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RESUMO

VALADARES, Leonora Ribeiro. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
julho de 2015. Avalia¢do do conforto térmico em uma granja comercial de frangos
de corte com e sem pintura de telhado 43p. Orientador: Joerley Moreira. Dissertacéo
(Mestrado em Zootecnia).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da pintura externa do telhado sobre as
variaveis climéticas, indices de conforto térmico, temperatura corporal e desempenho de
frangos de corte da linhagem Cobb 500. O trabalho foi realizado em uma granja comercial de
frangos de corte com dois galpdes convencionais, ambos com sistema de ventilagdo positiva e
nebulizacdo, sendo um com as telhas pintadas de branco e o outro sem pintura de telhado. Em
cada galpdo foram alojadas 19.300 aves, em um lote misto. Os dados foram coletados no
periodo de 21 a 42 dias de criacdo das aves. Aplicou-se para avaliacdo das variaveis
ambientais e dos indices de conforto térmico, o delineamento inteiramente casualizado, em
parcela subdividida, sendo nas parcelas os dois galpdes (com e sem pintura de telhado) e nas
subparcelas os cinco horarios de avaliacdo (06:00, 09:00, 12:00, 15:00 e 18:00 h), avaliados
durante 22 dias, tidos como repeticdo. Para a analise da temperatura corporal das aves
utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, em parcela subdividida, sendo nas
parcelas os dois galpdes (com e sem pintura de telhado) e nas subparcelas trés pontos de
coleta de dados no interior dos galpdes (inicio, meio final) com quatro semanas de avaliacéo,
tidas como repeticdo. A avaliacdo dos dados de desempenho foi realizada por comparacdo dos
dados obtidos com os recomendados pelo manual de manejo da linhagem de criagdo. Foram
avaliadas as variaveis ambientais: temperatura do ar ambiente (TA), umidade relativa do ar
(UR), temperatura do telhado (TT), temperatura do forro do telhado (TF), temperatura da
cama (TC). Os indices de conforto térmico: indice de temperatura e umidade (ITU), indice de
temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR). As
temperaturas corporais: a temperatura retal (TR) e a temperatura superficial (TS). O
desempenho foi avaliado por meio do peso vivo (PV), ganho de peso (GP), consumo de ragao
(CR), conversdo alimentar (CA), viabilidade (VB) e indice de eficiéncia produtiva (IEP). O
resultado da andlise dos dados mostrou que a pintura externa do telhado na cor branca,
proporcionou melhorias no interior do galpdo paraa TA, TT, ITU e CTR, principalmente nos
horarios de maior estresse caldrico das aves (de 12:00 as 15:00 horas). A UR e o ITGU
variaram apenas em funcao dos diferentes horarios, sendo que os valores da UR apresentou
reducdo até as 15:00 horas e depois voltou a aumentar e os valores de ITGU aumentaram até
as 15:00 horas e depois voltou a reduzir. A temperatura corporal teve variagdo apenas em
funcdo dos pontos de coleta nos galpdes e os dados de desempenho mostraram que as aves
criadas no galpdo com telhado pintado de branco, apresentaram melhor conversdo alimentar
em relacdo as do galpdo com telhado sem pintura e em relagdo ao padrdo da linhagem. Com
base nos resultados, conclui-se que a pintura externa do telhado de granjas comerciais na cor
branca, contribui para melhorar o ambiente térmico no interior das granjas comerciais, nao
afetar a temperatura corporal, mas melhora a conversdo alimentar das aves.

Palavras-chave: Ambiéncia. Avicultura. Construgdes rurais. Instalacdes Avicola.



ABSTRACT

VALADARES, Leonora Ribeiro. Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri,
2015 july. 43p. Roof exterior paint effect on comfort index and physiological
parameters for broilers. Adviser: Joerley Moreira. Dissertation (Master’s degree in
Animal Science).

This work aimed to evaluate the influence of the roof exterior paint on climate variables,
thermal comfort indices, body temperature and performance of broiler chickens of Cobb 500.
The work was carried out on a commercial farm in broilers with two conventional sheds, both
positive and misting ventilation system, one with painted tiles in white and the second in the
natural way. In each house they were housed 19.300 birds, mixed batch. Data were evaluated
from 21 to 42 days of creating the birds. Applied for evaluation of environmental variables
and indices of thermal comfort, completely randomized design in a split plot, being the plots
the two sheds (with and without a roof painting) and the subplots five times evaluation (6:00 ,
09:00, 12:00, 15:00 and 18:00), evaluated for 22 days, regarded as repetition. For the analysis
of body temperature of birds we used a completely randomized design in split plot, being the
plots the two sheds (with and without a roof painting) and the subplots data collection points
inside the sheds (early , final half) with four-week evaluation, considered as repetition. The
evaluation of performance data was performed by comparing the data with those
recommended by the manual handling of breeding lineage. Environmental variables were
evaluated: ambient air temperature (RT), relative humidity (RH), roof temperature (TT), the
lining temperature (TF), temperature of the bed (TC), the thermal comfort indexes: index
temperature and humidity (ITU), the black globe temperature and humidity index (BGT) and
radiant heat load (RHL), the body temperatures: a rectal temperature (RT) and surface
temperature (TS) and the performance was evaluated by through the body weight (BW),
weight gain (WG), feed intake (FI), feed conversion (FC), viability (VB) and productive
efficiency index (IEP). The result of data analysis showed that the roof exterior paint in white,
provided improvements inside the shed to the TA, TT, ITU and CTR, especially in times of
greater thermal stress of birds (from 12:00 to 15:00 hours).UR and BGT only varied
according to different schedules, and the UR values declined until 15:00 and then again
increased and BGHI values increased until 15:00 and then again cut. The physiological
parameters varied only on the basis of collection points in the sheds and performance data
showed that birds raised in the shed with white painted roof, showed better feed conversion in
relation to the shed with roof unpainted and compared to standard line. Based on the results, it
is concluded that the roof exterior paint of commercial farms in white, helps to improve the
thermal environment inside the commercial farms without affecting the body temperature and
still improving feed conversion of the birds.

Keywords: Environment. Poultry. Rural buildings. Poultry houses.
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1. INTRODUCAO

Em paises de clima tropical como o Brasil, as temperaturas elevadas associadas
as altas umidades relativas contribuem como fator de estresse e decréscimo na producdo
animal, sendo que, na producéo de frangos de corte, este efeito se torna ainda mais acentuado
devido a susceptibilidade das aves ao calor, uma vez que as aves utilizadas no pais foram
geneticamente desenvolvidas para climas mais amenos (FIORELLI et al., 2009).

Apesar deste pressuposto, o Brasil € o terceiro maior produtor € o maior
exportador mundial de carne de frango, segundo o relatdério anual da Associacdo Brasileira de
Proteina Animal (ABPA, 2014). Para o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA, 2012), fatores como qualidade, sanidade e prego contribuiram para aperfeicoar a
produtividade no setor.

De acordo com Tinoco (2001), embora uma grande parte das empresas de
producdo de frangos de corte no Brasil estejam investindo na construcdo de galpdes
climatizados, ainda assim é grande o nimero de instalacbes, cujos ambientes de criagcdo
apresentam desconforto térmico para as aves.

