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RESUMO

Revisao da literatura sobre a ambiéncia na criagao de frangos de corte, uma atividade
econdmica de grande importancia no Brasil. Para isso, foram realizadas buscas de
trabalhos académicos, dissertacdes, teses, artigos e sites, nas bases de dados
Google, Google académico, Scielo, Pubvet, Capes e o ResearchGate referente aos
ultimos 14 anos. O ambiente em que as aves sao criadas influencia diretamente o seu
bem-estar, saude e desempenho produtivo. A temperatura ambiente € um dos
principais fatores que influenciam o conforto térmico, o que colabora para a regulagem
da temperatura corporal por serem animais homeotérmicos. Estudos tém
demonstrado que a temperatura ideal para aves de corte varia de acordo com a idade,
peso, genética e fase de reproducédo. A umidade relativa do ar também exerce um
papel importante, pois influencia a perda de calor por evaporagdo. Além disso, a
velocidade do ar, a radiagao solar e a densidade de aves sio fatores que podem afetar
o conforto térmico dentro do alojamento. Os resultados indicam que a combinacgao de
diferentes fatores ambientais pode levar ao estresse térmico, com consequéncias
negativas para o desempenho produtivo e o bem-estar animal. Por isso o0 manejo
adequado desses animais deve promover o desenvolvimento saudavel e produtivo,

sendo viavel economicamente ao produtor.

Palavras-chave: Ambiente. Avicultura. Conforto térmico. Temperatura.

Termorregulagéo.



ABSTRACT

Literature review on the environment in broiler farming, an economic activity of great
importance in Brazil. For this, searches of academic papers, dissertations, theses,
articles and websites were carried out in the Google, Google Scholar, Scielo, Pubvet,
Capes and ResearchGate databases for the last 14 years. The environment in which
birds are raised directly influences their welfare, health and productive performance.
The ambient temperature is one of the main factors that influence thermal comfort,
which contributes to the regulation of body temperature because they are
homeothermic animals. Studies have shown that the ideal temperature for broilers
varies according to age, weight, genetics and stage of reproduction. The relative
humidity of the air also plays an important role, as it influences the loss of heat through
evaporation. In addition, air speed, solar radiation and bird density are factors that can
affect thermal comfort inside the housing. The results indicate that the combination of
different environmental factors can lead to heat stress, with negative consequences
for productive performance and animal welfare. Therefore, the proper management of
these animals must promote healthy and productive development, being economically

viable for the producer.

Keywords: Aviculture. Environment. Temperature. Thermal comfort.

Thermoregulation.
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1. INTRODUGCAO

Os primeiros passos na criagdo de frangos no Brasil foram dados por pequenos
produtores familiares, os quais ainda estao presentes em diversas areas do pais, onde
o foco era em animais resistentes como os das linhagens tradicionalmente caipiras.
Foi a partir dos anos 70 que a avicultura comegou a se desenvolver com a entrada de
empresas de processamento e especialistas na produgéo de frangos, contando com
avancgos tecnolégicos, métodos de producédo intensiva e a criagdo de animais com
genética adaptada que foram fundamentais para o progresso dessa atividade (Zen et
al., 2014).

Pereira et al. (2023) abordam que atualmente o Brasil se destaca entre os mais
eficientes produtores e exportadores de produtos alimenticios do mundo. Além disso,
a agroindustria brasileira também é responsavel por grande numero de empregos no
pais, seja na area da produgdo agropecuaria quanto na area da agroindustria. A
cadeia produtiva avicola representa um segmento importante para a agroindustria
brasileira e tem contribuido significativamente para o Produto Interno Bruto (PIB) do
pais.

Segundo Pereira, Carvalho e Tolon (2023) a criagdo de aves no Brasil é um
setor do agronegocio que nas ultimas geragdes tém obtido resultados expressivos em
termos de producédo, vendas para o exterior e rentabilidade. O pais esta se expandindo
para novos mercados no exterior, mas também tem oportunidades para ampliar sua
presenga em nagdes que ja compram seus produtos. O apoio financeiro aos pequenos
produtores e a integragdo de novas tecnologias tém sido fundamentais para essas
conquistas.

Gobi (2020) relata a produgédo de frangos como um sistema tradicional, que
apresenta desafios, dadas as condi¢des climaticas principalmente tropicais da regiéo,
bem como a necessidade continua de atingir elevadas taxas de produgdes. Portanto,
compreender a fisiologia desses animais € essencial para adotar estratégias eficazes
que proporcionem conforto térmico e maximizem os resultados zootécnicos.

Com base no desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia atualmente
estabelecida, ha uma evolugdo crescente na avicultura comparando-se com a

producao de 30 anos atras, gragas a visdo dos profissionais que atuam na ambiéncia
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animal focada em novas perspectivas, englobando areas da genética, ambiéncia,
sanidade e nutrigdo visando uma grande atividade industrial (Souza, 2017).

O ambiente na criagdo de aves se refere ao conjunto das condigbes que
influenciam o bem-estar, sanidade e produtividade das aves em instalagdes
destinadas a produc¢ao, incluindo granjas de frangos para abate e de postura, entre
outros locais. A ambientacdo inclui elementos como temperatura, umidade do ar,
ventilagcao, iluminagao e niveis de ruido (transito de pessoas ou veiculos, rogadeiras,
alarmes e etc.), odores (tinta, desinfetantes, aménia), poeiras, alta densidade e
interagdo homem-animal, os quais tém uma influéncia importante no comportamento
e desempenho na avicultura (Jong et al., 2012).

Corréia (2020) cita a introdugao de novas tecnologias na ambiéncia do galpao
como fundamental para garantir uma produgdo com controle ambiental e o
desenvolvimento das aves. Alguns dos pontos mais importantes desta introdu¢ao s&o
a busca por qualidade, produtividade, lucratividade e os manejos relacionados as boas
praticas de producao animal, em que se torna um fator de influéncia.

