma série historica de 30 anos. Dessa forma, identificaram-se 0s meses com média de
precipitacdo superior & média de evaporacdo (novembro a margo) e 0s meses de maior média de
evaporacdo (julho a setembro), a qual foi determinada pelo evaporimetro de Piché conforme representado
na Figura 02.

Figura 02- Normais climatoldgicas de Rio Verde-GO (1961 a 1991).

Precipitacdo e Evaporagao
(mm)
Temperatura do ar (°C)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

meses

N Preciptacéo total MM Evaporacéo total —a— Temperatura maxima —%— Temperatura minima

Fonte: Machado (2007)

O sistema de aspersdo foi composto por uma motobomba com poténcia de 1,5 CV e 81,5% de
rendimento, 21 micro aspersores da marca Naan-Dan modelo Haddar 7110 e tubulacdo de recalque em
PVC com diametro nominal de %", independentes do sistema de nebulizagdo interna.

Os micro aspersores, possuem bocal de 1,2 mm de didmetro com vazdo de projeto 88 L.h™ estes
foram distribuidos em cada galpdo em uma Gnica linha ao longo da cumeeira da instalagdo. O
espacamento entre eles foi de 6,0 m para melhorar a uniformidade de molhamento da cobertura decorrente
da sobreposi¢do dos jatos e a0 mesmo tempo ndo ser necessario cortar os tubos para instalagdo dos
mesmaos.

As demais informacdes técnicas de projeto tais como: Representagdo grafica, dimensionamento e
orcamento encontram-se descritas em Machado (2007).

Instrumentacao e medicdes

O sistema de aspersao entrou em funcionamento a partir do vigésimo primeiro dia de alojamento
das aves, permanecendo em uso, diariamente, até o quadragesimo segundo dia (abate das aves) das 10:30
h as 19:00 h, com a finalidade de auxiliar o sistema de resfriamento evaporativo interno dos aviarios. O
acionamento do sistema de aspersdo ocorria, de forma automatica, com base na temperatura interna das
instalagdes de acordo com os valores pré-estabelecidos na Tabela 1.
Para medicdo da temperatura e da umidade relativa do ar no ambiente interno e externo foram utilizados
dataloggers da marca Hobo®, modelo H0803206, e da marca Testo®, modelo 175 H1 e 175 H2. O
monitoramento das variaveis climaticas foi realizado diariamente, em intervalos de 15 minutos.
Dataloggers e termdmetros de globo negro foram instalados no interior de cada galpao, ao nivel médio das
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aves a aproximadamente 39 metros de distancia dos exautores ao lado dos sensores do sistema
de comando dos equipamentos de resfriamento. No abrigo meteorolégico, localizado a 50 m do
primeiro aviario sem aspersdo, a 1,5 m de altura do solo, foi instalado um datalogger e um globo negro
objetivando calcular os indices de conforto térmico no ambiente externo para efeito de comparagdo. A
0,25 m abaixo do nivel das telhas de cada galpdo foram instalados dataloggers, na mesma prumada dos
sensores posicionados ao nivel das aves, para verificar o gradiente vertical de temperatura, ou seja,
verificar a influéncia do pé direito da instalacao.

O monitoramento da velocidade do ar, interna e externo as instalacbes e a temperatura da
superficie interna das telhas foi realizado manualmente diariamente de duas em duas horas das 07:00 as
19:00 horas. A velocidade do ar foi obtida por meio de um anemdmetro digital da marca Lutron®, modelo
AM 4201 e as temperaturas da superficie interna das telha foram coletadas por meio de termémetro
infravermelho da marca ICEL®, modelo TD 950, com resolucdo de 1°C e exatiddo de +2 °C .

Todos os dataloggers e termémetros foram devidamente calibrados no Laboratério de
Instrumentacdo Agrometeoroldgica do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de
Vigosa obtendo-se uma equagao de ajuste para cada um dos sensores.

O indice de Temperatura e Umidade (ITU) foi calculado de acordo com equacdo de Thom, (1959). O
indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) foi calculado de acordo com a equacio de
Buffington et al., (1981).