Grande parte do estresse térmico sofrido pelas aves é devido as elevagdes de
temperatura e umidade relativa durante os periodos mais quentes do ano ou em regides de
temperaturas mais elevadas pode ser reduzido consideravelmente, protegendo as aves da
radiacdo solar direta, ou reduzindo sua incidéncia para o interior das instalacfes avicolas. 1sso
pode ser conseguido parcialmente a partir da utilizacdo de um telhado com maior potencial de
reflex&o da radiacao solar.

Do ponto de vista biocliméatico, um dos fatores que mais influenciam na carga
térmica de radiacdo incidente sdo os telhados, principalmente em decorréncia dos materiais de
cobertura (SILVA & SEVEGNANI, 2001). Tanto Rosa (1984) quanto Naas et al. (2001)
atribuem como principal causa de desconforto no interior das instalacdes avicolas, o fluxo de
calor oriundo da radiacdo solar através das coberturas.

Vaérios autores afirmam que a pintura de telhado das instalagfes avicolas com tinta
branca promove a reducdo da temperatura dos telhados, assim como a reducdo da carga
térmica de radiacdo no interior das instalacdes, contribuindo para melhorar o conforto térmico
das aves (SAVASTANO JUNIOR et al., 1997; MORAES et al., 1999; TINOCO, 2001;
MOURA, 2001; NAAS et al., 2001; SARMENTO et al., 2005; PASSINI et al., 2013;
CEZAR, 2012).
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No entanto, além dos efeitos da radiacdo incidente nos telhados, diversos outros
fatores podem contribuir para o desconforto térmico das aves no interior das instalacdes. Mas,
segundo Amaral et al. (2011), as condi¢des do ambiente fisico sdo em funcdo de diversas
variaveis e podem ser avaliadas pelos indices de conforto térmico.

Dentre estes indices, o indice de temperatura e umidade (ITU), o indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU), e a carga térmica radiante (CTR), mensurados
a partir dos valores da temperatura do ar e umidade relativa, vém sendo empregados para
avaliar as caracteristicas bioclimaticas em instalacGes para aves, afim de identificar sua
efetividade na manutencdo do conforto térmico (MEDEIROS et al., 2005 a; OLIVEIRA et al.,
2006; ROCHA et al., 2010). Ainda, segundo Damasceno et al. (2010), o sucesso da producao
avicola depende, dentre outros fatores, da reducao dos efeitos climaticos sobre as aves, sendo
necessario, portanto, a caracterizacdo do ambiente térmico.

Assim, considerando as mudancgas que ocorreram nas instalacfes avicolas nos
ultimos anos e considerando que a pintura externa do telhado destas instalagdes pode
proporcionar a reducdo dos efeitos da radiacdo externa que atinge a superficie do telhado, e
que isso pode resultar em melhores condi¢cdes de conforto térmico para as aves, 0 presente
trabalho teve, como objetivo, avaliar o efeito da pintura externa do telhado em uma granja
comercial sobre as variaveis climaticas, indices de conforto térmico, parametros fisiol6gicos e

de desempenho de frangos de corte.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Influéncia da ambiéncia na producao de frangos de corte em clima tropical

A producdo brasileira de aves em alta densidade passou a ser imperativa, e, dessa
forma, a exigéncia de conforto térmico ambiental, que ja havia crescido muito com o aumento
da precocidade das aves tornou-se ainda maior, como consequéncia da elevacdo da densidade
de alojamento (TINOCO, 2001).

A definicdo de ambiéncia é bem ampla, sendo relacionada a todo o ambiente que
cerca a ave. Ela esta entre os fatores que afetam o bem estar animal, quando se analisa as
caracteristicas do meio ambiente em fungdo da zona de conforto térmico da espécie (BRIDI,
2006). O ambiente ¢é definido como o conjunto de fatores que afetam direta ou indiretamente
0s animais, sejam eles fisicos, quimicos, bioldgicos, sociais ou climaticos, excetuando-se,
neste caso, 0s agentes patogénicos e a alimentacdo (BAETA & SOUZA, 2010). Dentre os

fatores do ambiente, 0s térmicos sdo os que afetam mais diretamente a ave, pois
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comprometem sua fungdo vital mais significativa, que é a manutencdo de sua homeotermia
(TINOCO, 2001). Assim, ocorrem limitaces para obtencdo de altos indices zootécnicos no
Brasil, em funcdo das serem aves geneticamente desenvolvidas em climas mais amenos e

muitas vezes alojadas em ambientes com clima quente (FIORELLI et al., 2009).

2.1.2. Variaveis Climaticas

O clima é um dos fatores mais importante a ser considerado na criacdo dos
animais de producdo. As adversidades climaticas alteram as condicGes fisioldgicas e
ocasionam o declinio na producéo animal (PEREIRA, 2007).

As variaveis climaticas, (temperatura do ar, umidade relativa, entre outas) podem
ter efeitos negativos ou positivos sobre os animais de producdo, sendo que as aves Sdo
extremamente sensiveis as variagdes destas variaveis. No entanto, para caracterizar este
ambiente é necessario o conhecimento das varidveis climaticas que podem ter efeito sobre os
animais, assim como seus valores ideais. Estas variaveis sdo: temperatura do ar ou bulbo seco,
umidade relativa, velocidade de vento e radiacdo. Entre as varidveis indicadoras das
caracteristicas térmicas de uma regido que devem ser conhecidos pelo projetista e avicultor,
destaca-se, nitidamente, a temperatura do ar e a umidade relativa do ar (TINOCO, 2001). A
umidade relativa é altamente correlacionada a temperatura ambiente. Em conjunto
influenciam os processos de perda de calor latente (BAETA & SOUZA, 1997). Estas duas
varidveis ambientais interferem no desempenho das aves, pois comprometem a sua
homeotermia (DIONELLO et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2006). Segundo Hurwitz et al.
(1980), o desenvolvimento maximo de aves na fase adulta é alcangado em temperaturas entre
18 e 20°C ocorrendo elevadas mortalidades quando a temperatura ambiente excede 38°C.

Entre as variaveis climaticas de grande influéncia sobre a producdo de frangos de
corte, ha destaque também para a velocidade do vento ou ventilagdo, que é considerada como
6tima para a méaxima producdo de frangos entre 1,5 a 2,5 m.s* (MEDEIROS, 2001). A
ventilagdo é um meio eficiente de controle da temperatura nas instalacfes, pois aumenta as
trocas de calor por convecgéo, promove a eliminagéo do excesso de umidade do ambiente e
da cama, proveniente da agua liberada pela respiracdo das aves e através dos dejetos, para
permitir a renovacgédo do ar regulando o nivel de oxigénio necessario as aves, eliminando gas

carbonico e gases de fermentacdo dentro das instalagfes avicolas (ABREU & ABREU, 2000).
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2.1.3. Respostas fisioldgicas das aves

As aves e os mamiferos, de uma forma geral sdo homeotérmicos, isto é, sdo
capazes de controlar a sua temperatura corporal interna, apesar das variagbes da mesma no
ambiente (MEDEIROS et al.,2005 b). O controle da temperatura corporal compreende a
recepcdo de um sinal do ambiente externo por um sensor especifico do corpo do animal. A
conducédo desse sinal, por meio de um caminho aferente até o cérebro, onde é feita a sua
analise e é tomada uma decisdo, e, finalmente, a condugdo do sinal por meio do caminho
eferente a um agente apropriado, que pde em funcionamento as reacBes homeocinéticas
(BAETA & SOUZA, 2010). A termorregulacdo é o conjunto de estratégias utilizadas pelas
aves e mamiferos para a regulacdo da temperatura corpOrea. Apresenta-se como um
mecanismo fundamental para a adaptacdo e manutengdo de espécies animais em diferentes
habitats (SOUZA & BATISTA, 2012).  Assim, diversas respostas fisioldgicas e
comportamentais podem ser observadas como resposta ao estresse por calor, com o objetivo
de controlar a temperatura corporal interna (MEDEIROS, 2001).