Com o desenvolvimento da producéo, as instalagdes tiveram evolucdes fisicas
para obter os niveis de produtividade desejados pelos padrées genéticos (Rodrigues,
2015). A crescente importancia das questdes climaticas e da sustentabilidade do
ambiente criado, da impulso aos estudos sobre conforto ambiental e arquitetura
bioclimatica (Trevisan et al., 2017).

Diante disso, objetiva-se revisar sobre o conforto térmico das aves de corte
relacionados a ambiéncia na produgdo em que se encontram, pesquisando em
artigos, teses, dissertagdes, revistas e anuarios sobre o tema com contribui¢des do
Google académico, Scielo, Pubvet, Capes e o ResearchGate.



2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Avicultura Brasileira

A Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2025) divulgou em seu
relatério anual dados importantes para a industria avicola em 2024, em que o Brasil
consolida sua posi¢gdo como terceiro maior produtor de carne de frango do mundo,
atingindo a marca de 14,972 milhdes de toneladas. O pais destaca-se como o lider
deste produto no quesito exportagao, sendo o maior exportador mundial enviando
5,295 milhdes de toneladas para varios paises ao redor do mundo (Figura 1). O Brasil

também apresentou em 2024 alto consumo per capita de carne de frango chegando

a média de 45,5 kg/ hab.

Figura 1. Producgao e exportagao de frangos no Brasil.
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Em 2024 o estado do PR se destacou no volume de abate de frango no Brasil,
com quantidade de abate de 2.146 bilhdes, respondendo por 39,39% do total, o
segundo estado é SC com volume de abate de 762 milhdes de abates,
correspondendo a 13,98%. O RS ficou em terceiro lugar com 11,52% do total nacional
com 628 milhdes de abates, representando o quarto lugar com 9,19% do total ficou o
estado de GO com 501 milhdes de abates, e 0 estado de SP ocupa a quinta posigao
com 460 milhdes de abates, equivalente a 8,44%, em sexto lugar esta o estado de
MG com 329 milhdes de abates, representando 6,04% (ABPA, 2024).

De acordo com Ortiz et al. (2021) a carne de frango brasileira é destinada a
paises comprometidos com o bem-estar animal. Nesse sentido, ha evolugdo nos
estudos relacionados ao manejo da ambiéncia devido as exigéncias do mercado
externo. Atualmente os produtores avicolas apresentam a preocupagdo com o manejo
e com a ambiéncia nos aviarios em determinadas épocas do ano, e essa preocupagao
se deve também ao aumento dos custos de produgao e a possivel diminuigdo do
rendimento de determinados grupos em alguns periodos (Valenga, 2023).

Para Schutz (2011) o equilibrio entre o processo de geragao e dissipagao de
calor garante que a temperatura do corpo da ave se mantenha estavel. Essa
termorregulagdo acontece através de mecanismos fisiologicos e comportamentais,
sempre que o centro de controle térmico percebe mudancas nas condi¢coes
ambientais. A temperatura dentro do local ocupado pelas aves varia conforme o

equilibrio térmico entre todos os componentes do ambiente.

2.2. Termorregulagao das aves

Segundo o Certified Humane Brasil (2023) as aves sao caracterizadas como
animais que sao capazes de realizar regulagao da prépria temperatura corporal, sendo
assim, sao considerados animais homeotérmicos. A temperatura do nucleo corporal
das aves € mantida em torno de 41,0 °C, e para manter essa condi¢ao corporal, cerca
de 70% da energia que ingerem é destinada a manutenc¢ao da homeotermia, enquanto
apenas 30% é utilizada para a produgéao (Perazzo, 2020).

Os principios fundamentais para a transferéncia de calor das aves
representados na figura 2, sdo: condugao, que acontece quando duas superficies
entram em contato; convecgao, em que acontece quando o ar retira calor de uma

regido por movimento; evaporagao, que acontece através da respiracado ou ofegacgao,
4



permitindo a troca de ar entre o interior e exterior e radiagdo, que é a forma primaria
de transferéncia de calor em repouso, ocorrendo pela emissdo ou absorgido de raios
infravermelhos como sol, ldmpada e fogo. As aves conseguem eliminar até 70% do
calor que produzem por esses mecanismos, mas a eficiéncia dessa perda de calor é

diretamente afetada pela temperatura do ambiente (Abreu; Abreu, 2011).

Figura 2. Mecanismos de perda de calor da ave.

evaporagao
perda de calor pela agua
(transformagéo de liquido
para vapor),
ofegar

convecgao

perda de calor por fluxo de ar
¢riado por ventiladores, vento ou
brisa

radiagio
perda de calor
através da
temperatura
irradiada (ondas

eletromagnéticas

condugdo
perda de calor pelo contato
com superficie mais fria

Fonte: Romanzini (2024).

As perdas de calor por conducio, conveccao e radiacido sao conhecidas como
transferéncias sensiveis. Enquanto que a transferéncia latente € a evaporagao
cutanea e respiratoria, pois dependem de uma diferenga de temperatura entre a
superficie corporal dos animais e a temperatura ambiente para manter o equilibrio de
sua temperatura corporal, ja que ndo possuem glandulas sudoriparas que é uma
caracteristica natural da espécie (Nascimento e Silva, 2010; Bridi, 2014).

De acordo com o que foi apresentado por Abreu et al. (2011) pode-se observar
que a taxa de perda de calor aumenta com a idade e o peso da ave. Por outro lado, a
taxa de resfriamento diminui a medida em que o peso da ave aumenta indicando que
as aves mais novas tém maior facilidade de perder calor em comparagdo com as aves
adultas. Em situacdes de estresse causado por altas temperaturas, as aves adultas
tém dificuldade enquanto as aves mais jovens perdem calor com mais facilidade em
situagdes de baixas temperaturas. O sistema termorregulador das aves comeca a
desenvolver por volta dos 21 dias de vida, coincidindo com o fim do periodo de

aquecimento e com o crescimento das penas das aves. O desenvolvimento do



sistema termorregulador marca o ponto de transi¢ado entre a taxa de perda de calor e

a taxa de resfriamento (Figura 3).

