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@ PARA SABER MAIS

Na portaria deve haver um pediltvio, bem como local adequado para lavar e desinfetar
as maos, trocar os calgados, tomar banho e trocar de roupas.

E obrigatério que cada granja realize o controle de entrada de veiculos e visitantes,
bem como de roedores.

Os galpdes de cortina devem ter telas antipassaro, e assim como na portaria, todos
os galpbes devem ser equipados com pediluvio (na porta de entrada) e local para a
troca de calgados e para lavagem e desinfecgdo de maos.

Figura 15 — Portaria: A) Acesso externo masculino e feminino com local para troca de roupa e
calgados; B) Calgados adequados para uso na area de biosseguridade; C) Area de descanso da
equipe de apanha; (D) Sanitarios masculino e feminino.

B
il

Fonte — A autora, 2024.
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Figura 16 — Entrada do aviario: A) Local para lavagem de maos; (B) Pedilivio para calgado interno
(area limpa) e (C) Local para troca do calgado externo (area suja).

A

Fonte — A autora, 2023.

Figura 17 — A) Tela para evitar acesso de outras aves; B) Armadilha para roedores.

Fonte — A autora, 2023.
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Figura 18 — Barracdo de compostagem.

Fonte — A autora, 2024.

1.4.1.2 Barreiras quimicas

S&o as agbes de determinado produto quimico sobre o agente causador da
doenca (bactérias, virus, fungos e parasitas) e sobre o veiculo transmissor do agente
(cascudinhos, roedores, moscas).

Sao os desinfetantes utilizados no arco de desinfecgdo, na lavagem de
equipamentos, na desinfecgdo do aviario, a cal virgem do pedilivio, os inseticidas,
raticidas e demais produtos que controlam pragas.
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Figura 19 — Barreiras quimicas: A) Bicos aspersores do arco de desinfecgdo em funcionamento;
B) Sistema de dosagem de desinfetante no arco desinfec¢éo; C) Sabonete e desinfetante para méaos;
D) Raticida em bloco.

A >

Fonte — A) Morelatto, 2022; B) e C) Watanabe, 2023; D) A autora, 2024.

1.4.1.3 Barreiras biologicas

Atuam no controle de um agente indesejado que possa estar presente na granja
aumentando a imunidade das aves ou competindo com o agente causador de doencga.

As vacinas atuam estimulando o sistema imunolégico na prote¢ao da ave. Séo
aplicadas, na maioria das vezes, antes de o pintainho ser alojado, mas como o
protocolo vacinal das integradoras é independente, algumas fazem uso de vacinas
também a campo, quando as aves ja estao alojadas.
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Além das vacinas, os probidticos também se enquadram nessa barreira. Trata-
se de bactérias que colonizam o intestino das aves provocando uma competigdo com
bactérias indesejaveis, oferecendo assim protecdo natural, sem deixar residuos na
carcaga.

Ha também inoculantes para cama aviaria, que sdo microrganismos (bactérias)
que, assim como os probidticos, competem com agentes indesejaveis a fim de diminuir
os desafios sofridos pelas aves.

A fermentagdo da cama também é uma forma de controle biolégico. O aumento
de temperatura das camas, bem como a aménia gerada durante a fermentagéo
contribuem para a reducéo das contaminacgdes.

1.4.1.4 Barreira cultural

As barreiras sanitarias fisicas, quimicas e biolégicas s6 terao efetividade se quem
as opera o fizer corretamente. De nada adianta ter um arco sanitario para desinfecgao
de veiculos se o portao estiver aberto, os bicos do arco estiverem obstruidos ou o
desinfetante for armazenado ao sol ou aplicado na dosagem incorreta.

Sao0 nossas agdes diarias que garantem a eficacia das barreiras. Mudar os
habitos € um desafio, mas se feito com consciéncia a adaptacéao é rapida.

A biosseguridade € como uma corrente: se um elo romper, perde-se a eficiéncia
de todo o processo.

