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Comparacao entre tecnologias de climatizacao para criacao
de frangos quanto a energia, ambiéncia e produtividade

Leda Bueno' & Luiz A. Rossi'

RESUMO

Com o objetivo de comparar duas opcoes tecnolégicas de climatizacao na producao de frangos de corte, foi realiza-
do, na cidade de Rio Claro, SP, um experimento em dois galpdes comerciais de uma granja, um com sistema de
ventilacdo e nebulizagcio e com 13 aves m2 (G1) e o outro com sistema de ventilacdo tipo tdnel, composto de exaus-
tores e bomba de nebulizacdo e com 18 aves m2 (G2). A duracdo do experimento foi de 14 meses com analise com-
pleta de cinco lotes de criacao em diferentes estacoes do ano, onde foram analisadas as variaveis relativas a eficién-
cia energética, ao conforto térmico e indices produtivos. Observou-se que os dois galpdes apresentaram valores
semelhantes para o conforto térmico e para os indices de produtividade animal. Em relacao ao consumo de energia
elétrica, G2 apresentou valores maiores que G1, porém com uma producao de frangos 38% maior que G1. Os indi-
ces de eficiéncia energética foram baixos, demonstrando haver oportunidade para adocao de medidas de conserva-
¢ao e de racionalizagao de energia elétrica.
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Comparison between technologies of climatization for creation
of broiler considering the energy, environment and productivity

ABSTRACT

With the objective to compare two technological options of climatization for the production of broilers, in the city of
Rio Claro-Sao Paulo state, an experiment was carried out in two commercial sheds of a farm, being one with system of
ventilation and nebulization and 13 birds m2 (G1) and the other with system of ventilation composed of tunnel of exhaust
fans and pump of nebulization and with 18 birds m2 (G2). The period of the experiment was 14 months with complete
analysis of five lots of creation in different seasons of the year, where the variable related to energy efficiency, thermal
comfort and productive indices were analyzed. It was observed that the two sheds presented similar values of thermal
comfort and animal productivity. In relation to the consumption of electrical energy, G2 presented higher values than
G1, however with chicken production 38% more than G1. The indices of energy efficiency had been low, demonstra-
ting the possibilities for adoption of measures for conservation and rationalization of electrical energy.
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INTRODUCAO

O consumo de carne de frangos cresceu 88% de 1961 até
0 ano de 2002. Nas Ultimas quatro décadas, o Brasil con-
quistou espago significativo na producgéo avicola mundial,
visto que, de 1,4% evolui a um patamar de 10,5% (APA,
2005), em 2004, foi considerado o segundo maior produtor
de carne de frangos, apresentando um volume total de 8,4
milhBes de toneladas e o0 maior exportador mundial, com 2,4
milhBes de toneladas de carne de frango (ABEF, 2005). No
inicio dos anos 80, um frango com 70 dias de idade atingia
aproximadamente 2,0 kg de peso vivo, com conversdo ali-
mentar média de 3,5, atualmente, em apenas 42 dias € pos-
sivel se obter frangos com 2,3 kg de peso vivo e conversao
alimentar de 1,8. A alta producgdo de carne por area em cur-
to espaco de tempo, se deve aos avangos cientificos conquis-
tados na genética, nutricdo, sanidade e manejo, fazendo com
gue a produc&o de frangos de corte atingisse um patamar
elevado quanto a producéo animal. Observa-se que, apesar
de ter conquistado altos indices em produgdo, as instal agdes
avicolas sdo um dos pontos concentradores de preocupacoes,
em se tratando do conforto térmico para frangos de corte
(Abreu & Abreu, 2001).

Os aviarios implantados no Brasil apresentam forte influ-
éncia da industria de equipamentos existentes nos paises de
clima temperado (USA e paises da Europa); este fato, asso-
ciado a pouca observéncia nas fases de plangjamento e con-
cepcao arquitetdnica, sem 0s gjustes necessarios ao bioclima
local, produz instalagcbes que geram desconforto térmico,
aumento de doengas ligadas a perda da qualidade do ar e da
dependéncia energética. Ante esta constatacdo, encontram-
se altas taxas de mortalidade no periodo final de criacéo,
diminuicéo dos indices de produtividade no segmento de
corte e aumento dos gastos com energia elétrica nos perio-
dos quentes do ano (Abreu & Abreu, 2001).