As estratégias fisiologicas podem incluir um aumento da frequéncia respiratoria,
mecanismo destinado a manter o equilibrio do corpo e a temperatura através da perda de calor
por evaporacao, e quando esse mecanismo € interrompido ha, como consequéncia, 0 aumento
da temperatura corporal. A avaliacdo da temperatura corporal das aves é comum para estimar
conforto térmico, por ser de facil mensuracdo e um tipo de resposta fisiologica rapida. O
aumento da temperatura retal é relatado como consequéncia ao aumento da temperatura do ar
e umidade (MARCHINI et al., 2007). Quando a temperatura do ar esta muito elevada, o
organismo do animal se esforca para perder calor, para que ndo haja aumento na temperatura
do corpo, mas quando 0s mecanismos de termorregulacdo ndo sdo suficientes ocorre a
elevacdo da temperatura retal, superficial e da frequéncia respiratéria (FURTADO et al.,
2012).

A temperatura corporal das aves, se comparada a temperatura corporal dos
mamiferos, além de ser mais alta € variavel. A temperatura corporal interna de aves adultas é
igual a 41,7°C (ABREU & ABREU, 2011). VariacGes nos valores de temperatura corporal
estdo relacionados & idade, sexo, peso corporal, atividade fisica e alimentacdo (WELKER et
al., 2008).

A temperatura cloacal é considerada uma medida que representa a temperatura do

nacleo corporal, podendo ser utilizada como um bom indicador da condigdo de conforto ou
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estresse calorico dos animais (NASCIMENTO, 2010). Marchini et al. (2007) afirmaram que
41,1°C caracteriza-se como valor de temperatura cloacal de conforto para frangos de corte.
No entanto, o intervalo entre 41 e 42°C também é considerado normal (MACARI et al.,
1994).

De acordo com Nascimento et al. (2011), o mecanismo usado pelas aves para
perda de calor em ambientes fora da zona termoneutra € a vasodilatacdo periférica, que
aumenta a temperatura superficial, e que pode ser usada como indicador do estado de
conforto.

Desta forma, a avaliacdo da temperatura cloacal e superficial tém sido usadas para
avaliacdo de conforto térmico das aves, visto que sao variaveis de resposta fisiologica rapida e

de facil mensuracéo.

2.2. Indices ambientais de avaliacdo de conforto térmico

Para estimar o conforto térmico animal, varios indices tém sido desenvolvidos a
partir de testes que tém, por objetivo, expressar o conforto térmico animal com relagdo a um
dado ambiente (BAETA & SOUZA, 2010). Os indices de conforto térmico procuram
sintetizar os efeitos das variaveis ambientais em um Unico valor, tendo seus limites sido
estabelecidos, em sua maioria, para climas temperados (LYRA, 2007). A percepcdo de
conforto térmico baseia-se na perda de calor do corpo pela diferenca de temperatura entre o
animal e o ambiente, sendo complementada pelos mecanismos termorreguladores fazendo
com que a temperatura do ar se torne a principal variavel do conforto térmico para os animais
(FONSECA, 2010).

2.2.1. Indice de temperatura e umidade

O indice de temperatura e umidade (ITU) foi o indice mais empregado até a
década de 80 para avaliar o ambiente térmico animal. Apesar da existéncia de indices mais
expressivos, ele ainda é bastante usando, uma vez que a obtencdo das variaveis utilizadas para
0 seu célculo sdo de facil obtencdo.

A utilizacdo do ITU é representativa, pois este indice representa, em um valor
adimensional, os dois elementos climaticos mais significativos para expressar o conforto

térmico animal, a temperatura e a umidade relativa (CEZAR, 2012). Segundo Buffington et
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al. (1981), o uso do ITU nao é recomendado em condi¢cGes ambientais onde a radiacdo solar
ou a velocidade do vento séo altas, pois ele ndo reflete a carga térmica radiante que atua sobre

0s animais, ndo podendo predizer, efetivamente, a condi¢do de desconforto do animal.

2.2.2. Indice de temperatura de globo negro e umidade

O indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) é um indice mais
completo por levar em conta a radiacdo e € amplamente utilizado por considerar, em um Gnico
valor, os efeitos da temperatura de bulbo seco, da umidade relativa, da radiacdo e velocidade
de vento (AMARAL et al., 2011). Devido a utilizacdo destes quatro elementos climéticos, o
ITGU é considerado mais adequado na avaliacdo do ambiente térmico em condicGes de
climas tropicais (MENEGALI et al., 2009).

2.2.3. Carga térmica radiante

A carga térmica radiante (CTR) é um indice fisico de conforto que inclui fatores
como temperatura, radiacdo e velocidade do vento e que pode ser determinada pela equacéo
de Stefan-Boltzmann (WELKER et al., 2008). A CTR é normalmente utilizada para
quantificar as trocas radiantes em construgdes. Abreu et al. (2001) relataram que € necessario
reduzir, além da CTR incidente sobre as coberturas, a CTR interna das instalacdes com
materiais de cobertura que sejam bons refletores e bons absorventes. Em condicdes de regime
permanente, esse indice expressa a radiacdo total recebida pelo globo negro e considera os

efeitos da velocidade do vento e da temperatura ambiente (PEREIRA, 2007).

2.2.4. Conforto térmico para frangos

Quando o conforto térmico das aves ndo é atendido, ou seja, os valores da
temperatura ultrapassam o limite de conforto, podem ocorrer situagdes de estresse térmico. A
zona de termoneutralidade estd relacionada a um ambiente térmico ideal, onde as aves
encontram condic¢Ges perfeitas para expressar suas melhores caracteristicas produtivas, ou
seja, € quando o animal esta em conforto térmico (FURTADO et al., 2003).

Na avaliacdo do conforto térmico animal é preciso considerar as variagdes dos

valores obtidos em funcdo de valores tidos como ideais para producdo animal, tendo em vista
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que, quando as aves sdo criadas em ambientes em que, tanto a temperatura do ar quanto a
umidade relativa estejam dentro da faixa ideal de criacdo, as aves manifestam sua maxima
produtividade. Na tabela a seguir, encontram-se valores de referéncia das variaveis climaticas

consideradas ideais para producdo de frangos de corte.

Tabela 1. Valores ideais de temperatura do ar (°C) e umidade relativa (%) para frangos de
corte em funcdo da idade

Temperatura (°C) Umidade Relativa (%)
Idade (dias)
Cobb? Abreu & Abreu 2 Cobb? Abreu & Abreu?
21-28 21-24 23 - 26 40-70 60— 70
29-35 19-21 20-23 50-70 6070
36 —42 18-19 20 50-70 60— 70

Fonte:  Manual de Manejo Cobb (2013); 2 Abreu & Abreu (2011).

Na avaliacdo do conforto térmico animal, além das avaliagbes das variaveis
climaticas isoladas, também foram desenvolvidos varios indices que incluem estas e outras
varidveis para estimar o conforto das aves. Dentre estes indices, o indice de temperatura e
umidade (ITU) e o indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), embora tenham
sido inicialmente desenvolvidos para avaliar o conforto térmico em bovinos, tém sido também
usados para estimar o conforto térmico para outras categorias de animais. Na tabela 2 abaixo,
estdo apresentados os valores destes indices usados para frangos de corte e considerados como

ideais durante o ciclo de criacdo das aves.

