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Os desafios da ambiéncia sobre os sistemas de aves no Brasil
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RESUMO - A introdugéo de varias tecnologias e as suas adaptagdes levam ao surgimento de diversos sistemas produtivos
de aves, cada um com suas especifica¢des, tornando dessa forma um grande desafio para a ambiéncia desses aviarios. Para encarar
esses desafios, os profissionais devem se atentar para quatro pontos balizadores, a saber: conhecimento da fisiologia da ave,
diagnéstico bioclimatico da microrregido de producdo ou implantacdo de novos sistemas, aplicacdo dos conceitos basicos da
ambiéncia e detalhamento da tipificagdo dos sistemas. Esses quatro pontos proporcionardo a avaliagdo da situacdo e apontardo
os ajustes que deverdo ser realizados nesses sistemas para seu pleno funcionamento. E preciso explorar melhor todas as
possibilidades existentes na busca de aperfeicoamento dos sistemas de criacdo de aves, independentemente do grau de tecnologia
aplicado. Sédo estudos multidisciplinares, em que a ambiéncia, principalmente, tem papel fundamental. A aplicacdo dos pontos
balizadores é que promovera ambientes mais leves, em questdo de temperatura, umidade, gases e poeiras, economia de energia
elétrica e agua. Por fim, é primordial o aperfeicoamento da méo de obra, que obrigatoriamente, frente a toda essa tecnologia,
deve ser altamente especializada.
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The challenges of animal environment on the poultry systems in Brazil

ABSTRACT - The introduction of various technologies and their adaptations lead to the appearance of various poultry
production systems, each with their specifications thus making a major challenge for the animal environment of these poultry
houses. To face these challenges professionals should be aware of four landmarks that together will provide a guide to evaluate
the situation and will indicate the adjustments that should be made to these systems for their full operation. These four
landmarks are: poultry physiology knowledge, diagnosis for bioclimatic of production microregion or deployment of new
systems, application of animal environment basic concepts and detail of classification systems. It is necessary to explore all
existing possibilities to improve poultry production systems, independent of applied technology degree. These are
multidisciplinary studies, especially where the environment plays a fundamental role. The implementation of landmarks is
a guide that will allow promoting more propitious environments in relation to temperature, humidity, gases and dust, saving
electricity and water. Finally, labor improvement is essential, which must, in the face of all this technology be highly
specialized.

Key Words: automated systems, bioclimatic diagnosis, broilers, conventional systems, poultry house
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Introducao

Ha pelo menos 20 anos a avicultura de corte tem
investido constantemente em inovacdes tecnoldgicas,
permitindo novos conceitos e sistemas de criacdo de frangos
de corte. Na decisdo de implementagdo desses sistemas,
existe aprocurapor maior eficiénciana produgdo, que tem
como pilares aviabilidade econdmicae técnica, com énfase
nos aspectos produtivos, sanitarios e bem-estar das aves.
A grande velocidade com que essas novas tecnologias sao
implementadas, seja por demandas de mercado ou por
problemas de mao de obra, faz com que a area de pesquisa
tenha que trabalhar mais naavaliacdo e corregdo de fatores

Correspondéncias devem ser enviadas para: valeria@cnpsa.embrapa.br

do que no estudo das condigbes e viabilidade de
implementacgdo. A maior preocupagdo reside no fato de que
aaviculturabrasileirasempre foi diferenciadadaavicultura
de outros paises produtores, justamente pelo seu diferencial
de clima e tipologia de aviarios abertos, que sempre
colocaram o Brasil em umasituacéo vantajosa, comprovada
pelos resultados de desempenho e bem-estar das aves,
qualidade do ar das instala¢des e estado sanitario dos lotes.
Outra preocupacdo é a introducao de tecnologias oriundas
de paises com condi¢Oes climaticas, econdmicas e culturais
bastante diferentes das condi¢8es brasileiras. Esse fato faz
com que sejam feitas adaptacGes nessas tecnologias por
meio de tentativas até bem criativas, mas que varias vezes
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ndo apresentam os resultados esperados, levando a
frustraces pelos investimentos realizados e tempo
consumido com essas tarefas.

Portanto, a introducdo de varias tecnologias e as suas
adaptacbes levam ao surgimento de diversos sistemas
produtivos de aves, cada um com suas especificacoes,
constituindo um grande desafio para a ambiéncia desses
aviarios.

Para encarar esses desafios, os profissionais devem se
atentar para quatro pontos balizadores, a saber:
conhecimento da fisiologia da ave, diagnostico bioclimatico
da microrregido de producdo ou implantacdo de novos
sistemas, aplicacdo dos conceitos basicos da ambiéncia e
detalhamento da tipificacdo dos sistemas. Esses quatro
pontos proporcionardo a avaliagdo da situacao e apontardo
ajustes que deverdo ser realizados nesses sistemas para
seu pleno funcionamento.

A ave

Asaves sdo animais homeotérmicos capazes de regular
atemperaturacorporal. Cercade 80% daenergiaingerida é
utilizada para manutencgdo da homeotermia e apenas 20% é
utilizada para produgéo. A temperatura do ndcleo corporal
de aves é igual a 41,7°C. Na Tabela 1 sdo apresentados 0s
valores datemperaturacriticainferior (TCI), zonade conforto
térmico (ZCT) e temperatura critica superior (TCS), de
acordo com a fase de vida da ave.

O mecanismo de homeostase, entretanto, é eficiente
somente quando a temperatura ambiente esta dentro de
certos limites. Portanto, é importante que os aviarios tenham
temperaturas ambientais préximas as das condigdes de
conforto (Tabela 2). Nesse sentido, o aperfeicoamento dos

Tabela 1 - Valores de temperatura critica inferior (TCI), zona de
conforto térmico (ZCT) e temperatura critica superior
(TCS), de acordo com a fase de vida da ave

Fase TCI (°C) ZCT (°C) TCS (°C)
Recém-nascido 34 35 39
Adulta 15 18 a 28 32

Fonte: Curtis (1983).

