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RESUMO

O segmento agroindustrial tem passado por transformagdes nas ultimas duas
décadas decorrentes de mudancas na politica econdmica do pais. Entre essas
transformagdes esta a incorporagdo de novas tecnologias e o melhoramento
genético. A evolucado na criagao de frangos de corte esta relacionada com as
caracteristicas de linhagem, ganho de peso, conversao alimentar, viabilidade e
com o rendimento de carcagca. Uma vez que o ambiente pode influenciar o
desempenho das aves é essencial que os efeitos das variaveis ambientais
sejam considerados, na tentativa de resolver essas questdes de ambiéncia os
aviarios possuem equipamentos de climatizacdo. Nesta pesquisa foram
analisados dois sistemas de aquecimento em uma agroindustria avicola da
regido oeste do Parana, sendo um automatico a lenha e outro automatico
infravermelho a gas, com trés linhagens de frangos de corte, criados no
periodo de 01/05/2005 a 16/06/2005 em aviarios de 1200 m? e abatidos com 45
dias de idade. Foram avaliados o consumo e o custo energético de cada
sistema e os seguintes indices zootécnicos: peso medio, mortalidade,
conversao alimentar e consumo de racdo. O consumo e custo da lenha e do
gas foram obtidos junto aos avicultores; o consumo de energia do motor do
sistema automatico a lenha foi registrado por medidor/registrador de grandezas
elétricas denominado RE 1000. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em um modelo fatorial 2 x 3, constituido por dois sistemas de
aquecimento, pelas trés linhagens de frangos de corte machos e composto por
seis tratamentos e seis repeti¢cdes, perfazendo um total de trinta e seis aviarios
com treze mil e trezentas aves cada um. Para a analise estatistica foi utilizado
o programa SISVAR 4.6 e as comparagdes entre as meédias foram realizadas
utilizando-se o teste de Tukey. Os resultados obtidos foram os seguintes: o
consumo energético da lenha foi de 173,21 GJ/lote e o custo de R$ 3,23 e para
o do gas foi de 20,26GJ/lote e o custo de R$ 53,76. Em relagdo ao
desempenho zootécnico ndao houve diferenga significativa entre os dois
sistemas analisados e, entre as linhagens de frango, houve diferenca
significativa para peso médio e mortalidade e nao significativa para conversao
alimentar e consumo de racéo.

Palavras-chave: Consumo energético, custo de energia, indices
zootécnicos, ambiéncia, aves.



ABSTRACT

The agribusiness sector has been undergoing changes in the last two decades,
which originated from the economical policies in the country. Among those
changes were the annexation of new technologies and the genetic
improvement. Improvements in broiler farming are related to the lineage
characteristics, weight gain, feed conversion, mortality and yielding. Since the
environment may influence the performance of the birds, it is essential that the
environmental variables be considered. In an effort to solve these environment
questions, modern aviaries have climatization equipment. For this research, two
heating systems were analyzed at bird farming businesses located in the
western region of the state of Parana. One of the businesses had an automatic
wood-burning system and the other one an automatic infra-red gas system, with
three lineages of broilers raised form May 01 2005 to June 16, 2005 in 1200 m?
poultry houses, and slaughtered at the age of 45 days. The energetic
consumptions and costs were evaluated for each system, as well as the
following zootechnical indexes: average weight, mortality, feed conversion and
consumption. The consumption and the energetic cost of wood and gas were
obtained with the help of the farmers and the motor energy from the
wood-burning automatic system was registered by means of an electric
magnitude measuring device, named RE 1000. The experimental delineation
was entirely casualized in a factorial 2 x 3 model, made up by the two heating
systems, the three lineages of male broilers and done by six treatments and six
repetitions, totaling thirty six poultry houses with thirteen thousand three
hundred birds (13,300) each. For the statistical analysis a SISVAR 4.6 program
was utilized and the average comparisons were done using the Tukey test. The
obtained results were as follows: the energy consumption for wood was
173,21GJ/lot and the cost was R$ 3,23GJ/lot, and for gas it was 20,26GJ/lot
and the cost was R$ 53,78GJ/lot. In relation to the zootechnical performance,
there were no meaningful differences between the two systems. And, among
the lineages, there was a significant difference for the average weight and the
mortality, and a non-significant difference for the feed conversion and the
consumption. Therefore, the burning wood automatic heating system is more
indicated, because there was no zootechnical performance difference with the
chicken and the cost of wood is less than the cost of gas.

Key-words: Energy consumption, energy cost, zootechnical indexes,

environment, birds.



1 INTRODUGAO

O melhoramento genético fez com que o frango de corte ganhasse
2,5 gramas por hora de vida, mas para que isso ocorresse foi necessaria uma
boa nutricdo, um bom estado sanitario e condi¢des de ambiente adequadas,
dentro do aviario. Estas constituem preocupacdo constante dos técnicos das
empresas avicolas. Devido as caracteristicas de metabolismo intenso da ave,
de toda energia consumida pelo frango somente 20% destina-se ao seu
crescimento e os outros 80% destinam-se a sua manutengao.

Observa-se que, apesar de ter conquistado altos indices em produgao,
a instalacdo avicola € um dos pontos em que existem atualmente maiores
preocupacgdes, em se tratando do conforto térmico para frango de corte
(ABREU; ABREU, 2001).

As aves sdo animais homeotermos que possuem um centro
termoregulador no sistema nervoso central. Nesse sistema, o hipotalamo é o
o6rgao que funciona como termostato fisioldgico controlando a producédo e
dissipagcdo de calor por diversos mecanismos. Como: o fluxo sanguineo na
pele, mudang¢a na frequéncia cardiaca e respiratéria e modificacdo na taxa
metabolica (MORO, 1995). As aves possuem o aparelho termoregulador pouco
desenvolvido, sdo animais sensiveis ao frio quando pequenos e ao calor
quando adultos.

Com objetivo de manter a temperatura relativamente constante para os
orgaos vitais, o calor corporal deve ser conservado ou liberado, como resposta
as mudancgas do meio ambiente.

A maior taxa de formagao de 6rgaos vitais como coragdo e pulmao,
sistema digestivo e imunoldgico ocorre durante os primeiros 7 dias de vida dos
pintinhos. Para que esse desenvolvimento seja normal, eles necessitam
absorver todos os nutrientes e anticorpos contidos no saco embrionario, isto so
ocorrera se eles forem mantidos a uma temperatura em torno de 32 °C e
ingerirem agua e ragado, pois se a temperatura for muito baixa eles

permanecerao agrupados e nao irdo até os comedouros e bebedouros.



Se os pintos sofrerem com o frio o seu desenvolvimento sera
prejudicado, ocorrera uma redugao na taxa de ganho de peso e uma piora na
conversao alimentar. Essas perdas normalmente ndo serdao totalmente
recuperadas até o abate do lote de frangos.

Quando a temperatura no interior do aviario esta abaixo da ideal para
os pintos, ocorre uma vasoconstricdo periférica, resultando em um baixo
gradiente de temperatura entre a pele e o ambiente, reduzindo as perdas por
convecgao e irradiacdo. Ocorre piloerecdo aumentando a camada de ar que
proporciona um maior isolamento da superficie da pele e aumento da produgao
metabdlica de calor por termogénese, mediante tremores e ndo tremores. A
exposi¢ao prolongada ao frio resulta em aumento da secrecéo de tiroxina e do
metabolismo basal (aumenta a produgéo basal de calor) (FONSECA, 2003).

Na tentativa de resolver essas questdes de ambiéncia, os aviarios
atualmente estdo aparelhados com equipamentos de climatizagdo tais como:
exaustores, nebulizadores, sistemas de aquecimento a lenha ou infravermelho
a gas, com painéis de controle nos quais sdo programadas a temperatura e
umidade do ar para cada idade dos frangos, além de cortinado, forracao,
comedouros automaticos e bebedouros tipo nipple.