Tabela 2. Valores do indice de temperatura e umidade (ITU) indice de temperatura de globo
negro e umidade (ITGU) para frangos de corte

indice Valores Situacao
<74 Conforto térmico
ITU* 74-79 Alerta e perigo
79 -84 Emergéncia
65 — 77 Conforto térmico
*x
ITGU > 77 Desconforto térmico***

*NASCIMENTO et al. (2011); **Adaptagdo de MEDEIROS et al. (2005), SARMENTO et al. (2005),
OLIVEIRA et al. (2006), JACOME et al. (2007), MENEGALI et al. (2009) NAZARENO et al. (2009);
***Desconforto para aves com mais de 15 dias de idade.

2.3. Importancia do telhado nas instalagdes avicolas
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O Brasil é um pais com uma grande extensdo territorial e uma grande variacao
climatica. Assim, ndo existe um tipo de instalacdo avicola que seja ideal e que possa ser
adotada em todas as regides do pais, pois cada condi¢do climatica impGe uma exigéncia
propria de arranjos com vistas ao conforto térmico (TINOCO, 2001).

As instalacBes avicolas brasileiras, em sua maioria, sdo caracterizadas como
instalacGes abertas e sem ambiente controlado (DAMASCENO et al., 2010).

O microclima interno das instalacGes é resultado das condigdes locais externas, do
tipo de construgdo e material nela utilizado, bem como densidade de alojamento, manejo,
material da cama e equipamentos de acondicionamento ambiental (BAETA & SOUZA,
2010).

Com relagcdo aos materiais de construcdo, um dos principais fatores que
influenciam na carga térmica da radiacdo incidente nas instalagdes sdo os materiais utilizados
na cobertura (SILVA & SEVEGNANI, 2001). De acordo com Rabelo (2008), a escolha do
material de cobertura da instalacdo normalmente se da pelo preco inicial do investimento, e
ndo pelo referencial de ambiéncia que aquele material pode, futuramente, proporcionar as
aves. Dessa maneira, durante muitos anos no Brasil, o principal tipo de material de cobertura
utilizado nos aviarios brasileiros foram as telhas de cimento amianto (CASTRO, 2012). Isto
ocorreu em funcdo das mesmas apresentarem baixo custo da instalacdo e facilidade de
limpeza dos telhados e rapidez na construgdo. Estes tipos de telhas, atualmente estdo sendo
gradualmente substituidas pelas telhas de fibrocimento.

Quando a energia solar incide sobre a cobertura, ela é refletida, absorvida ou
transmitida, em quantidades que dependem das propriedades fisicas dos materiais que as
compdem (MORAES et al.,, 1999). Assim, a energia absorvida se transforma em energia
térmica ou calor, sendo que parte desta energia pode ser transmitida a superficie oposta,
através da conducdo (MORAES et al., 1999). A energia solar absorvida ocasiona aumento da
temperatura do telhado, em comparacdo com a temperatura do ar ambiente (FAGHIH &
BAHADORI, 2010).

De acordo com Faghih & Bahadori (2010), o telhado das instalagfes tem sido o
elemento mais relevante a ser considerado para se promover o conforto térmico dos animais
em regides de clima quente, razdo por que em algumas regiées do mundo tem sido utilizado
como elemento para reduzir o ganho de calor total da telha, provendo efeito refrescante para
as instalacBes. A baixa temperatura superficial do telhado leva, também, a uma baixa

conducéo de calor para o interior da instalacdo (AKBARI et al., 2005).
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Moraes et al. (1999) relataram que melhorias adicionais no ambiente térmico
interno de instalagcbes podem ser conseguidas com associagao das coberturas tradicionais com
materiais isolantes, reflexivos e, ou de grande inércia térmica, uso de forros variados sob a

cobertura e pintura com pigmentos isolantes e, ou reflexivos sobre e, ou sob as telhas.

2.3.1. Influéncia da pintura do telhado

A cobertura é o componente da construcdo mais exposto a radiacao térmica. Desta
maneira existe a necessidade do uso de materiais que minimizem a transferéncia de calor
através da cobertura para o ambiente interno, a fim de reduzir a temperatura interna das
instalagBes, além de diminuir o consumo de energia para o resfriamento da instalacdo
(MICHELS, 2007).

Para a reducdo de carga térmica e do fluxo de calor emitido pelo telhado, as
barreiras radiantes sdo, frequentemente, utilizadas em coberturas (GUTTHS et al., 2006).
Além das barreiras radiantes, a utilizacdo de materiais de baixa emissividade ou alta
refletdncia também séo alternativas (VITTORINO et al., 2003).

Conforme Castro et al. (2003), os elementos da edificagdo quando expostos a
radiacdo solar podem ser classificados em opacos, transparentes ou translucidos. Os materiais
transparentes sao aqueles que permitem a transmisséo direta de boa parte da radiacdo solar,
enguanto os materiais opacos sdo aqueles que somente refletem e absorvem essa radiacéo, € a
capacidade de refletir a radiacdo estd diretamente relacionada com a cor e com a textura do
revestimento externo.

A eficiéncia na reducdo da temperatura do telhado promovida por sua pintura,
associada ao uso de ventiladores sobre a cobertura foi observada em diversos trabalhos
(SARMENTO et al., 2005; FURTADO et al., 2006; CASTRO, 2012). Do mesmo modo, 0o
uso de pintura com tinta branca em telhados de amianto ou fibrocimento de aviarios reduziu a
temperatura interna da instalacdo mostrando-se semelhante as temperaturas encontradas
quando s&o usadas telhas de barro nessas instalagdes (CONCEICAO et al., 2008; SAMPAIO
etal., 2011).

Para Sevegnani et al. (1994), o uso de pintura branca nas telhas de cimento-
amianto aumenta, significativamente, a reflexdo da radiagéo solar, e, com isto, acarreta uma

reducdo na quantidade de calor de radiacdo gerado na cobertura. Se a quantidade de calor é
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menor, menor serd o fluxo térmico e melhores serdo as condi¢cdes de conforto térmico no
interior das instalacdes.

No entanto, mesmo havendo muitos relatos na literatura mostrando o efeito
positivo da pintura externa do telhado na cor branca sobre as melhorias no conforto térmico
dos animais, Vvarios autores ndo observaram diferencas no desempenho produtivo de frangos
de corte (SAVASTANO JUNIOR et al., 1997; SARMENTO, et al., 2005; FURTADO et al.,
2006).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Experimento

O experimento foi conduzido na granja comercial Nossa Senhora Aparecida,
localizada no municipio de Jequitibd — MG, a 19°13°42”* de latitude Sul e 44° 2° 17" de
longitude oeste na Mesorregido de Sete Lagoas — MG, no periodo de 19 de setembro a 10 de
outubro de 2014. Segundo classificacdo de Koeppen, o clima da regido é Cwa caracterizado
como clima temperado quente, com chuvas de verao.