Figura 3. Valores médios, da relagcdo de proporgéo da taxa de perda de calor (TPC)

e taxa de resfriamento (TR) e do peso, em fun¢&o da idade.
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Fonte: Abreu et al. (2011).

Navas (2016) aborda que cada ser vivo possui uma faixa de temperatura ideal
em que seu corpo funciona corretamente, sem precisar de grandes esforcos do
sistema regulador de calor. Quando essa faixa € ultrapassada, o animal enfrenta
dificuldades para regular a temperatura, podendo sentir frio ou calor em excesso.
Entao, a regulagao térmica das aves também é afetada diretamente pela temperatura
ambiente, esse fator € predominante para estabelecer um ambiente adequado as
aves.

Segundo Torquato et al. (2015) a termografia infravermelha € uma ferramenta
de pesquisa muito eficaz em qualquer ramo da ecologia, produgcao animal, bem-estar
animal, medicina veterinaria e pecuaria que permita recolher dados de pesquisas a
uma distancia que nao afete nem provoque alteragdes na fisiologia, comportamento e

bem-estar dos animais.

2.3 Termografia infravermelha
A termografia por infravermelho (TIV) é uma técnica que possibilita o
mapeamento térmico de um objeto de forma n&o invasiva, utilizando a radiagao
infravermelha que é geralmente liberada pela sua superficie. O calor, ou energia
6



térmica que se manifesta em forma de luz infravermelha € uma forma de energia que
nao pode ser detectada pelo olho humano. A principal fungdo da camera termografica
€ captar essa energia emitida pela superficie do objeto, convertendo-a em imagem
(Figura 4) que pode ser vista, permitindo que possa interpretar as temperaturas por

meio de uma paleta de cor (Roberto; Souza, 2014).

Figura 4. Imagem termografica de pintinhos sob temperatura mais elevada e imagem

termografica de pintinhos sob temperatura menos elevada.

Fonte: Vieira et al. (2022).

A pesquisa realizada por Alves (2012) teve como finalidade analisar a
temperatura da superficie e a perda de calor sensivel por radiagdo em frangos de
corte e galinhas poedeiras, alimentados com diversas fontes de lipidios, usando
imagens termograficas. Nos frangos de corte observou-se que a temperatura
superficial variava em proporc¢ao direta a temperatura do ambiente e de forma inversa
a perda de calor sensivel por radiagao, independentemente da fonte lipidica usada.

Um estudo utilizando imagens termograficas demonstrou sua eficacia ao
identificar que frangos jovens de 1 a 7 dias de vida, alimentados com uma dieta rica
em energia perderam significamente menos calor (0,64 kcal h/1) do que frangos
alimentados com dieta padrao (2,18 kcal h/1), indicando que a suplementacéo de 6leo

na dieta ajuda reduzir a perda de calor nas aves (Ferreira et al., 2011).

2.4 Ambiéncia

Bridi (2014) descreve a ambiéncia como uma caracterizagdo do conforto com
base nas condi¢des do local ao analisar as particularidades do entorno levando em
consideragao a zona de conforto da espécie, juntamente com as caracteristicas fisicas

que influenciam na regulagdo da temperatura interna do animal. Além disso, a
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ambiéncia também leva em consideragdo um ambiente onde o animal possa
expressar seus comportamentos naturais.

Um animal que apresenta carne de qualidade de acordo com as exigéncias do
mercado consumidor, é resultado de praticas adequadas de manejo durante a
producgao e condicdes de ambiente adequadas para as aves até o momento do abate
(Silva; Vieira, 2010). O ambiente adequado na fase inicial de criagdo de frangos de
corte tem uma influéncia direta no desempenho até a fase final, pois afeta o
desenvolvimento dos mecanismos fisiologicos de regulagdo da ave (Vieira et al.,
2011).

Souza (2017) ressalta que nos ultimos 30 anos a avicultura teve um significativo
progresso impulsionado pela colaboragdo de profissionais especializados no
desenvolvimento dos frangos de corte. Esse desenvolvimento transformou a
avicultura em uma atividade industrial de grande porte. Esse progresso acontece
também devido as instalagdes que oferecem um ambiente controlado, proporcionando
condicdes para que as aves cresgam de forma adequada, diminuindo os elementos
estressantes que afetam diretamente no aumento de peso dos animais.

Holz et al. (2013) aborda a ambiéncia como uma parte fundamental para o
desenvolvimento do setor avicola, onde a avicultura de corte vem investido em novas
tecnologias para desenvolver um novo conceito produtivo. Dentro do aviario o
ambiente atua como um fator que auxilia a saude das aves, e nesse contexto a
ventilacdo desempenha um papel crucial responsavel pela circulagdo do ar dentro do
galpéo.

O modelo mais frequente de aviario com controle de ambiéncia funciona sob
pressdo negativa, contendo paredes laterais solidas com exaustores em uma das
extremidades que retiram o ar do espaco, e aberturas automaticas na extremidade
oposta por onde o ar fresco € sugado para dentro. Este sistema € mais conhecido
como ventilag&do tipo tunel (Agroceres Multimix, 2022). O modelo utilizando placas
evaporativas com pressao negativa, que consiste em exaustores que absorvem o ar
do ambiente interno criando uma pressao reduzida dentro do espaco. Como resultado,
o ar externo é atraido para o interior do aviario entrando exclusivamente pelas placas
evaporativas (Machado, 2022).

De acordo com Abreu (2021) no sistema de ventilagao positiva o ar é forgado

para dentro do aviario pelos ventiladores criando um gradiente de pressao que



direciona o fluxo de fora para dentro, esse ar ingressa por aberturas estrategicas
localizadas no aviario. O sistema de ventilagao positiva é realizado por ventiladores
combinados com nebulizagcdo e manejo de cortinas, ele se torna essencial para
manter os frangos na zona de termoneutralidade, isso garante o conforto térmico das
aves. Ja que a ventilagdo mecénica (com ventiladores) € ativada para auxiliar a troca
de calor entre as aves e o ambiente (Rovaris et al. 2014).