Segundo ABREU et al. (1998), o aumento do preg¢o do gas fez com que
as industrias procurassem novas alternativas para fornecer calor as aves,
propondo um sistema de aquecimento automatico a lenha que consiste em
soprar ar quente para dentro do aviario por meio de uma turbina e distribuido
por um sistema de tubulagdes, colocado ao longo do aviario. Esse sistema
diminui os gases toxicos de dentro do aviario, com melhor controle de
temperatura. O sistema trabalha com energia renovavel, podendo o produtor
gerar o proprio combustivel, bastando para isto possuir um programa de
reflorestamento. Fundamentando-se nas consideragdes acima, foram definidos
0s seguintes objetivos para este trabalho:

Objetivo geral: avaliar o sistema de aquecimento automatico
infravermelho a gas com o sistema de aquecimento automatico a lenha em
uma agroindustria avicola.

Objetivos especificos: avaliar o desempenho zootécnico de frangos
de corte em relagdo a conversdo alimentar, mortalidade, peso e consumo de
ragao, nos dois sistemas de aquecimento e determinar o consumo especifico
de energia de cada sistema de aquecimento e o seu custo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DESENVOLVIMENTO ENERGETICO NO BRASIL

No Brasil, a década de 70 foi especialmente marcada por grande
substituicdio da lenha por derivados de petroleo, o que reduziu
significativamente a sua participacdo na Oferta Interna de Energia (OIE). No
inicio da década de 80, o processo de substituicdo na industria € atenuado,
com a elevagao dos precgos internos do 6leo combustivel e do gas natural de
petroleo, favorecendo um maior uso da lenha e do carvéo vegetal (Figura 1).

Os produtos da cana, que incluem o alcool e o bagaco de cana, este
utilizado para produgao de calor na industria sucroalcooleira, cresceram no
periodo de 1975 a 1985, estabilizando-se a partir dai.

A energia hidraulica manteve taxa crescente de participagdo ao longo
desse periodo. O carvao mineral € impulsionado pela industria metalurgica no
inicio da década de 80, mantendo participagao constante a partir de 1985.

O gas natural é a fonte de energia que vem tendo significativo
desenvolvimento nos ultimos anos. A descoberta de novas reservas nacionais,
que elevam o volume para 498 bilhdes de m® em 2004 e a perspectiva de
importacdo de gas natural da Bolivia e do Peru permitem ampliar ainda mais
sua utilizagcdo, o que vai representar melhoria, em termos de eficiéncia
energética e de qualidade do meio ambiente, pois 0 gas natural é o mais limpo
dos combustiveis fosseis.

No Brasil, cerca de 43,9% da OIE tem origem em fontes renovaveis,
enquanto que no mundo essa taxa € de 13,6% e nos paises desenvolvidos &
de apenas 6%. Dessa participagao da energia renovavel, 14,4 % correspondem
a geracao hidraulica e 29,4% a biomassa. O restante 56,1% da OIE vem de

fontes fésseis e outras ndo renovaveis (BRASIL, 2005).



Figura1 - Oferta interna de energia (%).
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FONTE: BRASIL (2005).

O consumo final de energia em 2004 foi de 191,1 milhdes de toneladas
Equivalentes de Petroleo — tEP, montante correspondente a 89,6% da Oferta
Interna de Energia e 3,1 vezes superior ao ano de 1970. A industria com 38%,
o transporte com 27% e o consumo residencial com 11%, respondem por 76%

do consumo final de energia (BRASIL, 2005).
2.2 DESENVOLVIMENTO ENERGETICO NO PARANA

O Estado do Parana, em 2003, consumiu 13.390.000 toneladas
Equivalentes de Petrdleo - tEP. No periodo de 1980 a 2003, a taxa anual de



crescimento foi de 3,4%, sendo que no ultimo ano a variagao foi positiva em
0,4%. O bom desempenho foi proporcionado pelo dinamismo da economia
estadual, em funcdo das exportagdes e das atividades ligadas ao agronegocio.
O Parana passa por uma fase importante de adensamento de sua matriz
industrial ancorada no tripé transportes, telecomunicacdes e energia.

Em relacdo ao consumo setorial, das 13.390.000 de tEP, utilizadas no
Estado em 2003, o setor industrial absorveu 33,4%, o de transportes 31,3%, o
residencial 9,6%, o energético 8,3%, as perdas e a utilizagdo n&o-energética
8,2%, o agropecuario 5,7%.

O setor industrial, em 2003, consumiu 4.466 mil tEP e as fontes de
energia mais utilizadas foram: a lenha e seus derivados (33,2%), o bagaco da
cana (19,5%), a eletricidade (16,8%), o coque de petréleo (10,5%), o 6leo
combustivel (7,5%) e os outros energéticos (12,5%).

A biomassa florestal que engloba os energéticos, lenha, carvao vegetal
e residuos de madeira, em 1980, participava com 28,9% no consumo global.
Devido a restrigdes de oferta e ambientais a biomassa apresentou decréscimo
no consumo durante as décadas de 1970 e 1980. Com o aumento nos precos
dos derivados do petrdleo, sua utilizagdo comegou a ser incrementada em
alguns setores da economia elevando sua participacéo de 16,9% em 2002 para
17,3% em 2003.

Ao contrario do petroleo e seus derivados, a energia hidraulica
apresentou crescimento no periodo de 1980 a 2003. A taxa média anual de
crescimento do referido periodo foi de 5,9%, superior a taxa do consumo global
de energia que foi de 3,4%. A sua participagdo na matriz energética estadual,
em 1980, era de 7,6% passando para 13,1% em 2003. No ultimo ano
apresentou acréscimo de 1,8% no consumo em relagéo ao ano de 2002.

O gas natural, incorporado na matriz energética paranaense a partir de
2000, apresentou variagdo negativa no consumo de 8,0%, em relagcdo ao ano
de 2002, e a sua participagdo no consumo global primario foi de 1,8%
(PARANA, 2005).



2.3 COMBUSTIVEIS

Segundo SILVA (2000), combustiveis s&o substancias ricas em
carbono e hidrogénio que, ao reagirem quimicamente na presenga de oxigénio,
liberam CO,, agua e energia sob a forma de calor. Alto poder calorifico deve
ser a principal caracteristica dos combustiveis e refere-se a quantidade de
energia liberada durante a combustdo completa de uma unidade de massa ou
de volume de um combustivel. Para os sélidos € expresso, geralmente, em
kJ/kg, e para os combustiveis gasosos em kdJ/m3. Na determinacdo do poder
calorifico, considerando-se o calor latente de condensacdo da umidade
presente no combustivel tem-se o poder calorifico superior (PCS); quando nao

é considerado, tem-se o poder calorifico inferior (PCl) do combustivel.

Gas Liquefeito de Petréleo - GLP

O gas liquefeito de petroleo - GLP pode ser separado das fragdes mais
leves de petréleo ou das mais pesadas de gas natural. A pressdo atmosférica e
temperaturas normalmente encontradas no ambiente, € um produto gasoso,
inflamavel, inodoro e asfixiante, quando aspirado em altas concentracbes
(GASBRASIL, 2006).

A Agéncia Nacional do Petroleo - ANP classifica o GLP como o
conjunto de hidrocarbonetos com trés ou quatro atomos de carbono (propano,
propeno, butano e buteno), podendo apresentar-se isoladamente ou em
mistura entre si e com pequenas fragdes de outros hidrocarbonetos. A
densidade do GLP é de 522 kg/m?® e seu poder calorifico de 11300 Kcal/kg, ao
se comparar com o petroleo tem-se 4,487 barris equivalentes por m® (ANP,
2006).