Para realizacdo do trabalho foram utilizados dois galpdes convencionais de
criacdo de frangos de corte com dimensdes idénticas, com 12 metros de largura por 140
metros de comprimento, muretas laterais de 20 cm e pé direito com 3,5 m, coberto com telhas
de amianto, piso concretado, laterais protegidas com telas de arame galvanizado e cortinas de
polietileno manuais na cor amarela, com forro também na cor amarela, orientados no sentindo
leste-oeste. O sistema de acondicionamento artificial era composto por trés linhas de
ventiladores, com dez ventiladores em cada linha, e o sistema de aspersdo também composto
por trés linhas de nebulizadores. Ambos estavam programados, automaticamente, conforme as
recomendacdes preconizadas para a linhagem Cobb 500, segundo a idade das aves. Ambos 0s
galpbes foram alojados com frangos de corte da linhagem Cobb 500, na densidade de 11,5
aves/ m% O experimento teve inicio quando as aves completaram 21 dias de idade. Em um
dos galpdes foi aplicada a pintura com tinta latex acrilica branca fosca de alto rendimento em
conformidade com as recomendacdes do fabricante.

O manejo e a alimentacdo das aves foram realizados de acordo com as

recomendacdes da empresa integradora.

3.2. Delineamento
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Para a andlise das varidveis ambientais e dos indices de conforto térmico,
considerou-se o delineamento experimental inteiramente ao acaso, no esquema de parcelas
subdivididas tendo-se nas parcelas os dois galpdes (com e sem pintura no telhado) e nas
subparcelas, cinco horéarios de avaliacdo (06:00, 09:00, 12:00, 15:00 e 18:00 h) por 22 dias,
considerados como repeticdo. Os horarios foram determinados de modo a caracterizar as
oscilac@es climaticas durante o periodo diurno da cria¢do das aves.

Para a andlise da temperatura corporal, utilizou-se um delineamento inteiramente
ao acaso, no esquema de parcelas subdivididas, tendo-se nas parcelas os dois galpdes (com e
sem pintura no telhado na cor branca), e, nas subparcelas, trés diferentes pontos de coleta

(inicio, meio e final do galpao) avaliados por quatro semanas, tidas como repeticao.

3.3. Variaveis analisadas

3.3.1. Variaveis climaticas

Foram coletados, diariamente, dados de temperatura de bulbo seco (Tbs)
(temperatura do ar), temperatura de bulbo Umido (Tbu), temperatura de ponto de orvalho
(Tpo), temperatura de globo negro (Tgn), temperatura interna do telhado (Tit), temperatura do
forro do telhado (Tf) e temperatura da cama (Tc), velocidade do ar (Vv) e umidade relativa
(UR) no interior dos galpbes em trés pontos (inicio, meio e fim), nos horéarios 06:00, 09:00,
12:00, 15:00 e 18:00 h. A Tbs, UR e Tpo foram coletadas por meio de dataloggers do modelo
HT-500, da marca comercial Instrutherm®. A velocidade do vento foi coletada através do uso
de um anemémetro digital de hélice e para a coleta da temperatura de globo negro foram
instalados trés termdmetros de globo negro em cada galpdo, compostos por esferas de cobre
pintadas de tinta preta fosca e termdmetros de merctrio modelo 5110, da marca Instrutherm®,
dispostos no inicio, meio e final de cada galpdo, na altura de 30 cm da cama. A Tit, Tf e Tc
foram coletadas utilizando um termdmetro de mira laser duplo, com preciséo de = 2°C. Os
valores das variaveis climaticas obtidas foram comparados com os dados mencionados na

Tabela 1, considerados como ideais para producao de frangos de corte.

3.3.2. Indices de conforto térmico

A partir da coleta das varidveis climaticas foram calculados os indices de conforto

térmico: ITU e ITGU. Calculou-se a CTR conforme descri¢cfes a seguir:
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O indice de temperatura e umidade (ITU) relaciona a temperatura do ar com a
umidade relativa e foi calculado de acordo com a equacgdo proposta por THOM (1959), da
seguinte forma:

ITU =Tbs + 0,36 *Tpo +41,5;

sendo que a Ths representa a temperatura de bulbo seco em °C; e a Tpo representa
a temperatura do ponto de orvalho em °C.

O indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), que relaciona a
temperatura do ar, umidade relativa, velocidade de vento e radiagdo solar foi calculado de
acordo com a equacao proposta por Buffington et al. (1981), da seguinte forma:

ITGU =Tgn + 0,36 *Tpo + 41,5;

sendo que a Tgn representa a temperatura de globo negro em °C.

A carga térmica radiante (CTR) foi calculada de acordo com a equacao
proposta por Esmay (1969), em gque a temperatura média radiante (TRM) é a temperatura de
uma circunvizinhanga considerada uniformemente negra, de modo a eliminar o efeito de
reflexdo com o qual um corpo troca energia, sendo a TRM expressa por:

TRM =100 [2,51x (v) ®® x (Tgn — Ths) + (Tgn/100)*]¥*:

sendo Vv = velocidade do vento, m/s*; Tgn = temperatura de globo negro, graus
Kelvin; Ths = temperatura de bulbo seco, graus Kelvin.

Os valores de CTR foram obtidos a partir da fomula da TRM, como se segue:

CTR= o(TRM);

sendo a TRM = temperatura média radiante e o = 5,67 x 10° K-4.W/m?
(Constante de Stefan-Boltzmann).

Os valores obtidos nos indices avaliados também foram comparados com aqueles

considerados ideais para cria¢do de frangos de corte (Tabela 2).

3.3.3. Temperatura corporal

Foi realizado a avaliacdo da temperatura corporal através do monitoramento da
temperatura superficial e a temperatura retal das aves. As coletas foram feitas em trés
diferentes pontos em cada galpéo (inicio, meio e final), dos 21 aos 42 dias de criacdo das
aves, uma vez por semana e utilizando-se as idades de 21, 28, 35 e 42 dias, no horério das
13:00 horas. A temperatura superficial foi realizada avaliando a temperatura no dorso das

aves com um termdmetro de infravermelho e a temperatura retal foi obtida introduzindo-se
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um termdmetro clinico digital com precisdo de 0,1°C na cloaca das aves até a estabilizacdo da

leitura.

3.3.4. Desempenho

Apos a criagdo das aves, as mesmas foram entregues para a empresa integradora e
retiradas da granja, e, posteriormente abatidas, conforme os procedimentos adotados pela
empresa. Os dados do fechamento dos lotes, com os valores finais de peso vivo, ganho de
peso médio diario, consumo de racdo, conversdo alimentar, viabilidade (VB% = 100 —
mortalidade) e indice de eficiéncia produtiva (ganho médio diario (Kg) x viabilidade (%) /
conversdo alimentar) x 100) obtidos foram comparados com os dados considerados ideais de

producdo para a idade correspondente, conforme o manual de manejo da linhagem Cobb 500.

3.3.5. Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia através do programa SAS e
as médias dos galpdes foram comparadas pelo teste de Tukey, enquanto a interacdo e 0s
efeitos dos horarios de avaliacdo foram avaliados por meio de analise de regressao, ambos a
5% de probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Variaveis climaticas

A partir do comportamento das varidveis climaticas (Tabela 3) observou-se que
houve interacdo significativa entre galpao e horario (P <0,05) apenas para a temperatura do ar,
sendo o desdobramento desta interacdo apresentado na Figura 1.