Tabela 2 - Valores ideais de temperatura ambiente e de umidade
do ar, em funcdo da idade das aves

Idade (Semanas) Temperatura Umidade

ambiente (°C) do ar (%)
1 32 - 35 60 - 70
2 29 - 32 60 - 70
3 26 - 29 60 - 70
4 23 - 26 60 - 70
5 20 - 23 60 - 70
6 20 60 - 70
7 20 60 — 70

aviarios com adocao de técnicas e equipamentos de
condicionamento térmico ambiental tem superado os efeitos
prejudiciais de alguns elementos climaticos, possibilitando
alcancar bom desempenho produtivo das aves.

No balango térmico, as aves estdo em troca térmica
continua com o ambiente. Todavia, este mecanismo €
eficiente somente quando a temperatura ambiental se
encontra dentro da zonade conforto paraaave. Todo calor
excessivo interno da ave deve ser eliminado para que ela
possa manter sua temperatura interna constante. Quando
o calor produzido pela ave é maior que o dissipado pelos
varios processos de eliminacgéo, sua temperatura corporal
aumentae, ao atingir determinada temperatura, aave morre
por prostragdo. E importante que as aves sejam mantidas
em ambientes que possibilitam o balango térmico, visto
que as aves ndo se adaptam perfeitamente aos extremos de
temperatura (Curtis, 1983). Portanto, o ambiente é
considerado confortavel quando a producdo de calor
decorrente do metabolismo pode ser perdida para o meio
sem qualquer estresse.

As perdas de calor sdo realizadas por duas maneiras:
calor sensivel e calor latente (ou insensivel). O calor
sensivel é aquele que faz com que a temperaturaambiental
que circunda a ave aumente, em decorréncia de fatores
como atividade fisica e incremento de calor pos-
arragoamento. As aves eliminam calor sensivel pelos
seguintes processos: radiacdo, condugdo e conveccao.
Asaves podem perder até 70% de calor extraproduzido por
meio desses processos, mas a velocidade de perda é
influenciada pela temperatura ambiental. Portanto, se a
temperatura estiver até 21°C, estes processos perdem sua
importancia. A perda de calor latente (ou insensivel)
ocorre por evaporacao, sendo observada na pele e nasvias
respiratorias. Esta via é caracteristica das espécies pouco
dotadas de glandulas sudoriparas. E uma forma exaustiva
de perda de calor, jd que 1 g de 4gua permite a eliminacéo
de 530 calorias. O principal fator que afeta a dissipacdo de
calor por evaporacdo € a quantidade de ar expelido pela
ave. Como a taxa de respiracdo € praticamente constante,
a dissipacdo de calor por evaporagdo varia com o teor de
umidade do ar. As aves, no entanto, podem “abrir o bico”
em resposta a altas temperaturas, isto é, elas podem
incrementar a taxa de respiracdo e a area interna por onde
0 ar passa, a fim de aumentar a dissipacdo de calor por
evaporacdo. Nesse momento a umidade relativa do ar
assume grande importancia. A quantidade de calor perdida
depende da diferenca entre a pressdo de vapor aquoso na
superficie de evaporacao do ar, assim como da velocidade
doarem movimento sobre asuperficie tmida. A ave perde
calor por meio da eliminacdo de fezes e da postura, pois,
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quando é liberada uma quantidade de massa corporal, a
substancia subtrai determinada quantidade de calor
corporal.

As aves ao nascimento ndo tém o sistema
termorregulador desenvolvido, dificultando a manutencéo
da temperatura corporal. Assim, qualquer perda de calor
evaporativa e sensivel, nos primeiros dias de vida das aves,
pode afetar o equilibrio &cido-bésico do sangue e corporal,
o equilibrio de agua do corpo e, por conseguinte, a
habilidade da ave em manter a temperatura do corpo.
Qualquer perda de calor evaporativa ou sensivel, nessa
fase de vida, pode reduzir a energia de mantenca,
comprometendo o crescimento. A perdade calor pode levar
amorte por hipotermianos primeiros dias de vida. Hassemer
et al. (2009) avaliaram o comportamento da temperatura
corporal de pintos de um dia, por meio de analise de imagem,
e encontraram valores médios de temperatura diferentesem
cada ponto analisado (Figura 1). O maior gradiente de
temperatura entre a ave e o ambiente foi observado na
cloaca Dt = 5°C (Figura 2). E pela cloaca que grande parte
do calor metabdlico é perdida via fezes e urina. Verificaram
também que as partes com menos empenamento — pata,
crista e asa — possuem maior temperatura e,
consequentemente, maior perda de calor que o peito, a
cabeca e o dorso.

you

Figural- Avaliacdo de imagens termograficas em 3D da
temperatura corporal das aves. (a): vista lateral - 1.
peito, 2. pernae 3. asa; (b): vista superior — 1. cabeca,
2. crista e 3. dorso; (c) vista de tras — 1. cloaca.
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Figura 2 - Valores médios de temperatura de cada parte daave em
funcéo da temperatura ambiente.

Diagnostico bioclimético

O conhecimento darealidade climéaticadaregido permite
o planejamento, a concepcdo arquitetdnica e orientagédo
dos avicultores quanto ao melhor manejo ambiental, tendo
como consequéncia maior produtividade e reducdo dos
custos de producdo de aves por meio da adequacéo dos
sistemasartificiais de condicionamento térmico as condi¢des
ambientais e necessidades das aves. Uma andlise mais
critica de temperaturas maxima e minima permite o
conhecimento mais preciso das condi¢des ambientais no
periodo diurno e noturno. Além daanalise desses elementos
climaticos, varios indices térmicos ambientais tém sido
estabelecidos e usados para predizer o conforto ou o
desconforto ambiental, em relagdo aos animais. Nesse
contexto, o estudo microclimatico da regido onde serdo
implantadas as instalagdes avicolas € uma ferramenta que
nao pode ser negligenciada.

Alguns programas avaliam as condi¢des de conforto
deedificagdo e o calculo das cargas de climatizagdo, quando
existentes. Perdomo (1998) apresentou como problema da
aclimatagcdo de frangos de corte a determinacdo do que,
quando e como corrigir determinado bioclima, sugerindo
metodologiasimples para o diagnostico térmico de qualquer
localidade. O primeiro passo é a sistematizagdo dos dados
climéaticos do meio natural, acomparacdo com as exigéncias
dos animais e, entdo, a determinacdo dos limites de
aceitabilidade ambiental e de solugbes construtivas e
energéticas para obté-las.