No Brasil o consumo de GLP é predominantemente residencial. Em
2003, 81,6% do total do combustivel foi consumido pelos domicilios brasileiros,

8,1% pelo setor industrial (e destes, 25% € do setor ceramico); o setor publico



consumiu 5,6%, o setor comercial 3,9%, o setor energético 0,6% e o setor
agropecuario 0,3% (BRASIL, 2006).

Lenha

A lenha foi o primeiro combustivel utilizado pelo homem e, para grande
parte da humanidade, ainda se mantém como subsisténcia. O desmatamento
indiscriminado tem comprometido o uso desse recurso natural como fonte de
energia, mas o reflorestamento com fins energéticos pode garantir o seu
fornecimento sem comprometer o meio ambiente. A massa especifica da lenha
varia de 250 a 450 kg/m?*, dependendo da espécie da arvore. O poder calorifico
inferior do eucalipto € 19228 kJ/kg (SILVA, 2000).

Os numeros da Figura 2 mostram que a utilizagao da lenha no Brasil
ainda é significativa, principalmente, nas carvoarias para producédo de carvao
vegetal e na cocg¢ao de alimentos nas residéncias.

O setor residencial consumiu 25,7 milhdes de t de lenha em 2003,
equivalentes a 31% da produgédo. Na produgcdo de carvao vegetal foram
consumidas cerca de 34 milhdes t (41% da produgado). Os 28% restantes
representam consumos na agropecuaria e na industria.

Em 2003, o consumo de carvao vegetal cresceu 17,7%, resultado de
boas performances dos guseiros independentes e da producdo de silicio
metalico. A lenha e carvao vegetal representaram 12,9% da Matriz Energética
Brasileira de 2003.
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Figura2 - Usos da lenha.

FONTE: Ministério de Minas e Energia - Secretaria de Energia (2003).

A lenha é provavelmente a fonte energética mais antiga usada pelo
homem e continua tendo grande importancia na Matriz Energética Brasileira,
participando com cerca de 10% da produgéo de energia primaria (GLOBAL 21,
2006).

Cerca de 40% da lenha produzida no Brasil é transformada em carvao
vegetal. O setor residencial € o que mais consome lenha (29%), depois do
carvoejamento. Geralmente ela é destinada a cocgdo dos alimentos nas
regides rurais. Uma familia de 8 pessoas necessita de, aproximadamente, 2 m?
de lenha por més para preparar suas refeicdes. O setor industrial vem em
seguida com cerca de 23% do consumo. As principais industrias consumidoras
de lenha no pais sao as de alimentos, bebidas, ceramicas e celulose
(GLOBAL 21, 2006).



2.4 REGULACAO TERMICA

As aves como os mamiferos s&o animais homeotermos e, como tal,
devem manter a temperatura corporal relativamente constante. Para que isso
aconteca ¢é indispensavel que estes animais tenham condigbes de gerar ou
dissipar calor com a temperatura efetiva do ambiente (PENZ JUNIOR, 1989).

Segundo CURTIS (1983), os pintos sdo incapazes de ajustar a
temperatura do corpo com a temperatura ambiente, pois 0 seu mecanismo de
termorregulagdo somente estara plenamente desenvolvido na quinta semana.

A capacidade de termorregulagdo da ave ao frio € maior do que a
capacidade para reagir ao calor. Tanto que o limite inferior da zona de conforto
da ave esta em torno de 12°C, portanto, 30°C abaixo de sua temperatura
corporal, e a temperatura de 47 °C, apenas 5°C acima de sua temperatura
interna é letal para ela (BAIAO,1995).

Pesquisas demonstram que a temperatura corporal de um pintinho de
um dia é, em média, 1,7°C menor que a temperatura corporal das aves adultas,
mas com cinco dias de vida atingem temperaturas corporais de 41,1°C
(VESTE, 1997). Na Tabela 1 pode-se observar a influéncia da idade na
temperatura média corporal das aves, porém pode haver variagdes nas

diversas linhagens comerciais.

Tabela1 - Temperatura média corporal x idade das aves

IDADE DAS AVES TEMPERATURA MEDIA CORPORAL
1° dia 39,7°C
2° dia 40,1°C
4° dia 41,0°C
5° dia 41,4°C
10° dia 41,4°C

FONTE: VESTE (1997).

Estudos demonstram que, em se expondo um pinto de um dia a curtos

periodos de baixas temperaturas, pode ocorrer um efeito negativo a longo



prazo na performance da ave, no seu crescimento, na conversao alimentar e
aumentando a sua susceptibilidade as doencas (CZARICK; LACY, 1996).

Mantendo a temperatura de aquecimento nos niveis desejaveis e
atentando-se para as outras praticas de manejo, consegue-se manter o
crescimento das aves em niveis adequados, a uniformidade do lote, além de
melhorar a conversao alimentar. VESTE (1997) recomendou, para aves jovens
na primeira semana de vida, temperaturas de 32,2°C, para aviarios com
ambiente ndo controlado e temperaturas de 29,4 a 31°C para aviarios com
ambiente totalmente controlado.

A ave tem habilidade para manter constante a temperatura dos érgaos
internos, o que é conhecido como homeotermia. O mecanismo de homeostase,
entretanto, é eficiente somente quando a temperatura ambiente esta dentro de
certos limites. Portanto, € importante que os aviarios tenham temperaturas
ambientais préximas as das condi¢cdes de conforto (Tabela 2). Nesse sentido, o
aperfeicoamento dos aviarios com adogao de técnicas e equipamentos de
condicionamento térmico ambiental tem superado os efeitos prejudiciais de
alguns elementos climaticos, possibilitando que se alcance um bom
desempenho produtivo das aves (ABREU; ABREU, 2004).

Tabela 2 - Temperatura ambiente ideal para criagdo de aves

IDADE (SEMANAS) TEMPERATURA AMBIENTE (-C)

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

7 20

FONTE: ABREU; ABREU (2004).

E importante observar a temperatura da cama e ndo somente a
temperatura do ar. Recomenda-se uma temperatura de cama de,
aproximadamente, 29,4°C para a primeira semana de vida das aves
(CZARICK; LACY, 1996).



Para determinada faixa de temperatura efetiva, ABREU et al. (1998),
relataram que a ave mantém constante a temperatura corporal, com o minimo
esforco dos mecanismos termorreguladores, € a chamada zona de conforto
térmico, em que ndo ha sensagao de frio ou de calor e o desempenho do
animal é otimizado.

Na zona de conforto térmico, a taxa metabdlica € minima e a
homeotermia € mantida com menos gasto energético. Assim, na zona de
termoneutralidade, a fracdo de energia metabolizavel utilizada para a
termogénese é minima e a energia liquida de producdo € maxima (Mount,
1979, citado por MACARI et al.1994).

Na Figura 3, observa-se que a Zona de Conforto Térmico € limitada
pelas temperaturas efetivas ambientais dos pontos B e B’; a Zona de
Homeotermia pelas as temperaturas dos pontos C e C’; e a Zona de
Sobrevivéncia pelas temperaturas dos pontos D e D’.

Nas temperaturas situadas na faixa limitada pelos pontos A e D, o
animal esta estressado por frio € nas de A’ a D’ por calor. A temperatura efetiva
ambiental no ponto B é a Temperatura Critica Inferior.

Para temperaturas efetivas ambientais abaixo daquela definida no
ponto C, o animal ndo consegue mais balancear a sua perda de calor para o
ambiente e a temperatura corporal comega a declinar rapidamente. Se o
processo continuar por muito tempo ou se nenhuma providéncia € tomada o
nivel letal D é atingido e o animal morre por Hipotermia.

A temperatura efetiva ambiental do ponto B’ €& denominada
Temperatura Critica Superior. Quando a temperatura ambiental atinge o ponto
C’, por mais que os mecanismos termoregulatérios funcionem, eles nao
conseguem o resfriamento necessario para a manutencdo do equilibrio
homeotérmico e a temperatura corporal aumenta cada vez mais. Na

temperatura ambiental do ponto D’ a ave morre por Hipertermia.
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Figura 3 - Esquema das temperaturas efetivas ambientais criticas.