A Carga Térmica Radiante (CTR) que, em condi¢des de regime permanente, expressa a radiacao
total recebida pelo animal de todos os espacos ou partes da vizinhanga, foi determinada segundo a
metodologia proposta por Esmay, (1969). A Temperatura Radiante Média (TRM) que é a temperatura de
uma circunvizinhanca, considerada uniformemente negra, de modo a eliminar o efeito de reflexdo, com a
qual um corpo (globo negro) troca tanta energia quanto a do ambiente atual considerado foi determinada
de acordo com a equagdo de Kelly et al., (1954).

Para estimar o efeito do ambiente externo no desempenho produtivo dos animais foi calculado o
grau de estresse acumulado acima do valor médio da faixa de conforto térmico ideal, recomendada pela
literatura, para criacdo de frangos de corte dos 21 aos 42 dias. Subtraiu-se o valor médio da faixa de
conforto de ITGU e ITU recomendado por (OLIVEIRA, OLIVEIRA et al., 2006; OLIVEIRA, DONZELE
et al., 2006) dos valores calculado em intervalos de uma hora para cada tratamento e acumulou-se a
diferenca ao longo do tempo. Este procedimento foi similar ao efetuado por Lyra et al (2003) para calcular
o0 tempo térmico acumulado, expresso em graus dias.

A pressdo e a vazdo da agua aspergida sobre a cobertura do tratamento CA foi determinada pelo
método direto, coletando-se um volume de 4gua em um intervalo de tempo de 10 segundos, em trés pontos
distintos (inicio, meio e fim da linha de distribuicdo) com trés repeticdes cada. As medigdes foram
realizadas sempre quando o sistema estava em funcionamento nos trés aviarios simultaneamente.

O consumo de energia foi calculado considerando a poténcia mecéanica e o rendimento dos
motores. Desta forma obteve-se a poténcia elétrica, a qual multiplicada pelo tempo de acionamento, ja
determinado com base na temperatura interna dos aviarios, chegou-se ao valor de consumo de energia
elétrica em kW h para cada tratamento.

Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi realizado segundo um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com dois
tratamentos e trés repeticdes: Tratamento 1, trés aviarios equipados com sistema de resfriamento
evaporativo em modo tinel, com pressdo negativa, nebulizacdo internae com aspersdo de agua de chuva
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armazenada sobre a cobertura (CA); Tratamento 2, trés aviarios idénticos aos do tratamento um, embora,
sem aspersdo de dgua de chuva armazenada sobre a cobertura (SA).

Realizou-se o teste de normalidade e o teste de homogeneidade das variancias dos dados e em
seguida efetuou-se a analise de variancia (ANOVA) dos indices de desempenho zootécnico, vazdo e
pressdo de &gua aspergida. Aplicou-se o teste t de Student ao nivel de 5% de probabilidade para comparar
0s indices zootécnicos entre os tratamentos e o teste Tukey a 5% de probabilidade para comparar as
vazdes e pressdes da dgua aspergida sobre os galpdes do tratamento CA.

A massa corporal® média dos animais de 1, 7, 14 e 21 dias de idades foram fornecidos pela
assisténcia técnica da integradora. A partir do vigésimo terceiro dia de vida das aves a massa corporal
média foi obtida amostrando-se duzentos animais em cada tratamento todos os dias antes das 6:00h. O
modelo semi-empirico expolinear de Goudriaan e Monteith, 1990 ( Equacéo ) foi ajustado aos dados de
massa corporal média diaria das aves por meio de regressao ndo linear. A escolha deste modelo se deu em
virtude dos parametros apresentar explicagdo matematica, fisica e bioldgica e serem estatisticamente
significativos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t de Student e o coeficiente de determinacdo
ajustado (R? ajustado) apresentar um valor alto.

Tmer-(1dade - t
Mcszca.In 1+Exp[ mr( )]

mer Equagéo 1
Em que,
M. = Massa corporal do animal, (kg);
Idade = ldade do animal, (dias de vida);
Tma = Taxa maxima de crescimento absoluto do animal, (kg.animal™.dia™);
Tme = Taxa méxima de crescimento relativo do animal, (kg.kg.dia™);
t = Tempo necessario para alcangar o maximo crescimento relativo e metade da taxa de crescimento

absoluto do animal.