No Brasil, por raz6es econdmicas de curto prazo ou
mesmo por desconhecimento, muito pouca observéancia se
tem dado as fases de planejamento e concepcdo
arquitetdnica, compativeis com a realidade climatica da
regido. Em consequéncia, as edificacbes séo
predominantemente quentes no verdo, gerando condicdes
de desconforto térmico quase permanente as aves, com
prejuizo consideravel da producdo (Tin6co, 1995).

Apesar de o Brasil possuir grande diversidade climatica,
atemperatura e a intensidade de radiacdo séo elevadas em
quase todo o ano e tém sido associadas ao estresse caldrico
das aves. Esse problematende a ser mais intenso na criagdo
em altadensidade, face ao maior nimero de aves no aviério,
conduzindo a maior producéo de calor e ao estresse calorico.
Diante dessapreocupacao iniciou-se um projeto pararealizar
esses estudos envolvendo o conhecimento do clima em
cada microrregido de alguns estados do Brasil. Assim, o
primeiro diagnostico bioclimatico para a produgéo de aves
foi realizado para o oeste Paranaense (Abreu & Abreu,
2001), em seguida esse diagnostico foi realizado para todo
0 estado do Parana e Goiads (Abreu & Abreu, 2002a, c),
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estado do Mato Grosso do Sul (Abreu & Abreu, 2002b, d,
20044, ¢, 2007c), para o estado da Bahia (Abreu & Abreu,
2003a,b, ¢,d, 2004b, d, e) e parao leste Sergipano e Aracaju
(Abreu & Abreu, 2007a, b). Esse diagnostico tem como
objetivo o conhecimento das condigdes climaticas do local
e, como consequéncia pratica e importante, a orientagdo
dos avicultores durante a implantacdo de sistemas de
controle ambiental dentro dos aviarios.

Em seguida serdo apresentados alguns exemplos de
diagnosticos bioclimaticos, mostrando as diferencas
climaticas existentes em algumas regides do Brasil.

Estado do Paréa

O estado do Par4, conforme IBGE, é constituido de seis
mesorregides e 22 microrregides distribuidas da seguinte
forma:

- mesorregido Baixo Amazonas: com trés microrregides
—Obidos, Santarém e Almeirim;

- mesorregido Marajo, com trés microrregides: Portel,
Furos de Breves e Arari;

- mesorregido Metropolitana de Belém, com duas
microrregides — Belém e Castanhal;

- mesorregido Nordeste Paraense, com cinco
microrregides — Salgado, Bragantina, Cameta, Tomé-Agu e
Guamg;

- mesorregido Sudoeste Paraense, com duas
microrregifes — Itaituba e Altamira; e

-mesorregido Sudeste Paraense, com sete microrregides:
Tucurui, Paragominas, Sao Félix do Xingu, Parauapebas,
Marabda, Redencdo e Conceicdo do Araguaia.

Para o diagnostico foram utilizadas as seguintes
varidveis: média datemperatura do ar maxima—temp. max.;
média da temperatura do ar minima - temp. min., média da
temperatura do ar compensada - temp. med.; e umidade
médiarelativadoar (UR).

As condigdes de conforto térmico ideais para as aves,
em funcdo da idade, utilizadas na comparacéo encontram-
se na Tabela 2.

Foi utilizada uma microrregido de cada mesorregiao,
apenas paraexemplificaramaneirade se proceder ao realizar
o diagnostico biocliméatico. Assim, foi escolhida a estagdo
meteoroldgica existente no municipio de Monte Alegre, que
faz parte da microrregido de Santarém e comp0e a
mesorregido, Baixo Amazonas. O diagndstico bioclimatico
foirealizado com os dados climéticos cedidos pelo INMET,
de 1991 a 2010. Um comparativo também foi realizado
envolvendo os dados climaticos das Normais Climatoldgicas,
de 1961a1990.

Os valores de média da temperatura do ar (maxima -
T ax Minima-T .. ecompensada- T .4) e umidade média
relativa do ar foram utilizados para comparar as condi¢Ges
de conforto térmico ideais para aves (Tabela 3 e Figura 3).
Considerando os valores de T .4 diarios, ha necessidade
de providenciar aquecimento até a 22 semana de idade das
aves em todos os meses do ano. Na 32 semana valores de
T eq apresentam-se em condices de conforto paraas aves
paratodos os meses. Ha necessidade de resfriar o ambiente
a partir da 42 semana de idade das aves, em todos 0s meses.
Atemperatura média é indicativo das condigdes climaticas;
para se detalhar melhor a flutuacdo da temperatura é
necessario ampliar o estudo envolvendo as temperaturas
maximas e minimas.

No periododiurno, compreendidopela T ,,,. verifica-se
que nos meses de setembro, outubro e novembro, ja na 12
semana, as condicdes sdo de conforto para as aves. A partir
da 2% semana nesses meses, é necessario resfriar o ambiente,
pois as médias das temperaturas sdo superiores as exigéncias
das aves, sendo que nos outros meses do ano as condi¢oes
sdo de conforto paraas aves. A partir da 32 semana de vida das
aves, deve-se resfriar o ambiente em todos 0s meses do ano.

Tabela 3 - Diagnostico bioclimatico para o municipio de Monte Alegre

Més Semana

1 2 3 4 5 6 7
Janeiro lii Ici Csi Ssc Sss Sss Sss
Fevereiro lii Ici CsSi Ssc Sss Sss Sss
Margo lii Ici Csi Ssc Sss Sss Sss
Abril lii Ici Csi Ssc Sss Sss Sss
Maio lii Ici Csi Ssc Sss Sss Sss
Junho lii Ici Csi Ssc Sss Sss Sss
Julho lii Ici Csi Ssc Sss Sss Sss
Agosto lii Ici Csi Ssc Sss Sss Sss
Setembro Ici Isi Csi Ssc Sss Sss Sss
Outubro Ici Isi Csi Ssc Sss Sss Sss
Novembro Ici Isi Csi Ssc Sss Sss Sss
Dezembro Ici Ici Csi Ssc Sss Sss Sss

A letra maiGscula refere-se a situagdo térmica para T .. ; @ letra minUscula a situagdo térmica para T ... € a letra minascula italica a situagéo térmica para T ;..
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Figura 3 - Valores de temperaturas e umidades do municipio de Monte Alegre; a) comparagdo das temperaturas maxima, média e minima
com as condicdes de conforto das aves; b) temperaturas médias nos periodos de 1991-2010 e 1961-1990; c) umidade relativa

do ar nos periodos de 1991-2010 e 1961-1990.