A ave adulta € um animal que se adapta melhor a ambi-
entes frios, pois seu sistema termorregulador € mais adequado
para reter calor que para dissipa-lo. Quando exposta ao es-
tresse térmico, por elevadas temperaturas, a ave apresenta
diminuic&o no consumo de ragcdo e, em consequéncia, redu-
¢80 no ganho de peso e pior conversdo alimentar (Mller,
1982; Naas, 1989).

O sucesso ou fracasso de uma criagéo de frangos de corte
esta diretamente relacionado as condi¢des ambientais a que
estes estdo submetidos. Os altos valores de temperatura am-
biente provocam queda de producdo e mortalidade no meio
avicola (Campos, 1995). Tal fato se vem agravando a medi-
da que a densidade de criagdo é aumentada e, também, pelo
fato de que a ave vem sendo desenvolvida geneticamente,
tornando-se mais precoce e produtiva (Macari, 1998).

Uma das consequéncias que advém da climatizacdo do
galpdo, para se evitar o estresse calorico, € o consumo de
energia elétrica, uma vez que os equipamentos de climati-
zag8o, tais como ventiladores, exaustores e nebulizadores,
passam a funcionar com maior fregiiéncia, aumentando o
consumo de energia elétrica. Esta energia, utilizada nos gal-
pbes para alimentacdo, iluminacdo e, principal mente, manu-
tencdo do conforto térmico animal, tem extrema importan-
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cia na quantificacdo de custos de producéo, relativamente aos
equipamentos que sao utilizados e a sua relagéo beneficio/
custo, no que diz respeito ao consumo de energia elétrica.

Segundo Néaas et al. (2001) climatizar € adaptar o am-
biente interno da construcéo as condic¢oes ideais de aloja-
mento da ave, tendo sempre como parametro de referén-
cia as condicOes exteriores. Sao considerados, portanto,
sistemas de climatizacdo, agueles que utilizam equipamen-
tos de ventilagdo, exaustdo, nebulizagdo e painéis de res-
friamento adiabético. Atingir o conforto térmico no inte-
rior dessas instalagGes avicolas, face as condicoes
climaticas inadequadas, torna-se um desafio, uma vez que
situacBes extremas de calor ou frio afetam consideravel-
mente a produgéo. A climatizagcdo se torna entdo, uma
saida estratégica para se criar uma situacdo de certa in-
dependéncia do clima externo.

Os mesmos autores descrevem os sistemas utilizados neste
trabalho da seguinte maneira:

e Tunel associado a refrigeracdo adiabética € o sistema
definido como forma de climatizagéo que associao sis-
tema de ventilagdo em tdnel com um sistema de res-
friamento, geralmente envolvendo o uso de areas mo-
Ihadas ou painel evaporativo. O principio é que, ao
atravessar a area molhada, o ar se resfria e € movimen-
tado ao longo da instalac8o, no sentido da exaust&o.

» Ventilagdo com nebulizacdo, é a unido de ventilagdo e
nebulizac8o associadas a um manejo sincronizado do
sistema. O uso desses dois sistemas mostra-se insufi-
ciente para controlar os altos niveis de estresse nas aves
guando o clima se encontra em temperatura e umida-
de relativas elevadas.

No caso de frangos de corte adultos, a temperatura ambi-
ente deve ser de 21,1 °C, a umidade relativa 50%, a renova-
¢80 de ar deve ocorrer em menos de 1,3 min. e a velocidade
méaxima do ar deve estar entre 2,29 e 2,41 m s (Barnwell
& Rossi, 2003).

Através do exposto este trabalho tem o objetivo de com-
parar duas técnicas de climatizagdo na producdo de frangos
de corte com densidades animais diferentes quanto a produ-
¢do animal e o uso racional de energia elétrica.

