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RESUMO

Neste trabalho foram analisados os índices de conforto térmico de poedeiras na fase de cria e recria, em galpões cober-
tos com diferentes tipos de materiais de cobertura, instalados no Nordeste do Brasil. Todos os galpões foram avaliados
através do índice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU), da carga térmica de radiação (CTR) e da umidade
relativa do ar (UR). A análise das médias mostrou que o ambiente construído proporcionou índices ambientais descon-
fortáveis tanto na fase de cria, onde os índices ficaram abaixo da zona de conforto, como na fase final, quando os índi-
ces ficaram acima da zona de conforto. Nos horários mais quentes do dia o galpão com cobertura de telhas cerâmicas
apresentou melhor resultado na CTR, em comparação com o galpão com cobertura de telha de cimento amianto, pro-
porcionando melhor conforto térmico para poedeiras na fase de recria.
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Evaluation of thermal comfort indexes for laying-hen houses
in the Northeast of Brazil

ABSTRACT

In this study the thermal comfort indexes were analyzed in the growth phase of laying hens housed in installation with
different types of roofing materials in the Northeast of Brazil. The laying hen-houses were assessed through black globe
temperature and humidity index (WBGT), radiating thermal load (RTL) and the relative humidity. The mean analysis had
showed that the laying-hen houses provided uncomfortable environmental indexes in all growth phases, where the thermal
comfort indexes were below the thermal comfort zone during the early begining of chicken growing as well as in final
phase when the indices were above the zone. During the hottest hours of the day, the laying-hen houses under ceramic
roof tiles showed results in RTL better than the laying-hen houses using asbestos roofing tiles, providing best thermal
comfort for laying hens in the growth phase.
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INTRODUÇÃO

Em climas tropicais e subtropicais, os valores de tempe-
ratura e umidade relativa do ar são restritivos ao desenvol-
vimento, à produção e à reprodução dos animais (Oliveira
et al., 1995). Este fato é comprovado sobretudo na avicultu-
ra, sendo que a habilidade apresentada pelas aves na troca
térmica com o ambiente é fortemente afetada pelas instala-
ções. Como os galpões avícolas brasileiros não são termica-
mente isolados, as amplitudes críticas de temperatura e umi-
dade externas são imediatamente transferidas para o interior
dos galpões, podendo provocar altos índices de mortalidade
(Nacas et al., 1995).

Considerando-se que a temperatura interna das aves os-
cila entre 40-41 °C, a temperatura ambiente indicada para
frango de corte, poedeiras e matrizes, segundo Ferreira
(2005), poderá oscilar entre 15 e 28 °C, sendo que nos pri-
meiros dias de vida a temperatura deve ficar entre 33 a 34 °C,
dependendo da umidade relativa do ar, que pode variar de
40 a 80%.

Do ponto de vista bioclimático, um dos principais fatores
que influenciam na carga térmica de radiação incidente, são
os telhados, principalmente em decorrência dos materiais de
cobertura (Silva & Sevegnani, 2001). Para Nããs et al. (2001)
o telhado é o elemento construtivo mais significativo em uma
instalação avícola, quanto ao controle da radiação solar in-
cidente. Trindade (2006) encontrou em trabalhos na região
semi-árida paraibana, analisando o conforto térmico em gal-
pões cobertos com telha de cimento-amianto, com e sem
nebulização interna, nos horários mais quentes do dia (en-
tre 10 e 14 h), valores de temperatura ambiente e ITGU aci-
ma da zona de conforto térmico, mas esses valores não in-
terferiram nos índices produtivos.

Silva et al. (1990) estudando o efeito do ITGU em abri-
gos cobertos com telhas de cimento-amianto e telha cerâmi-
ca capa-canal, concluíram que a telha de cerâmica propor-
cionou valores menores de ITGU e de CTR que a telha de
cimento amianto. Ferreira (2005) descreve que aves adultas
apresentam melhor produção quando estão em ambientes com
umidade relativa na faixa de 40 a 70%. Segundo Donald
(1998), em ambientes com 26,7 °C e umidade relativa de
60%, as aves completamente emplumadas estão próximas ao
limite superior de sua zona de conforto, ou seja, não estão
estressadas pelo calor, porém em ambientes com a mesma
temperatura e umidade relativa do ar superior a 80%, se tor-
nam desconfortáveis e isto prejudica seu desempenho.