Figura 20 — Representagao das barreiras sanitarias.

f N\

FiSICA

BIOLOGICA

\ V.

Fonte — A autora, 2024.
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2. CONHECENDO A AVE

Para produzir uma carcaga de qualidade, que atenda as necessidades do
consumidor, & importante conhecer e entender as necessidades da ave, a fim de
fornecer a ela tudo de que precisa.

21 OO0OVO

Quando os ovos chegam ao incubatério, eles sao processados e acondicionados
da melhor maneira possivel a fim de garantir o nascimento de aves saudaveis. Com
auxilio da tecnologia, todo o processo de incubacgao € espelhado no que acontece na
natureza, como se as incubadoras fossem galinhas cuidando e zelando de suas crias.

O desenvolvimento embrionario do frango de corte acontece em 21 dias, e apés
esse periodo o pintainho vivera fora do ovo, dando inicio a um novo ciclo de criagao.

A clara e a gema vao muito além da porgao amarela e da transparente. O disco
germinativo contém o material genético do galo e da galinha e dara inicio a formagéao
do embrido. A gema e a clara (albumen) irdo compor o saco vitelinico, uma reserva
de energia e proteinas que o embrido utilizara para seu desenvolvimento e apds o
nascimento, até que receba alimento externo. A Chalaza é um cordao que centraliza
a gema no ovo.

Figura 21 — Anatomia do ovo.

( disco membrana )
germinativo vitelinica
cuticula
gema
casca
\ chalaza
L
camara .
de ar
clara densa clara fluida

\_ /

Fonte — Dinidus Hub.
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Apods conhecer o ovo, podemos voltar ao desenvolvimento do embrido. Os ovos
coletados no matrizeiro sao transportados ao incubatério, onde sao classificados,
dispostos em bandejas e direcionados para a sala de ovos, onde aguardaréo o
momento de ser encaminhados a incubadora.

A partir do momento em que o ovo é incubado, inicia-se o desenvolvimento
embrionario. No 19.° dia esse ovo sera transferido para o nascedouro, e € durante a
transferéncia que ocorre a vacinagao in ovo.

Apdés a ecloséo (nascimento) e enquanto o pintainho ndo tem acesso a fonte
de alimento, o saco vitelinico € responsavel por sua manutengao. Apesar de os
residuos vitelinicos serem encontrados com frequéncia na luz intestinal, a membrana
do saco vitelinico, que € uma extensao da parede intestinal, € a maior responsavel
pela absorgdo de seus nutrientes. Os anticorpos oriundos da gema e do albumen
presentes no saco vitelinico conferem as aves a primeira linha de defesa contra os
desafios de campo (Vieira; Pophal, 2000).

2.2 SISTEMA DIGESTIVO

As fungdes do trato digestivo vao além da digestdo e absorgdo dos nutrientes.
Envolvem também fungdes metabdlicas, imunoldgicas e enddécrinas do organismo.

Na fase inicial, ou seja, pds-eclosao, o grupo de érgaos que compdem o aparelho
digestivo — principalmente pancreas, figado e intestino delgado — desenvolve-se mais
rapidamente se comparado a outros sistemas (Katanbaf; Dunnington; Siegel, 1988).
Esses érgaos sdoessenciais nos processos de digestdo e absorgédo, consequentemente,
estdo relacionados a ganho de peso e conversao alimentar (consumo total de ragéao,
dividido pelo peso do lote).
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Figura 22 — Sistema digestorio das aves.
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Fonte — Adaptado de Poultry Hub.