Na ventilagdo com pressao negativa o ar acessa o ambiente por aberturas
laterais denominadas inlet, onde a quantidade de exaustores necessarios depende so
modelo utilizado (Santos, 2025). O papel do inlet € conduzir o ar até o centro do galpao
avicola, passando pela parte superior onde ele aquece e perde umidade. Esse ar se
combina com o que entra pelo inlet do lado oposto, resultando em uma mistura que €,
em seguida, dirigida para as laterais do aviario, promovendo a renovagao do ar
(Valencga, 2023).

A utilizagdo das campanulas na fase inicial da avicultura € uma pratica
tradicional e eficaz, pois é essencial assegurar o conforto térmico e o desenvolvimento
adequado das aves nos primeiros dias de vida quando sua capacidade de
termorregulagdo é limitada. Esses equipamentos que auxiliam na elevagdo da
temperatura no galpdo dos pintinhos, podendo ser a lenha, a gas ou elétrico,
geralmente utilizado no circulo de prote¢do com intuito de otimizar o conforto térmico
dos pintinhos durante as primeiras semanas de sua existéncia, esses equipamentos
permitem a regulagem da altura conforme o crescimento das aves e a eficacia do
aquecimento também pode ser influenciada pela altura da instalagao e na temperatura
ambiente (Nutriaves, 2019).

O aquecedor de aviario tipo canhdo, também conhecido por gerador de ar
guente, se destaca como uma solugao eficiente para o controle térmico dos galpdes
avicolas, mais precisamente na fase inicial. Seu beneficio esta na capacidade de
promover o aquecimento homogéneo do ambiente, que pode funcionar com gas ou
6leo e apresenta combustdo aberta. A escolha e o dimensionamento correto dos
equipamentos (Figura 5) devem ser considerados em relagdo ao volume do aviario e
a taxa de ventilagdo que sao indispensaveis para garantir o conforto térmico das aves,
a eficiéncia energética € crucial pois a combustdo aberta garante que todo calor

produzido seja retido no espaco interno (Chini, 2010).



Figura 5. Sistemas de ventilagdo e aquecimento representados na imagem: 1 -
sistema de ventilagdo com exaustores; 2 - Funcionamento de um aviario com placas

evaporativas; 3 - Ventilagao por pressao positiva através de ventiladores; 4 - Sistema

inlet utilizado na ventilagéo; 5 - Campanula elétrica ou a gas; 6 - Aquecedor de canhao
Turbo.

Fontes: 1- Pires (2012); 2- Aveclima (2025); 3- Pires (2012); 4- Valenga (2023); 5- Pires (2012); 6-
Chini et al. (2010).

Quando o tema € ambiéncia, Silva e Vieira (2010) abordam que ha uma busca
continua por informacdes relacionadas a qualidade do ar e a ventilagdo, mas apesar
da diversidade de informacgdes, ainda ha necessidade de aprofundar-se em mais
pesquisas relacionadas ao tema para promover a produgao eficiente. A ambiéncia
envolve diversos fatores e a ventilagdo € uma delas, na qual tem como principal
objetivo garantir a renovagédo do ar no espaco interno, levando em consideragao as
condi¢des do ambiente e as necessidades dos animais que ali sdo abrigados (Vilela
et al., 2020).

2.4.1. Ventilagao

O fornecimento de uma ventilagdo adequada é importante para manter a saude
das aves em aviarios, a ventilacdo inadequada por outro lado pode trazer sérias
consequéncias onde frangos com idades de apenas trés semanas de vida, quando
expostos a condicbes de ventilacdo precarias podem apresentar um aumento
significativo na viscosidade plasmatica. Esse problema de insuficiéncia de oxigénio é

agravado por fatores ambientais severos, como altitude, excesso de amoénia, poeira,
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estresse térmico, todos diretamente ligados a um sistema de ventilagdo ineficiente
(Guimaraes, 2024).

A ventilagdo adequada possui varias finalidades, seja para eliminar o excesso
de umidade do ar e da cama, que € causado pela respiragao e pelos dejetos das aves,
como também, para renovar o ar garantindo o nivel de oxigénio necessario para as
aves, eliminando o diéxido de carbono e outros gases e reduzindo a poeira e os odores
(Agroceres Multimix, 2022). A ventilagdo fornece ar fresco e adequado, distribui calor
e ar uniformemente, ajudando a manter a qualidade da cama e o conforto térmico das
aves (Green, 2019).

Vigoderis et al. (2010) demonstrou que existem diferengas na conversao
alimentar e na eficiéncia produtiva dos frangos de corte entre dois sistemas (com e
sem ventilagdo) durante o inverno, tendo melhor desempenho as aves alojadas em
galpbes sem ventilagdo (Tabela 1). O desempenho inferior das aves em galp&o
ventilado em relag&do as aves em galpao sem ventilagado pode ter sido devido a pior
regulacédo térmica no ambiente. A situacdo é agravada pela ventilagdo que distorce
sua funcdo de simplesmente renovar o ar e passa a afetar diretamente as condicbes

térmicas do galpéo.

Tabela 1. Peso ao abate (kg), conversédo alimentar (kg/kg) e indice de eficiéncia
produtiva e mortalidade (%) de frangos de corte criados em dois sistemas de

ventilagao

Sistema de ventilagao

Caracteristica de desempenho

Com ventilagao Sem ventilagao
Peso ao abate (kg) 1,549a 1,5657a
Conversao alimentar (kg/kg) 1,63a 1,59b
Eficiéncia produtiva 285b 297a
Mortalidade (%) 1,25b 1,5a

ab Médias seguidas das mesmas letras nas linhas nao apresentam diferenca (P>0,05) pelo teste Tukey.
Fonte: Vigoderis et al. (2010).