MATERIAL E METODOS

Para melhor caracterizagdo do consumo de energia elé-
trica e produtividade do animal, nas varias estagdes do ano,
a aquisicdo e andlise dos dados foram feitas para cinco lo-
tes de criagdo em uma granja comercial de frangos de cor-
te localizada na regido de Rio Claro, SP entre de 2002 e
2003. A Tabela 1 apresenta o periodo e a duragdo dos lotes
analisados.

Os galpdes foram denominados galpdo G1 (sistema con-
vencional) e galpao G2 (sistema alta densidade) e possui-
am padronizagao basica, tanto em relacéo as medidas quan-
to ao tipo de material usado na constru¢éo. No caso em
andlise, as dimensfes eram: 115 m de comprimento, 12 m
de largura, 3,5 m de alturas laterais de cumeeira, 4,5 m de
altura da cumeeira, paredes laterais de 50 cm de altura,
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Tabela 1. Periodo de duracao dos lotes analisados
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Tabela 2. Caracterizagao dos galpoes G1 e G2

Lotes Galpao Periodo do lote Dias  Estagao do ano
1 G1 30/09/2002 a 17/11/2002 48 Primavera-\erdo
1 G2 30/09/2002 a 17/11/2002 48 Primavera-\erdo
2 G1 10/02/2003 a 01/04/2003 50 \lerdo-Outono
2 G2 10/02/2003 a 01/04/2003 50 \lerdo-Outono
3 G1 17/04/2003 a 10/06/2003 54 Outono-Inverno
3 G2 17/04/2003 a 12/06/2003 56 Outono-Inverno
4 G1 26/06/2003 a 31/07/2003 35 Inverno
4 G2 26/06/2003 a 10/08/2003 45 Inverno
5 G1 28/08/2003 a 09/10/2003 42 Primavera-\erdo
5 G2 28/08/2003 a 09/10/2003 42 Primavera-\erdo

telhas do tipo calhetéo de fibrocimento, lanternim ondula-
do, piso de concreto, tela metédlica de inox para separagéo
dos box no interior dos galp8es e cortinas laterais.

A Figura 1 (A) e (B) mostra o esquema de distribuigdo
dos ventiladores e das linhas de nebulizagdo no interior do
galpdo G1 e o posicionamento dos exaustores e das linhas
de nebulizac&o no galpdo G2, respectivamente.

A Tabela 2 descreve as principais caracteristicas de cada
um dos gal pdes.

A Tabela 3 mostra a rotina de acionamento dos equipa-
mentos, tanto do galpdo G1 como do galpédo G2.

A aquisi¢cdo de dados foi feita por dois sistemas distintos,
em que o Field logger fazia a aquisi¢cdo de dados de tempe-
ratura e umidade relativa do ar e o HX 600, que adquiria
dados de grandezas €elétricas.

Para cada lote de producdo, obtiveram-se as variaveis
produtivas mortalidade, conversdo alimentar e ganho de

Galpao G1

Densidade animal e

2 _
linhagem 13 aves m Ross

Sistema de climatizacao

Acionamento Parcialmente manual

Linhas de comedouros/

silo de abastecimento =
N° de lampadas/poténcia  40/40W
Nebulizacao 2 linhas

Ventilagao com nebuli-
zacao (8 ventiladores)

Galpao G2
18 aves m? — Ross

Tunel associado a refri-
geracao adiabatica (8
exaustores)

Automatico

3-1

40/40W
2 linhas

Tabela 3. Rotina de acionamento dos equipamentos elétricos dos galpdes

Gle@G2
Galpoes
G1 G2
Acionamento automatico pelo
. equipamento Climatc dividido
\entilagao Acionamento manisal a0 em duas etapas: 25°C primeira

atingir 25 °C

bateria de exaustores e 27°C

segunda bateria de exaustores
Periodo intermitente, esvaziamento do prato
18:00 as 06:00 h

Automatico pelo equipamento Climatc/acionamento abaixo
Bomba de nebulizacao de 65% e desacionamento ao atingir 80% de umidade
relativa do ar

Comedouro e silo
Lampadas

peso didrio da linhagem Ross.

