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Resumo

A radiacdo solar direta sobre a cobertura de galp6es avicolas é um dos principais fatores que
dificultam o processo homeotérmico, causando estresse térmico as aves e refletindo
imediatamente no seu desempenho produtivo e fisiologico. O Brasil por ser um pais tropical
tende a possuir regides que se caracterizam por apresentar verdes quentes ou muito quentes,
proporcionando as aves maiores indices de estresse por calor. Objetiva-se com essa revisao
uma abordagem sobre a influéncia de coberturas com diferentes tipos de materiais em sua
composi¢do no desempenho térmico de galpdes avicolas para frangos de corte, nas diferentes
regides do Brasil. Utilizou-se como método uma revisdo no campo bibliografico de caréater
exploratorio. A avicultura de corte cresce a cada ano e na busca por melhorias das instalacoes
aplicando a uma boa acomodacdo das aves, pesquisas tem-se atentado aos materiais que
compdem o telhado das construgdes avicolas visando associar a eficiéncia da refletancia e o
custo acessivel, no desenvolvimento dos animais em ambiente de conforto térmico. Em suma,
a definicdo do material de cobertura nas instalagdes a fim de se alcancar melhores condicGes
para a producdo agricola dependera da regido, correlacionando o0s tipos de materiais
construtivos com o conhecimento climatoldgico do referente local. Destaca-se a imposicao de
estudos mais aprofundados acerca destes métodos construtivos, bem como explorar as
possibilidades ja existentes, com o prop6sito de buscar melhorias para obter-se um material
eficaz e de custo acessivel.

Palavras-chave: Temperatura; Estresse térmico; Conforto animal.
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Abstract

Direct solar radiation on the cover of poultry houses is one of the main factors that hinder the
homeothermic process, causing thermal stress to birds and immediately reflecting on their
productive and physiological performance. Brazil being a tropical country tends to have
regions that are characterized by having hot or very hot summers, providing birds with higher
levels of heat stress. The objective of this review is to approach the influence of coverings
with different types of materials in their composition on the thermal performance of poultry
houses for broilers, in different regions of Brazil. An exploratory review of the bibliographic
field was used as the method. Poultry grows every year and in the search for improvements in
the facilities applying to a good accommodation of birds, research has been looking at the
materials that make up the roof of poultry buildings aiming to associate the efficiency of
reflectance and the accessible cost, in the development animals in an environment of thermal
comfort. In short, the definition of the roofing material in the facilities in order to achieve
better conditions for agricultural production will depend on the region, correlating the types of
construction materials with the climatological knowledge of the local referent. We highlight
the imposition of more in-depth studies on these construction methods, as well as exploring
the possibilities that already exist, with the purpose of seeking improvements to obtain an
effective and affordable material.

Keywords: Temperature; Thermal stress; Animal comfort.

Resumen

La radiacion solar directa sobre la cubierta de los galpones avicolas es uno de los principales
factores que dificultan el proceso homeotérmico, provocando estrés térmico en las aves y
reflejandose de inmediato en su desempefio productivo y fisiolégico. Brasil, al ser un pais
tropical, tiende a tener regiones que se caracterizan por tener veranos calurosos o muy
calurosos, proporcionando a las aves niveles més altos de estrés por calor. El objetivo de esta
revision es abordar la influencia de los revestimientos con diferentes tipos de materiales en su
composicion sobre el comportamiento térmico de gallineros para pollos de engorde, en
diferentes regiones de Brasil. Se utiliz6 como método una revision exploratoria del campo
bibliografico. La avicultura crece cada afio y en la busqueda de mejoras en las instalaciones
aplicadas a un buen alojamiento de aves, se ha investigado en los materiales que componen el
techo de las naves avicolas con el objetivo de asociar la eficiencia de reflectancia y el costo
accesible, en el desarrollo animales en un ambiente de confort térmico. En definitiva, la

definicion del material de cubierta en las instalaciones para lograr mejores condiciones de
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produccion agricola dependera de la region, correlacionando los tipos de materiales de
construccion con el conocimiento climatoldgico del referente local. Destacamos la imposicion
de estudios mas profundos sobre estos metodos constructivos, asi como explorar las
posibilidades que ya existen, con el propdsito de buscar mejoras para obtener un material
eficaz y asequible.

Palabras clave: Temperatura; Estrés térmico; Comodidad animal.

1. Introducéo

A indlstria de frango de corte no Brasil cada vez mais vem apresentando alto
desenvolvimento tecnoldgico e produtivo. O pais é o maior exportador de frango de corte do
mundo, com aproximadamente 4,1 milhdes de toneladas exportadas e o segundo maior
produtor mundial, produzindo cerca de 13,3 milhdes de toneladas de carne de frango
(Embrapa, 2018).