Considerando os resultados para T ;,, 0 avicultor
necessitara acionar o sistema de aquecimento durante o
periodo noturno, todo o ano, até a 3% semana de idade das
aves, pois as condi¢des sdo inferiores as exigéncias das
aves.

A umidade relativa do ar é superior a recomendada no
periodo de janeiro a junho, mas mantém-se dentro das
condic@es de conforto no restante do ano (julho adezembro).
De posse desses dados pode-se calcular o potencial de
reducdo da temperatura por meio do resfriamento
evaporativo (Abreuetal., 1999). Assim, com atemperatura
maxima de 30°C e umidade relativa de 75,9%, é possivel
reduzir atemperaturaem até 3,5°C. Em outra condi¢do, com
temperatura de 32°C, com umidade relativa de 62,0%, a
reducdo pode chegar a 6°C.

O comparativo dos valores de média da Temperatura do
Ar (Maxima - T, .., Minima - T, .. e Compensada - T ..,)
(Fig.4) e Umidade Média Relativa do Ar (Fig. 3), mostrou o
comportamento climatico nos Gltimos 50 anos nessa
microrregido, permitindo dessa maneira as tomadas de
decisBes para a construgdo de aviarios.

O mesmo raciocinio devera ser realizado para a
realizagdo do diagnostico a partir dos gréaficos
apresentados para o municipio de Sdo Felix do Xingu
(Figura4), representando a microrregido do mesmo nome;
municipio de Soure (Figura5), representando amicrorregido
de Arari; municipio de Tracuateua (Figura 6), microrregido

de Bragantina; municipio de Belém (Figura 7), microrregido
de Belém; e municipio de Altamira (Figura8), microrregido
de Altamira.

Principios béasicos da ambiéncia

O estudo detalhado do clima da regido e/ou do local
onde sera implantada a exploragdo é determinante na
definicdo do tipo de edificacdo. Assim, € possivel projetar
aviarios com caracteristicas construtivas capazes de
minimizar os efeitos adversos do clima sobre as aves. Como
o maior problema no Brasil sdo as regides de clima quente,
deve-se lancar méo de varios mecanismos que podem ser
utilizados para diminuir o impacto das altas temperaturas
dentro da edificacdo. Estes mecanismos correspondem as
primeiras decisfes a serem determinadas pelo projetista
antes de utilizar os mecanismos sofisticados de
condicionamento térmico artificial. Se nessa etapa o conjunto
de decisdes ndo for suficiente para proporcionar as aves
condi¢Oes ideais de conforto térmico, deve-se optar por
mecanismos secundarios. As caracteristicas primarias a
serem consideradas na concepc¢do de aviarios sdo:
localizagdo, orientacdo, dimensdes, pé-direito, beirais,
telhado, lanternim, fechamentos, quebra ventos, sombreiros,
caracteristicas dos materiais a serem utilizados no aviario e
outras que permitam o condicionamento térmico natural.
Além do aproveitamento das condic¢des térmicas naturais
para propiciar um ambiente adequado para ave no interior
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Figura 4 - Valores de temperaturas e umidades do municipio de Sao Felix do Xingu; a) comparacéo das temperaturas maxima, média
e minimacom as condi¢des de conforto das aves; b) temperaturas médias nos periodos de 1991-2010 e 1961-1990; c) umidade

relativa do ar nos periodos de 1991-2010 e 1961-1990.
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Figura5 - Valores de temperaturas e umidades do municipio de Soure; a) comparagdo das temperaturas madxima, media e minima com as
condicdes de conforto das aves; b) temperaturas médias nos periodos de 1991-2010 e 1961-1990; c) umidade relativa do ar

nos periodos de 1991-2010 e 1961-1990.
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Figura 6 - Valores de temperaturas e umidades do municipio de Tracuateua; a) comparagdo das temperaturas maxima, média e minima
com as condicdes de conforto das aves; b) temperaturas médias nos periodos de 1991-2010 e 1961-1990; c) umidade relativa
do ar nos periodos de 1991-2010 e 1961-1990.
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Figura 7 - Valoresde temperaturas e umidades do municipio de Belém; a) comparacdo das temperaturas maxima, média e minimacom as
condigdes de conforto das aves; b) temperaturas médias nos periodos de 1991- 2010 e 1961-1990; c) umidade relativa do ar
nos periodos de 1991-2010 e 1961-1990.

R. Bras. Zootec., v.40, p.1-14, 2011 (supl. especial)



Abreu & Abreu

Altamira- PA
35
Semana 1
30 Semana 2
Semana 3
25 Semana 4
Semana 5, 6,
20 - T ; T " " T " ; r T |
1 2 3 4 5 8 7 8 3 10 11 12
== Temp. Max, =—ie=Temp. Média —a=Tems. min.
a)
Temperatura média °C) ) )
Umidade Relativa (%)
28 a0
28 85
27 80
26 75
25 T T T T T T T T T T T 1 70 T T T T T T T T T T T 1
12345678 9101112 1234567 8 9101112

——1891-2010 —a—1961-1990

b)

——1891-2010 —a—1961-1990
c)

Figura 8 - Valoresde temperaturas e umidades do municipio de Altamira; a) comparagéo das temperaturas maxima, médiae minima com
as condicdes de conforto das aves; b) temperaturas médias nos periodos de 1991-2010 e 1961-1990; c) umidade relativa do

ar nos periodos de 1991-2010 e 1961-1990.

dos aviarios, deve-se considerar também o ambiente
externo (envolta), pois atualmente a sociedade tem-se
preocupado com as condi¢bes ambientais do planeta.
Dessa forma, todo o ar a ser eliminado do aviario para o
meio ambiente deverd ser tratado, adotando-se biofiltros
naturais ou artificiais. Além do meio ambiente, deve-se
atentar para a qualidade de vida do avicultor, devendo as
instalagdes ser localizadas de forma que gases, odores,
poeira ndo incidam na habitacdo ou que causem
desequilibrio ambiental ou transtornos ao entorno da
propriedade (comunidade, vizinhanca).