FONTE: ABREU; ABREU (2004).

Um dos principais fatores que afetam a zona de conforto térmico € a
idade do animal. Com o desenvolvimento do frango de corte, e a consequente
maturagdo do sistema termoregulador e o aumento da atividade energética, a
zona de conforto térmico é reduzida de 35°C, com um dia de idade, para 24°C,
com quatro semanas de idade e para 21-22°C com seis semanas de idade
(MACARI et al.1994).

O melhor indicativo da temperatura, segundo MARQUES (1994), é o
proprio comportamento do pinto. E ele quem estabelece, por seu
comportamento, a adequagdo das condi¢gdes térmicas do sistema de
aquecimento. Pode haver locais sob a campanula em que a radiagdo € muito
mais forte e os pintos se afastam, deixando espacos vazios. Se existe muita
aglomeracao, isso é um indicio da necessidade de mais aquecimento.

Segundo REECE e LOTT (1982), o desenvolvimento de projetos e
avaliacdo de sistema de criagdo de aves que otimizem a produgado, custo da
instalagdo e energia ainda € um desafio para a ampla extensdo de condigdes

existentes na producdo comercial.



Para fornecer calor e proporcionar conforto térmico as aves no periodo
inicial de criagao, varios tipos de aquecedores tém sido utilizados. A evolugao
desses equipamentos deu-se sempre na busca de uma melhor forma de
transferir o calor com menor custo de energia (MORO, 1995).

CONTO (2003) acrescenta que eficiéncia de transformagéao da energia
contida no combustivel em energia térmica e as perdas envolvidas nos
processos de transmissao de calor devem ser preponderantes na determinagcao
de um ou outro sistema de fornecimento de calor. Experimentos demonstram
que pintinhos de corte necessitam receber calor suplementar, na ordem de 3 a

4 kcal/h, para cada ave.

2.5 GANHOS E PERDAS DE CALOR CORPORAL

Calor Sensivel e Latente

Segundo NAAS (1989), quando a transferéncia de energia gera
variagao da temperatura dos corpos, os mais “quentes” perdendo e os mais
“frios” ganhando, o calor envolvido € denominado calor sensivel.

Calor latente é a quantidade de calor necessaria para produzir a
mudanca de estado de um corpo depois de té-lo elevado a temperatura que
corresponde a essa mudancga de estado. No caso da agua para evaporagao de
um grama de agua sao necessarias 597 cal (PLANO, 1995).

Segundo TEIXEIRA (2004), a quantidade de calor produzida ou
incorporada ao corpo provém do metabolismo basal, da atividade muscular, da
alimentacgao ou digestdo e do meio ambiente. O calor produzido pelo animal
pode ser dissipado para o meio ambiente pelos seguintes processos fisicos:

radiagao, conducgéo, convecgao e evaporagao.



No processo de radiacdo o calor na forma de ondas eletromagnéticas é
transferido da superficie mais quente (aquecedor) para as aves, que possuem
uma temperatura menor, ou seja, sempre do corpo mais quente para 0 mais
frio. As aves podem absorver grande quantidade de calor por radiagdo emitida,
por superficies como: telhado, instalagcbes, além da radiagao e das fontes de
aquecimento (MORO, 1995).

A conducgao, conforme a definicdo TEIXEIRA (2004), é a transferéncia
direta de calor desde a superficie corporal do animal ao ar ou qualquer objeto
solido em contato. Devido a baixa condutividade térmica do ar a perda de calor
por condugao € baixa.

Segundo MORO (1998), a transmissao de calor por convecgao envolve
o movimento do ar. O ar em contato com uma superficie quente, torna-se
menos denso e eleva-se, sendo substituido por um ar mais denso e fresco.
Isso € uma convecgao natural, no entanto, se a ave é exposta a uma
conveccao forgada, mais calor podera ser transferido.

O principal processo de perda de calor das aves é a evaporacao, pois
elas ndo possuem glandulas sudoriparas A refrigeragcao evaporativa se produz,
principalmente, a partir das vias respiratorias. A quantidade de calor perdido
por evaporacao de umidade, durante a respiragao da ave, depende da umidade
do ar e se ele estiver saturado a ave ndo conseguira perder calor por esse
processo (TEIXEIRA, 2004).

2.6 FORMAS DE AQUECIMENTO

Segundo ABREU et al. (2002), existem basicamente dois grupos de
aquecimento para manter a temperatura ambiente dentro da regido de conforto
térmico das aves, o aquecimento central e o local. O aquecimento central
baseia-se no aquecimento relativamente homogéneo de todo o volume dos

aviarios. Enquanto o local baseia-se no aquecimento somente da superficie do



local no qual se alojam os pintos, sendo um processo bastante eficiente em

termos de economia de energia.

2.7 TIPOS DE AQUECEDORES

Aquecedor a Lenha

O aquecedor a lenha foi um dos primeiros métodos utilizados para o
aquecimento de aves no periodo inicial. Caracteriza-se por utilizar lenha como
combustivel e o calor é transmitido as aves, principalmente, por meio da
conducgao pelo ar (MORO, 1995).

Segundo ABREU et al. (2002), o uso de lenha, como fonte de calor em
uma campanula ou fornalha, no interior de aviarios, nao produz temperatura
constante e muitas vezes excede ao necessario, requer maior mao-de-obra e €
dificil o controle da temperatura. Outra desvantagem é que a combustéo
geralmente n&o é completa, o que acarreta a concentragdo de gases nocivos
no interior do aviario. Esse sistema consiste de tanques de 6leo vazio
produzidos artesanalmente. Os tanques tém capacidade de 200 litros podendo
ser soldados de acordo com o pedido do produtor. Consistem de chaminé,

suporte e tanques.

Gerador de Ar Quente a Lenha

Trata-se na verdade, de uma ligeira evolugdo sobre as antigas
‘campanulas a lenha”, muitas das quais eram construidas de forma artesanal.
Esse equipamento, usado desde os primérdios da avicultura nacional, teve

recentemente uma renovagao em sua demanda no mercado, face a elevagao



dos precgos do gas. Os argumentos incontestes a seu favor sdo a simplicidade
de instalagao e o reduzido investimento. Nao possui um sistema que empurre o
ar quente, portanto ha um deslocamento natural da massa de ar aquecido para
junto do teto, gragas a sua menor densidade. A maioria dos modelos é de
construgao muito simples e, quase todos, sao instalados internamente. Dessa
forma, a combustdo rouba bastante oxigénio do ambiente interno. Alguns
possuem tubulacbes de tamanho bastante limitado, que visam conduzir e
irradiar calor junto ao solo, buscando suprir a deficiéncia decorrente do
deslocamento do ar aquecido para cima. Uma grande limitacdo desse sistema
€ o risco elevado de acidentes (CONTO, 2003).

Soprador Automatico a Lenha

Este sistema vem se tornando cada vez mais popular, devido aos
crescentes aumentos nos precos do petrdleo e seus derivados, como uma
alternativa mais econdmica. Tidos a primeira vista como “ecologicamente
incorretos”, na verdade € preciso considerar que utilizam combustiveis obtidos
a partir de uma fonte renovavel. O uso de madeira de matas nativas, embora
ainda recorrente, € limitado e totalmente condenavel. Seu principio de
construcdo assemelha-se, em sintese, aos dos sopradores a gas. Entretanto,
suas dimensdes sao significativamente maiores que as daqueles, devido ao
tamanho necessario para a camara de combustdo. Como na combustdo com
lenha geram-se gases volateis, em especial o enxofre, os melhores
equipamentos desse tipo sdo aqueles que possuem a camara de combustao
totalmente isolada da camara de aquecimento. Nesse caso, o ar aquecido por
condugao no interior do equipamento e, posteriormente, conduzido ao interior
do galpao néao sera nocivo as aves (CONTO, 2003).