Segundo Detsch (2016) a ventilagao positiva € onde os ventiladores forgam o
ar externo para dentro do aviario, criando uma pressao interna maior que a externa,

em que o galpdo é vedado lateralmente por cortinas, com aberturas nas extremidades.
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A ventilagao negativa, predominante no Brasil, opera sucionando o ar de dentro para
fora através de axaustores gerando um vacuo parcial, em que os exaustores ficam em
uma extremidade do galpdo e na oposta, aberturas para entrada de ar que podem
conter placas umedecidas para resfriamento evaporativo, ou nebulizadores (Quadro
1). A configurac&o europeia apresenta controle climatico mais preciso de um ambiente

totalmente fechado com exaustores, inlets, sensores e isolamento térmico.

Quadro 1. Tipos de ventilagado de acordo com o tipo de galpao

Tipo de Galpao | Tipo de Ventilagao Equipamento Densidade
maxima de
alojamento

Galpao Aberto Natural Exaustores de Circulagdo | 30 kg/m?

Galpao Aberto Pressao Positiva Exaustores nas Paredes | 35 kg/m?

Laterais a 60°

Galpao Fechado | Ventilagdo Cruzada Configuragao Europeia 35 kg/m?

Galpao Fechado | Ventilagao Tipo Tunel | Nebulizadores 39 kg/m?

Galpéao Fechado | Ventilagdo Tipo Tunel | Resfriamento Evaporativo | 42 kg/m?

Fonte: Manual Cobb (2012).

Resultados obtidos por Vescovi et al. (2020) indicaram que os sistemas
climatizados com cortinas laterais amarelas e sobrecortina na parte interna com
ventilagdo por pressao negativa (exaustores), Dark House com controle do ambiente
com ventilagdo por pressdo negativa (exaustores), resfriamento do tipo pad cooling
(resfriamento evaporativo de painéis porosos) e controle de luminosidade, superaram
o sistema convencional com ventilagdo por pressdo positiva (ventiladores) com
cortinas laterais amarelas em termos de conversdo alimentar e mortalidade,
evidenciando sua maior eficiéncia na produtividade das aves.

A ligacao entre os demais fatores e a velocidade do ar (Tabela 3) é fundamental
para determinar a sensagao térmica no interior do galpao, esses séo elementos que
precisam ser monitorados para assegurar o conforto térmico das aves. No entanto, a
influéncia desses elementos muda ao longo do ciclo da vida do animal, dependendo
se ele precisa ganhar ou perder calor (Paulino et al., 2019).
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Tabela 2. Velocidades maximas do ar no nivel das aves com base nas idades

Idade das Aves Metros por segundo Pés por Minuto
0 - 14 dias Ar Parado Ar Parado
15 - 21 dias 0,5 100
22 - 28 dias 0,875 175

28 dias ou mais 1,75-2,5 350 - 500

Fonte: Manual Cobb (2012).

A quantidade de ar ou ventilacdo e temperatura no interior do aviario precisa
ser adequada de acordo com o sistema de producao, idade, peso e estado de saude
das aves, para garantir que elas consigam manter sua temperatura corporal sem
problemas. Para garantir um ambiente mais agradavel possivel em todas as
situagdes, € essencial ter conhecimento das condigdes climaticas da regido onde a
granja se encontra, levando em consideragao periodos mais quentes e frios do ano
(Cavalheiro; Silva; Hotzel, 2021).

2.4.2 Temperatura

Ferreira e Soares (2020) ressaltam que devido a diversidade do clima
brasileiro, a avicultura de corte enfrenta grandes desafios, principalmente nos meses
mais quentes do ano. Neste periodo as temperaturas sao elevadas e as alteracdes na
umidade relativa do ar podem ser prejudiciais a saude e a segurancga das aves. Com
isso, objetiva-se criar um ambiente interior ideal onde as aves possam se desenvolver
sem serem sujeitas a oscilagdes climaticas externas e internas que afetem o seu bem-
estar.

Abreu e Abreu (2011) abordam que para que a produtividade das aves seja
mantida, é necessario estabelecer uma temperatura equilibrada, sendo ela dentro da
zona de termoneutralidade (Tabela 4). Em um ambiente com condi¢ées de umidade
relativa e temperatura acima do nivel recomendado, as aves tendem a desenvolver
problemas durante a realizacao da troca de calor entre a ave e o ambiente externo,
no qual passa a aumentar a sua temperatura corporal, ou seja, o calor ocasionando o

desconforto.
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Tabela 3. Variacbes da temperatura ambiente e delimitacdo da zona de frio,
termoneutralidade e calor para frangos de corte em diferentes idades

Variagao de temperatura do ambiente (°C)

Dias de
Temperatura . Umidade
vida Frio Termoneutro Quente
do ar (%)
1a7 28 32 35 60-70
Necessidade 8a14 25 30 32 60-70
de calor para 15 a 21 21 28 30 60-70
as aves 22 a 35 20 25 28 60-70
36 a42 18 21 28 60-70

Fonte: Adaptado de Furlan; Macari (2002), Abreu; Abreu (2011).

A pesquisa conduzida por Schitz (2011) apresenta uma relagdo entre os picos
de mortalidade e o aumento de temperatura maxima dentro do galpao. A partir do 36°
dia de vida (Figura 6), observa-se um aumento na mortalidade, que é o esperado
considerando a idade, peso e outras caracteristicas das aves. Frangos de corte
apresentam sensibilidade variavel ao longo do crescimento, sendo as aves com mais
de 30 dias de vida particularmente susceptiveis ao aumento de mortalidade em

condicdes de calor extremo.

Figura 6. Mortalidade diaria e temperatura maxima (°C).
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Fonte: Schitz (2011).