O comportamento da temperatura do ar foi influenciado de forma conjunta pela
pintura do telhado nos diferentes horérios de avaliacdo, sendo que no galpdo com o telhado
pintado, nos horarios de maior elevacdo da temperatura do ar (9:00 h; 12:00 h e 15:00 h), a
temperatura foi relativamente menor (26,95 °C; 28,83°C e 28,69°C) em relacdo ao galpéo
sem pintura no telhado (27,55°C, 29,32°C e 29,34°C). Conforme a equacdo da reta gerada
pelo programa Sas, o galpdo pintado atingiu o valor maximo de temperatura as 13:18 h e o

galpdo ndo pintado as 13:00.
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Tabela 3. Valores médios de temperatura do ar, umidade relativa, temperatura do telhado,
temperatura do forro e temperatura da cama em galpdes comerciais de frangos de corte, com

telhado pintado e ndo pintado, no periodo de 21 a 42 dias de idade das aves

__ Temperatura Umida}de Temperatura Temperatur  Temperatura
Causas de variagéo do ar (°C) Relativa do Telhado ado Forro da Cama
(%) (°C) (°C) (°C)
Galpéo
Pintado 26,69 48,78 27,75 a 27,34 27,80
N&o Pintado 26,83 47,09 33,62 b 28,91 27,24
P valor 0,8163 0,1513 0,1564 0,1553
Horario
06:00 22,39 64,41 30,23 27,60 27,38
09:00 27,25 45,59 29,87 27,70 27,39
12:00 29,08 41,12 31,52 28,56 27,75
15:00 29,02 40,58 30,47 28,29 27,81
18:00 26,05 47,99 31,32 28,51 27,27
P valor 0,5589 0,1603 0,2036
Interagao Galpaox 459 0,6882  0,9959 0,1603 0,5966
Horario *
CV (%) 4,75 9,82 17,69 8,29 4,78

* Interacdo significativa desdobrada na Figura 1. Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV (%) = Coeficiente de variag&o.

Pode-se verificar que a temperatura do ar interna nos galpdes, durante todo o

periodo experimental de criacdo das aves esteve fora da zona de conforto térmico, nos

horarios das 09:00 h as 18:00 h, ja que nestes horarios a temperatura do ar oscilou de
26,95°C a 29,34°C. No entanto, Abreu & Abreu (2011) recomendaram que a oscilacéo ideal

para este periodo de vida das aves fosse 20°C a 26°C, ja para 0 o manual da Cobb (2013) a

oscilacéo deveria ser de 18°C a 24°C (Tabela 1).

Embora a pintura do telhado tenha proporcionado uma reducdo da temperatura

do ar no interior do galpdo nos horérios das temperaturas mais elevadas do dia, esta reducao

ndo foi o suficiente para evitar o estresse calérico, fazendo com que as mesmas

permanecessem em ambiente fora do intervalo estipulado como sendo de conforto para a

linhagem Cobb.
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Figura 1 - Valores médios da temperatura do ar (°C), no periodo de 21 a 42 dias de idade das aves, em fungéo
dos diferentes hordrios (06:00, 09:00, 12:00, 15:00 e 18:00 h) no galpdo pintado (GP) e no galp3o n3o pintado
(GNP).

De acordo com Furlan (2006) e Oliveira et al. (2006), as oscilacbes das
variagOes ambientais tanto podem ter efeitos positivos como negativos sobre a producdo dos
frangos de corte, sendo que, as altas temperaturas causam reducao no consumo de alimentos
prejudicando o desempenho dos frangos. A reducao do consumo de ragdo € considerada uma
tentativa de reduzir a produgdo de calor corporal associado aos processos de digestédo e
metabolismo dos alimentos (OLIVEIRA et al., 2006). Cassuce (2011), trabalhando com trés
faixas de temperatura (conforto preconizado — 23°C, estresse moderado — 27°C e estresse
acentuado — 31°C) observou comprometimento nos parametros de desempenho avaliados
(consumo de racéo e agua, conversao alimentar, mortalidade, ganho de peso e rendimento de
carcaca) das aves mantidas em temperatura de estresse por calor dos 22 aos 42 dias de idade.

No presente trabalho, percebe-se que, com relacdo a temperatura do ar, as aves
permaneceram durante todo periodo experimental em condicdo de estresse moderado.

Os dados da umidade relativa (Tabela 3) no interior dos galpdes foram
influenciados (P<0,05) apenas pelos diferentes horarios do dia durante o periodo
experimental. Percebe-se que a umidade relativa decresce das 06:00 h até as 15:00 h e
depois volta a aumentar até as 18:00 h, coincidindo com o decréscimo da temperatura
(Figura 2) e que o valor maximo alcancado conforme equacéo obtida pelo programa Sas as
13:33 h. O aumento dos valores da umidade relativa a partir das 15:00 h também foi
observado por Moraes et al. (1999), Zanolla et al. (1999) e Furtado et al. (2006).
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Figura 2 - Valores médios da umidade relativa do ar (%) no periodo de 21 a 42 dias de vida das aves, em funcéo
dos diferentes horéarios (06:00, 09:00, 12:00, 15:00 e 18:00 h).

Comparando os dados observados neste trabalho com os dados considerados
ideais para aves no periodo de criacdo avaliado, segundo as recomendagdes de Abreu &
Abreu (2011) e do Manual Cobb (2013), nota-se que para o0 Manual Cobb (2013), as aves
estiveram em estresse moderado dos 28 aos 42 dias e para Abreu & Abreu (2011), durante
todo o periodo experimental (nos horéarios das 09:00 as 15:00 h), ja que a umidade relativa
considerada ideal para frangos de corte seria de 50 a 70%.

Oliveira et al. (2006) relata que a umidade relativa deve ser avaliada em
conjunto com a temperatura do ar, visto que a capacidade das aves em suportar o calor é
inversamente proporcional ao teor de umidade relativa do ar. Quanto maior a umidade
relativa do ar, maior é a dificuldade encontrada pela ave para remover o calor corporal
interno pelas vias aéreas, 0 que leva ao aumento da frequéncia respiratdria.

A temperatura interna dos telhados foi influenciada (P<0,05) pela pintura externa
na cor branca. Percebe-se que a temperatura interna do telhado pintado na cor branca
proporcionou uma varia¢do de 17,45% em relacdo ao galpdo com o telhado ndo pintado.
Resultados semelhantes foram observados por Cézar (2012) e Sarmento et al. (2005), com
diferencas de 18% e 9°C ao avaliarem a pintura de telhado na cor branca e pintura de telhado
aliada a um sistema de ventilacao artificial, respectivamente. Segundo Akabari et al. (2005),
quanto menor a temperatura da superficie do telhado, menor é a condugdo de calor para o
interior da instalacdo. Embora esta reducdo da temperatura interna do telhado no galpéo

pintado tenha provavelmente refletido na reducdo da temperatura interna do galpédo, essa
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reducdo ndo foi suficiente para evitar que as aves permanecessem em estresse térmico
moderado durante o periodo de criagao.

A temperatura do forro dos galpdes nao foi afetada (P>0,05) pela pintura externa
dos telhados ou nos diferentes horarios de observacdo (Tabela 3). O forro atua como uma
segunda barreira fisica, a qual permite a formacdo de uma camada de ar movel junto a
cobertura, o que contribui na reducdo da transferéncia de calor para o interior da construcao
(TINOCO, 2001).

As temperaturas do ar mais elevadas verificadas neste trabalho ocorreram nos
horarios das 09:00 as 15:00 h, sendo que nestes horérios, provavelmente houve também,
coincidéncia da atuacdo dos ventiladores e nebulizadores ligados, o que pode ter afetado estes
dados, ja que estes galpdes possuiam sistema de ventilacdo positiva e nebulizadores regulados
automaticamente quando a temperatura do ar e umidade relativa estivessem fora daquelas
consideradas ideais para aves.

