ISSN 1807-1929

Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental

v.18, n.7, p.769-773, 2014
Campina Grande, PB, UAEA/UFCG - http://www.agriambi.com.br
Protocolo 156.13 — 14/05/2013 « Aprovado em 21/02/2014

Conforto térmico animal e humano em galpdes

de frangos de corte no semidrido mineiro

Cinara da C. S. Carvalho!, Tatiany C. dos Santos?®, Geruza C. da Silva’,
Laize V. Santos?, Sostenes de J. M. Moreira® & Luiz F. R. Botelho®

! UNIMONTES. Janatba, MG. E-mail: cinara.carvalho@unimontes.br (Autora correspondente)
2 UNIMONTES. Janauba, MG. E-mail: taty17_carvalho@hotmail.com

* UNIMONTES. Janauba, MG. E-mail: geruzacardoso@hotmail.com

+ UNIMONTES. Janauba, MG. E-mail: santos.laize@yahoo.com.br

5> UNIMONTES. Janatba, MG. E-mail: moreirasostenes@bol.com.br

¢ UNIMONTES. Janatba, MG. E-mail: luiz.fernando1989@zootecnista.com.br

Palavras-chave:
avicultura
ambiente térmico
ergonomia

RESUMO

Com base na importancia que o tema bem-estar tem atingido atualmente buscou-se, com este trabalho, avaliar a
condi¢do de conforto térmico para os animais e trabalhadores, durante os primeiros 21 dias de vida de pintos de corte
criados em galpdes na regido do semiarido Mineiro, local onde a temperatura média anual é em torno de 27 °C. O
trabalho foi desenvolvido em duas fases distintas (inverno e verdo) em uma granja avicola localizada na cidade de
Nova Porteirinha (MG). Para avaliar o conforto térmico dos animais utilizou-se o Indice de Temperatura de Globo
Negro e Umidade (ITGU) e, para caracterizar o ambiente térmico para os trabalhadores, adotou-se o Indice de Bulbo
Umido e Termémetro de Globo Negro (IBUTG). De posse dos dados coletados observou-se que, independente
da estagdo do ano, os valores de ITGU estiveram acima de 74 caracterizando condigao de estresse térmico para os
pintos de corte. Com relagio aos trabalhadores verificou-se que a atividade de manejo da granja realizada durante
o inverno, ndo expde as pessoas a condi¢do de sobrecarga térmica; entretanto, no verdo os funciondrios precisam,
a partir das 09:00 h, adotar pausas frequentes para reestabelecimento fisioldgico, com hidratagio e descanso.

Key words:

poultry production
thermal environment
ergonomics

Animal and human thermal comfort in poultry
houses in Brazilian semiarid

ABSTRACT

Given the importance that the issue wellbeing has reached today, the aim of this study was to evaluate the condition
of thermal comfort for the animals and workers during the first 21 days of life of poultry reared in sheds in the region
of semiarid Minas Gerais state, where the mean annual temperature is around 27 °C. The study was conducted in two
distinct phases (winter and summer) at a poultry farm in the Nova Porteirinha city (MG). To evaluate the thermal
comfort of the animals, the index of Black Globe Temperature and Humidity (BGHI) was used and to characterize
the thermal environment for workers, the Index of Wet Bulb Globe Temperature (WBGT) and was adopted. The
data collected revealed that regardless of season, the values were above 74 WBGT featuring heat stress condition
for broiler chicks. With regard to workers, it was found that the activity of farm management conducted during
the winter does not expose people to thermal overload condition, however, in the summer, from 9 am, employees
need to take frequent breaks to reestablish physiologically with hydration and rest.

O sistema produtivo avicola brasileiro tem investido, de

INTRODUCAO

favorecem a ventilagdo e a renovagdo do ar adequada, podem
vir a comprometer a produtividade (Tindco, 2001).
Neste sentido sabe-se que a produc¢ao de frangos de corte

forma incansavel, em ferramentas que possam otimizar a
producido de carne de frangos. Frente as atuais demandas
existentes verifica-se uma intensa busca por conhecimento e
técnicas que visam favorecer a maxima produtividade de carne
com o menor custo (Ponciano et al., 2011).

A avicultura brasileira ¢ avangada em genética, nutrigio e
sanidade; no entanto, as grandes variagdes climdticas existentes
no territdrio associadas, algumas vezes, a instalacdes que nao

¢ alcancada quando os mesmos sdo criados em ambiente
termicamente adequado onde ndo ha necessidade para que
os mesmos despendam energia, para compensar o frio ou
o calor.