Quando as condigdes ideais de conforto ndo sdo mantidas, o desempenho do
lote pode ser prejudicado devido ao estresse, sendo necessario recorrer a medidas
estruturais para equilibrar a temperatura entre as aves e o ambiente (Abreu e Abreu,

2012). A temperatura do ambiente dentro dos galpdes desempenha um papel
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fundamental no controle dos gases causados pela criagdo de aves, a temperatura e a
circulagao do ar favorecem a concentragdo dos gases.

Romanzini (2024) aborda que diversos elementos podem influenciar a perda
ou o acumulo de calor em aves de corte, entdo um ambiente adequado é crucial para
evitar que esses animais enfrentem estresse térmico causados por temperaturas
extremas, tanto baixas quanto altas. Em condi¢cbes frias, as aves perdem uma
quantidade significativa de energia ao tentarem se aquecer, o que implica um aumento
no esfor¢o e uma maior redu¢do de peso corporal, ou seja, em situagbes de calor
excessivo a ingestao de ragao tende a cair, resultando também na diminui¢ao do peso,
crescimento mais lento, menor rendimento de carcaca e deterioragao da qualidade da

carne.

2.4.3 Tinta térmica

Cézar (2012) aborda que a tinta reflexiva € um isolante térmico de alto
desempenho formulado com microesferas de ceramica que proporcionam alta
refletdncia e baixa absor¢do de calor utilizadas em telhados, resultando em uma
condutividade térmica muito baixa. Esse produto a base de agua, cor branca e
densidade de 1.25+/- 0,05g/cm® opera em temperaturas de até 80°C, além de
apresentar caracteristicas atdxica, antifungica e antimofo, ndo inflamavel, reduz o
coeficiente de dilatagao de telhados e apresenta resisténcia a corrosao.

Um estudo analisando diferentes tipos de telha para galpdes de frangos de
corte Cobb utilizando telha pintada e telha ndo pintada, com intuito de investigar o
impacto da aplicagcédo da tinta reflexiva no telhado. Foi verificada uma diminui¢gao na
temperatura interna do galpao que recebeu a pintura, sendo registrada a temperatura
de 27,76°C, enquanto que o galpdo que nao recebeu a pintura apresentou 28,03°C
(Araujo, 2011).

Em uma pesquisa realizada por César (2012) foram observadas variagbes
significativas de temperatura dos telhados de galpdes pintados e ndo pintados. As
temperaturas foram mais elevadas no telhado do galpdo que nao recebeu pintura,
com meédia de 33,7 °C em comparacado ao que foi pintado com tinta reflexiva, que
apresentou 27,6 °C (Tabela 5). A aplicagao da tinta reflexiva no telhado mostrou-se

eficaz para diminuir a temperatura nos galpdes destinados a criagdo de frangos de
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corte. A tinta apresenta alta refletividade, refletindo uma consideravel quantidade de
radiagdo térmica recebida ao longo do dia.

Tabela 4. Valores médios das temperaturas dos telhados no galpao pintado e galpao

nao pintado nos horarios de 9h, 12h, 15h e as 18h

Tratamentos Temperatura do telhado (°C)
Galpao Nao pintado 33,7b

Galpao pintado 27,6 a

Horario Galpao Nao Pintado Galpao Pintado
09:00 352b 27.6d
12:00 471 a 357b
15:00 32,9 bc 28,3 cb
18:00 19,6 e 18,9 e

a,b,c,d,e Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si (Tukey a
0,05).
Fonte: Cézar (2012).

Um dos principais desafios enfrentados pelos criadores de frangos de corte no
Brasil sdo as perdas dos animais, que podem ocorrer por diversas razdes, dentre
esses fatores se destaca o desconforto térmico que € um aspecto que necessita
cuidados consideraveis. Essa questdo é especialmente relevante no Brasil onde as
temperaturas sédo frequentemente altas durante a maior parte do ano, em contraste
com a ineficiéncia térmica das estruturas utilizadas que causam estresse térmico nos
animais (Maxi Paint, 2024).

2.4.4 Gases nocivos em aviarios

O gas monoxido de carbono (CO) é um produto quimico sem cheiro, sem cor e
sem sabor, que € gerado de forma natural durante a combustao. Apds ser inalado, o
CO é absorvido pelos pulmdes e transportado para a corrente sanguinea, onde se liga
a hemoglobina, que € responsavel por transportar o oxigénio no sangue. Esse
processo impede a hemoglobina de realizar o transporte de oxigénio de maneira
adequada, afetando assim todas as partes do corpo, inclusive o cérebro, provocando

basicamente um sufocamento quimico no organismo (Binder, 2023).
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Bampi (2023) diz que o dioxido de carbono (CO2) é gerado dentro das
mitocdndrias durante o metabolismo celular, sendo um gas invisivel, sem sabor e sem
cheiro. Embora a respiragdo dos proprios animais seja a principal fonte de CO2 no
aviario, niveis elevados no ambiente podem comprometer o sistema respiretorio e
levar a problemas de saude. Problemas causados pelos elevados niveis de CO2 estao
mais relacionados a diminuigcdo do desempenho do que a questdes de saude, pois ao
observar as aves expostas a concentragbes elevadas, pode-se notar letargia,
inclinagao para ficar com bico na cama, redugao de consumo de comida e agua.

Outro gas importante, a aménia (NH3s) € produzida a partir da quebra do acido
urico das excretas, se tornando um dos principais desafios na ambiéncia de aviarios.
Trata-se de um gas altamente irritante para humanos e aves, com efeitos patolégicos
nos olhos com a ceratoconjuntivite, podendo provocar inflamagdo pulmonar com
auséncia de cilios na traqueia e acumulo de muco, variando de acordo com a
concentragao e tempo em que o animal foi exposto (Valenga, 2023).

De acordo com Vigoderis et al. (2010) os niveis de CO, CO2 e NH3z (Tabela 6)
sao diferentes ao comparar os sistemas com e sem ventilagdo, em que os menores
niveis de acumulo de gases foram identificados no galpdo com ventilagdo. Nenhum
dos sistemas de ventilagdo ultrapassou os valores superiores recomendados de 10
ppm de CO para presencga constante dos animais na mesma instalagdo. Os valores
de CO2 também n&o ultrapassaram o limite de 3.000 ppm a ponto de ser prejudicial
aos frangos para abate. Entretanto, o galpdo sem ventilagdo apresentou valores de

concentragdes de NHs acima dos limites aceitaveis de 25 ppm (parte por milh&o).