Tindco (2001) apesar de relatar que a pintura reflexiva em telhados causa reducédo
da temperatura no interior das instalacbes sem ventilacdo artificial, também relata que estas
mesmas pinturas parecem ndo se justificarem economicamente para instalagdes abertas ou
bem ventiladas.

Os valores observados para temperatura da cama ndo foram afetados (P>0,05)
com a pintura externa do telhado (Tabela 3).

Com o aumento da temperatura interna nos galpdes de aves, espera-se que as aves
apresentem uma maior ingestdo de agua e isso faz com que haja uma maior eliminacdo desta
nas fezes, que se tornam mais liquidas. Isso faz com que haja um aumento do processo de
fermentacdo da cama com maior liberacdo de gases (principalmente aménia), 0 que acarreta
ainda mais elevacdo da temperatura no interior do galpdo, gerando maior estresse térmico
para as aves. No entanto, isso ndo foi verificado neste trabalho. Isso mostra que o estresse

sofrido pelas aves ndo foi acentuado e sim moderado.

4.2. Indices de conforto térmico

O comportamento dos indices de conforto térmico, carga térmica radiante (CTR),
indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e indice de temperatura e umidade
(ITU) estdo demonstrados na Tabela 4 e nas Figuras 3, 4 e 5. Observa-se que houve interacéo

significativa (P<0,05) paraa CTR e o ITU, desdobradas nas Figuras 3 e 5.
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Tabela 4. Valores da carga térmica radiante (CTR) e dos indices de conforto térmico, indice
de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e indice de temperatura e umidade (ITU)
em galpdes comerciais de frangos de corte, com telhado pintado

Causas de Variacao CTR (W/m?) ITGU ITU
Galpéo
Pintado 478,25 74,25 73,46
N&o Pintado 486,18 74,74 73,44
P valor 0,1841 0,5882 0,9748
Horéario
06:00 436,30 69,68 69,37
09:00 472,99 74,48 73,93
12:00 507,19 77,14 75,77
15:00 511,88 77,19 75,60
18:00 482,71 73,98 72,60
P valor <0,001
'”terﬁgféﬁgipao X 0,0413 0,1869 0,0458
CV (%) 3,81 1,31 2,11

* Interacéo significativa desdobrada nas Figuras 3 e 5. CV (%) = Coeficiente de variagdo.

A partir da observacdo dos valores de CTR obtidos (Tabela 4 e Figura 3) é possivel
verificar que os valores da CTR em todos os horérios de avaliacdo (06:00, 09:00, 12:00, 15:00
e 18:00 h), foram menores no galpdo pintado em comparagdo ao galpdo ndo pintado, ndo
sendo possivel detectar diferenca entre os galpdes. De modo geral, pode-se verificar que 0s
valores da CTR aumentaram das 06:00 as 15:00 h e que ap6s as 15:00 h reduziram, sendo que
0s maiores valores foram observados entre 12:00 e 15:00 h. Os valores méximos obtidos para
a CTR para galpao conforme as equacdes da reta obtidas pelo Sas foram atingidos as 13:57 e
as 14:48 h, respectivamente.

De fato a radiacdo solar sofre alteracfes principalmente em funcdo da radiacédo solar
direta, a qual atinge os valores mais elevados préximo de 15:00 h, quando o sol se posiciona
de forma mais perpendicular ao plano do horizonte local, e, também, em funcdo da radiagédo
de ondas longas emitidas pela vizinhanga (ABREU et al., 2009; FIORELLI et al., 2009;
PASSINI et al., 2013).
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Figura 3 - Valores medios da carga térmica radiante (CTR- W/m2) no periodo de 21 a 42 dias de idade das aves,
em funcdo dos diferentes horarios (06:00, 09:00, 12:00, 15:00 e 18:00 h) no galpdo pintado (GP) e no galpdo nédo
pintado (GNP).

Os valores observados neste trabalho sdo semelhantes aos observados por Moraes et
al. (1999) e Naas et al. (2001), que verificaram valores de 487,6 W.m? e 475,19 W.m?,
respectivamente, averiguados para instalagdes avicolas com telhas de cimento amianto
pintadas externamente na cor branca

Segundo Rosa (1984), valores de CTR de até 515 W.m2 constituem valores de
referéncia para instalagdes com telhado de fibrocimento. Este valor de referéncia é muito
semelhante ao valor observado por Cassiano et al. (2009), que recomendaram valores até
515,4 W.mz2 para ambientes cobertos com telhas de cimento amianto.

Sarmento et al. (2005), também avaliando o efeito da pintura externa do telhado de
instalacOes avicolas e diferentes horarios do dia verificaram diferencas nos valores de CTR
apenas entre as instalacdes, ndo sendo observadas diferencas em funcéo dos horarios.

Passini et al. (2013) ao avaliarem o efeito da pintura externa de telhados de amianto
aliada ou ndo a sistemas de manejo de ventilacdo artificial observaram uma reducdo nos
valores de CTR com a pintura do telhado. Sampaio et al. (2011) relataram, ao trabalharem
com diferentes tipos de telha, que a CTR para telhas de fibrocimento pintadas de branco e
ceramicas tiveram desempenhos semelhantes, sendo superiores as médias para a reducao da
carga térmica de radiagéo.

Pelos dados observados neste trabalho, percebe-se que a pintura externa do telhado na

cor branca contribuiu para a reducdo da CTR no interior do galpdo.
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Observa-se, na Tabela 4 e Figura 5 influéncia significativa (P<0,05) para os valores
ITGU apenas em relacdo aos diferentes horarios de avaliagdo, sendo observado aumento nos
valores de ITGU de 06:00 as 15:00 h e ap6s as 15:00 h, os valores apresentaram declinio até
as 18:00 h.
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Figura 4 - Valores médios do indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) no periodo de 21 a 42
dias de idade das aves, em fung¢do dos diferentes horérios (06:00, 09:00, 12:00, 15:00 e 18:00 h).

Os valor de ITGU maximo calculado pela equacédo obtida pela programa Sas atingiu o
seu ponto maximo as 13:28 h, fato que coincide com os horarios de maior temperatura do ar.
Rosa (1984) considera que a elevagdo das temperaturas das vizinhancas do globo negro, e,
principalmente, das temperaturas do solo aquecido e da superficie inferior da cobertura
contribuem para a elevacdo dos valores de ITGU nos horarios mais quentes do dia. Esse
maior valor do ITGU pode ser explicado pelo calor desprendido pelas aves, resultante da acéo
dos mecanismos fisiol6gicos para a manutencdo de sua homeotermia, o que afeta diretamente,
a temperatura de globo negro, variavel importante deste indice, corroborando os resultados
encontrados por Zanolla et al. (1999), por Furtado et al. (2003) e por Menegali et al. (2009).

Os valores de ITGU observados neste trabalho variaram de 69,68 a 77,19 durante todo
o0 periodo experimental. Varios autores consideram que, nesta fase de criacdo das aves, 0s
valores de ITGU variando de 65 até 77 representam conforto térmico para aves (MEDEIROS,
et al., 2005 a; SARMENTO et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2006 e JACOME et al., 2007). Os
valores de ITGU verificados neste trabalno mostram que as aves estiveram dentro da faixa de

conforto térmico, sendo que os maiores valores observados entre as 12:00 e 15:00 h, se
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aproximaram do que seria considerado conforto térmico, com valores de ITGU superiores a
77. O ITGU é considerado por diversos autores como sendo um indice mais completo, se
comparado ao ITU, uma vez que incorpora em um anico valor os efeitos da temperatura de
bulbo seco, umidade relativa, radiacéo e velocidade do ar (BUFFINGTON et al., 1981).