Tipificacé@o dos sistemas produtivos

Como consequéncia da répida introducdo de
tecnologias na modernizacdo dos aviarios e na tentativa
de diferencia-los, varias denominagdes de sistemas foram
surgindo no setor. As empresas produtoras de aves
classificam os sistemas de forma diferente. Assim, paraa
uniformizagdo do conhecimento, existe a necessidade de
padronizar a definicdo dos sistemas de producdo de aves.
A Embrapa Suinos e Aves realizou uma padronizagéo de
definicdo dos sistemas, principalmente pela necessidade
da montagem dos custos de producdo da avicultura para
0s estados brasileiros. Nas definicdes ndo foram
considerados 0 manejo ou a densidade adotados no setor
produtivo (Abreu & Abreu, 2010).

Sistema Convencional: possui comedouro tubular,
bebedouro pendular e sem forro. Ndo possui sistema de
controleartificial datemperatura. O condicionamento térmico
é natural. Cortina de rafia amarela, azul ou branca.

Sistema Semiclimatizado: possui comedouro tubular ou
automatico, bebedouro pendular ou nipple e ventiladores
em pressdo positiva. Pode ou ndo ter forro. Cortina de rafia
amarela, azul ou branca.

Sistema Climatizado: o controle das condigdes térmicas
ambientais € maior que os anteriores. Possui comedouro
automatico, bebedouro nipple e ventiladores em pressado
positiva ou exaustores em pressao negativa. Sistema de
resfriamento pode ser por nebulizagdo ou “pad cooling”.
Pode ter ou ndo forro ou defletores e gerador de energia,
dependendo da densidade populacional de aves. Cortina
de rafiaamarela, azul, brancaou reflexiva.

Sistema Dark house: possui comedouro automatico,
bebedouro nipple e exaustores em pressdo negativa. O
sistema de resfriamento pode ser por nebuliza¢do ou pad
cooling. Possui forro de polietileno pretode um lado e preto
ou clarodooutro lado. Alguns produtores utilizam defletores
no forro. Necessitam de controle de luz natural por meio de
light-trap naentrada e saida do ar. Nesse sistema o controle
daintensidade de luz é imprescindivel e realizado por meio
de dimmer. O uso de geradores de energia € indispensavel.
A cortinatem que ser bem vedada para ndo permitir entrada
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dear, comvistas a maior eficiéncia do sistema de exaustéo,
sendo em polietileno preto de um lado e reflexiva do
outro. Objetiva-se com esse sistema maior controle da
iluminacdo e das condi¢bes térmicas ambientais no
interior do aviario.

Sistema Brown house: assemelha-se ao dark house.
No entanto, o controle de luz natural na entrada e saida do
arnao é eficiente e pode ser realizado por meio de armadilhas
de luz confeccionadas com tijolos, telhas, madeira ou ferro.
Possui comedouro automatico, bebedouro nipple e
exaustores em pressdo negativa. O sistema de resfriamento
pode ser por nebulizacdo ou pad cooling. Possui forro de
polietileno preto de um lado e preto ou claro do outro lado.
Alguns produtores utilizam defletores no forro. O uso de
geradores de energia é indispensavel. A cortinatem que ser
bem vedada para ndo permitir entrada de ar, com vistas a
maior eficiénciado sistema de exaustao, sendo em polietileno
preto de um lado e reflexiva do outro.

Blue House e Green house: ambos os sistemas blue e
green house utilizam ateoria da cor proporcionando maior
produtividade dasaves, por meio do controle da intensidade
de luz e cor da cortina. Os sistemas sdo 0s mesmos, exceto
acor dacortinae o forro. Nos sistemas blue e green house,
acortinaeoforrosdoazuis ou verdes de um lado e reflexivos
do outro, respectivamente. Possuem comedouro
automatico, bebedouro nipple e exaustores em pressdo
negativa. O sistema de resfriamento pode ser por nebulizagéo
ou pad cooling. Alguns produtores utilizam defletores no
forro. Necessitam de controle de luz natural por meio de
light-trap na entrada e saida do ar. O uso de geradores de
energia é indispensavel.

Aviarios gigantes: 0 que muda nesse sistema é o
tamanho do aviario. Sdo estruturas gigantes de 150 m de
comprimento, podendo alcangar 155 m, por 30 a 32 mde
largura. Maior atencdo deve ser dada ao dimensionamento
de equipamentos, principalmente os de ventilacdo
(pressédo negativa).

Com base nessas defini¢des cada sistema, com sua
complexidade, deve ser estudado para diagnoéstico dos
fatores que impedem seu pleno funcionamento.

Segundo Naas (2007), quanto as instalagdes, a verdade
é que a grande maioria de nossas edificaces abertas que
usam ventilagcdo e nebulizacao permite melhores condicGes
dealojamento do que aquelasem climatemperado, totalmente
fechadas, com altos teores de concentracdo de gases e
poeiras. Isso ndo tem sido valorizado pelo nosso mercado
comprador e finaliza argumentando que o importante é
negociar os limites da aplicagdo dos critérios gerais, nas
condicOes especificas do Brasil.