De acordo com Molina (1992) as linhagens de matrizes
de corte são menos tolerantes ao calor que as linhagens de
postura, havendo uma correlação negativa com o peso cor-
poral; devido a esta correlação negativa, as matrizes pesa-
das são mais afetadas pelas temperaturas altas. Altas tempe-
raturas, além de provocar redução no desempenho das aves,
induzem a uma hiper-ventilação dos pulmões durante a res-
piração, com perda excessiva de dióxido de carbono do san-
gue, fator importante na formação do carbonato de cálcio
para a casca.

Objetivou-se, com este trabalho, analisar os índices de
conforto térmico de pintainhas de aves de postura, nas fases

de cria e recria, sendo que na primeira fase se utilizou um
galpão coberto com telha de cerâmica e, na segunda, dois
galpões, sendo um coberto de telhas de cimento amianto e
outro com cobertura de telhas cerâmica; a comparação foi
realizada com base nas variáveis relacionadas ao conforto
térmico ambiente: umidade relativa do ar (UR), índice de
temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e carga tér-
mica de radiação (CTR).

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em galpões de aves de pos-
tura, pertencentes à granja São Joaquim, localizados no
município de Lagoa Seca, PB, com altitude de 634 m, lati-
tude de 07° 10’ 15” S e longitude de 35° 51’ 13” W. De acor-
do com a classificação climática de Koeppen, o clima da
região é o tropical sub-úmido e temperatura média mensal
de 25 °C.

O experimento foi conduzido em galpões de poedeiras nas
fases de cria e recria, durante os meses de setembro de 2003
a fevereiro de 2004 e se utilizaram 2.240 pintainhas da li-
nhagem “Lohmann Brown” (semi-pesadas). Foi utilizado um
galpão para a fase de cria, com cobertura de telhas cerâmi-
cas (GTC), comprimento de 30 m, largura de 10,20 m, altu-
ra do pé direito de 3,5 m, mureta de 0,4 m de altura e piso
concretado e dois galpões para a fase de recria, um dos quais
coberto com telha de cimento amianto, com telha ondulada
de 0,06 m de espessura caracterizado neste experimento como
GTA e o outro galpão coberto com telha cerâmica comerci-
al, caracterizado como GTC. Os galpões tinham largura de
8,3 m; comprimento de 19,3 m, altura do pé direito de
2,10 m, beiral de 04 m de comprimento, presença de mure-
tas de 0,20 m e o piso interno concretado.

Utilizaram-se, a partir da fase de cria, que compreendeu
o período entre o 1º dia de vida das pintainhas até o 60º dia,
2.240 pintainhas, mantidas em círculos de proteção com
capacidade para 500 pintainhas cada um, aquecidos com
campânulas e sistema de luz 24 h, até a 4ª. semana, dimi-
nuindo gradativamente as horas de luz, desligando-as nos
horários mais quentes do dia (das 10 às 16 h), voltando a
ligá-las à noite, até a 8ª semana. Os círculos foram abertos
semanalmente com o intuito de se aumentar o espaço físico
das aves; utilizaram-se comedouros tipo bandeja e bebedou-
ros pendulares, a uma altura inicial de 5 cm. A ração comer-
cial para pintos foi usada, não havendo alterações no arra-
çoamento. A cama utilizada no piso do galpão foi maravalha
de madeira com espessura de 10,0 cm.

Após a 8ª semana de vida, as pintainhas foram transferi-
das para baterias de gaiolas de recria em arame galvaniza-
do, com bebedouros acopladas tipo nipple e comedouros do
tipo calha; essas gaiolas não possuíam calha para o acolhi-
mento de ovos, medindo 50 x 80 x 50 cm, com capacidade
para 6 aves cada uma.

Durante o período experimental as aves tiveram o mes-
mo manejo, receberam formulações de rações idênticas, de
acordo com a sua fase de criação. A partir do seu 1º dia de
vida, coletou-se as temperaturas do globo negro, bulbo seco
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e úmido, velocidade do ar, na parte interna e externa dos
galpões, cujas leituras foram realizadas a cada duas horas,
das 8 às 16 h.

As temperaturas de globo negro foram determinadas atra-
vés de termômetro de globo negro, instalados nos galpões
nas fases analisadas; na fase de cria, três termômetros fo-
ram colocados na altura de 0,20 m, no centro do círculo de
proteção das pintainhas e levantados semanalmente com a
ampliação do círculo de proteção. Na fase de recria foram
instalados à altura da cabeça das aves, enquanto as tempe-
raturas de bulbo seco e bulbo úmido foram medidas através
de psicrômetros instalados no pinteiro, um em cada círculo
de proteção, na altura de 0,20 m do chão. Nas fases de re-
cria e postura foram dispostos no início, meio e fim de cada
galpão experimental, na altura de 1,0 m.