A Tabela 4 apresenta os valores padrdes de produtividade
animal, citados pela Agroceres Ross (2000), para sistema
misto de criagéo.
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Figura 1. Esquema de distribuicdo: (A) dos ventiladores e linhas de nebulizacio do galpao G1, (B) dos exaustores e linhas de nebulizacio do galpao G2
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Tabela 4. Padroes de produtividade animal de aves da linhagem Ross
em lote misto

Mortalidade Ganho de Peso Diario Convesao
(%) (9) Alimentar
2,64 57,90 1,72

Relacionaram-se os dados das varidveis ambientais (tem-
peratura do ar e umidade relativa do ar) e das variaveis elé-
tricas (consumo em kWh, demanda de poténcia em kW e fa-
tor de poténcia), para se obter as principais afinidades com
a produtividade animal, em cada sistema de criag&o.

Andlise estatistica

Por se tratar de duas estruturas isoladas 30 m, embora se-
melhantes do ponto de vista construtivo e com densidades de
animais totalmente diferentes, foi realizada analise estatistica
através da comparagdo das médias horérias de Consumo de
Energia Elétrica (C), Temperatura Média do Ar (TMA) e
Umidade Relativa Média do Ar (UR) dos Galpdes G1 e G2,
separadamente, para cada uma das variaveis citadas anterior-
mente, através da realizacdo do teste T com nivel de signifi-
cancia a 5%, precedido pelo Teste F para a andlise da varian-
cia equivalente das médias, quando se analisou a diferenca
estatisticamente significativa desses dois galpdes.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Variaveis energéticas

A Figura 2 ilustra o fator de poténcia médio encontra-
do nos equipamentos dos galpbes G1 e G2 nos lotes ana-
lisados.

O fator de poténcia, tanto do galpdo G1 como do G2
manteve-se durante todos os |otes de andlise, abaixo de 0,92,
que é o valor normatizado pela Agéncia Nacional de Ener-
gia Elétrica. Esta caracteristica se evidenciou pelo fato de
existirem muitos motores de pequena poténcia que, normal-
mente, possuem fator de poténcia baixo, demonstrando o uso
e aproveitamento inadegquados da energia destinada aos equi-
pamentos instalados em cada sistema de producgdo, tanto é
gue havia faturamento de excedente reativo na conta de ener-
gia do posto de transformagdo da granja ao qual estavam
ligados esses galpdes; disto, decorre a necessidade daimplan-
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Figura 2. Média do fator de poténcia
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Figura 3. Consumo em kWh de ambos os galpdes

tacdo de medidas de conservacao de energia el étrica nos equi-
pamentos utilizados nos dois sistemas de producéo.

Na Figura 3 é apresentado o consumo em kWh de ambos
os galpdes nos cinco lotes analisados.

Observa-se, na Figura 3, que em G2, independentemen-
te da estac@o do ano e do lote analisado, o consumo de
energia elétrica € maior que aquele de G1; nota-se, tam-
bém, que nos lotes que apresentaram valores de TMA mais
baixa (lotes 3, 4 e 5) 0o consumo de energia elétrica tam-
bém foi menor. O maior consumo em G2 ja era esperado
em virtude da poténcia instalada de equipamentos que pro-
porcionam conforto térmico para aves alojadas neste gal-
p&o e 0 menor consumo em estacbes do ano mais frias de-
vido, também, a menor utilizacdo dos equipamentos
responsaveis por climatizar o ambiente.

llustra-se, na Figura 4, a demanda em kW dos dois gal-
p&es nos lotes analisados.
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12,004 s,
10,00
8,00
6,00 4
4,00 o
2,00 :
0,00 +— : ! —
Lote 1 Lote 2

11,41

72
13,18

Demanda (kW)
7,62

887
7,9

Lote 3

OGl1 :G2

Figura 4. Demanda em kW de ambos os galpoes

Do mesmo modo que ocorreu com 0 consumo de energia
elétrica, nota-se que G1 apresenta menor valor de demanda
gue G2, em todos os lotes analisados, e os valores em esta-
¢Bes mais quentes sdo maiores em relacdo a estacGes do ano
mais frias, era esperado em raz&o da menor poténcia dos equi-
pamentos instalados em G1 e 0 maior acionamento dos venti-
ladores e nebulizadores em épocas do ano mais quentes.

indices de eficiéncia ener gética

A Tabela 5 apresenta os valores dos principais indices de
eficiéncia energética encontrados para G1 e G2, nos cinco
lotes experimentais.