A exemplo dos modelos a gas, CONTO (2003) relata que os
sopradores podem ser operados automaticamente ou de forma manual. Alguns
modelos dispdem de acionamento alternativo (com motor a diesel) para o
ventilador, em caso de falta de energia. Quando instalados externamente,

demandam um revestimento isolante, para minimizar perdas de calor por



irradiacéo para o ambiente exterior. Requerem uma consideravel mao-de-obra

para seu funcionamento, por causa do abastecimento com lenha.

Aquecedores Elétricos

Houve grande difusdo no passado dos aquecedores elétricos, quando
se criavam aves em grupos reduzidos, constituidos de resisténcias elétricas
blindadas ou ndo, lampadas infravermelhas e um refletor, a fim de projetar o
calor de cima para baixo ou resisténcias embutidas no piso, a fim de projetar o
calor de baixo para cima (ABREU et al. 2002).

Segundo MORO (1998), esses aquecedores caracterizam-se por
transmitir calor, por condugéo e por radiagédo, gerado pela incandescéncia da
resisténcia ou do filamento de tungsténio da lampada. A sua vantagem € a nao
geragao de gases toéxicos (CO e CO,).

Apesar de serem dotados de um sistema de transmissdo de calor
bastante eficiente (radiagédo), o custo da transformagao de energia elétrica em
energia térmica tem indicado esse equipamento como economicamente
inviavel (CONTO, 2003).

Soprador Automatico Elétrico

Segundo CONTO (2003), o soprador automatico elétrico € um modelo
pouco utilizado no Brasil, devido ao elevado custo da energia elétrica e as
dificuldades para suprimento e transmissdo, em especial nas areas rurais.
Consiste em um painel composto de resisténcias elétricas, sobre o qual é
soprado ar que € conduzido para o interior do galpdo. Nao consome oxigénio
para a produgdao de calor, portanto pode ser utilizado internamente, sem
problemas para o bem estar das aves. Alguns sistemas apresentam ajuste
automatico de poténcia, ligando ou desligando algumas resisténcias conforme
a demanda de calor requerida. Isso pode representar uma economia

consistente de energia, além de proporcionar uma curva de fornecimento de



calor bastante uniforme, sem picos de temperatura. Dependem totalmente de

energia elétrica e requerem manutengao elevada.

Aquecedor a Gas

Segundo MORO (1998), os aquecedores a gas sao 0s mais
comumente utilizados na avicultura industrial, pois utiliza tanto o gas natural
quanto o gas liquefeito de petroleo. Esses aquecedores, dependendo do seu
tipo, permitem desde um aquecimento localizado até o aquecimento de todo o
ambiente, no qual as aves estdo alojadas. Sdo muito funcionais devido a sua
resisténcia, baixo indice de manutencdo e mobilidade, podendo ser
reinstalados com facilidade e rapidez.

Existem no mercado varios tipos desses aquecedores, com diversas
concepgdes quanto a forma de transmissao de calor, maneiras de instalagéo e
meios de controle da temperatura de operacao.

Aquecedor Tipo Campanula

Os aquecedores tipo campanula foram os primeiros aquecedores a gas
a serem utilizados na avicultura, sendo sua denominacao derivada do formato
de seu refletor. Caracteriza-se por possuir um queimador de gas do tipo
convencional em que o calor € transmitido, principalmente, por conducgao pelo
ar e também pela convecgado (MORO, 1995).

Segundo ABREU et al. (2002), as campanulas a gas sao instaladas a
pouca altura do chdo e, consequentemente, das aves, o que ocasiona uma
distribuicdo nao uniforme da temperatura em seu raio de agdo. Com a baixa
altura de instalagéo, os gases provenientes da combustdo se alojam abaixo da
campanula, podendo atingir os pintos, prejudicando o aparelho respiratorio.
Possuem duas regulagens de temperatura, alta e baixa, feitas manualmente e
uma capacidade reduzida de aquecimento. Sdo recomendados para, no

maximo, 500 pintos. Sdo bastante funcionais devido a sua resisténcia, baixo



indice de manutencao e mobilidade, podendo ser reinstalados com facilidade e

rapidez.

Aquecedor a Gas com Placa de Cerémica

E uma evolugdo dos aquecedores de campanula, em que foi
adicionada uma placa de ceramica refrataria para que se pudesse fazer uso do
efeito da radiacdo. A chama do queimador incidente na placa de ceramica faz
com que ela se torne incandescente e, dessa forma, transfira calor por meio da
radiacdo. O controle de temperatura é feito por meio de um termostato com
flamento de mercurio, acionando o0 aquecedor a plena poténcia ou
mantendo-o, somente na chama piloto para permitir o reacendimento. Devido a
utilizacao relativa do efeito de radiacdo esses aquecedores podem ser
instalados a uma altura um pouco superior aos anteriores, sendo que a

distribuicdo da temperatura é relativamente melhorada (MORO, 1998).

Aquecedor a Gas Tipo Infravermelho

Segundo ABREU et al. (2002), os aquecedores a gas tipo
infravermelho foram desenvolvidos para utilizar plenamente o principio de
transmissdo de calor por meio da radiacdo. A combustdo do gas ocorre
diretamente em queimadores metalicos com alta capacidade de suportar o
calor, tornando sua superficie totalmente incandescente e, dessa forma,
transferindo o calor, principalmente, pela radiacao.

O objetivo dos sistemas de aquecimento radiante € manter a ave
aquecida e o piso seco, contudo os sistemas aquecem primeiro o ar que depois
€ repassado aos animais e a cama. Esses equipamentos produzem radiagao
concéntrica desde o eixo da campanula, perdendo eficiéncia com a distancia. A
eficiéncia também varia em funcdo da altura de trabalho da campénula em
relacdo ao piso. Assim, a temperatura de radiacdo n&o € uniforme, pois

descreve circulos de maior e menor temperatura, permitindo que o animal se



situe, segundo suas necessidades, em uma zona mais proxima ou mais
afastada do eixo da campanula.

Geralmente possuem uma valvula de seguranga incorporada, que corta
a passagem de gas caso um dos aquecedores se apague, evitando o risco de
incéndios. Grande parte dos modelos existentes pode oscilar a sua capacidade
calorifica pela variagdo da pressdo do gas que passa pelo injetor e,
consequentemente, elevar a capacidade de combustao no queimador. Como a
maior parte do calor € irradiada, portanto pouco susceptivel a influéncia do ar
ambiente, elas sao instaladas em alturas bem superiores a dos aquecedores
convencionais (CONTO, 2003).

Aquecedor Irradiante a Gas

Apresenta-se como uma nova alternativa de aquecimento, que na
verdade mescla os conceitos fundamentais dos dois principios para sistemas
de aquecimento. A transmisséo de calor se da majoritariamente por irradiagéo,

pois o calor é conduzido por meio.

Lenha

A lenha foi o primeiro combustivel utilizado pelo homem e, para grande
parte da humanidade, ainda se mantém como subsisténcia. O desmatamento
indiscriminado tem comprometido o uso desse recurso natural como fonte de
energia, mas o reflorestamento com fins energéticos pode garantir o seu
fornecimento sem comprometer o meio ambiente. A massa especifica da lenha
varia de 250 a 450 kg/m3, dependendo da espécie da arvore. O poder
calorifico inferior do eucalipto € 19228 kJ/kg (SILVA, 2000).

Os numeros , 2003).