As maiores limitacdes produtivas na avicultura estdo interligadas ao estresse térmico
causado pelo efeito combinado de indices da temperatura e umidade relativa do ar, estando
associada a elevada incidéncia de radiacdo solar e baixa velocidade do vento, promovendo
desconforto e reduzindo a capacidade de transferéncia de energia.

Destaca-se a importancia do tipo de ambiente destinado a avicultura de corte, a fim de
conseguir alta produtividade, de modo que os animais precisam estar em local que possua um
acondicionamento apropriado com controle dos indices bioclimaticos, ou seja, 0 progresso
nos indices de produtividade depende das condi¢cdes do ambiente fisico no qual a ave esta
inserida (Garcia et al., 2012; Dalolio et al., 2016).

O clima no Brasil varia de regido para regido de acordo com as caracteristicas
geograficas locais. Por ser um pais tropical, algumas regides caracterizam-se por apresentar
verdes quentes ou muito quentes, com temperaturas do ar altas, em virtude da elevada
incidéncia da radiacdo solar (Machado et al., 2012), causando problemas de desconforto
térmico nos animais, levando produtores a buscarem maneiras de propiciar as aves um
microclima conveniente, por meio de escolha adequada de materiais de construcbes que
viabilizem a atenuac¢do da temperatura no interior de galpdes avicolas.

Devido a elevada incidéncia de radiacdo solar, existe uma preocupacdo com a
cobertura utilizada nos galpdes avicolas, j& que as mesmas sdo responsaveis por proporcionar
um ambiente favoravel a producdo animal, considerando o uso de abrigos com 0s mais

diversos materiais que podem promover a reducdo de até 30% da carga térmica radiante
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quando comparada a recebida pelo animal ao ar livre, melhorando seu bem-estar (Baéta &
Souza, 2010). A melhor forma de proteger o teto das instalagGes contra a insolagdo direta é a
utilizacdo de coberturas com poder reflexivo elevado, que possuam materiais de alta inércia
térmica e bom isolamento térmico dos raios solares (Abreu & Abreu, 2005; Paulino et al.,
2019).

Diante o exposto, o presente trabalho faz uma abordagem de forma sistémica sobre a
influéncia de coberturas com diferentes tipos de materiais em sua composi¢édo no desempenho

térmico de galpdes avicolas brasileiros para frango de corte.

2. Metodologia

De carater exploratério e informativo, a presente revisdo traz uma compilacdo de
ideias no campo bibliogréfico no qual apresenta uma explanacdo de como os materiais que
compde os diferentes tipos de coberturas podem influir no desempenho térmico de galpdes
avicolas brasileiros para frango de corte.

Para isso, foi feita uma busca de pesquisas relacionadas ao assunto proposto,
inicialmente de forma mais objetiva, seguida por uma leitura mais seletiva, escolhendo
minuciosamente artigos e trabalhos cientificos de impacto que abordam a referente tematica.
De forma estruturada e organizada os artigos utilizados para essa pesquisa foram retirados dos
seguintes bancos de dados: Periodicos Capes, Google académico, Scielo, Scopus, Science
Direct, Elsevier, Pubmed, realizando-se uma ordenagdo de informacdes coletadas de acordo
com uma sintese de conhecimento prioritario entre trabalhos do periodo relativo a década

corrente, sem desconsiderar os trabalhos relevantes de anos anteriores.

3. Resultados e Discussao

A avicultura e a bioclimatologia: homeotermia e o conforto térmico das aves

As aves sdo animais que conseguem manter a temperatura do corpo constante,
denominados assim como homeotérmicos (Bridi, 2010). Para que a ave mantenha 0 processo
homeotérmico, € necessario que a temperatura ambiental esteja dentro dos limites da
termoneutralidade, visto que as aves nao se adaptam em extremos de temperatura, podendo
causar sua mortalidade (Silva et al., 2012).
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A associacdo entre a temperatura, umidade do ar e velocidade do vento é o que fornece
a sensacgdo térmica dentro de um galpdo. Entretanto, a relagdo entre esses fatores varia ao
decorrer do periodo de vida da ave, por sua exigéncia vinculada a necessidade de ganho ou
perda de calor (Paulino et al., 2019).

De acordo com pesquisadores é de relevancia a importancia dos aviarios possuirem
temperaturas ambientais proximos a condi¢do de conforto dos animais para que se mantenha

0 processo homeotérmico (Abreu & Abreu, 2011), conforme indicado pela Tabela 1.