Observa-se na Tabela 5, que em todos os lotes analisados
GL1 apresentou valores (consumo especifico por ave e por
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Tabela 5. Principais indices de eficiéncia energética

Consumo Especifico Consumo Especifico

Lote Galpao Fator de carga

(Kwh/ave) (Kwh/kg)
1 1 0,143 0,086 0,420
1 2 0,176 0,111 0,385
2 1 0,094 0,054 0,180
2 2 0,104 0,064 0,183
3 1 0,075 0,042 0,191
3 2 0,078 0,043 0,162
4 1 0,069 0,054 0,179
4 2 0,106 0,090 0,197
5 1 0,102 0,058 0,220
5 2 0,112 0,064 0,200

quilo de frango produzido) menores que aqueles de G2, po-
rém esses valores foram muito semelhantes entre si na mai-
oria dos lotes e se deve levar em consideracdo o maior valor
agregado no final de cada lote de producdo de G2, ja que
este possui densidade de 18 aves m2, sendo seu produto 38%
maior que G1, no mesmo espaco e periodo de tempo.

Para ambos os galpdes e em todos os lotes analisados, o
fator de carga foi distante do valor 1, indicando que hé ne-
cessidade de implantacdo de medidas de racionalizacdo e
conservacdo do uso de energia elétrica, desde que adotadas
algumas solugdes de operacdo de carga, como instalacdo de
bancos capacitores para corregdo do fator de poténcia, redi-
mensionamento de varios cabos alimentadores, ja que os que
|4 estéo se encontram sobrecarregados, substituicao de |am-
padas incandescentes por fluorescentes compactas, estabele-
cimento e implantacdo de um programa de manutencéo pre-
ventiva e treinamento de pessoal para operar adequadamente
as cargas €elétricas |a existentes.

Relacéo entre valores de consumo de energia elétrica
(kwWh) e de grandezas ambientais

A relagdo entre os valores de consumo em kWh e os da-
dos ambientais, mostra o comportamento do consumo mé-
dio horéario (kWh) dos equipamentos responsaveis pelo con-
forto térmico em cada um dos galpdes com as variagoes das
temperaturas e umidades médias didrias. Este procedimento
se dirige atodos os lotes de frangos de corte analisados, mas
se apresenta como exemplo apenas o lote 1, ja que este ca-
racterizou melhor o consumo de eletricidade.

A Tabela 6 ilustra a variag@o do consumo dos ventilado-
res e exaustores em relagdo a temperatura média do ar nos
galpdes G1 e G2 e a variagdo do consumo da bomba de ne-
bulizagdo, em func@o da umidade relativa do ar no galpéo
G2, para os dias em que estes equipamentos permaneceram
ligados em todo o lote e ndo para o periodo de duragéo do
experimento.

Nota-se na Tabela 6 e durante o decorrer do lote, que 0s
ventiladores e exaustores permaneceram acionados para con-
trolar o aumento da TMA no decorrer do lote. Observa-se o
mesmo comportamento no acionamento da bomba de nebu-
lizag&o, que ficou acionada durante todo o lote para n&o dei-
xar a umidade chegar a niveis criticos para 0s animais; no
entanto, € conveniente ressaltar, que ndo hé correlagéo line-
ar entre os fatores.