Os desafios com 0s novos sistemas

O primeiro grande desafio é o da pressdo negativa. Para
que esses aviarios funcionem eficientemente, existe a
necessidade de que o aviario esteja bem isolado e vedado.
O isolamento faz com que as condig¢des internas do aviario
sejam totalmente independentes do exterior, ou seja, ndo
deixaque o frio ou calor, o sol, o vento, do ambiente externo
interfira no ambiente interno. Para isso é necessario que o
telhado esteja bem protegido e, por isso, esse tema tem
gerado alguns estudos na busca de materiais com alto
indice de isolamento para se aplicar nas telhas ou materiais
paraserem utilizados como forro. Bons resultados tém sido
encontrados, alguns de dificil utilizagdo pelo custo ainda
elevado e/ou por ndo oferecerem seguranca, como
resisténcia ao fogo. Dessa maneira, estudos que envolvam
materiais paraisolamento, de forro, cortinas e tipos de telha
ainda sdo bastante demandados com o objetivo principal de
oferecer aos produtores alternativas eficientes e com custos
vidveis de implanta¢do. J& a vedacdo é a principal
responsavel pelo fluxo de ar dentro do aviario, por isso
todos os locais de passagem de ar do aviario devem estar
vedados. As cortinas quando fechadas devem apresentar
vedacdo completa nas partes inferior e superior e nas
laterais de formaque o ar que deveraentrar no aviario venha
somente pelas aberturas calculadas e feitas para esse fim.
Esse é um dos pontos mais delicados do processo onde
varios elementos fazem parte. O equilibrio de todo sistema
é determinado pela pressdo estatica, que deve ser em
funcéo do nimero e da capacidade dos exaustores, que séo
calculados conforme a distancia que o ar deve percorrer até
0 centro do aviario, o que depende também da largura do
aviario. Ressalta-se que as persianas dos exaustores também
sdo importantes para a vedagdo do aviario quando esses
estdo desligados. Vedacéo deficiente exigird maior nimero
de exaustores para atingir a pressao negativa necessaria e,
se essa necessidade ndo for atendida, havera desequilibrio
na temperatura interna do aviario, além de problemas com
auniformidade do lote e comacamae aumento damortalidade
das aves. Os problemas antes encontrados para a completa
vedacdo dos avidrios com pressao negativa aumentaram
com a introducdo do dark house, que a todo esse sistema
engloba ainda o controle da iluminacéo. De acordo com
Costa (2008), grande parte do sucesso do sistema
dark house vem de um correto programade luz, um programa
de ventilacdo adequado e de ndo realizar nenhuma
adaptacdo no sistema, ou seja, quanto mais fiel for a
implantacdo da tecnologia dark house, melhores serdo os
resultados. Para o controle da iluminacéao séo utilizadas as
armadilhas de luz (light trap) nas entradas e saidas de ar
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que, se ndo forem bem calculadas, causarao restricdo a
velocidade de ar dentro do aviario, comprometendo a
ambiéncia do mesmo. Outra dificuldade para o uso dos
light traps é o custo, que ainda é alto. Por isso faz-se
urgente o estudo de alternativas técnica e economicamente
vidveis, uma vez que algumas altera¢des colocadas no
campo ndo tém apresentado resultados satisfatorios. Uma
dessas propostas é o ligt trap ceramico, utilizado no
sistema de pad cooling, que em uma avaliagdo inicial
pareceu ser a solugdo, mas mostrou-se como mais uma
barreira a entrada de ar nos aviarios. Esse fato levou
alguns produtores a posicionarem 0s exaustores nas
laterais, o que impede que o aviario fique em completa
escuridao, conforme o conceito de dark house, sendo
classificado como um sistema brown house.

Problema de situacdo emergencial na avicultura é a
ventilagdo minima. A ventilagdo minimaauxilianareducédo
da umidade relativa, responsavel por umedecer a cama de
frango, e na retirada do ar com gases nocivos (NH;, CO e
CO,), promovendo um ambiente adequado para a saide e
desempenho das aves (Czarick, 2007). Varias alternativas
tém sido testadas na tentativa de solucionar o problema da
renovacdo do ar do aviario na fase inicial das aves, tais
como manejo das cortinas, exaustores, tubos de ar e inlets.
Os inlets tém apresentado resultados promissores.
Entretanto, formas, tamanhos e materiais ainda precisam
ser estudados de maneira que atendam a necessidade do
controle de temperatura e umidade e a retirada de gases e
poeiras de dentro do aviario, sem prejudicar as aves
jovens (pintos).

Carvalho (2010), estudando diferentes sistemas de
ventilagdo minima (exaustores + manejo de cortinas no
fundo do aviario; exaustores + manejo de cortinas laterais;
exaustores + valvula e ventilagdo natural com manejo das
cortinas laterais), observou que a eficiéncia do sistema
de ventilagdo minima utilizado era funcéo do volume de
ar renovado. Dessa forma, galpdes do tipo dark house
largos (22 m) tendem a apresentar maior concentracao de
gases e a concentrar mais a umidade relativa do ar. Por
outro lado, a velocidade do ar apresentou alta
variabilidade na analise geoestatistica, indicando um
controle insatisfatorio em todos os sistemas de ventilagéo
minima estudados, independentemente do uso de
exaustores. Os resultados permitiram concluir que o
sistema utilizado de ventilagdo minima influencia
fortemente o conforto térmico e a qualidade do ar e da
cama na fase de aquecimento. A partir deste trabalho foi
possivel afirmar que o tratamento exaustores + manejo da
cortina foi o mais eficiente em relagdo a renovacdo do ar
e a qualidade da cama de frango.

Um dos problemas causados por essa deficiente
renovagdo de ar dentro dos avidrios é o acumulo de
amonia. Esse é um dos poluentes aéreos frequentemente
encontrados em altas concentragcdes nos aviarios,
principalmente em ambientes fechados (Hinz & Linke,
1998). A emissdo do gas amodnia pode influenciar
negativamente tanto o ambiente criatério como as
comunidades urbanas proximas a eles (Medeiros et al.,
2008). O novo conceito de ambiente interno, em instalagdes
paraabrigo de animais, considera ndo somente as condi¢des
termodindmicas da edificacdo (trocas térmicas secas e
Umidas, calor sensivel e latente) e a velocidade do ar, mas
também a interacdo destacom dados de poeiraem suspensao
e gases produzidos pelos dejetos (Naas, 2002). A qualidade
do ar em ambientes de producdo animal é referenciada
como ponto de interesse em estudos de sistema de controle
ambiental, focando tanto a satide dos animais que vivem
em total confinamento, quanto a dos trabalhadores que
permanecem de 4 a 8 horas por dia nesse ambiente de
trabalho. Dentro do contexto da avicultura moderna,
pesquisas mostram a influéncia direta do ambiente
inadequado de criacdo como um dos fatores que predispde
ao desenvolvimento de doencas respiratérias nas aves
(Curtis, 1983; Sainsbury, 1981). Aamoniaé umgasincolor
e irritante as mucosas, sendo formado a partir da
decomposi¢do microbianado acido drico eliminado pelas
aves. Quando a quantidade de amdnia inalada é superior
a 60 ppm, a ave fica predisposta a doencas respiratorias,
aumentando os riscos de infeccdes secundarias as
vacinacOes. Quando o nivel de amdniano ambiente atinge
100 ppm, hareducdo dataxae profundidade darespiracao,
prejudicando os processos fisioldgicos de trocas gasosas.
Esses niveis altos de amdnia (60 a 100 ppm) podem ser
observados no inicio da criagdo em galpdes, com a
reutilizacdo da cama (Gonzéales & Saldanha, 2001).