A taxa de crescimento absoluto € a primeira derivada da equagdo do modelo, assim como a taxa de
crescimento relativo é a segunda derivada.

RESULTADO E DISCUSSAO

Verificou-se que a temperatura média maxima ao nivel das aves, em ambos os tratamentos, com e
sem aspersdo de agua de chuva armazenada sobre a cobertura de aco, foi de 29,8 e 31,7 °C,
respectivamente, enquanto a média maxima da temperatura do ambiente externo foi de 29 °C (Figura 3).
Estes valores foram semelhantes aos encontrados por (FURTADO et al., 2003) em seu trabalho com
frango de corte no nordeste do Brasil no estado da Paraiba, o qual verificou temperatura ao nivel das aves,
as 16:00 horas de 27,9 °C em galpdes avicolas com aspersdo sobre cobertura de cimento amianto e
ventilacdo artificial e 29,2 °C em galpdes sem aspersdo de agua sobre a cobertura e com ventilagéo
artificial.

A umidade relativa, ao nivel das aves, permaneceu em média entre 75 e 87 %, o dia todo, para
ambos os tratamentos. Esta faixa de umidade relativa encontra-se superior a recomendada por (BAETA e

* Neste trabalho sera adotado o termo massa corporal como sindnimo dos termos peso corporal e peso Vivo,
comumente adotado em alguns trabalhos cientificos, tendo em vista que a unidade quilograma (kg) € a unidade de
massa no sistema internacional de medidas.
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SOUZA, 1997 e TINOCO, 2001), os quais sugerem que a faixa ideal para o desenvolvimento dos frangos
esteja entre 50 e 70%, contudo, como o sistema de acondicionamento de ambiente é por via evaporativa,
limite até 80 a 85 % sdo considerados aceitaveis, jA que o proprio sistema incorpora umidade ao ar
ambiente.

Os aviéarios submetidos ao tratamento CA apresentaram valores de umidade relativa superiores aos
encontrados no tratamento SA, para todos os dias, no periodo de 11:00 as 19:00 hora. O acréscimo de
umidade relativa no tratamento CA alcancou 4 %, ao nivel das aves. Este fato pode ser atribuido ao
sistema de aspersdo de gua de chuva armazenada sobre a cobertura estar em funcionamento neste horario,
interferindo no micro clima local e elevando a umidade relativa do ar de entrada dos aviarios.

Verifica-se que a temperatura média da superficie interna da telha alcangou valores altos (48,7 °C)
préximo das 15:00 horas no tratamento SA, fato que ndo ocorreu no tratamento CA (29,2 °C),
evidenciando assim, uma diferenca térmica na cobertura de 19,5 °C entre os tratamento neste respectivo
horéario conforme pode ser observado na Figura 3.

Figura 2 Valores médios de temperatura e Figura 3 Valores médios da temperatura da
umidade relativa ao nivel das aves em fungédo do superficie interna das telhas e da interna das
tempo. telhas e da temperatura do ar a 0,25 m abaixo

telhas em funcdo do tempo.
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O fato de o tratamento SA apresentar valores altos de temperatura da superficie interna da telha
influenciou nos valores de temperatura média a 0,25 m abaixo do telhado e nos valores de temperatura
média ao nivel das aves, contribuindo assim para o elevado gradiente de temperatura estabelecido. Isto fez
com que, os sistemas de arrefecimento internos fossem mais solicitados na tentativa de reduzir este
gradiente, demandando assim maior quantidade de energia para o resfriamento do ambiente ao nivel das
aves. No tratamento CA este gradiente de temperatura foi menor e consequentemente o tempo de
funcionamento do sistema de arrefecimento interno foi menor conforme pode ser verificado na Tabela 2 e
na Tabela 3.