O controle do ambiente térmico no interior das instalagdes
nas quais os animais estdo alojados deve ser maior durante as
primeiras semanas de vida das aves e com maior rigor durante
o periodo de inverno (Menegali et al., 2010).
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A exposi¢do a baixas temperaturas compromete a formagio
do sistema termorregulatério ocasionando o desenvolvimento
de doencgas dos sistemas respiratério, prejudicando o
desenvolvimento e a produtividade das aves principalmente
durante o periodo inicial de vida dos pintinhos (Cordeiro et
al., 2011).

Embora as condigdes climaticas no Norte de Minas Gerais
sejam, teoricamente, favordveis para a criagdo de frangos de
corte durante a fase inicial, existe uma preocupagdo por parte
dos criadores de vez que as temperaturas sdo elevadas e a faixa
de conforto térmico pode, entdo, ser extrapolada para a zona
de hipertermia.

Condigdes térmicas fora da zona de conforto sdo premissas
também para o desenvolvimento de problemas de saude
nos trabalhadores, que executam atividades que demandam
atencdo e agilidade e podem ser prejudicadas devido a falta de
concentra¢do e fadiga decorrentes do calor (Carvalho et al.,
2011, Damasceno et al., 2010).

As atividades de manejo desenvolvidas em granjas de frangos
de corte sdo associadas, em geral, a um manejo intenso com
sobrecarga de peso; a exemplo disto tem-se o revolvimento
de cama e o preenchimento de comedouro de forma manual.
Essas atividades exigem muito esfor¢o dos trabalhadores e
precisam ser desenvolvidas em tempo habil; no entanto, quando
o ambiente é desconfortavel termicamente, seja por frio ou por
calor, o ritmo de realiza¢ao dessas atividades e sua qualidade,
fica prejudicado (Carvalho et al,, 2011).

Sendo assim objetivou-se, neste trabalho, avaliar a condi¢ao
de conforto térmico para os pintos de corte, durante os
primeiros 21 dias de vidas, tal como a condi¢do de conforto
para as pessoas que trabalham nesses galpdes no periodo de
inverno e verdo, na regido Norte de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em granja avicola, responsavel
pela produgdo de frangos de corte na regido Norte de Minas
Gerais, localizada na cidade de Nova Porteirinha (MG). O
municipio se encontra na latitude de 15° 47 50”S, longitude 43°
18’ 31” W, altitude de 516 m e clima, segundo Kdppen, do tipo
AW (tropical chuvoso, savana com inverno seco).

Os dados foram coletados durante o inverno de 2011, no
periodo de 7 a 28 de julho e durante o verdo, no periodo de 5a 27
de janeiro de 2012 compreendendo, desta forma, 21 dias iniciais
de vida dos animais. Nesta fase os pintinhos eram aquecidos por
meio do uso de uma fornalha tipo asa de morcego, abastecida a
lenha e posicionada no centro da drea de pinteiro.

O avidrio em que o experimento foi realizado estd
orientado no sentido Leste-Oeste, com dimensdes de 23 m de
comprimento, 6,30 m de largura e pé-direito de 3 m. A instalagdo
foi equipada com 30 comedouros tubulares e 30 bebedouros
pendulares.

Durante o periodo experimental foram realizadas medi¢oes
diarias das variaveis ambientais por meio do uso de dois
dataloggers da marca EXTECH, modelo RHT 10, com resolu¢ao
de £1°C, + 3,5% (umidade) e + 2° para temperatura do ponto
de orvalho.
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Os equipamentos foram programados para registrar os dados
a cada 15 min, com inicio as 8 h e término as 17 h e instalados
no centro do galpao posicionados a uma altura de 0,30 e 1,70 m
do piso, medida relativa a altura das aves e dos trabalhadores,
respectivamente. De posse dos dados registrados calculou-se
inicialmente o ITGU por meio da férmula desenvolvida por
Buffington et al. (1981).

ITGU = Tgn +0,36Tpo + 41,5 (1)

em que:
ITGU - indice de temperatura de globo negro e umidade
Tgn - temperatura de globo negro, °C
Tpo - temperatura do ponto de orvalho, °C

Os ITGUs obtidos foram confrontados com os valores
sugeridos por Menegali et al. (2010) cuja faixa de 74 a 77
caracteriza condi¢io de conforto, valores abaixo de 74 estresse
por frio e acima de 77 condi¢do perigosa devido ao estresse
por calor.