A Figura 22 ilustra o sistema digestorio das aves, em que cada 6rgdo tem uma
fungdo no processo de digestéao:

boca: formada pelo bico, que é responsavel por apanhar o alimento;
es6fago: conduz o alimento ao papo;

papo: armazena o alimento;

proventriculo: faz a digestdo quimica;

moela: realiza a digestdo mecanica;

intestino delgado: efetua a digestao, absorg¢ao e defesa imunoldgica;

intestino grosso: faz a absor¢ao de agua, a fermentagdo microbiana e a
formacao das fezes;

vesicula biliar: digere as gorduras;

pancreas: neutraliza o pH acido do bolo alimentar e da digestéo;

figado: metaboliza os nutrientes absorvidos pelo intestino e realiza a excregao
(expulséo) e a detoxificagado (desintoxicagdo) do organismo;

diverticulo de Meckel: é o resto do saco vitelinico.
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O revestimento interno do intestino delgado, denominado mucosa, é semelhante
a uma toalha felpuda. Cada felpo da toalha € uma estrutura que, comparada ao
intestino, € chamada de vilosidade intestinal. Tal estrutura abriga células responsaveis
pela digestao e absorgao dos nutrientes, além de atuar na imunidade; assim, ela esta
diretamente relacionada ao desenvolvimento da ave.

Figura 23 — Estrutura da vilosidade intestinal.

4 )

Camada mucosa

Camada submucosa

Camada muscular

Camada serosa

Microvilosidades

Veia

Fonte — Furlan e Macari. 2002.

O tempo transcorrido entre a eclosao e a ingestdo de alimento (agua e racao)
influencia o ganho de peso e a mortalidade do lote (Vieira; Moran, 1999). O ideal é que
o pintainho tenha acesso rapido a agua e a ragao, pois assim a absorgao do conteudo
do saco vitelinico e a adaptacéo do intestino a ragao sera mais rapida. Ha situagdes
no aviario relacionadas as condi¢gdes de ambiente e regulagem de equipamentos
que podem comprometer a ingestdo do alimento, dessa forma prejudicando o
desenvolvimento inicial.

A Figura 24 mostra a perda de integridade das vilosidades intestinais quando
a ave é submetida a jejum de ragdo, agua ou ambos. Estudos mostraram que a
presenca de alimento no intestino delgado é fundamental para o desenvolvimento
e a funcionalidade plena das vilosidades intestinais (Baranyiova, 1972; Baranyiova;
Holman, 1976). Sendo assim, as aves que ndo acessam o alimento devidamente
sofrem perdas de desempenho.



[ N
SENAR-AR/PR 29

Figura 24 — Vilosidades intestinais de pintainhos pés-eclosdo com: A) acesso a agua e ragao; B)
acesso apenas a agua; C) acesso apenas a ragao; D) jejum de agua e ragao.

..
..

Fonte — Maiorka et al., 2000.

2.3 SISTEMA TERMORREGULADOR

As aves sao homeotérmicas, ou seja, capazes de manter a temperatura corporal
constante, dentro de certos limites, entre 40,6 °C e 41,9 °C. Essa caracteristica se
define com a termorregulagao, por meio da qual, mediante situagcées de desconforto
térmico, as aves ativam mecanismos fisioldgicos e expressées comportamentais que
liberam ou produzem calor (Macari; Furlan; Gonzales, 1994).

Quando os pintainhos nascem, eles ndo sao capazes de controlar suatemperatura
corporal e ficam vulneraveis as variagdes do meio, ou seja, sua temperatura muda
conforme a temperatura ambiente (Aviagen, 2022). Durante esse periodo, primeiros
20 dias de vida, as aves tém dificuldade em manter a temperatura corporal interna
devido aos seguintes fatores:
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» baixa producdo de calor metabdlico, proveniente das fungdes fisioldgicas,

principalmente digestiva;

= pouco isolamento térmico devido ao empenamento incompleto;

= baixo desenvolvimento muscular;

= alta relagdo entre area/volume corporal e imaturidade do sistema nervoso

central.

Nessa fase, além de comprometer a formagao do sistema termorregulador, o
ambiente frio predispde o desenvolvimento de doengas do sistema respiratério,

prejudicando o desenvolvimento e a produtividade das aves (Cordeiro et al., 2011).