Tabela 6. Variacao do consumo de equipamentos de climatizagao com
indices de conforto térmico

Ventilador G1 Exaustor G2 Bomba G2
Data Temperatura Consumo Temperatura Consumo Umidade Consumo

(C) (kWh) () (kWh) (%) (kWh)
1710 29,56 7,14 26,23 11,14 48,56 1,44
18/10 29,93 7,04 28,16 11,10 44,07 2,09
19/10 30,05 7,04 29,48 11,04 39,25 2,06
1910 29,96 7,01 30,47 11,01 36,64 2,18
2010 29,43 6,98 30,58 11,01 34,81 2,24
2110 29,00 6,94 30,85 10,98 35,96 2,25
2210 28,76 6,94 30,73 11,01 42,717 2,23
2310 28,67 6,94 29,29 11,10 42,16 1,72
24110 28,70 6,94 26,50 11,23 48,76 1,94
2510 28,97 7,10 26,42 8,67 45,57 2,19
26/10 29,45 6,08 25,11 11,33 42,49 2,24
2710 30,00 6,08 27,42 11,14 35,37 2,25
28/10 30,48 7,26 29,64 11,04 38,33 2,25
29/10 31,11 7,20 30,71 10,98 35,39 2,25
3010 31,39 7,04 31,55 10,91 34,73 2,27
3110 31,10 6,91 32,17 10,94 39,90 2,18
0111 30,83 6,88 32,36 10,91 49,35 1,40
0211 30,62 6,88 32,18 10,94 47,67 2,17
0311 30,29 6,88 30,82 11,04 47,66 2,25
0411 30,26 6,88 28,76 11,10 38,20 2,24
0511 30,38 6,91 26,86 8,83 34,36 2,27
06/11 30,65 7,04 25,75 6,72 34,07 2,23
0741 31,03 7,14 28,08 11,10 34,92 2,27
0811 29,56 5,73 26,23 11,14 48,56 1,44

Conforto térmico

Através da Figura 5, nota-se haver diferenga no compor-
tamento da temperatura média e umidade média relativa do
ar entre os galpdes, ocorridas no lote 1.

De acordo com Abreu & Abreu (2001) os valoresideais de
temperatura média do ar e de umidade relativa do ar sdo, res-
pectivamente, 20 °C e de 60 a 70%. Os dois gal pdes apresen-
taram valores acima dos citados pelos autores, para tempera-
tura, porém apresentaram val ores semel hantes aos encontrados
por Perdomo (2004), na avaliagdo de conforto térmico para
aviérios, que foi de 30,1 °C. Moura (2001), relata que, com 0
sistema de nebulizagdo, os frangos toleram temperaturas am-
bientais acima de 27 °C. O galpdo G2 apresentou valores me-
nores de temperatura média do ar em relagdo ao galpdo G1
durante, praticamente, o decorrer do lote, explicado pela efi-
ciéncia do sistema de climatizagdo do referido galp&o, nota-
se, também, que a umidade média relativa do ar ficou abaixo
do recomendado por Abreu & Abreu (2001) e se encontrou
pouca diferenca de comportamento da umidade média relati-
vado ar entre os mesmos galpdes, esta ocorréncia se deve aos
baixos valores horéarios de umidade relativa do ar no periodo
critico, que se estende entre 11:00 e 15:00 h.

A Tabela 7 ilustra a variacéo da velocidade de vento nos
galpdes G1 e G2 nos lotes 4 e 5. Devido ao fato do anemé-
metro somente ter sido disponibilizado a partir do lote 4,
foram analisados apenas esses dois lotes para a variavel ve-
locidade de vento.

Vé-se, na Tabela 7, diminuicdo na velocidade média do
vento no box central de cada galpdo. Em G1 isto pode ser

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.10, n.2, p.497-504, 2006.