A velocidade do ar foi obtida instantaneamente, através
de anemômetro digital de hélice, com resolução de 0,01 m s-1

e, no instante da leitura, o sensor estava posicionado no cen-
tro de cada galpão.

Os dados externos de temperatura de bulbo seco, bulbo
úmido e velocidade do vento, foram coletados através de
equipamentos localizados em um abrigo meteorológico; a
temperatura do globo negro foi coletada próximo ao abrigo
e exposto ao sol. O abrigo foi colocado próximo aos dois
galpões, a uma altura de 1,5 m, com a frente voltada para o
sul. Para a análise dos índices térmicos nos diferentes ambi-
entes, considerou-se o delineamento experimental inteira-
mente ao acaso, no esquema de parcelas subdivididas ten-
do-se, nas parcelas, os 2 tipos de material de cobertura (telha
de amianto e cerâmica); nas subparcelas, os 5 tempos de
observação (8, 10, 12, 14 e 16 h), com as repetições sendo
os números de dias do experimento, e os resultados foram
interpretados estatisticamente, segundo Silva (1996), e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, adotando-se
o nível de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Diagnóstico das condições de conforto na fase de cria
Verifica-se, na Tabela 1, que a UR obtida no interior do

galpão de cria, não diferiu estatisticamente (P > 0,05), em
função dos horários, enquanto no exterior ocorreu diminui-
ção significativa da UR (P > 0,05) nos horários das 12 e
14 h; no entanto, ao se comparar os dados internos e ex-
ternos, constata-se diferença estatística entre 12 e 14 h,
sendo que os menores valores de UR foram obtidos no
ambiente externo. As médias de UR encontradas no interi-
or do galpão em todos os horários, estiveram uniformes e
dentro dos padrões indicados como confortáveis e adequa-
dos para a criação de poedeiras por Clark (1981), Yousef
(1985) e Ferreira (2005).

Para minimizar a desidratação dos pintos, os níveis de UR
nos primeiros dias devem ser de 70% e, após este período,
de 50 a 60%, aceitáveis. Os valores máximos e mínimos de
UR encontradas no GTC não ultrapassaram os valores de 80
e 40%, considerados extremos da zona de conforto para aves
jovens (Ferreira, 2005). A manutenção da UR sem grandes

oscilações é fundamental para o desenvolvimento das pinta-
inhas e a uniformidade da UR obtida neste experimento, fato
que se explica em virtude do interior das instalações ser pro-
tegido de correntes de ar, com lonas vinil, além da cobertu-
ra de telha cerâmica, que é bastante eficiente na manuten-
ção da UR.

Analisando-se o ITGU nota-se, na Tabela 1, que tanto
no galpão como no ambiente externo ocorreu aumento neste
índice, das 8 às 14 h, e decréscimo às 16 h; contudo, esses
valores não apresentaram diferenças significativas entre si
a não ser no ambiente externo, no horário das 14 e 16 h,
considerado um dos horários que causam maior dano às
aves por estresse calórico. Os dados encontrados mostram
que os valores do ITGU no galpão foram inferiores ao ex-
terno, em todos os horários pesquisados. Furtado et al.
(2003), Sarmento et al. (2005) e Trindade (2006), encon-
traram em trabalhos com aves na região semi-árida nordes-
tina, no ambiente interno, valores de ITGU crescentes até
as 14 h, decrescendo a partir deste horário, sendo que nos
horários das 12 e 14 h, considerados os mais críticos do dia,
ocorreu situação semelhante à encontrada nesta pesquisa;
referidos valores divergem, em parte, dos encontrados por
Teixeira (1983), que encontrou valores de conforto térmi-
co ideal entre 78,5 e 81,6 para frangos de corte, nos horá-
rios das 12 e 14 h, proporcionando maior conforto às pin-
tainhas nas primeiras semanas.