Ahomeotermia se torna efetiva a partir do 21.° dia de vida, quando a ave consegue
controlar sua temperatura interna (Seleent, 2021). Porém, em condi¢des extremas de
desconforto (excesso de calor ou de frio) as aves desencadeiam disturbios metabdlicos
e, com isso, ha perdas de produtividade (Furlan; Macari, 2002). O melhor ambiente
para criacao é aquele que proporciona conforto térmico, ou seja, no qual as aves nao

sentem frio nem calor.

Quadro 1 — Respostas fisioldgicas e comportamentais das aves mediante situagées de desconforto.

quentes

FRIO CALOR
Fisiolégicas Comportamentais Fisiolégicas Comportamentais
Vasoconstrigio Buscam superficies Vasodilatacéo Buscam superficies

frias

Producéo de calor

Diminuem consumo de
agua

Aumento da respiragao

Aumentam consumo
de agua

Penas ericadas

Aumentam consumo de
alimento

Penas normais

Diminuem consumo
de alimento

Diminuigédo da area
corporal

Agrupamento

Aumento da area
corporal

Dispersao

Fonte — Adaptado de De Abreu; Abreu, 2004.
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Figura 25 — Comportamento que as aves apresentam quando sentem frio. A) Pintainhos amontoados;
B) Aves adultas amontoadas.

A

Fonte — Demarco, 2024.

Figura 26 — Comportamento que as aves apresentam quando sentem calor: bico aberto.

Fonte — A autora, 2023.
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2.3.1 Trocas de calor

Para manuten¢ao da temperatura corporal, as aves dispdem de dois mecanismos
de troca de calor: sensivel e latente.

2.3.1.1 Troca de calor sensivel

E a transferéncia do calor de um corpo mais quente para um corpo ou ambiente
mais frio. Se da por radiacdo, condug¢ao ou conveccao.

Radiagao: quando a temperatura ambiente se encontra abaixo da temperatura
corporal das aves, elas irradiam calor para o ambiente por meio de ondas
eletromagnéticas. Entretanto, quando a temperatura ambiente estiver acima da
temperatura corporal da ave, o calor ndo sera eliminado. Na figura 27 é possivel
observar a dispersdo como sinal de conforto térmico.

Figura 27 — Aves trocando calor por radiagao.

Fonte — A autora, 2023.

Conducao: € a transferéncia de calor entre dois corpos. O corpo mais quente
conduz calor para o mais frio. Na figura 28 € possivel ver algumas aves deitadas na
cama do aviario com as asas abertas conduzindo o calor de seu corpo para a cama.
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Figura 28 — Aves trocando calor por condugao.

Fonte — A autora, 2023.

Convecgao: € quando o ar frio se move sobre a superficie corporal da ave
removendo o calor.

Figura 29 — Aves trocando calor por convecgao.

Fonte — A autora, 2023.
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2.3.1.2 Troca de calor latente

E a perda de calor por meio da evaporacdo de agua. As aves ndo transpiram
como 0s seres humanos, mas tém um mecanismo de troca equivalente ao suor, que
€ a evaporagao de agua pelas vias aéreas. Quando a ave ofega, ela libera vapor de
agua para o meio ambiente.

O processo evaporativo da agua envolve calor e umidade. Quanto mais baixa a
umidade do ar, mais vapor de agua a ave ira transferir para o meio ambiente. Quanto
mais agua evapora, maior a perda de calor da ave, pois no processo evaporativo
ocorre remogao de calor do interior da ave a fim de equilibrar sua temperatura corporal.

0 ATENGAO

Ha uma limitag&o para esse fendbmeno: a agua perde capacidade de evaporar quanto
mais alta for a umidade do ar.

Diferentemente das trocas citadas anteriormente (radiagdo, condugdo e
convecgao), a evaporagao envolve muito gasto de energia; consequentemente,
havera comprometimento no ganho de peso e na conversao alimentar (consumo total
de racéo, dividido pelo peso do lote).