Tabela 1 — Valores ideais de temperatura ambiente e de umidade do ar, em fun¢éo da idade

das aves.
Idade (semanas) Temperatura Ambiente (°C) Umidade do Ar (%)
1 32-35 60-70
2 29-32 60-70
3 26-29 60-70
4 23-26 60-70
5 20-23 60-70
6 20 60-70
7 20 60-70

Fonte: Abreu & Abreu (2011).

Ao encontrar-se na zona de conforto térmico, a ave utiliza maior parte de sua energia
para a produgdo de carne, aplicando minimamente parte dela para a manutencdo da
homeostase, porém, quando o animal é exposto ao desconforto térmico, essa energia que seria
atribuida a producdo € destinada a mantenca (Souza et al., 2015; Paulino et al., 2019).

O animal que submetido a ambientes com temperaturas elevadas, apresenta reducéo na
perda de calor por mecanismos sensiveis termorreguladores, devido ao gradiente térmico
criado entre 0 ambiente e 0 corpo do animal, intensificando as perdas de calor através da
respiracédo (Foster, 2010; Abreu & Abreu, 2011).

Desempenho zootécnico dos frangos de corte em ambiente estressante por calor
As reacles fisiologicas e comportamentais mais comuns, no qual os frangos

apresentam quando expostos a altas temperaturas, sao 0 aumento do consumo de agua, a

reducdo da ingestdo de alimento, maior movimentagdo, penas ericadas e promocdo da
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vasodilatacdo, além da ampliacdo do fluxo sanguineo para a superficie corporal (tecidos
periféricos com auséncia de penas, por exemplo, 0s pés, as cristas) (Tan et al., 2010; Mack et
al., 2013; Li et al., 2015).

A medida que a temperatura corporal se eleva durante o estresse calorico, processos
fisiologicos sdo ativados com a finalidade de aumentar a dissipacdo do calor e reduzir a
produgdo metabolica do mesmo (Klein, 2016). Na falta de glandulas sudoriparas, as aves
buscam liberar o excesso do calor por meio da radiacdo (através da pele, escapando para o
meio até o encontro de outra ave), conducao (quando o calor transfere-se do corpo do animal
para objetos que possuem a temperatura mais reduzida), conveccao (calor sai da ave para o
meio) e a evaporacao pelo trato respiratorio (Floriano, 2013).

A prevencdo de perda da producdo avicola pode estar diretamente relacionada a
observacdo do comportamento das aves, propiciando uma analise em tempo real sobre
alteracbes no conforto térmico dos animais, evitando perdas de producdo em granjas
comerciais logo quando é constatado o problema (Schiassi et al., 2015; Klein, 2016). As aves
ainda tendem a deitar, cavar a cama, ofegar, abaixar-se proximo de paredes e bebedouros, a
fim de ajudar na troca de calor com o ambiente, buscando sair da situacdo de desconforto
(Schiassi et al., 2015).

A ofegacdo € um processo metabdlico sobrecarregado para a perda de calor, estima-se
que 1 grama de agua pode viabilizar a perda de até 530 calorias (Lopes et al., 2015). As aves
tém a capacidade de aumentar a frequéncia respiratoria 10 vezes (o que é geralmente, em
média, de 40 respiragdes por minuto (Nazareno et al., 2009) e por conseguinte, perder o calor
através do sistema respiratério (Furlan & Macari, 2002). A frequéncia respiratoria se
excedendo do seu ritmo normal, pode promover a alcalose sanguinea (aumento do pH
sanguineo, decorrente a perda excessiva do didoxido de carbono ao ser expirado), podendo
acarretar a morte da ave (Bueno et al., 2017).

Alteracdes fisiologicas, produtivas e hormonais funcionam como indicadores de
estresse térmico, sendo identificado a ativacdo destes mecanismos para manter a homeotermia
do animal. Segundo Malagoli et al. (2018) no estudo utilizando ondas de calor de 24, 48 e 72
horas a uma temperatura de 32°C para frango de corte com idades de 21, 35 e 42 dias,
identificou que ndo existe diferencas hormonais (T3 e T4) a partir da terceira onda de calor.
Logo a frequéncia cardiaca, temperatura retal, consumo de &gua, etc., ampliaram-se de acordo
com exposicao as maiores ondas de calor.