Para caracterizar a condi¢do de conforto térmico para
humanos utilizou-se 0o IBUTG que foi calculado por meio da
equagdo descrita a seguir, adequado para avaliacdo de ambientes
internos (sem carga solar) de acordo com o estabelecido pela
NR 15 (2004):

IBUTG =0,7Tbn + 0,3Tgn (2)

em que:
Tbn - temperatura de bulbo umido natural, °C
Tg - temperatura de globo, °C

Os valores de IBUTG obtidos foram confrontados com
aqueles considerados como limites tolerantes, obtidos na Tabela
2 por intermédio da Tabela 1.

Tabela 1. Taxas de metabolismo por tipo de atividade

Tipo de atividade Kecal h?!
Sentado em repouso 100
Trabalho leve
Sentado, movimentos moderados com bragos e tronco 125
(ex: datilografia)
Senta_d_o,_ movimentos moderados com bragos e pernas 150
(ex: dirigir)
De pé, trabalho leve, em maquinas ou bancada, principalmente 150
com bragos
Trabalho moderado
Sentado, movimentos vigorosos com bragos e pernas 180
De p_é, trabalpo leve em maquina o u bancada, com alguma 175
movimentagao
De pé, trabalho moderado em maquina ou bancada, 990
com alguma movimentagao
Em movimento, trabalho moderado de levantar ou empurrar 300
Trabalho pesado
Trabalho intermitente de levantar, empurrar ou arrastar pesos 440
Trabalho fatigante 550

Fonte: NR 15 (2004)
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Tabela 2. Limites de tolerancia para trabalhos intermitentes com periodos de descanso no préprio local de trabalho,

em IBUTG (°C)

Regime de trabalho intermitente com descanso
no proprio local de trabalho (por hora)

Trabalho continuo
45 min de trabalho
15 min de descanso
30 min de trabalho
30 min de descanso
15 min de trabalho
45 min de descanso
Néo é permitido o trabalho sem a adogéo de medidas adequadas de controle

Tipo de atividade
Leve Moderada Pesada
até 30,0 até 26,7 até 25,0
30,1a30,6 26,8a28,0 251a259
30,7a31,4 28,1a29,4 26,0a27,9
31,5a32,2 29,5a31,1 28,0a30,0
acima da 32,2 acima de 31,1 acima de 30,0

D 75,50

= 73,00
=

Fonte: NR 15 (2004)

De posse dos dados coletados utilizou-se a estatistica
descritiva para confrontar os dados de ITGU com médias
horarias, em func¢do das semanas estudadas. Os valores de

IBUTG foram confrontados com os limites estabelecidos

pela Norma Regulamentar (NR) do Ministério do Trabalho e

Emprego.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Menegali et al. (2010) em trabalho realizado
com frangos de corte no periodo do inverno, verificou-se que os
animais estdo em conforto térmico quando o ITGU analisado
estd entre 74 e 77, segundo dados confrontados com a literatura.
Abaixo de 74 os frangos estdo expostos a baixas temperaturas
enquanto que nos valores acima de 77, o desempenho das
aves fica prejudicado em razdo das altas temperaturas. O
comportamento do ITGU durante as trés primeiras semanas
de vida dos pintos de corte, esta ilustrado na Figura 1.
Durante o periodo de inverno verificou-se que apenas
nas primeira e segunda semanas, antes das 10:00 e 09:00 h,
respectivamente, os valores de ITGU estiveram abaixo de 74
(Figura 1). Nos demais horarios e na terceira semana os valores
de ITGU estiveram acima do preconizado, sobretudo no periodo
entre as 12 e 15 h, alcancando valores de até 83 na terceira
semana, condigdo caracterizada perigosa.

Durante a primeira semana o sistema de aquecimento
tipo asa de morcego foi utilizado para manter o local com

----------- Primeira semana  — - —Segundasemana - - - Terceira semana Conforto
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Horarios de coleta
Figura 1. Valores médios (horarios) de ITGU coletados
durante as trés primeiras semanas de vida dos pintos de
corte no periodo de inverno, na regiao do semiarido
mineiro

temperatura entre 32 e 34 °C e com cortinas fechadas, para
evitar redu¢do da temperatura ambiente. Na segunda semana o
sistema de aquecimento foi suspenso e as cortinas comegaram
a ser abaixadas até a metade da sua altura total, a partir das
09:00 h para auxiliar na renovagdo do ar e as 15 h eram fechadas
novamente. Conforme as aves foram crescendo, a partir do 14°
dia as cortinas eram abaixadas totalmente no periodo da manha,
a partir das 09 h e suspensas as 15 h.