De acordo com Oliveira e Oliveira et al., (2006) e Oliveira e Donzele et al., (2006) o valor
méaximo da faixa de conforto térmico de ITGU, em galpdes avicolas para frangos de corte, de 21 a 42 dias
de idade, é 76,0 e que a partir deste valor as aves entram em estado inicial de estresse calérico. Embora, a
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I'TGu

faixa de ITGU encontrada em ambos os tratamentos (CA e SA) situar-se entre 77 e 84 (Figura 4) e isto
configurar estado inicial de estresse calorico de acordo com o limite proposto por (OLIVEIRA,
OLIVEIRA etal., 2006; OLIVEIRA, DONZELE etal., 2006) os resultados deste trabalho foram
semelhantes aos encontrados por (MENEGALLI, 2005; MENEGALI etal., 2009; MENEGALI et al.,
2010), cujos valores de ITGU situou-se entre 80 e 86, na quarta semana de vida das aves criadas em
aviarios com telhas ceramicas e com sistema de arrefecimento interno com pressao negativa em modo
tanel no periodo de inverno na regido sul do Brasil. Desta forma, podemos inferir que o valor 76 como
limite superior da faixa de conforto térmico do ITGU para frangos de corte criados em galpdes comerciais
no Brasil ndo é a realidade de campo nos horarios criticos do dia.

De acordo com Moraes et al. (1999) e Moraes (2002), valores de CTR acima de 450 W m™ os
animais apresentavam sintomas de estresse por calor. Desta forma pode-se inferir que a aspersdo de agua
de chuva armazenada sobre a cobertura contribuiu para que a instalacdo, como um todo, reduzisse a CTR
ao nivel dos animais e, consequentemente, o estresse caldrico dos mesmos, uma vez que, a CTR externa,
alcancou valores médios horérios de 685 W m™ as 15:00 horas, enquanto a CTR ao nivel dos animais no
tratamento SA foi de 509 W m™ e no tratamento CA de 490 W m™ no respectivo horario (Figura 7).

Observou-se uma queda drastica nos valores de CTR externa no periodo de 29 a 33 dias de vida
das aves. Este fato pode ser atribuido as chuvas ocorridas nesta fase do experimento (chuvas de verdo).
Porém, as diferencas entre os tratamentos permaneceram (Figura 6 e 8). Este fato pode ser atribuido como
vantagem do sistema de aspersdo de agua de chuva armazenada sobre a cobertura em manter a faixa de
ITGU e CTR constantes mesmo em periodos chuvosos de verdo, em que ocorrem horas de sol intenso
entre uma chuva e outra. Os picos de sol intenso entre as chuvas de verdo promovem o aumento acentuado
da temperatura das telhas de aco fato que influencia diretamente as condi¢cbes ambientais internas das
instalacdes, ou seja, a aspersdo de agua de chuva armazenada sobre a cobertura ameniza os picos de calor
t&o danosos para a cria¢do de frangos de corte.

Figura 4: ITGU médio horério. Figura 5: ITGU médio diario.
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Figura 6: CTR média horaria.

Figura 7: CTR média diaria
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Para ambos os indices térmicos calculados, o tratamento SA apresentou maior estresse térmico
acumulado acima do limite superior da faixa de conforto (76) proposta por Oliveira e Oliveira et al. (2006)
e Oliveira, Donzele et al., (2006) para as aves de 21 aos 42 dias de idade (Figura 9). Isto indica que as aves
criadas no tratamento SA foram submetidas a condi¢Ges térmicas mais estressantes, por calor, que as aves
criadas no tratamento CA. Fato que justifica o melhor desempenho das aves criadas no tratamento CA,
que alcangaram maior massa corporal média ao abate com 0 mesmo consumo de ragdo das aves criadas no
tratamento SA.