Nessas condi¢fes o0s niveis de aménia ndo afetam
somente as aves, mas tambhém os trabalhadores que cuidam
dosaviarios. Osavicultores perdem a sensibilidade olfativa
depois de longas ou repetidas exposi¢cdes ao mesmo odor.
Em muitos paises, o limite de concentracdo de amonia para
o trabalho de 8 h/dia é de 25 ppm e, para curtos periodos de
exposicao, aumentapara 35ppm. Na Suécia, o nivel maximo
para permanéncia do trabalhador é de 10 ppm. No Brasil, a
legislagéo permite a concentragdo maximade 20 ppmnoar,
durante o periodo de 8 h/diade trabalho (Miragliotta, 2005).
Para que hajaformacao daamonianosaviarios, € necessario
que haja dejetos, calor e umidade (Lott & Donald, 2005).
Todavia, desafio maior ja estd em pauta, que é a retirada
dessaamoniasem lancga-lasimplesmente no meio ambiente.
Com isso estudos e trabalhos deverdo ser realizados na

R. Bras. Zootec., v.40, p.1-14, 2011 (supl. especial)



Os desafios da ambiéncia sobre os sistemas de aves no Brasil

tentativa de capturar e/ou filtrar essaamonia, fazendo com
que o ar que sai do aviario seja livre desse gas.

Emrelacdoaindaavedagdo doaviario, existe atualmente
umaalaafavor de se substituirem as cortinas do aviario por
paredes. Essa opcao parte do principio de que, se ndo é
possivel vedar bem o aviario com cortinas, se essas cortinas
no sistema dark house completo (luz artificial) ndo devem
ser manejadas, pois as aves ndo devem ter acesso a luz
natural, e finalmente que, a partir do momento que se adota
um sistematdo complexo e altamente dependente de energia
elétrica, os aviarios devem ser equipados com gerador de
energia, entdo ndo faz sentido ter cortina. A expectativa de
que, ao se colocarem as paredes, finalmente o aviario estara
totalmente vedado e a pressdo negativa ird funcionar de
maneira eficiente, propiciando manejo adequado da
temperatura, umidade, pressao estatica, gases e poeiras. No
entanto, para a introducdo de mais essa adaptacdo no
sistema, sera necessaria a quebra de mais um paradigmada
avicultura, apossibilidade de manejar a cortina. E para que
isso ocorratem-se que garantir que tanto o sistema como o0s
mecanismos de alarme funcionem perfeitamente, ou seja, €
condigdo fundamental a confianga no sistema.

No tocante aos aviarios gigantes, pouco se sabe deles,
em termos da pesquisa, uma vez que os produtores que
trabalnam com esse sistema demonstram satisfacdo e
empolgacao. Nesse caso, o desafio da pesquisa sera primeiro
o de explorar todo o sistema, com medicdes e
acompanhamentos sistematicos pararealizar o diagnostico
dasituacdo. Sabe-se que adificuldade do sistema é realmente
encontrar equilibrio nas condi¢des de ambiéncia dos
aviarios, uma vez que, pelo tamanho, os equipamentos
devem ser muito bem dimensionados para funcionarem de
forma que atendam as necessidades das aves. Tanto o
produtor como a empresa que optarem pela implantacéo
desses aviarios devem estruturar toda a logistica, desde a
entrada das aves até o abate. Do ponto de vista sanitario,
pesquisadores da area de sanidade acham que se deve ter
mais cuidado com a aglomeracdo de grande quantidade de
aves no mesmo local, mas esse cuidado ndo deve ser
redobrado, e sim ter um rigoroso controle sanitario como
nos outros sistemas. Alertam somente para que a logistica
seja executada de forma a manter o conceito de “todos
dentro-todos fora”, permitindo a pratica recomendada de
vazio sanitario, como é feito para os outros sistemas.

Outro desafio grande é conseguir transmitir e discutir
conceitos, principalmente relacionados a programade luze
cor. Durante muitos anos, os estudos e a utilizacdo de
programas de luz foram definidos com a finalidade de
regular o consumo de alimento pelas aves. Sua utilizacéo

11

deveria ser bem planejada visando obter-se uma curva de
crescimento normal das aves e viabilidade do lote, ndo
comprometendo a conversdo alimentar. A importancia
dessa pratica destacava-se na época de verdo, quando as
aves deveriam ser estimuladas a alimentar-se no periodo
da noite, quando a temperatura era mais amena. A
recomendacdo para a utilizacdo de programas continuos
de longa duracéo tinha como objetivo permitir o acesso
uniforme das aves a ra¢do durante todo dia, propiciando
condicdes para 0 maximo consumo e ganho de peso pelo
estimuloaingestao de racdo em periodos regulares durante
o dia. E a cada novo estudo novas recomendacgdes eram
feitas para programas intermitentes, decrescente-crescente
e assim por diante (Rutz et al., 2000; Rutz & Bermudez,
2004; Moraes et al., 2007). De qualquer forma, esses
programas sempre visaram a atividade fisica das aves. O
conceito do dark house é totalmente o contrario, ou seja,
as aves devem permanecer tranquilas, de forma que boa
parte da energia da ave seja usada para a produ¢do. Com
isso é importante atentar-se para os programas de luz e
garantir que ndo se esta fornecendo dois inputs contrarios,
intensidade e quantidade de luz que estimulem a atividade
fisicae consumo de ragdo e a0 mesmo tempo cortina escura
que ajudariaamanter o aviario em penumbra. Se o objetivo
é o dark house completo, essa intensidade e quantidade
de luz devem ser rigorosas. Importante também é promover
adiscussdo sobre o efeito das cores. O principio basico da
visdo é a transferéncia da energia luminosa em impulsos
nervosos que, através do nervo éptico, sdo conduzidos ao
sistemanervoso central para percepcdo daimagem e cores.
Dentro do espectro eletromagnético, a sensibilidade dos
olhos humanos encontra-se nos comprimentos de onda
entre 400-700 nm, mas as aves tém sensibilidade diferente
dos humanos, pois a estrutura visual é ligeiramente
diferente, fazendo com que as aves percebam a intensidade
luminosa com maior intensidade (Macari, 2002). A
morfologia da retina das aves tem grande quantidade de
cones e menor nimero de bastonetes, o que desfavorece
a visdo noturna, mas permite a visualizacéo das cores do
verde ao vermelho. Alguns pesquisadores, ainda na década
de 80, reportaram que os estudos sobre empregos de cores
no desempenho das aves eram empiricos e que a cor de
cortinas, comedouros, bebedouros e demais equipamentos
eram baseados em observagdes que, na maioria das vezes,
envolvia o sentido do préprio individuo que manejava o
lote. Ap0s praticamente trés décadas de pesquisas, ainda
ha poucas informagdes sobre 0 assunto com credibilidade
cientifica. Abreu et al. (prelo) realizaram um estudo para
avaliacdo da cor da cortina (amarela e azul), aliada a dois
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programas de luz (quase continuo e intermitente) para
aviarios. A andlise econdmica mostrou a viabilidade de se
usar um sistema misto, com programade luz intermitente no
inverno e naprimaverae o quase continuo no verdo e outono,
ambos com cortina amarela. Com isso, faz-se urgente o
aprofundamento do estudo nessa tematica, baseado no
método cientifico rigoroso, para que se possam gerar as
informacdes necessarias para o desenvolvimento da
avicultura nessa érea.