Ainda CONTO (2003), acrescenta que, em alguns modelos, esses
tubos sdo de cor preta, de forma a reter mais calor. O comprimento da
tubulacdo de irradiacao € determinado pela poténcia calorifica, associada a
vazéo do ventilador de insuflamento. Sua utilizagdo ainda € incipiente no Brasil,

mas na América do Norte vem sendo utilizado ha alguns anos, com resultados



muito satisfatorios. Tornou-se atraente pela simplicidade de operacao, que é
totalmente automatica e por ndo consumir o oxigénio interno, ja que o gerador

de ar quente pode ser instalado externamente.

Soprador Automatico a Gas

Para esse tipo de soprador, CONTO (2003) relatou que ja vem sendo
usado ha muito tempo, especialmente na América do Norte e em alguns paises
da Europa. Usam como combustivel o propano, o gas natural ou o GLP.
Experiéncias com uso de metano (proveniente de biodigestores) mostraram-se
inviaveis economicamente, devido ao baixo poder calorifico desse gas e das
dificuldades logisticas envolvidas no processo de transformagdo da matéria
organica. Pode ser acionado manualmente ou de forma automatica, mas a
segunda opgao é a preferida, pois 0 uso de um simples sensor de temperatura
ou mesmo de um termostato permite uma operagao automatizada. Consiste
basicamente de um queimador, posicionado dentro de uma cémara de
combustao, onde o ar é insuflado por um ventilador. Normalmente é do tipo
centrifugo, pois assim obtém um fluxo de ar elevado, com um equipamento de
dimensdes reduzidas. Os modelos mais modernos apresentam uma construcao
que minimiza as perdas por irradiacdo pela carcaca do equipamento,
otimizando a producdo de calor. Podem ser instalados junto a area a ser
aquecida ou externamente, simplesmente soprando o ar quente para o interior
por meio de um orificio ou duto. Sempre que instalados internamente € preciso
prever renovagao continua de ar fresco, a fim de prover oxigénio em
quantidade suficiente tanto para a combustdo como para a respiragao das

aves.

Soprador Automatico a Oleo

O ar é soprado por um trocador de calor, aquecido a partir da

combustdo de 6leo diesel. O mesmo combustivel, em alguns desses modelos,



aciona também o motor que faz girar o ventilador. Como esse processo de
combustdo é altamente poluente, demanda um filtro de ar na admissdo e
sistema de purificacdo para os residuos da queima (escapamento de gases).
Essa caracteristica, além de encarecer o equipamento em si, dificulta
sobremaneira a sua instalagdo. O alto consumo de combustivel praticamente
inviabiliza a queima em camara separada, o que efetivamente reduziria a
transmissao de calor para o ar, diminuindo assim, ainda mais, a sua eficiéncia.
Portanto, acabaria por tornar-se um sistema prejudicial a qualidade de ar no
ambiente. Tais obstaculos fizeram com que o equipamento praticamente caisse
em desuso. Seu pr incipal atrativo € a ndo dependéncia de energia elétrica,
porém essa caracteristica € normalmente suplantada pelas deficiéncias do
sistema (CONTO, 2003).

Sistemas de Aquecimento Alternativos

Para ABREU et al. (2002), existem outros sistemas de aquecimento
como 0s que procuram aproveitar os residuos da producido avicola. Dentre
esses sistemas, destacam-se os fornos de residuos de aves para aquecimento
das aves, que apesar de apresentarem menor custo estdo em desuso pelo
consideravel trabalho que acarretam e pelos odores que produzem ao redor da
granja. Esses fornos sao de material refratario, construidos in situ, e situa-se no
exterior do aviario no centro de uma das fachadas. Podem funcionar com
outros materiais solidos combustiveis, mas o material prioritario € o residuo de
aves, geralmente da cria anterior e quanto mais seco, melhor. Outro sistema
que vem merecendo destaque € o uso de biodigestores. Sao reaproveitados os
residuos da producdo avicola ou suinicola para a produgao de biogas. As
campanulas, nesses sistemas, devem ser adaptadas para queimarem o biogas.
Para se converter campéanulas a GLP para biogas devem ser considerados: o
menor poder calorifico do biogas, a baixa pressao de servico dos biodigestores
e a baixa velocidade de combustao.

Outra forma de fornecer calor as aves, € o aquecimento do piso, por
meio de canalizagcbes que levam o calor por intermédio de um fluido térmico.

Esse sistema caracteriza-se pela passagem de agua quente em tubos de



polietileno inseridos no piso. O sistema permite controle eficiente da
temperatura do ambiente proximo das aves, a cama permanece mais seca € 0
teor de amoénia do ar fica em niveis inferiores ao usual, porém tem custo
elevado de instalagcado e nao permite limpeza facil do local apds cada cria.
Também, se preconiza a utilizagdo da energia solar para aquecimento
de aviarios por meio de fluxo de ar quente, ou dgua quente em tubos instalados
no piso. No entanto, essa tecnologia e a edlica ainda ndo estdo

disponibilizadas para o avicultor.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DO LOCAL E FRANGOS UTILIZADOS

Os dados experimentais foram coletados em aviarios da regido oeste
do Parana, nos municipios de Cascavel, cujas coordenadas geograficas séo
24°58’ 00” Sul e 53° 26’ 00” Oeste, Toledo, localizado geograficamente pela
coordenadas 24°45 00" Sul e 53° 41’ 00" Oeste e Guaraniagu, cujas
coordenadas geograficas sao 25°08’ 00” Sul e 52°20’ 00” Oeste.

Os Aviarios experimentais (Figura 4) sdo em numero de 36, com
dimensdes de 12 m de largura por 100 m de comprimento, 2,7 m de altura
cobertos com telhas de barro, muretas laterais com 40 cm de altura, tela
metalica, com forragdo de cortina, com cortinas laterais, nos quais foram
alojadas 478.800 aves, sendo em cada aviario 13.300 frangos machos das
linhagens A, B e C, que foram abatidos com idade média de 45 dias e 2,683 kg
de peso médio. As propriedades sao integradas junto a uma agroindustria

avicola localizada na regido.



Figura4 - Aviario experimental.

FONTE: Dados da pesquisa (2005).

3.2 PERIODO EXPERIMENTAL

O periodo experimental foi de 1 de maio de 2005 a 16 de junho de
2005 e foi escolhido para este estudo sobre o aquecimento dos frangos, por

apresentar as temperaturas baixas.

3.3 DESCRICAO DOS SISTEMAS AVALIADOS

Este trabalho comparou o sistema de aquecimento automatico a lenha
— SAAL (Figura 5, 6 e 7) com o sistema de aquecimento automatico
infravermelho a gas — SAAIG (Figura 8 e 9).



Figura 5 - Aviario com sistema de aquecimento automatico a lenha.

FONTE: Dados da pesquisa (2005).

Figura 6 - Painel de controle sistema aquecimento automatico a lenha.

FONTE: Dados da pesquisa (2005).



Ventilagdo
Minima

Vista de cima

Alojamento inicial 11 vdos = 33 metros {
L] . L] i L] e . L] . L] . J . L] . . ° L]
0 0 0 0
......... PR _J — ? —— /l' . "o e
Sobras de 1 metro de cortin / 2* Diviséria
nas laterais das divisérias Aquecedor

1* Divisoria

12 metros
-
-
-
-
-

Vista frontal

Ventilagho Minima

Temporizada ¢ com Vilvula
\Femagio

Cortina Interna
Encostada ao Teto,
sem frestas

2,50 mt ———

Sobra da Cortina interna,

Cortina Externa

Figura 7 - Disposicédo do sistema de aquecimento automatico a lenha.

FONTE: METALURGICA DEBONA, s.d.

O sistema de aquecimento automatico a lenha (Figuras 5) constituiu-se
de uma fornalha com capacidade de 0,9 m® e autonomia de 5 horas, de uma
camara de ar, de uma turbina, de um motor elétrico de 2 cv, de uma chaminé
ao redor da qual existe uma tubulacdo para puxar o ar para aquecimento, de
tubulagcdes para distribuir o ar aquecido no interior do aviario, de um sensor e
um painel de controle (Figura 6).