Tomando-se por base os valores de Cella et al. (2001) que
descrevem, para pintos de corte de 1 dia, 81,6 como nível
de conforto térmico de ITGU e, para pintos com idade mais
avançada, níveis de conforto na faixa de 72,9 de ITGU; ob-
serva-se, nas primeiras semanas de vida das pintainhas, fa-
lha no aquecimento, já que os valores médios encontrados
em todos os horários foram inferiores aos sugeridos pelo
autor e, nas últimas semanas, houve aquecimento do ambi-
ente, que ficou acima do recomendado.

Verifica-se, na Tabela 1, um aumento nos valores da CTR
no ambiente interno entre os horários estudados, das 8 às
14 h, apesar de não haver diferença estatística (P > 0,05)
para esses valores. Esta tendência também foi observada nos
valores da CTR do ambiente exterior, havendo diferença

Tabela 1. Valores médios1 da umidade relativa (%), índice de temperatura do
globo negro e umidade e carga térmica de radiação (w m-2), para o galpão
com cobertura de telha cerâmica (GTC) e para o exterior (EXT), na fase de cria

sametsiS
soirároH

8 01 21 41 61

raodavitaleredadimU )%(
CTG aA7,27 aA7,46 aA6,36 aA7,06 aA7,36
TXE aA1,16 aA4,35 bB0,94 bB8,64 bA4,15

edadimueorgenobolgodarutarepmetedecidnÍ
CTG aA1,57 aA0,77 bA8,87 bA2,97 aA4,77
TXE bA0,28 bA3,58 bB6,78 bB4,09 bA2,58

oãçaidaredacimrétagraC mw( 2- )
CTG aA3,754 aA4,864 aA5,774 aA8,874 aA7,864
TXE bA5,915 bA9,345 bB2,656 bB0,785 bA3,445

1 Médias seguidas das mesmas letras, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas, não diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)

Avaliação de índices de conforto térmico de instalações para poedeiras no nordeste do Brasil

R. Bras. Eng. Agríc. Ambiental, v.11, n.5, p.527–531, 2007.



530

significativa (P > 0,05) nos horários das 12, 14 e 16 h; ao
se compararem os valores da CTR entre o galpão e o am-
biente externo, verifica-se que estes são menores para a
GTC, em todos os horários e diferem entre si estatistica-
mente (P > 0,05); pode-se observar, também, que tanto para
o ambiente externo como para o interno ocorre elevação de
CTR até as 14 h, voltando a decrescer a partir daí; e esta
redução da CTR se dá em maior escala quando são utiliza-
dos artifícios como aspersão sobre a cobertura, pintura com
cores claras na face superior da cobertura e sombreamento
natural (Campos, 1986; Tinoco, 1998).

Diagnóstico das condições de conforto na fase de recria
Os valores médios da umidade relativa do ar, índice de

temperatura do globo negro e umidade e carga térmica de
radiação, para o galpão com cobertura de telha de cimento
amianto (GTA), galpão com cobertura de telha cerâmica
(GTC) e para o exterior (EXT), na fase de recria, estão apre-
sentados na Tabela 2, na qual se verifica que entre o GTA,
GTC e exterior, diferença estatisticamente significativa
(P > 0,05) entre os horários analisados, com diminuição da
UR às 8 e 14 h, aumentando no final da tarde; não se cons-
tatou, porem diferença estatística entre os tratamentos com
telha de barro e de cimento amianto. Furtado et al. (2003),
em trabalhos com frangos de corte na mesma região onde
foi realizada a presente pesquisa, em galpões com telha de
cerâmica e amianto, encontraram valores de UR inferiores
aos descritos, nos horários das 10, 12 e 14 h.

Considerando-se a faixa ideal de valores de UR entre 50
e 70% (Ferreira, 2005), observa-se que GTA e GTC conse-
guiram manter níveis ideais de umidade para produção não
ultrapassando, em nenhum horário, os limites de 40 e 80%.
Moura (2001) cita que aves com cinco meses de idade e com
níveis adequados de umidade relativa (menores que 75%),
suportam temperaturas acima de 27 °C sem problemas, es-
tando em concordância com os resultados obtidos no pre-
sente trabalho.

Analisando-se o ITGU, observa-se no GTA, diferença es-
tatisticamente significativa (P > 0,05) entre os horários ana-
lisados, com aumento do ITGU das 08 às 12 h, voltando
depois a diminuir; para o tratamento GTC, verificou-se um
aumento estatisticamente significativo (P > 0,05) do ITGU,
em relação às 8 e às 16 h. Observando-se os dados da ta-
bela, nos horários das 8, 14 e 16 h, nota-se que não houve
diferença estatística entre os sistemas de acondicionamen-
to e o exterior, enquanto no horário das 10 h o GTC foi
estatisticamente diferente em relação ao exterior, não ha-
vendo porém, diferença entre este sistema e o GTA, ao con-
trário do horário das 12 h, quando estes foram estatistica-
mente diferentes.