Os dados observados para o ITU (Tabela 4 e Figura 5) mostram que a pintura externa

do telhado nos horarios das 09:00 as 15:00 h promovem uma reducdo relativa nos valores.
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Figura 5 - Valores médios do indice de temperatura e umidade (ITU) no periodo de 21 a 42 dias de idade das
aves, em funcdo dos diferentes horarios (06:00, 09:00, 12:00, 15:00 e 18:00 h) no galp&o pintado (GP) e no
galpdo ndo pintado (GNP).

De modo geral, os valores de ITU aumentaram até as 12:00 h e posteriormente
reduziram até as 18:00 h tendo os seus pontos maximos alcancados conforme as equacdes da
reta as 13:08 e 13:55 h, respectivamente, variando de 69,37 a 75,77 durante todo o periodo de

criacdo das aves.

De acordo com Nascimento et al. (2011), os valores de ITU podem ser
classificados como conforto (entre 64 e 74), alerta e perigo (74 a 79) e emergéncia (79 a 84).
Desta forma, percebe-se que, apenas nos horarios entre 12:00 e 15:00 h, os valores ITU
estiveram acima daqueles considerados de conforto para aves. Estes resultados evidentemente
foram influenciados pelas altas temperaturas verificadas nos horarios correspondentes, além

também, do aumento do efeito da radiacdo nestes horarios.
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Savastano Junior et al. (1997) analisando o desempenho térmico de coberturas de
aviarios comerciais, concluiram que a telha de cimento amianto, pintada de branco na sua face
externa, apresentou melhores resultados quanto ao conforto termico que a telha de cimento
amianto sem pintura. Conceicao et al. (2008) ao trabalharem com diferentes tipos de telha
constataram melhor desempenho térmico da telha de cimento amianto pintada de branco em
todos os horarios de avaliagdo e entre os tipos de telha.

4.3. Temperatura corporal

A pintura do telhado néo teve efeito significativo (P>0,05) na temperatura retal e
temperatura superficial das aves (Tabela 5). Os diferentes locais de avaliagcdo influenciaram
(P<0,05) apenas a temperatura retal, sendo que as aves localizadas no inicio do galpao
apresentaram valores de temperatura retal menores em relacdo as aves do fim do galpao.

Tabela 5. Valores da temperatura retal e superficial de frangos de corte alojados em galpdes
comerciais com e sem pintura externa do telhado, no periodo de 21 a 42 dias de idade

Causas de Variacao Temperatura Retal (°C) Temperatura Superficial (°C)
Galpéo
Pintado 41,52 33,46
Né&o Pintado 41,45 33,44

Local do Galpéao

Inicio 41,33 b 33,75

Meio 41,52 ab 32,77

Fim 41,61 a 33,83

Interacdo Galpéo x Local * 0,7508 0,9930
CV (%) 0,48 4,19

Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. CV (%) = Coeficiente de variacao.

O fato das aves localizadas no fim do galpdo apresentarem maiores valores de
temperatura retal em comparacdo aos valores observados nas aves encontradas no inicio e
meio pode ser explicado pela maior quantidade de gases, poeira e ar quente que se acumulam
no fim do galpdo devido ao sistema de ventilacdo. Desta forma, o ambiente do final do galpéo
é geralmente considerado mais estressante. De modo geral, embora tenha havido diferencas

na temperatura retal das aves nos diferentes locais nos galpdes, as temperaturas oscilaram de
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41,33 a 41,61, sendo consideradas normais para frangos de corte segundo Macari et al. (1994)
e Ferreira (2003), que relatam ser valores médios da temperatura retal para frangos de corte
consideradas normais entre 41 e 42°C.

Pelas respostas fisioldgicas das aves, percebe-se que, mesmo sendo constatado
que nos horérios entre 12:00 e 15:00 h tenha havido uma situacdo de estresse caldrico

moderado para as aves, isso ndo foi suficiente para afetar a temperatura corporal.

4.4 Desempenho

Os parametros de desempenho (Tabela 6) verificados ao final da criacdo das aves
mostram que o peso das aves, 0 ganho de peso médio diario e o indice de eficiéncia produtiva,
tanto no galpdo com telhado pintado, quanto no galpdo sem pintura no telhado foram

relativamente menores quando comparados com os dados esperados (Manual Cobb, 2012).

Tabela 6. Valores médios de peso vivo (PV), ganho médio diario (GPM), consumo de racdo
(CR), conversao alimentar (CA), viabilidade criatoria (VB) e indice de eficiéncia produtiva
(IEP) de frangos de corte alojados em um galpdo com telhado pintado (GP) e em um galpao
com telhado nédo pintado (GNP) em comparacéo ao manual de criacdo da linhagem Cobb 500

Parametros PV (g) GPM CR(@ CA(@/g) VB (%) IEP Remuneragéo

aos 42 dias (9) (R$)

GP 2707 62,95 4253 1,65 95,09 362 14.323,74
GNP 2700 62,79 4404 1,71 95,50 351 12.933,73
Cobb* 2732 65,00 4659 1,71 96,00 364

* Desempenho produtivo esperado de acordo com o0 manual da linhagem Cobb (2012).

No entanto, percebe-se que no galpdo com telhado pintado, as aves apresentaram
um menor consumo de racdo e uma melhor conversao alimentar em relagdo as aves criadas no
galpdo sem pintura no telhado e mesmo comparado com os dados esperados. Além disso, o
IEP também foi apenas 0,6% inferior ao ideal.

No sistema de producdo de frangos de corte adotado no Brasil atualmente, estes
dois itens (CA e IEP) séo os que apresentam maior impacto na remuneragao para o avicultor,
sendo que, quanto maior o IEP e quanto menor a CA, melhores séo os resultados.

Mesmo considerando que uma maior parcela deste resultado tenha sido em funcéo

da pintura externa do telhado, o que influenciou de forma positiva a CA das aves resultando
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em maior retorno econémico, para uma melhor avaliagdo econdmica e recomendacdo da
pintura externa dos telhados de granjas comerciais na cor branca é preciso, ainda, avaliar a
durabilidade da pintura externa considerando mais lotes de criacdo e realizando uma analise
mais detalhada do custo total da pintura com o retorno ao longo do tempo de duracdo da
mesma, para entdo de fato haver uma melhor elucidagéo dos ganhos ou perdas reais da pintura

externa do telhado, em instalagcOes para criagdo de frangos de corte.

5. CONCLUSOES

No presente trabalho pode-se perceber que a pintura externa do telhado na cor
branca promoveu redugfes da temperatura do telhado em 17,45% e ainda proporcionou a
reducdo da temperatura do ar no interior do galpdo nos horarios em que as temperaturas
ambientais sdo mais elevadas (12:00 as 15:00 h), além de contribuir com a melhoria dos
valores da carga térmica radiante e do indice de temperatura e umidade nos mesmos horéarios.

Embora a pintura externa ndo tenha causado melhoras nos parametros
fisioldgicos, promoveu uma melhora relativa sobre a conversdo alimentar e no indice de

eficiéncia produtiva das aves, resultando em um maior retorno econémico.
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