O crescimento da temperatura retal é uma resposta fisiologica para as condi¢Ges de

altas temperaturas e umidade resultantes do armazenamento de calor metabolico (Silva et al.,
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2003), podendo aumentar a temperatura retal normal (em média que varia de 41 °C a 42 °C)
em frangos adultos (Welker et al., 2008) em 4,7 °C (Menten et al., 2006). Como
consequéncia, 0 aumento de frequéncia respiratoria estimula a perda de calor pela troca
latente e vias aéreas, mantendo a homeostasia, ou seja, permitindo o bom funcionamento

fisiologico do animal pelo conforto térmico.

Influéncia da cobertura no interior das instalagdes

O teto das instalagGes a cobertura é o principal meio de protecdo contra a incidéncia
direta dos raios solares. E a superficie mais exposta a radiacdo solar direta, com isso deve-se
atentar-se a um conjunto de técnicas que visem proporcionar a instalacdo avicola um
microambiente adequado para o desenvolvimento das aves. Considera-se relevante a escolha
adequada de materiais com propriedades térmicas especificas, a possibilidade do uso de
complementos como lanternins, forros, beirais e, além disso, a adocéo de inclinacdes para 0s
planos que a compdem.

O emprego de materiais isolantes em coberturas para o confinamento animal tem sido
um importante foco de pesquisas em regido de clima tropical, visto que, considera-se um
investimento relevante, ja que € através das coberturas que vem a maior carga radiante. N&o
existe nenhum elemento que possa impedir totalmente a passagem de calor, mas é necessario
a aplicacdo de materiais que apresentem uma condutividade térmica baixa em relagdo aos
usuais (Cunha & Neumann, 1979; N&&s et al., 2001; Camerini & Nascimento, 2012; Coelho,
2018).

Alguns autores citam que o eixo longitudinal do galpdo em climas quentes, deve
seguir a orientacdo leste-oeste, visando uma menor entrada de radiagdo solar pelas laterais dos
galpdes e evitando a radiacdo direta sobre as aves, proporcionando melhor conforto térmico

(Moraes, et al., 2002), conforme esquematizado na Figura 1:
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Figura 1 - Esquema da orientacdo do galpdo com relagéo ao percurso do sol.

L L

Leste

Fonte: Abreu (2003).

Em pesquisa realizada no intuito de buscar caracteristicas tipologicas dos aviarios na
mesorregido do agreste paraibano (situado entre os meridianos 34°47'30" e 38°46'17" W e 0s
paralelos de 6°01'48" e 8°18'10" S), os autores observaram a predominancia de telha ceramica
- 55,8%, seguida pela telha de cimento-amianto - 39,5%, telha onduline - 3,6% e telha de
aluminio - 1,1% (Furtado et al., 2005). Na mesma linha de pesquisa Baéta & Souza (2010)
encontram resultados conclusivos a preferéncia pela telha cerdmica, por ser um material
poroso de alta inércia térmica, proporcionando a reducdo da transferéncia de energia ao
interior dos galpdes.

Ao analisar o interior de galpdes para frango de corte com trés diferentes coberturas
(telha de aluminio, cerdmica e fibrocimento), Lima et al. (2009) observaram que com base nos
niveis térmicos avaliados (indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade — ITGU; indice
de Temperatura e Umidade — ITU; Temperatura Efetiva — TE; e Umidade Relativa do Ar -
UR) os galpdes construidos com telha de cerdmica sdo mais favoraveis a criacdo de frango de
corte, evidenciando valores de ITGU e TE altos para telhas fibrocimento e de aluminio.

Tipos de coberturas

Variados séo os tipos de coberturas encontradas no mercado, entre elas: fibrocimento,
aluminio, telha ceramica, termo acustica, etc. Sua utilizacdo dependera de algumas variaveis,
tais como, tamanho do galpéo, clima da regido, custo, entre outros.

Com o intuito de trazer informagdes sobre os sistemas de cria¢do e acondicionamento
térmico em instalacBes avicolas, Paulino et al. (2019) descreveram em sua pesquisa a
abrangéncia da utilizacdo de alguns tipos de telhas em aviarios, onde caracterizaram: telha de
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fibrocimento tende a esquentar muito ao sol, porém sua construgdo ¢é fécil e possui baixo
custo de instalagcdo, sendo assim amplamente utilizada; a telha de aluminio possui mais
susceptibilidade a danos externos, tornando-a barulhenta e tendenciosa a oxidacao; a telha de
barro possui grande eficiéncia térmica, porém quando chove torna-se pesada pelo seu
potencial de absorcdo podendo haver quebras das mesmas; e a telha termoacustica ou telha
sanduiche possui uma camada de isopor recoberta por duas folhas de telha de zinco,
permitindo um bom isolamento térmico e acustico, porém com um custo mais elevado.