Figura 9: Valores de ITU (indice de Temperatura e Umidade) e ITGU (indice de Temperatura de Globo

Negro e Umidade) acumulados acima do valor médio de conforto para as aves de corte de 21 a 42 dias de
idade para cada tratamento.
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Observou-se que houve reducéo no tempo de funcionamento dos grupos de exaustores G2 e G3 e
da bomba de nebulizagdo quando se compara os tratamentos (Tabela 2). Este acontecimento pode ser
atribuido ao fato do sistema de aspersdo de agua de chuva armazenada sobre a cobertura ter reduzido a
temperatura da telha de aco nos horarios de sol intenso. Isto fez com que o gradiente de temperatura entre
a superficie do telhado e a temperatura da superficie ao nivel das aves fosse menor.
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O tratamento CA consumiu mais energia, porém, este acréscimo pode ser atribuido ao sistema de
bombeamento d’agua do poco artesiano (Tabela 3). Esta energia utilizada no bombeamento d’agua do
poco artesiano foi contabilizada no tratamento CA porque foi necessario utilizar a agua utilizada no
resfriamento da cobertura para realizarmos o experimento dentro do cronograma previsto. Entretanto, com
a coleta e armazenamento da &gua de chuva de acordo com o projeto proposto ndo ocorrerd este gasto
adicional com energia. A grande vantagem do sistema de aspersdo de agua sobre a cobertura com
aproveitamento de agua pluvial, além de promover melhor ambiente térmico para as aves, pode ser feito
com 0 mesmo ou até menos consumo de energia elétrica conforme pode ser verificado na Tabela 3.

Tabela 2: Porcentagem do tempo que o sistema de resfriamento evaporativo interno dos aviarios ficou
acionado em cada tratamento no periodo de 21 aos 42 dias de vida das aves

Partes do sistema de Porcentagem de tempo em funcionamento dos sistemas de
arrefecimento térmico arrefecimento térmico em cada tratamento (%)
interno das instalagdes Com aspersdo Sem asperséo A
Grupo 1 de exaustores 73,2 74,4 -1,2
Grupo 2 de exaustores 51,9 47,1 +4,8
Grupo 3 de exaustores 30,9 23,4 +7,5
Bomba de nebulizacdo 31,4 21,8 +9,6

Tabela 3: Consumo de energia pelos diferentes sistemas de arrefecimento térmico dos aviarios no periodo
do experimento, 21 aos 42 dias de vida das aves, referente a cada tratamento

Trat sem aspersao Trat com aspersédo
Sistemas de arrefecimento térmico Consumo  Custo Consumo Custo

(kwh) (R$) (kwh) (R$)
1-Ventilag&o interna 4421 1.101 4.040 1.006
2-Nebulizacéo interna 791 196 549 137
3-Aspersdo de agua sobre a cobertura 508 126
4-Bombeamento d’agua do poco artesiano 754 188
Total 5.212 1297 5.851 1.457

Preco do kwh na época do experimento R$ 0,249

As pressBes e as vazdes médias da agua aspergida sobre a cobertura dos aviarios do tratamento
CA estdo representadas na Tabela 4. Verifica-se que ocorreu variacdo significativa no consumo de agua
entre os aviarios. Entretanto, esta diferenca pode ser explicada devido & variagdo na pressdo de servigo
média que também apresentou diferenca significativa entre os aviarios. Embora, este fato ndo compromete
os beneficios obtidos com o sistema de aspersdo, pois, a vazdo aspergida foi superior a projetada
inicialmente de 1848 L.h-1.aviario-1. Isto apenas resalta hd necessidade de aumentar a periodicidade de
manutencdo do sistema.
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Tabela 4 Vazao e pressdo média de servico do sistema de aspersao de agua de chuva armazenada
sobre a cobertura de telhas de aco.

Vazo média (L.h™) Pressdo média (mca)
Aviéarios Posic¢do ao longo da linha de aspersdo instalada sobre a cobertura
Inicio Meio Final Inicio Meio Final
AV 1 20714 1978,2*° 1945,4® 33,3% 30,7 29,3
AV 2 2016,0°* 1925,3*® 1885,0*® 31,3 29,3 28,7
AV 3 194544 1932,8"® 1897,6"® 28,7 30,0 27,3

Médias seguidas da mesma letra mindscula na coluna e médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo ha
diferenca estatistica entre elas pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade.

Por meio das vazdes medias dos galpBes obtém-se a vazao total do tratamento CA de 5865,8 L.h-
1, respectivamente.