Tabela 5. Concentragdo de monéxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2) e

amonia (NHs) nos sistemas com e sem ventilacdo nos galpdes de frangos

Gas (ppm) Sistemas de ventilagao
Com ventilagao Sem ventilagao
CO 3,3b 6,0a
CO2 1427,3b 1527,7a
NHs3 23,2b 29,3a

a,b Médias seguidas das mesmas letras nas linhas n&o apresentam diferenca (P>0,05) pelo teste
Tukey.
Fonte: Vigoderis et al. (2010).
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Altas concentracbes de amodnia nos galpdes prejudicam o desempenho
zootécnico dos frangos de corte, em que niveis de 75 a 100 ppm estdo associados a
reducao de 15% na producao de ovos e a diminuigdo de ganho de peso médio final,
além de induzir o estresse nas aves, resultando em perda de peso e aumento da
mortalidade no lote (Wang et al., 2010). Um estudo avaliando os efeitos da exposi¢ao
da aménia (0, 15, 25 e 35 ppm) sobre o desempenho de crescimento de frangos de
corte (Tabela 7), demonstrou que a exposig¢do a 15 ppm de NH3 nao influenciou o
desempenho de crescimento, mas a exposi¢ao a 25 e 35 ppm de NH3 diminuiu o

desempenho de crescimento quando comparado ao grupo controle (Zhou et al., 2020).

Tabela 6. Efeitos da exposicdo a aménia (NHs) (0, 15, 25 e 35 ppm) no consumo
médio diario, ganho de peso médio diario, convers&o alimentar e peso vivo de frangos

de corte aos 21 dias de idade

Exposicao a Consumo Ganho médio Conversao Peso vivo
amoénia (ppm) médio (g) diario (g) alimentar (g/g) (kg)
0 ppm 119,552 76,272 1,57° 2,216
15 ppm 118,192 73,772 1,60° 2,166°
25 ppm 118,622 69,95 1,70 2,091
35 ppm 99,52°b 41,51¢ 2,412 1,522¢
Valor de P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

abc Médias com letras diferentes na mesma coluna indicaram diferenga significativa (P < 0,05).
Fonte: Adaptado de Zhou et al. (2020).

O diéxido de carbono, aménia e as particulas de poeira, ndo apenas afetam
negativamente os indices de produgao animal, mas também comprometem as
defesas naturais do animal resultando em problemas respiratérios frequentes em
aves, tais como bronquite infecciosa, metapneumovirus e Escherichia coli (Valenga,
2023). A saude e o bem-estar das aves sao fortemente influenciados pela qualidade
do ar dentro dos aviarios. Quando ha uma quantidade elevada de gases ou poeiras
presente no local pode haver prejuizos ao desempenho e a saude do animal. No
quadro 2 estao listados alguns dos efeitos da concentragdo de amdnia na saude de

frangos de corte, de acordo com Branco (2017).
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Quadro 2. Efeitos das concentragbes de amodnia (ppm) sobre a saude dos frangos de

corte
Concentragao de amoénia Efeitos sobre a saude nas aves

10 Irritacdo da traqueia;

20 Maior susceptibilidade a doencgas e bronquite
infecciosa;

25 Reducdo no desempenho produtivo, problemas
oculares

25-50 Inflamacdo dos sacos aéreos, aumenta a

conversao alimentar;

50 Alto indice de queratoconjuntivite, predisposi¢ao a
doencas respiratérias e infecgdes secundarias,
piora no desempenho zootécnico

100 Reducdao da taxa respiratéria, aumento da
mortalidade e cegueira.

Fonte: Branco (2017).

2.4.5 Poeiras

As particulas suspensas no ar podem carregar diferentes odores e sao
formadas por particulas de diversas origens em variados formatos e dimensdes. A
parcela proveniente de residuos organicos € composta por excrementos, urina,
alimentos, fungos, bactérias e endotoxinas, representando a maior parte da poeira no
ambiente interno, entre 70% e 90%. Enquanto que a parte inorganica vem na forma
de aerossois. Em conformidade com as diretrizes da organizagdo Mundial da Saude,
que preconizam que a concentracao total de particulas suspensas nao ultrapasse os
10 mg/m3, e no caso das particulas respiraveis de tamanho inferior a 10 microns, ndo
ultrapasse os 5 mg/m3, é recomendado o uso de mascaras dentro dos ambientes
fechados (Palhares; Kunz, 2011).

Segundo Ponciano et al. (2011) embora a temperatura e a umidade do ar sejam
os principais elementos considerados na avaliagdo do conforto ambiental para a
criacdo comercial de frangos, ha diversos aspectos que também desempenham um
papel importante nesse contexto, como a intensidade de luz, a presencga de gases, a

quantidade de particulas em suspensao, os microrganismos existentes e os niveis de
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ruidos. De acordo com Valenga (2023) as particulas, denominadas poeiras, presentes
no galpao das aves de corte sdo compostas por 85% de substancias orgéanicas, sendo
que 80% dessa porcentagem é constituida de residuos de Streptococcus e
Stafilococcus que sao bactérias que podem ocasionar doengas respiratorias tanto nos
humanos quanto nas aves.

Pesquisas conduzidas por Jerez, Cheng e Bray (2014) indicam que os aviarios
sdo locais propensos a geragao de poeira em grandes quantidades e essa poeira
provém de diversos fatores, como a cama das aves, materiais de isolamento de fibra
de vidro, alimentacao, fezes secas e particulas de penas. Dentro dessa poeira podem
estar presentes microrganismos, como endotoxinas, fungos e bactérias, os quais,
quando inalados, tém o potencial de impactar organismos vivos. A poeira que contém
esses microrganismos € denominada bioaerosséis, com particulas que variam de 05
a 100 ym.