Figura 30 — Aves de bico aberto.

Fonte — A autora, 2023.

2.3.2 Temperatura e umidade

A manutencéo da temperatura corporal das aves é determinante na produtividade
e depende principalmente de dois fatores ambientais: temperatura e umidade relativa
do ar (DE OLIVEIRA et al, 2006).
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Os quadros 2 e 3 oferecem um parametro (padrao) de temperaturas desejadas em
funcao da umidade do galpao. Lembrando que todas as a¢des tomadas com relagao
a mudancas de temperatura devem ocorrer considerando o comportamento da ave. A
partir da quarta semana de criagio, os ajustes de temperatura serao mais assertivos
se baseados na quantidade de kg/m?. Quanto mais pesada a ave, maior a produgéo
de calor e maior a dificuldade de elimina-lo. Sendo assim, os gastos energéticos com
manutencao da temperatura serdo maiores.

Quadro 2 - Curva de temperatura baseada nas diretrizes de umidade do galpao.

Idade (dias) 30% UR | 40% UR 50% UR 60% UR 70% UR
0 34 °C 33°C 32°C 31°C 30 °C
7 32°C 31°C 30 °C 29°C 28 °C
14 29°C 28 °C 27 °C 26 °C 25°C
28 kg/m? 25°C 24 °C 23°C 22°C 21°C

UR: Umidade relativa do ar.
Fonte — Cobb, 2019.

Quadro 3 - Guia de temperatura baseado na densidade de alojamento (kg de aves/m®).

Densidade kg/m? | Temperatura-alvo — variagao (°C)
28 22-24
30 21-23
32 20-22
34 19-21
36 18-20
38 17-19
40 16-18
42 15-17
42+ 14-16

Fonte — Fonte: Cobb, 2019.

A tolerancia das aves as variagdes da temperatura ambiente é inversamente
proporcional ao teor de umidade relativa do ar.

Nao é possivel determinar uma temperatura exata de acordo com a idade ou
peso da ave; € preciso ter em mente que quanto maior a temperatura, menor deve
ser a umidade, haja vista que quanto maior a umidade relativa do ar, mais dificil sera
remover o calor interno pela evaporacao, resultando em disturbios metabdlicos e
perda de produtividade.
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Figura 31 — Correlagéo entre umidade relativa do ar (UR) e temperatura das aves.

4 )

UR

A UR mais elevada
reduz a perda de
calor evaporativo,

aumentando a
temperatura efetiva.

A UR mais baixa
aumenta a perda de
calor evaporativo,

diminuindo a
temperatura efetiva.

\ V.

Fonte — AviNews, 2021.

0 ATENGAO

Sabendo que a umidade tem influéncia direta na temperatura que a ave sente
(sensacao térmica), esse parametro requer atengéo redobrada, por isso a importancia
de os sensores de umidade estarem em pleno funcionamento.
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3. CONHECENDO A GRANJA

A granja compreende todas as instalagdes relacionadas a criagdo das aves e
seu limite é definido na cerca.

3.1 BARREIRA SANITARIA

E composta por cerca, arco de desinfeccdo, portaria com banheiro e pediltvio e
local para destino de aves mortas.

Figura 32 — A) Vista externa; B) Vista interna da portaria.

Fonte — A autora, 2024.

Figura 33 — A) Arco de desinfecgao; B) Cerca de isolamento da granja.

Fonte — A autora, 2024.
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Figura 34 — Local de destino de aves mortas (compostagem).

Fonte — A autora, 2024.

3.2 CLASSIFICACAO DO AVIARIO

Os aviarios evoluiram com o passar dos anos. No comec¢o eram de ventilagao
natural, depois foram instalados ventiladores (presséao positiva) e atualmente, utilizam
exaustores (pressao negativa).

Além da ventilagdo, surgiram outros avangos tecnolégicos como: o sistema de
resfriamento evaporativo nas entradas de ar (painéis evaporativos) e o controle de
luminosidade (aviarios de lona escura — dark house).