De maneira geral, os resultados de desempenho das
aves sao bem satisfatérios, mas a pesquisa deve ter um
olhar mais minucioso, principalmente com estudos mais
aprofundados em relagcdo a fisiologia da ave. Deve-se
lembrar que a luz tem efeito inibitdrio sobre a sintese de
melatonina. A melatonina é o hormonio produzido na
glandula pineal e, por meio das conexdes neuronais com
os olhos, a sintese de melatonina, na glandula, é regulada
pela variagdo circadiana (claro/escuro), percebida pelos
olhos. A producéo de melatonina durante o dia (claro) é
sempre baixa e a noite (escuro), mais elevada. De maneira
mais simples, a melatonina é o hormdnio do sono, mas na
ave a sua secrecao é controlada pelo estimulo luminoso.
O ritmo circadiano coordena uma programacéo temporal
de eventos bioquimicos, fisiolégicos, imunoldgicos e
comportamentais que irdo determinar o desempenho
produtivo (consumo de racgdo, atividade motora,
temperatura corporal, entre outros) e sanitario do lote.
Alguns trabalhos realizados nas décadas de 80 e 90
sugeriram que a melatonina parecia ter acéo
imunoestimuladoraem mamiferos e imunossupressoraem
aves. Considerando que, em aves, a concentragdo de
melatonina no plasma é baixa, durante o periodo de luz,
estudos mostraram que esta acdo inibitériatinha diferentes
magnitudes e era dependente da cor da luz, isto &,
comprimento de onda da luz, de maneira que a luz azul e
verde apresentava efeito inibitério sobre a liberacdo de
melatonina pela pineal, enquanto a cor vermelha néo
apresentava essa acdo (Macari, 1995, 2002).

Zootecnia de preciséo e os sistemas produtivos de aves

Na medida em que os sistemas de producdo animal se
modificavam, esforgos também eram realizados para
desenvolver técnicas e ferramentas para auxiliar no
acompanhamento da producdo animal (Abreu, 2010). A
producdo animal é diretamente influenciada pelo ambiente
onde oanimal é criado (Teixeira, 2005). A intensificacdo da
automacdo e de tecnologias de ponta trouxe a constatagdo
do aumento da variabilidade do ambiente térmico da
instalacdo, com consequente variabilidade nos indices
zootécnicos dos animais. Dessa maneira, a variabilidade,

seja espacial (dentro das instalagGes, como no campo) ou
temporal (altera¢des do clima, pelas caracteristicas das
estacdes do ano), é ponto fundamental para a partida de
qualquer estudo que envolva o animal. Para minimizar a
variabilidade, é necessario que se conheca sua magnitude,
identificando e quantificando os principais fatores que
atuam sobre essa para que Se possa maneja-la. Assim,
assumem papel de destaque os equipamentos que
monitoram processos, ambientes e animais, que realizam
aquisicdo automatica e/ou anélise de dados e executam
acbes com base nos dados coletados e analisados, pois
permitem o conhecimento de varios fatores que afetam a
producdo. A partir da coleta, do armazenamento e da
analise dos dados dos animais e das demais varidveis,
melhoria nos processos pode ser promovida por meio de
ajustes de parametros envolvidos. Os primeiros
equipamentos utilizados eram sensores e atuadores, em
seguida vieram o0s biosensores, equipamentos para
medidas ambientais ligadas a dataloggers, analise de
imagens e identificagdo dos animais. Atualmente, outros
equipamentos, técnicas e ferramentas vém sendo
incorporadas: a geoestatistica, analise Fuzzy, RFID
(identificacao eletrdnica por radio frequéncia), redes sem
fio (wirelless), redes neurais, inteligénciaartificial, visdo
computacional por meio de softwares matematicos,
termografiae CFD (computational fluid dynamics). Todas
essas inovacgOes introduzidas nos estudos da producdo
das aves tém permitido aos pesquisadores o
aprofundamento no conhecimento dos fatores que
interferem no ambiente de criacdo, levando a maior precisao
nas correcdes e ajustes desses sistemas.

Conclusdes

Diante desses fatos, fica evidente a necessidade de
maiores estudos na avicultura. Os pesquisadores tém
atualmente em suas méos ferramentas poderosas e bem
mais eficientes para basearem suas respostas do que ha 10
ou até 5 anos. E preciso explorar melhor todas as
possibilidades existentes na busca de aperfeigoar os
sistemas de criacdo de aves, independentemente do grau
de tecnologia aplicado. S&o estudos multidisciplinares,
onde principalmente aambiéncia tem papel fundamental.
A aplicacdo dos pontos balizadores da ambiéncia é que
promovera ambientes mais adequados, em termos de
temperatura, umidade, gases e poeiras, economia de energia
elétricae agua. Por fim, é primordial o aperfeicoamento da
mé&o de obra, que obrigatoriamente, frente a toda essa
tecnologia, deve ser altamente especializada.
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