502 Leda Bueno & Luiz A. Rossi

C—IGI1 Temperatura 1 G2 Temperatura —=— G1 Umidade —@— G2 Umidade

32,00 + —+ 47,00

31,50 T 46,00

31,00 T 4500

30,50 T 00
o S 43,00 —
< 30,00 g S
g 42,00 o
£ 29,50+ : 5
2 e I 4100 2
£ 29001 |} M e : -
[ : : D : g” 40,00

28,50 + 39,00

28,00 -+ 1 3800

27,50 + L 37,00

2700 Al b i e s e e e e L e e e e e e e e e L L g 36,00

1710 19/10  21/10  23/10  25/10  27/10  29/10  31/10 2/11 411 6/11 8/11
Periodo (dias)

Figura 5. Variacdo didria do comportamento da temperatura média do ar e umidade relativa do ar entre os galpoes no periodo de 17/10 a 8/11/2002

explicado pelo menor nimero de ventiladores instalados neste
box; ja no galpdo G2 ocorre a formagdo de um espaco vazio
no box central, provocando a diminuigdo da velocidade do
vento neste local.

Tabela 7. Variacdo da velocidade de vento no interior dos galpes 1 e 2
Velocidade de Vento (m s)

Box leste Box central Box oeste
Lote 4 — G1 1,77 1,05 1,81
Lote 4 — G2 1,40 1,03 1,35
Lote 5 — G1 1,60 1,10 1,70
Lote 5 — G2 1,55 1,05 1,20

Os dois sistemas apresentaram valores médios de veloci-
dade de ar dentro dos padrBes considerados ideais para aves,
que é no minimo de 0,7 m s (Rossi, 1998). Em um trabalho
realizado por Turco (1998) foram encontrados valores de ve-
locidade de ar superiores ao deste trabalho, o que pode ser
explicado pela metodologia e as poténcias dos equipamentos
usados no trabalho serem diferentes das utilizadas pelo autor
j& citado, ndo havendo, desta forma, como comparé-lo.

Tabela 8. Variaveis produtivas nos galpoes G1 e G2

Produtividade animal

Sao apresentadas, na Tabela 8, as principais variaveis
produtivas em ambos os galpdes, nos cinco lotes analisados.

Constata-se que a conversdo alimentar em ambos os gal-
pbes ficou acima do valor padréo da linhagem Ross, citada
pela Agroceres Ross (2000) nos lotes 1, 2 e 3, em que as
temperaturas foram mais altas. Apenas no lote 4 se obteve
temperaturas mais amenas ficando préxima do valor padréo.

Registra-se, também, que, em alguns lotes, para meses
guentes, no galpdo G1, a conversdo alimentar ficou abaixo
do valor citado por Patricio (2003), que é de 1,896, e ja no
gapédo G2 se pode notar que os valores ficaram acima dos
mencionados por Patricio (2003); deste modo, o galpdo G1
apresentou melhor resultado para este indice quando com-
parado com o autor citado.

Para ambos os gal pbes, o ganho de peso diario ficou abai-
X0 do padronizado para linhagem usada, conforme Agroce-
res Ross (2000) que é 57,90 g d1, porém o ganho de peso
ficou acima do daquele obtido por Patricio (2003) que, na
média, foi de 51,00 g d.

Para o indice mortalidade os val ores encontrados tanto no
galpdo 1 como no galpéo 2, que na média ficou em 2,73,

L. Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 Lote 5
Variaveis

G1 G2 G1 G2 G1 G2 G1 G2 G1 G2
Pintainhos de 1 dia 17800 24400 17978 24822 18601 25174 17430 24070 17472 24128
Mortes 461 667 401 673 870 616 429 577 521 526
Conversao Alimentar (CA) 1,918 1,918 1,851 1,946 2,055 1,928 1,677 1,762 1,911 1,761
Mortalidade (%) 2,58 2,73 2,23 2,71 4,67 2,44 2,46 2,39 2,88 2,18
Idade Média (dias) 45,90 47,27 46,20 49,38 52,97 48,77 35,11 42,02 40,47 41,56
Ganho de Peso Diario (g) 52,02 50,94 53,32 52,57 56,14 54,37 50,27 54,04 50,18 51,44

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.10, n.2, p.497-504, 2006.



Comparacao entre tecnologias de climatizacao para criacao de frangos ...

ficaram proximos dos encontrados por Agroceres Ross (2000)
como padrdo. No G2 observa-se um indice de mortalidade
menor que o mencionado por Patricio (2003), que é de
3,42%. Na média, o galpdo 2 em relagdo a G1 apresentou
melhores valores, demonstrando sua eficiéncia, mas néo foi
feita, para este tratamento, andlise estatistica.