De acordo com os valores apresentados na Figura 1,
verificou-se que, mesmo com o sistema de aquecimento
funcionamento, somente na primeira semana o ambiente esteve
com as temperaturas elevadas, apesar da época de inverno.
Este resultado leva a crer que ndo hd necessidade de manter o
galpao totalmente fechado e que o simples manejo de cortina,
sobretudo nos horérios de maiores temperaturas associado ao
rapido acionamento do ventilador seria interessante para ajudar
a reduzir a temperatura interna do galpéo.

O ambiente em que as aves estdo inseridas constitui um
dos principais responsaveis pelo sucesso ou fracasso do
empreendimento avicola, uma vez que os fatores térmicos
(radiagdo térmica, temperatura, umidade e movimentagio
do ar) comprometem a fungdo vital mais importante dos
animais: a homeotermia (Tindco, 2001). Segundo Menegali et
al. (2013) e de acordo com dados comparados aos da literatura,
valores acima de 84 representam emergéncia, necessitando
de interveng¢des como ventilagdo, nebulizagio e paisagismo
circundante, para auxiliar no conforto térmico dos animais.
Valores préximos a 84, foram verificados nos horérios entre
as13e15h.

Na segunda fase experimental ocorrida durante o verdo
verificou-se que, a partir das 08:00 h, os animais estavam
expostos a valores de ITGU superiores a 74, atingindo a
condi¢do de emergéncia a partir das 11 h, inclusive na primeira
semana de vida, como pode ser observado na Figura 2.

Segundo Pelicano et al. (2005) a temperatura ambiente
elevada reduz o ganho de peso de frangos de corte, uma vez
que aumentam as trocas latentes (evapora¢ao) e o consumo de
agua. De acordo com Medeiros et al. (2005) com o aumento no
consumo de agua as fezes ficam liquidas ocasionando elevagao
na umidade da cama, com consequente reducdo de seu poder
de absor¢do e aumento na concentragio de amdnia no ar, que
em alguns casos pode atingir niveis criticos.

O calor estimula os neuronios especificos que estdo
localizados na parte anterior do hipotalamo, onde se encontra

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.18, n.7, p.769-773, 2014.
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Horarios de coleta durante o verdo
Figura 2. Valores médios horérios de indice de tempe-
ratura de globo negro e umidade (ITGU) coletados
durante as trés primeiras semanas de vida dos pintos de
corte no periodo de verao na regiao do semiarido mineiro

o centro do apetite (Tindco & Gates, 2005). De acordo com
os autores, valores de ITGU acima de 75 sao limitadores do
desenvolvimento produtivo e reprodutivo dos frangos de corte.

Para Medeiros et al. (2005) em condig¢bes de calor as aves
ficam agitadas e se dispersam para aumentar a dissipagdo
corporal para o ambiente. Com o passar do tempo, param de
movimentar-se, ficam bastante ofegantes, prostradas e tém a
frequéncia cardiaca cada vez mais aumentada.

Neste caso, o uso de equipamentos de ventila¢ao associado
ao manejo de cortinas de forma constantes, ¢ um interessante
recurso de alivio ao estresse térmico (Néis et al., 2005).

Na Figura 3 estdo apresentados os valores das médias horarias
do IBUTG durante a jornada de trabalho e as trés primeiras
semanas de vida dos pintos de corte, no periodo de inverno.

De acordo com a Tabela 1, as atividades de manejo em um
galpao de frangos de corte sao consideradas pesadas (NR 15,
2004) o que remete ao entendimento de exposi¢ao do tratador
a condi¢Oes de sobrecarga térmica para uma jornada de 8 h
de trabalho. O trabalho de manejo desse galpdo ¢é realizado
por duas pessoas e consiste no abastecimento manual dos
comedouros, limpeza dos bebedouros, revolvimento manual
da cama com o auxilio de enxada e retirada dos animais
mortos.

w Primeira semana === Terceirasemana ——NR15

30,0

)

— - — Segunda semana

27,5

25,0

225

IBUTG

20,0

175

15,0
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00

Horarios de coleta durante o inverno
Figura 3. Valores de indice de bulbo timido e termoémetro
de globo negro (IBUTG) em funcgdo das semanas
estudadas e relagdo com a classificacdo da atividade,
durante o periodo de inverno no semiarido mineiro
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Verifica-se, porém, por meio da Figura 3, que os trabalhadores
estdo expostos a condi¢do de sobrecarga térmica somente a
partir das 12 h na terceira semana de vida dos pintos de corte,
fato que reflete a necessidade da adogdo de pausas somente de
acordo com a caréncia dos trabalhadores devido ao fato do
trabalho ser classificado como pesado, e ndo com a adogédo de
pausas programadas, como ¢é exigido pela NR 15, uma vez que
a condig¢do térmica ndo é, neste caso, um fator que expde os
trabalhadores a estresse.