A mortalidade no tratamento SA foi de 6,47 %, enquanto no tratamento CA foi de 4,04 % (Tabela
4). Esta diferenga de 2,43 % na mortalidade total entre os tratamentos é considerada danosa na producéo
comercial de frangos de corte. Este fato demonstra que a aspersdo de agua sobre a cobertura contribuiu

significativamente na redugdo da mortalidade total e consequentemente afetou positivamente o balanco
financeiro do produtor.

Tabela 5: indices de desempenho zootécnico

indices de desempenho zootécnico

Tratamento M (%) CR (kg) MC (kg) CA IEP
Sem aspersao 6,07 109.518° 2.614° 1,970° 282,1°
Com aspersio 4,04 110.265° 2.723" 1,850" 320,4°

Médias seguidas de mesma letra na coluna indicam que ndo houve diferenca estatistica a 5 % de probabilidade pelo
teste de Student “t”. Em que: M = mortalidade; CR = Consumo de ragdo m§d10 em cada aviario; MC = Massa
corporal média ao abate com 42 dias de vida; CA = Conversao alimentar; IEP = Indice de eficiéncia produtiva.

A mortalidade diaria das aves para cada tratamento CA e SA pode ser observada na Figura 10.

Figura 10: Quantidade de animais mortos diariamente em cada tratamento.
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Nota-se que a mortalidade no quadragésimo dia de vida das aves no tratamento SA foi muito alta,
atingindo um total de 500 aves mortas, enquanto no tratamento CA morreram apenas 140.

As aves criadas no tratamento CA apresentaram massa corporal média ao abate de 2,723 kg,
enquanto as criadas no tratamento SA apresentaram 2,614 kg (Tabela 4). Esta diferenga foi significativa a
5% de probabilidade pelo teste t de Student. Entretanto, as aves criadas no tratamento CA consumiram
mais racdo que as aves do tratamento SA. Porém, esta diferenca ndo foi significativa estatisticamente
(P<0,05). Além de que, para o produtor este acréscimo de aproximadamente 15 sacos de 60 kg de ragdo
quando comparado com o ganho de massa corporal que o tratamento CA proporcionou é insignificante.

A converséo alimentar e o indice de Eficiéncia Produtiva (IEP) as diferencas entre os tratamentos
foram significativas (P<0,05). A conversdo alimentar no tratamento CA (1,85) foi melhor que no
tratamento SA (1,97), pois apresentou valor menor. Estes resultados foram divergentes dos encontrados
por (SARMENTO et al., 2005 ) gue relata que ndo houve diferenca significativa na conversdo alimentar,
na massa corporal média ao abate e na porcentagem de mortalidade das aves da linhagem Cobb, criados
no tratamento com pintura sobre a cobertura das criadas no tratamento sem pintura sobre a cobertura de
cimento amianto na regido nordeste do Brasil no estado da Paraiba. Entretanto, foram similares aos
resultados encontrados por Oliveira e Oliveira et al. (2006) e Oliveira, Donzele et al., (2006) quando
estudaram os efeitos da temperatura e da umidade relativa sobre o desempenho e o rendimento de cortes
nobres de frangos de corte de 1 a 49 e de 22 a 42 dias de idade, em condig¢Bes de conforto, calor seco e
calor imido em camara climatica que afirmaram que houve diferenca significativa para o ganho de massa
corporal, converséo alimentar e consumo de ragéo.

O IEP para o tratamento CA (320,4) foi superior ao tratamento SA (282,1), em decorréncia de a
conversdo alimentar no tratamento CA ter sido melhor, a mortalidade ter sido menor e o ganho de massa
corporal diario ter sido melhor que no tratamento SA. Uma vez que, 0 consumo de ragdo ndo apresentou
diferenca significativa (P<0,05) podemos inferir que estes ganhos foram decorrentes do sistema de
aspersao de agua de chuva armazenada sobre a cobertura. Estes resultados foram superiores aos
encontrados por Leandro et al. (2006) quando avaliou o IEP de frangos de corte, de acordo com a massa
corporal inicial, no periodo de 1 a 47 dias de idade, cujos valores foram 220,0; 239,9; 243,7; 258,3 para as
respectivas massas corporais iniciais 32, 35, 40, 50 g.