Por mais que as telhas de ceramica apresentem um melhor desempenho térmico, a
cobertura com telhas fibrocimento apresenta um custo reduzido de aquisi¢éo e de instalag&o.
Para auxiliar no quesito térmico, sugere-se a aspersdao d’agua na cobertura, nos horarios mais
guentes do dia, permitindo o resfriamento da telha e consequentemente a reducdo da
temperatura do telhado, através de associacdo da transferéncia de calor por convecgdo e
evaporacdo (Naas, 2000; Machado et al., 2012).

A introducéo de forro sob o telhado tende-se a ser outra boa alternativa para conseguir
conforto térmico dentro do aviario pelo fato dele atuar com uma segunda barreira fisica,
auxiliando na reducdo do calor interno da construcdo, porém pouco tem sido utilizado nas
instalagdes avicolas por razdes econdmicas, temores com relacdo a desinfecgdo e também pela
possibilidade de se tornarem abrigos para pragas (Tinoco, 2001).

Ainda assim, Souza et al. (2015) afirmam que o uso de forros reduz a transferéncia de
calor para dentro da construcdo, com o objetivo de melhorar ainda mais seu desempenho
pode-se pintar a cobertura com cor branca, permitindo maior refletancia dos raios de sol, ja
que a pintura do telhado com cores claras reduz o efeito da irradiacéo solar sobre os galpdes
de frangos de corte, auxiliando também na melhoria da eficiéncia térmica, corroborando com
Moraes (2002). A literatura vem demonstrando que as tintas de alta reflexibilidade
proporcionaram melhoria das condi¢cbes ambientais e pardmetros fisioldgicos das aves nas
instalacBes avicolas (Avila et al., 1992; Cezar, 2012; Lepesqueur, 2016).

Estudos averiguando telhas que diferem na composicdo (fibrocimento isolada com
fibra de vidro, aluminio, ceramica, cimento-amianto, madeirit aluminizada, aco galvanizado e
aco galvanizado pré-pintada) obtiveram resultados térmicos mais satisfatérios em coberturas
constituidas com telhas ceramicas (Oliveira et al., 1995; Cezar, 2012). Respostas semelhantes
foram encontradas por Furtado et al. (2003) avaliando instalagdes com telhado de barro e
fibrocimento, verificaram que a telha de barro proporcionou melhor conforto térmico no

interior da estrutura.

10
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Com o interesse de fazer uma analise comparativa entre ambientes de producdo de
aves da linhagem Cobb que estiveram em ambientes sob telhados pintados e néo pintados,
ambos constituidos de telhas de fibrocimento sem amianto, foi verificado a eficiéncia com
diferencas significativas do telhado pintado, apresentando menores valores de temperatura,
com uma reducdo de até 18% (Cezar, 2012).

Ao avaliar o desempenho de dois modelos reduzidos de instalacdes agropecuarias,
cujas coberturas eram de telhas de aluminio, sendo que um modelo possuia revestimento
composto de residuo de EVA, os pesquisadores observaram que este ultimo, pela a presenca
do revestimento em questdo, mostrou eficiéncia absorvendo calor e apresentando melhores
condicGes térmicas na parte interna do prot6tipo em horérios mais quentes do dia (Camerini &
Nascimento, 2012).

Neste contexto, para uma maior capacidade e retorno na producdo, destaca-se a
necessidade de ter-se uma instalagdo adequada, levando em consideracdo além da escolha da
orientacdo do galpdo, um conhecimento prévio da climatizacdo da regido e dos tipos de
materiais a serem utilizados na cobertura para atender o conforto das aves durante o seu
periodo de vida, buscando a reducdo de fatores que interfiram no seu rendimento,
promovendo a melhoria no ambiente e consequentemente nas respostas fisiologicas e

comportamentais dos animais.

4. Considerac0es Finais

Evidencia-se a importante associagdo entre 0s materiais construtivos para as
coberturas com o conhecimento climatoldgico do referente local a qual se pretende projetar
determinada instalagdo, com o proposito de obter maior atenuacdo da temperatura interna do
ambiente e, consequentemente, promover uma boa circulagdo de ar em seu interior,
propiciando a troca de calor entre os animais e 0 meio.

E interessante destacar a necessidade de estudos mais aprofundados acerca destas
praticas construtivas sobre o desenvolvimento e produgdo direta dos frangos de corte para
regibes que apresentem elevadas temperaturas, sendo assim primordial explorar as
possibilidades ja existentes, com o proposito de buscar melhorias para obter-se um material
mais eficaz e de custo acessivel, otimizando o acondicionamento ambiental dos sistemas de

criagéo.
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