De forma geral, observa-se que ambos os galpdes apre-
sentam os piores valores em relagdo aos citados como pa-
dréo por Agroceres Ross (2000).

V é-se, também, que em G2 o desempenho das aves foi
melhor, provavelmente em funcdo de melhores condicBes
de conforto térmico, proporcionado pelos exaustores e ne-
bulizadores demonstrando, desta forma, a eficacia de tal
sistema.

Analise estatistica

Através da metodologia estatistica citada anteriormente,
fez-se uma andlise estatistica simplificada das variaveis: con-
sumo de energia elétrica, temperatura média do ar e umida-
de relativa do ar, com nivel de significancia a 5%.

As Figuras 6, 7 e 8 apresentam as médias obtidas para os
dois galpdes em relagéio ao consumo de eletricidade, a tempe-
ratura do ar e a umidade relativa do ar, respectivamente.
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Figura 6. Comparacao de médias entre os galpdes G1 e G2 para consumo
(kWh)

Através da Figura 6 nota-se diferencga significativa a ni-
vel de 5%, independentemente do lote analisado e da esta-
¢do climatica em que foi desenvolvido. G2 apresenta, esta-
tisticamente, maiores valores de consumo de energia elétrica
gue G1, o que era esperado, em virtude do sistema de cli-
matizac8o deste galpdo e das poténcias instaladas dos equi-
pamentos serem maiores que aquelas do G1.

Pode-se observar na Figura 7, que ndo existem diferen-
¢as significativas a nivel de 5% entre os galpdes G1 e G2,
em relacdo a temperatura do ar em todos os lotes analisa-
dos, ndo importando a estacdo do ano em que ocorreu o ex-
perimento, este evento demonstra a eficiéncia do G2 quanto
ao seu sistema de climatizagdo, pois mesmo com uma den-
sidade de aves maior, manteve os mesmos indices de TMA
de G1, que possui menor quantidade de aves.

Na Figura 8 observa-se que, quando o sistema de nebuli-
zac&o funcionava adequadamente, ndo havia diferencas sig-
nificativas (lotes 1 e 2) entre os galpdes, para umidade rela-
tiva do ar, porém a partir do lote 3 a bomba de nebulizacdo
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Figura 7. Comparagao de médias entre os galpoes G1 e G2 para temperatura
do ar (°C)
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Figura 8. Comparagdo de médias entre os galpoes G1 e G2 para umidade
relativa do ar (%)

comecgou a apresentar falhas no acionamento automatico.
Constatava-se haver diferencas para as médias desta varié-
vel nos trés dltimos lotes analisados (lotes 3, 4 e 5). Demons-
trando, mais uma vez a eficiéncia do sistema de climatiza-
¢do do galpdo G2, mantendo os mesmos indices que os do
gapéo G1.

CONCLUSOES

1. Os indices de €ficiéncia energética foram baixos em
ambos os gal pdes.

2. E necessdria a implementag&o, nesses sistemas avico-
las, de técnicas de utilizagdo racional e de conservagéo de
energia elétrica.

3. No consumo de energia elétrica, em ambos os gal pdes,
ha diferenca significativa comprovada pela realizacéo do
Teste T, ou sgja, no galpdo com alta densidade de animais
(G2), existe maior consumo de energia elétrica que no gal-
p&o com baixa densidade de animais (G1), entretanto, a
quantidade de aves produzidas pelo galpao G2 € 38% maior
gue no galpdo G1, no mesmo espaco de tempo.

4. Em relagdo ao conforto térmico, em todos os lotes
analisados, o galpdo G2 proporcionou 0s mesmos indices
de temperatura do ar e umidade relativa do ar que os do
galpéo G1.

5. Na andlise das principais variaveis produtivas de cada
galpdo, o galpdo G2 apresentou, na média, melhores resul-
tados quando comparados com os do galpdo G1.
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