As quantidades de poeira geradas por aves mantidas em gaiolas s&o inferiores
as geradas por outros tipos de alojamento. Contudo, a presenga de poluentes no ar é
afetada pelas particularidades das instalagdes, pelas atividades realizadas e pelo
modelo de producdo avicola adotado. Portanto, € fundamental entender como a
exposicao a poeira impacta a saude respiratéria dos trabalhadores do setor avicola
(Guillam et al., 2013).

E importante evitar a liberagéo de odores e poeiras nos aviarios, pois isso pode
afetar a saude das pessoas, dos animais e o0 meio ambiente. Para isso, é essencial
manter as instalagbes limpas, sem acumulo de residuos; utilizar estruturas de
ventilacdo adequadas e considerar a incorporacdo dos residuos ao solo quando

utilizados como adubo (Silveira; Vieira, 2020).

2.5 Efeitos do estresse térmico

Para Afsal et al. (2018) os climas tropicais consistem em um dos fatores
desafiadores para a avicultura industrial, ja que sao frequentes as altas temperaturas
nas instalagdes avicolas. Temperaturas acima ou abaixo da faixa termoneutra (Figura
7) podem afetar negativamente a fisiologia das aves por estresse térmico, com
consequéncias como, diminuigdo do crescimento e do consumo e alteragbes no
processo metabdlico, reduzindo o desempenho e criando um mecanismo

compensatoério para garantir a sobrevivéncia.
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Figura 7. Zona de termoneutralidade de aves.

ZONA TERMONEUTRA
| |
Estresse Zona de Conforto Estresse
pelo frio TCl Térmico (ZCT) TCS pelo calor

OFEGACAO

Ave nao
consegue
controlar a
temperatura
corporal

consegue
manter calor
corporal

MORTE MORTE

l 15°C 18°C 28°C 32°C l
Reducao do calor Temperatura Aumento do calor

ambiente agradavel

Fonte: Ludtke et al. (2010).

Uma pesquisa conduzida por Awad et al. (2020) utilizando duas linhagens
distintas de frangos de corte (Cobb 500 e Ross 308), expostos a uma temperatura de
34°C durante 6 horas por dia, ao longo de 22 a 35 dias, revelou uma diminuigdo de 8
a 9 % na ingestao de alimentos e queda de, aproximadamente, 17% no ganho de peso
em comparagao ao grupo que foi exposto a uma temperatura de 23°C durante todo o
periodo (grupo controle). Além disso, foi observado um aumento na taxa de
mortalidade.

Resultados semelhantes foram observados por Mello et al. (2015) em um
estudo com 500 frangos Cobb com 250 deles expostos a estresse térmico de 32 °C
por até 72 horas aos 21 e 35 dias de vida. Os autores verificaram que o estresse
térmico impactou negativamente o desempenho dos frangos submetidos ao calor,
principalmente aos 21 dias, com resultados de menor peso corporal (1,595 kg), pior
conversao alimentar (1,81), redugéo na produgao de carne no peitoral. O estresse
térmico em ambos periodos resultou em menor consumo de ragéo e peso final em
comparagao com o grupo controle em conforto térmico.

A partir de dados coletados por Knorst e Ebling (2022) em uma granja de
frangos localizada na cidade de Sao Carlos/SC para avaliar os indices de mortalidade
com relacdo as baixas temperaturas principalmente na primeira semana de vida,
observou-se que as maiores mortalidades ocorreram nos meses de inverno com
indices de 4,62 e 4,81% em dois aviarios, com idade para abate de 45 dias. Os autores

ressaltaram que o estresse térmico em periodos com temperaturas baixas pode
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causar efeitos negativos, como redugdo do ganho de peso, piora na converséo
alimentar, e consequentemente, redugdo da imunidade tornando as aves mais
suscetiveis a doencas.

Efeitos que foram comprovados também pelo estudo conduzido por Ferreira
(2017) com pintos de corte de 1 a 21 dias submetidos a estresse por frio intenso (22,
19 e 16 °C) que apresentaram reducdo do ganho de peso e piora da conversao
alimentar. Esses resultados foram evidenciados ao final de 21 dias, em que as aves
que foram expostas ao frio intenso apresentaram desempenho inferior em
comparagao com as aves mantidas em condigdes de conforto (30, 27 e 24 °C) e frio
moderado (24, 21 e 18 °C).
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

A ambiéncia é fundamental para o desenvolvimento da avicultura no Brasil, pois
engloba fatores que desempenha um papel crucial no bem-estar e desempenho das
aves. e a termografia infravermelha surge como ferramenta importante, utilizada em
pesquisas através de captura de imagens térmicas n&o invasivas que possibilita
avaliar a distribuigdo de calor dentro do aviario e a temperatura superficial dos frangos
visando minimizar o estresse térmico das aves.

A avicultura atual é formada pelo constante crescimento da ado¢édo de novas
tecnologias que visam otimizar a produgao, garantindo a qualidade dos produtos e o
bem-estar animal, onde a ambiéncia controlada com utilizacdo de sistemas
automatizados de climatizacdo e iluminacao proporcionam um ambiente ideal para o
desenvolvimento das aves. A introdugcdo de equipamentos modernos como
ventiladores, exaustores, placas evaporativas, tintas térmicas, além dos sistemas de
monitoramento em tempo real, contribui para uma gestdo mais eficiente e precisa dos
aviarios.

Em sistemas de produgdo com ambiéncia controlada € possivel garantir um
ambiente com temperatura, umidade e ventilacdo adequadas, o que otimiza o
desempenho das aves, reduzindo incidéncias de doengas e melhorando a qualidade
da carcaca. A combinacido de ambiéncia controlada com o uso adequado de
equipamentos modernos permite criar um ambiente ideal para o desenvolvimento das

aves, garantindo a qualidade do produto.
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