No sistema de aquecimento automatico a lenha ar foi aquecido por
conducao e no sistema de aquecimento automatico a gas o ar foi aquecido por
radiacao.

O sistema de aquecimento automatico infravermelho a gas (Figura 8, 9
e 10) é constituido por 14 campéanulas de forma retangular com queimador
cilindrico, com filtro em ago inoxidavel, valvula de seguranga que impede a
passagem do gas no caso da chama da campanula apagar-se, um sensor de
temperatura que aumenta ou diminui a chama da campanula, conforme



aumenta ou diminui a temperatura no interior do aviario, um painel de controle
(Figura 10) no qual se regula a pressao do gas e a temperatura desejada, com
bateria para caso ocorra falta de energia elétrica, tubulagdes metalicas para
conducdo do gas ao longo do galpdo, mangueiras que ligam os botijdes a
tubulagao e bateria de botijées de gas p-13, p-45 ou p-90 kg (Figura 11).

Figura 8 - Aviario com sistema de aquecimento automatico a gas.

FONTE: Dados de pesquisa (2005).
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Figura9 - Distribuicdo do sistema de aquecimento automatico infravermelho

a gas.

FONTE: AGROMARAU (2006).



Figura 10 - Painel de controle SAAIG.

FONTE: Dados de pesquisa (2005).

Figura 11 - Central de gas.

FONTE: Dados de pesquisa (2005).



3.4 LEVANTAMENTO DE DADOS

Medig¢ao de Energia Elétrica

As medidas de consumo de energia elétrica foram feitas com o auxilio
de um medidor/registrador de grandezas elétricas denominado RE 1000, marca
Embrasul. Trata-se de um equipamento eletrénico portatil, totalmente estatico,
dotado de interface homem maquina, interface para comunicagao serial,
entradas de transformadores de corrente para medicdo de corrente elétrica
com shunts apropriados e entrada de medicdo de tensdo. O equipamento é
adequado para possibilitar a coleta posterior e analise dos dados registrados,
por microcomputador compativel com padréo PC padrao IBM.

Para o consumo de energia elétrica foram utilizados os valores de
tensao e corrente medidos pelo o equipamento RE1000, marca Embrasul, no
periodo de 02052005 a 09052005. Foram realizadas medi¢cbes a cada
15 segundos, em um dos aviarios experimentais com sistema de aquecimento
automatico a lenha e entdo calculado o consumo para todo o lote baseado na
capacidade da fornalha, tempo de autonomia informado pelo fabricante e
consumo total da lenha.

Medi¢ao da Quantidade Consumida e do Custo de Lenha e Gas

Os dados foram coletados junto aos produtores de frango dos 36
aviarios experimentais, por meio de um questionario. O consumo de lenha foi
medido em m® e o de gas em kg. A temperatura de funcionamento dos dois
sistemas de aquecimento foi ajustada nos painéis de controle, conforme a
idade dos frangos.



Coleta das Variaveis Produtivas ou Dados Zootécnicos

Para cada lote de produgdo foram obtidas as seguintes variaveis
produtivas: mortalidade, conversdo alimentar, peso das aves e comsumo de
racao, conforme MIRAGLIOTA (2000).

1. Mortalidade

A mortalidade em cada um dos tratamentos foi obtida pela relagao 1,
usual do manejo da avicultura:

% Mortalidade = Ne de aves mortas x 100

Ne de pintos de 1 dia iniciados

2. Converséao alimentar

A conversao alimentar ao final de cada lote de producéo foi obtida pela
relagao 2:

CA = Total de kg de ragao consumida

Total de kg de frangos vivos vendidos

3. Peso das aves

A pesagem das aves foi realizada no dia do abate na balanga
eletrbnica da agroindustria avicola, que é aferida pelo Instituto Nacional de
Metrologia Normalizagcédo e Qualidade Industrial — INMETRO.



4. Consumo de ragao

Toda ragao enviada para os aviarios foi pesada em balancga eletrénica
da agroindustria avicola.

3.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em um
modelo fatorial 2 x 3, dois sistemas de aquecimento (sistema de aquecimento
automatico infravermelho a gas e sistema de aquecimento automatico a lenha),
trés linhagens ou marcas (A, B, C) e sexo macho, composto por seis
tratamentos e seis repeti¢coes, perfazendo um total de 36 aviarios, com 13.300
aves cada um.

As variaveis estudadas foram analisadas utilizando-se o programa
SISVAR 4.6 (UFL, 2005), pelo procedimento General Linear Model Procedure
(GLM), as caracteristicas que apresentaram efeitos significativos tiveram suas

médias testadas pelo teste Tukey.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 AVALIACAO ENERGETICA

Consumo Energético do Sistema de Aquecimento Automatico a Lenha

Os resultados do consumo energético e os respectivos custos sao

apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Tabela3 - Consumo energético do motor e custo da energia elétrica por lote

Consumo total de lenha (m?) 20,00
Tensao (V) 125,06
Corrente (A) 8,12
Poténcia (kW) 1,015
Ne horas 111,10
Consumo Energético (GJ/lote) 0,406
Custo Energia elétrica (R$/kWh) 0,185
Custo energia elétrica (R$/lote) 20,86

FONTE: Dados de pesquisa (2005).



Tabela4 - Consumo energético e custo da lenha por lote

Consumo total - lenha (m®) 20,0
Poder calorifico inferior - lenha (kJ/kg) 19.200
Massa especifica - lenha (kg/m?®) 450,0
Consumo energético (GJHote) 172,8
Consumo energético total (GHote) 173,21
Custo m® da lenha (R$/ m®) 28,00
Custo da lenha (R$/GJ/lote) 3,23

FONTE: Dados de pesquisa (2005).

Consumo Energético do Sistema de Aquecimento Automatico Infravermelho a
Gas

Os resultados de consumo energético do gas liquefeito de petroleo

(GLP) e Consumo energético por lote, se encontram, na Tabela 5.

Tabela 5 — Consumo energético e custo do gas liquefeito de petréleo (GLP)

lote
Consumo total gas (kg) 429,0
Poder Calorifico gas (kJkg) 47.234
Consumo energético (GMHote) 20,26
Custo kg do gas (R$/ kg) 2,54
Custo do gas (R$/GJ/lote) 53,78

FONTE: Dados de pesquisa (2005).

Em relacdo ao consumo energético, nota-se que o maior consumo
ocorreu no sistema de aquecimento automatico a lenha (SAAL), devido ao
menor poder calorifico da lenha, em relagdo ao gas liquefeito de petrdleo
(GLP).

SOBRINHO et al. (2001), analisando trés sistemas de aquecimento em

pinteiros de até 14 dias, observaram que o consumo de energia (kJ)



apresentou resultados proximos para os sistemas de aquecimento a gas
liquefeito de petréleo, gas natural e energia elétrica.

O sistema de aquecimento automatico infravermelho a gas apresentou
0 maior custo em relacdo ao sistema de aquecimento automatico a lenha,
conforme os dados apresenados nas tabelas 3, 4 e 5.

Analisando sete sistemas de aquecimento, ABREU et al. (2000)
verificaram que os tratamentos, campéanulas a gas e placa de argamassa
armada sem cobertura de lona plastica foram os que apresentaram maior
consumo de energia, em relagdo ao custo em reais, constatando-se menor
consumo para o tratamento placa de fibra de vidro com cobertura de lona
plastica. Verificou também que a placa de argamassa armada com cobertura
de lona plastica apresentou a maior margem bruta, tanto em reais quanto em
ddlar e a campanula a gas a menor.

Na experiéncia da agroindustria avicola na qual foi realizado o
experimento, o sistema de aquecimento automatico a lenha foi o mais indicado,
como fonte de calor, pois proporcionou boas condi¢des térmicas na criagcao dos
frangos de corte, além de permitir um custo menor com o aquecimento. Grande
parte da lenha utilizada pelos integrados da agroindustria para aquecimento
das aves provém de reflorestamentos, plantados na propria propriedade.