Os parametros do modelo expolinear ajustado para a estimativa da massa corporal das aves em
funcdo da idade para cada tratamento estéo representados na Tabela 6.

Tabela 6: Parametros ajustados para 0 modelo de crescimento semi empirico expolinear

Parametros ajustados

Tratamentos T T " R2
CA 0,0877 0,1757 10,5901 0.9959
Erro padrdo 0,0032 0,0258 0,9449 ’
P valor <0,0001 <0,0001 <0,0001
SA 0,0759 0,1524 10,4307 0.0925
Erro padrdo 0,0041 0,0274 1,5914 '
P valor <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tmer-(1dade - t
Equacdo do modelo ajustado M = -;mﬁ-ln{lJf EXD[ mer { )]}
mcr

A representacdo grafica da equacdo do modelo de estimativa de massa corporal em funcdo da
idade e suas respectivas derivadas (taxas de crescimento dos animais) encontram-se ilustradas na Figura 8.
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Observa-se que o modelo ajustou-se muito bem aos dados experimentais apresentando
coeficiente de determinacdo acima de 0,99 e todos os pardmetros foram significativos estatisticamente
para ambos os tratamentos. A diferenca nos resultados estimados pelo modelo para cada tratamento foi
definida como sendo o beneficio do tratamento CA no ganho de massa corporal.

Figura 8: Representacdo gréfica do modelo semi empirico de ganho de massa corporal ajustado e
suas respectivas taxas de crescimento dos animais.
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A taxa de crescimento relativa e absoluta das aves criadas no tratamento SA foi menor que a taxa
de crescimento relativo e absoluto das aves criadas no tratamento CA. As aves alcangaram a maior taxa de
crescimento relativo na segunda semana de vida 175,5 g.kg™.dia™ no tratamento CA e 152,4 g.kg™.dia™ no
tratamento SA, respectivamente. Enquanto a maior taxa de crescimento absoluto (kg.animal™.dia™) foi
verificada na ultima semana de vida. Observa-se na 11 que a taxa de crescimento absoluto tende ao valor
maximo com o passar do tempo enquanto a taxa de crescimento relativo tende ao valor minimo em ambos
os tratamentos. No tratamento CA a estabilidade da taxa de crescimento absoluto foi alcangada com 87,7
g.animal™.dia® e no tratamento SA com 75,9 g.animal™.dia’, comportamento este considerado normal
para aves da linhagem Cobb comprovando assim as diferencas médias encontradas nos indices

zootécnicos calculados.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados encontrados é possivel concluir que a aspersdao de agua de chuva
armazenada sobre a cobertura de telhas de aco dos aviarios instalados na regido cento oeste do Brasil
proporcionou: reducdo média de 19,5°C na temperatura da superficie interna das telhas no horério critico
do dia as 15:00h; reducdo na temperatura média do ar ao nivel das aves de 1,9 oC; aumento na umidade
relativa do ar ao nivel das aves em até 4%; manutencdo da faixa de ITGU entre 77 e 86; reducdo no tempo
de funcionamento do segundo grupo de exaustor de 4,8 %, no terceiro grupo de 7,5 % e na bomba de
nebulizacdo de 9,6 %, totalizando 115 kWh de economia de energia se comparado ao sistema
convencional de criacdo; reducdo na mortalidade de 2,03 %, melhora na conversdo alimentar de 0,14
aumento no ganho de massa corporal média ao abate de 0,109 kg.animal-1 e aumento de 48,3 no indice
de Eficiéncia Produtiva com um consumo médio de agua de 5865,8 L.h-1, ou seja aproximadamente
1955,3 L.h-1.galpéo-1
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A reducdo da mortalidade na ultima semana de vida das aves, proporcionada pela melhoria nas
condi¢des ambientais internas dos galpdes, pela aspersao de 4gua de chuva armazenada sobre a cobertura,
foi o resultado mais relevante deste trabalho. Pois, uma mortalidade acentuada nesta fase da cria¢éo
significa prejuizos altos para o produtor porque 0 mesmo ja investiu muito em racdo, energia elétrica,
medicamento, e até mesmo em mé&o de obra com 0 manejo das aves.
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