Tomando-se por base os valores citados por Tinoco (1998),
em que o ITGU de até 75 é considerado como de conforto
térmico para poedeiras, tem-se que no GTA, no horário das
10, 12, 14 e 16 h, o ITGU ficou acima do recomendado, prin-
cipalmente no horário das 12 h que, segundo Baeta & Sou-
za (1997), caracteriza uma situação de perigo; no GTC, esta
elevação ocorreu no horário das 12, 14 e 16 h, caracterizan-
do uma situação de desconforto térmico. Comparando-se o
GTA e o GTC, constata-se maior eficiência do GTC que pro-
piciou, no horário de maior desconforto térmico (12 h), va-
lores de ITGU menores que o GTA. Dados semelhantes de
ITGU foram relatados por Tinoco (2001) com matrizes pe-
sadas em sistema natural.

Com relação à CTR observa-se, na Tabela 2, que o GTA,
quanto aos horários, apresentou diferença significativa
(P > 0,05) apenas no horário das 12 h, que registrou os mai-
ores índices. Para o tratamento GTC, notou-se aumento es-
tatisticamente significativo (P > 0,05) da CTR em relação às
8 e às 16 h, enquanto no ambiente externo não se verifica-
ram diferenças estatisticamente significativas (P > 0,05) nos
variados horários. Em relação às médias de CTR e em fun-
ção dos tratamentos utilizados, observa-se que os tratamen-
tos GTA e externo não apresentaram diferença estatística e,
também, que o tratamento GTC apresentou médias de CTR
estatisticamente menores, em relação aos outros tratamen-
tos, às 8 e às 12 h, e a partir das 14 h se apresentaram esta-
tisticamente semelhantes.

Trabalho realizado por Furtado et al. (2003), com frangos
de corte, na mesma região onde foi realizada a presente pes-
quisa, em galpões com telha de cerâmica e amianto, relatam
valores de CTR superiores aos tratamentos GTA e GTC, em
todos os horários analisados. Trindade (2006), em pesquisa
com poedeiras na região semi-árida nordestina, relata valores
de CTR, nos horários das 8 e 10 h, semelhantes ao encontra-
do no tratamento GTC, e superior no horário das 12 h.

CONCLUSÕES

1. Durante a etapa inicial da fase de cria, ocorreu falha
no aquecimento das pintainhas, já que índices ambientais
ficaram abaixo do desejado e, na fase final, o ambiente pro-
porcionou índices ambientais elevados.

2. Na fase de recria o galpão com cobertura de telhas cerâ-
micas apresentou, nos horários mais quentes do dia, melhor
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Tabela 2. Valores médios da umidade relativa do ar (%), índice de
temperatura do globo negro e umidade e carga térmica de radiação
(w m-2), para o galpão com cobertura de telha cerâmica (GTC), galpão
com cobertura de telha de cimento amianto (GTA) e para o exterior
(EXT), na fase de recria

ametsiS
soirároH

8 01 21 41 61

raodavitaleredadimU )%(
CTG aA5,57 aB8,76 aC5,36 aD3,56 aA7,36
ATG aA6,37 aB7,76 aB4,46 aD6,85 aC0,66
TXE aA7,57 aB5,07 aCB4,76 bB8.64 bA3,96

edadimueorgenobolgodarutarepmetedecidnÍ
CTG aA3,27 aA9,37 aBA8,57 aB1,77 aB3,87
ATG aA8,37 aA7,57 aBA7,67 aB5,87 aCB6,77
TXE bA5,77 bB3,08 bB6,28 bC8,48 bB8,18

oãçaidaredacimrétagraC mw( 2- )
CTG aB2,244 aB6,054 aBA8,264 aBA4,964 aA5,184
ATG aB7,844 aB1,064 bA9,984 bA5,584 aBA7,074
TXE bA3,384 bA1,305 cA6,025 cA1,735 bA6,515

Médias seguidas das mesmas letras, maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas, não diferem
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05)
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resultado na carga térmica de radiação, em comparação com
o galpão com cobertura de telha de cimento amianto, propor-
cionando melhor conforto térmico para poedeiras.
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