Carvalho et al. (2012) verificaram, avaliando a condicio
de trabalho em galpdes para frangos de corte durante a fase de
pinteiro no inverno, condi¢do de sobrecarga térmica e fisica no
periodo em torno de 9 até as 18 h, com destaque para o periodo
critico entre as 11 até 15 h, sendo recomendada a adoc¢io de
pausas para descanso.

O paisagismo circundante era presente ao redor do
galpdo avaliado, condi¢do esta que, associada a época do ano,
proporcionou valores de IBUTG abaixo do limite maximo, o que
torna a atividade de manejo menos estressante para o trabalhador.

Para Tino6co (2001) a possibilidade de existéncia de arvores
na face leste ou oeste de construgdes abertas é bastante desejavel
(como divisorias de alto amortecimento) para evitar a incidéncia
da irradiéncia solar direta dentro das areas das coberturas. A
vegetacao em geral, seja promovendo sombra natural sobre as
coberturas, seja criando regides com microclima ameno, pode
reverter completamente uma situagdo de desconforto térmico.

Buscando avaliar a contribui¢do do sombreamento arboreo
para amenizar a radiacdo solar em instalacdes avicolas em
duas diferentes orienta¢des, leste-oeste e norte-sul, Alves &
Rodrigues (2004) observaram que tanto para instalagdes com
orientagdo leste-oeste quanto para orienta¢ao norte-sul, o uso
do paisagismo circundante foi muito relevante mas durante a
época de verdo, quando realizada a repeti¢do do trabalho de
caracteriza¢do do ambiente térmico para animais e humanos,
verificou-se que o paisagismo circundante ndo auxiliou na
redugdo do IBUTG no interior do galpdo, como pode ser
observado na Figura 4, uma vez que os valores de IBUTG foram
superiores ao recomendado pela NR 15 para trabalho continuo,
durante as trés semanas experimentais.

""""""" Primeira semana === Terceirasemana =———NR15

— - — Begunda semana

08:00  03:00 10:00  11:00  12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
Horarios de coleta durante o verao

Figura 4. Valores de indice de bulbo timido e termoémetro
de globo negro (IBUTG) em funcdo das semanas
estudadas e relagdo com a classificacdo da atividade,
durante o periodo de verao no semiarido mineiro
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Diante dos dados ilustrados na Figura 4, entende-se que
é necessario que o trabalhador realize a adogdo de pausas
programadas pelo menos a cada 30 min para sua recuperagao
fisioldgica, visto que a condi¢do térmica ¢ fator determinante
nessa época do ano.

De acordo com Carvalho et al. (2011) a execugdo de
trabalhos considerados pesados em condigdo de clima quente,
merece ateng¢do especial quanto aos fatores ergonémicos,
ambiente de trabalho, alimentagao e as pausas haja vista estarem
sujeitos ao maijor desgaste fisico durante o trabalho.

Os problemas de saude mais comuns em avidrios estdo
relacionados a dores musculo-esqueléticas na regido lombar
devido as atividades manuais de limpeza de bebedouros e
comedouros (Alencar et al., 2006; Evangelista et al., 2012).

Segundo Grandjean (1998) o calor excessivo em ambientes
de trabalho resulta em cansago e sonoléncia, que reduzem a
prontiddo de resposta e aumentam a tendéncia a falhas.

O uso de sistema de ventila¢do, nebuliza¢do e pausas
programadas sdo medidas que podem ser adotadas a fim de
minimizar a condicdo de estresse térmico evidenciada no
interior do galpdo que comprometem a eficiéncia do trabalho
realizado pelos funcionarios e sua saude.

CONCLUSOES

1. Tanto no inverno como no verdo na regidao do semidrido
mineiro, os animais estdo expostos a condi¢des de estresse
térmico por calor.

2. A época de inverno é a mais adequada para a realizagdo das
atividades de manejo; entretanto, no verao a condi¢éo climatica
¢ um fator que prejudica a eficiéncia do trabalho realizado pelos
trabalhadores.
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