O sistema de aquecimento automatico infravermelho a gas, mesmo
tendo um custo mais elevado, continua sendo utilizado por alguns avicultores
integrados, por n&o ser necessario o reabastecimento manual durante a noite.

O uso da lenha possibilita a substituicdo de outros combustiveis nao
renovaveis e extremamente agressivos ao meio ambiente, como o carvao
mineral e o petréleo; e o pior de todos: o residuo radioativo (FARIAS, 2002).

A utilizacdo da lenha de reflorestamentos como combustivel € uma
pratica correta, pois garante o equilibrio climatico, maior controle da eroséo e a
sustentabilidade do meio ambiente, por exercer a menor pressao sobre os
remanescentes florestais nativos. Ao mesmo tempo, o cultivo florestal
possibilita a melhoria da qualidade de vida das pessoas que vivem na zona
rural, pois o plantio pode ser feito em terras n&o aptas para a agricultura.

Entretanto, a queima incompleta da lenha em fogdes precarios leva a
emissdes importantes de CO,, compostos aromaticos e fuligem, causando

impactos ambientais importantes (OANH et al. 2005).



Para o gas liquefeito de petréleo (GLP), conhecido no Brasil como “gas
de cozinha” por ampla utilizagdo em coccéo € caracterizado por sua grande
aplicabilidade como combustivel, gracas a facilidade de armazenamento e
transporte a partir do seu engarrafamento em botijdes, cilindros ou tanques
(Ultragaz, 2004, citada por MORAIS, 2005). Ainda é utilizado no aquecimento
dos aviarios por permitir uma maior autonomia do sistema de aquecimento e
também pela facilidade de armazenamento e transporte.

A producéo brasileira de GLP é limitada ndo atendendo a demanda, e &
completada a partr de GLP importado. Sendo, assim, importante a
racionalizacao do uso desse combustivel (GASBRASIL, 2006).

O GLP provém de fonte ndo renovavel, mas apresenta combustéo

completa n&o poluente.

4.2 DESEMPENHO ZOOTECNICO DE FRANGOS DE CORTE

Os resultados de desempenho de frangos de corte sdo apresentados
na Tabela 6.

Os frangos que foram submetidos ao sistema de aquecimento
automatico a lenha e o automatico infravermelho a gas nao apresentaram
diferenca estatistica para peso médio, consumo de ragao, conversao alimentar
e mortalidade quando alcangaram os 45 dias de idade. Porém, é importante
ressaltar que o sistema de aquecimento automatico a lenha indicou uma
possivel melhora no peso médio das aves da linhagem C, proporcionando-lhe
7,8% mais peso, quando comparado com a linhagem A que recebeu a mesma
fonte de aquecimento. Essa mesma tendéncia se repetiu para a conversao

alimentar, apenas com um indice percentual menor de 2,7%.



Tabela 6 - Desempenho de trés linhagens de frangos de corte’ submetidos a
dois sistemas de aquecimento sobre o peso médio (PM),

conversao alimentar (CA), consumo de ragdo (CR) e mortalidade

(MT)
PM (g) CA (9/9) CR(9) MT (%)
Aquecimento 2683 1,837 4925 4,61
Linhagem 2685 1,831 4916 4,66
AGAS +A 2632 a 1,856 a 4884 a 4,08 a
AGAS +B 2672 a 1,853 a 4945 a 427 a
AGAS +C 2760 a 1,807 a 4987 a 5,34 a
A LENHA + A 2598 a 1,850 a 4805 a 4,58 a
A LENHA +B 2635 a 1,855 a 4884 a 392a
ALENHA + C 2800 a 1,801 a 5043 a 5,44 a
Linhagem A 2615b 1,852 a 4844 a 4,33 a
Linhagem B 2653 b 1,854 a 4913 a 4,01 a
Linhagem C 2788 a 1,790 a 4991 a 537b
Erro Padrdo da Média 28,544 0,020 61,049 0,284
cVv 3,63 3,78 4,24 21,18

PROBABILIDADE ESTATISTICA Pr>F

Aquecimento 0,770 0,900 0,629 0,829
Linhagem 0,001 0,212 0,379 0,022
AQUECIMENTO*A 0,497 0,799 0,668 0,240
AQUECIMENTO*B 0,821 0,346 0,202 0,829
AQUECIMENTO*C 0,670 0,422 0,451 0,791

NOTAS: 1) Realizado com frangos de corte machos com 45 dias de idade.
2) Os valores sdo das médias obtidas das 6 repeticbes e 79.800 aves por Tratamento
Dentro de cada coluna, médias seguidas de letras diferentes sédo significativamente
diferentes (p<0,05), pelo teste de Tukey.

Para ABREU et al. (2000), comparando sete sistemas de aquecimento,
verificaram diferenga significativa para caracteristica conversao alimentar para

aves com até 42 dias de idade.



Avaliando-se os resultados de viabilidade, observou-se uma tendéncia
das linhagens A e C, submetidas ao sistema de aquecimento automatico a
lenha, apresentarem uma maior mortalidade em relagdo ao sistema de
aquecimento automatico infravermelho a gas, embora as diferengas estatisticas
nao tenham sido significativas (p>0,05), com inclinagao de mortalidade para a
linhagem B.

Na avaliagdo de parametros zootécnicos com quatro linhagens
comerciais de frangos de corte aos 47 dias de idade, FLEMMING et al. (1999)
observaram uma tendéncia das linhagens Arbor Acres e Hubbard em
consumirem uma maior quantidade de ragdo. Ja a linhagem Ross e Cobb
apresentou uma tendéncia a bons resultados em relacédo a conversao alimentar
e ao consumo de ragao.

Quanto ao fator linhagem, pode-se observar que, as aves da linhagem
C apresentaram maior peso médio e maior mortalidade, significativamente
(p<0,05), quando comparado com as linhagens A e B (Tabela 6).

Comparando quatro linhagens de frango de corte de 1 a 49 dias de
idade, MENDES (1990), encontrou diferengas estatisticas no ganho de peso. O
autor também avaliou as linhagens Hubbard e Arbor Acres aos 48 e 53 dias de
idade e encontrou melhor conversédo alimentar e menor consumo de alimento
para linhagem Arbor Acres.

Neste estudo, de dois sistemas de aquecimento para frangos de corte,
cada um apresentou as suas vantagens e desvantagens, no que se refere ao
consumo energético, ao custo, ao manejo e também no desempenho das trés
linhagens comerciais de frangos de corte, em relacdo ao peso médio,
viabilidade, conversao alimentar e consumo de ragao.

Contudo, devido a escassa pesquisa existente acerca das fontes de
aquecimento e do aquecimento sobre o desempenho das diversas linhagens
ou marcas de aves macho e fémea de corte industrial, sugere-se que novos
estudos sejam realizados comparando os sistemas de aquecimento a gas e a
lenha sobre as linhagens, os dois sexos, bem como, analisando o rendimento
de carcaga dos frangos de corte.

Quanto ao estudo de sistemas de aquecimento para aviarios, deve-se
desenvolver pesquisas com o biodiesel como combustivel alternativo aos

tradicionais, para diversificar as fontes de energia.



5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos pela pesquisa realizada em uma
agroindustria avicola, com frangos de corte, foi possivel concluir que:

*O consumo energético foi maior no sistema de aquecimento

automatico a lenha, mas apresentou menor custo.

*Os sistemas de aquecimento automatico a lenha e o de aquecimento

automatico infravermelho a gas nao influenciaram significativamente no

peso médio, mortalidade, conversao alimentar e consumo de ragéo.

*A linhagem C apresentou maior peso e mortalidade em relagdo as

linhagens A e B.
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