O aviario é classificado de acordo com o ambiente que fornece a ave: pressao
positiva ou pressao negativa. Os de pressao negativa se dividem em: convencionais
e climatizados e, dentre os climatizados, ha os isotérmicos (Figura 35).

Figura 35 — Organograma de classificagdo dos aviarios.

( )
Aviario
Pressao Pressao
negativa positiva
Convencional Climatizado (_3I|m§t|z_ado
isotérmico
\_ Y,

Fonte — A autora.
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3.2.1 Aviario pressao positiva

No Parana existem galpdes com esse modelo de ventilagdo, mas sao cada vez
mais dificeis de encontrar. Nesse tipo de aviario, o clima externo tem uma influéncia
maior sobre o ambiente interno, ja que a vedagao do galpao nao interfere em sua
funcionalidade. Galpdes desse modelo permitem ventilagao natural (cortinas baixadas)
até o momento em que as aves comegam a sentir calor, quando entdo se aciona a
ventilagdo mecanica (ventiladores) a fim de favorecer a troca de calor das aves com
o ar.

Figura 36 — Aviario pressao positiva.

Fonte — Watanabe, 2023.
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3.2.2 Aviario pressao negativa convencional

Nesses aviarios a ventilagado ocorre pelo acionamento de exaustores que criam
uma zona de pressdo menor que a pressao atmosférica, assim o ar atravessa o galpéo.
Durante toda a vida do lote a ventilacado é forgcada, e em condigdes normais nao se
usa ventilagdo natural. Esses aviarios ndo apresentam painéis evaporativos em sua
entrada de ar principal

Figura 37 — Aviario pressdo negativa convencional.

Fonte — Bernardon, 2024.

3.2.3 Aviario pressao negativa climatizado

Com relagao ao aviario anterior, a diferenca esta na entrada de ar principal, que
apresenta sistema de resfriamento evaporativo. Esses aviarios podem, ou néo, ter
controle de luminosidade.
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Figura 38 — Aviario pressao negativa climatizado sem controle de luminosidade.

Fonte — Demarco, 2024.

Figura 39 — Aviario pressao negativa climatizado com controle de luminosidade.

e THI] ]

e :

Fonte — A autora, 2024.
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3.2.4 Aviario pressao negativa climatizado isotérmico

Sao galpbes que tém um controle mais efetivo do ambiente interno quando
comparados aos anteriores. Sua lateral € composta por painéis isolantes, e sua
cobertura, por telhas isolantes ou mantas (de 1a de vidro ou |a de rocha) distribuidas
uniformemente sobre o forro do galpao, evitando perdas de calor para o ambiente
externo.

Figura 40 — Aviario isotérmico.

Fonte — Morelatto, 2023.

Figura 41 — L& de vidro sobre a forragao do galpao.

-

Fonte — Saint-Gobain, 2024.
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4. EQUIPAMENTOS

Os equipamentos do aviario trabalham em conjunto, formando sistemas, a fim
de fornecer as aves um ambiente confortavel, seguro e com alimento disponivel.

O ambiente do galpao ndo € homogéneo, existem diferengcas na temperatura,
ventilagcdo e umidade (entre extremidades e laterais). Por isso, é importante estar
atento ao comportamento das aves, pois elas mostram sinais de desconforto, cabendo
ao granjeiro a corregao de possiveis problemas relacionados ao ambiente.

41 CONTROLADOR DE AMBIENTE

O painel de controle liga ou desliga os equipamentos do aviario mediante uma
programacao. O ponto de partida na programacgao do controlador é a temperatura e
a pressao estatica desejada, parametros que controlam a distribuicdo do ar dentro
do galpdo. Também deve ser observada a umidade e a iluminagdo no controle do
ambiente, conforme aidade das aves e a demanda do lote. Em aviarios mais modernos,
outros parametros também sao observados, como gas carbdnico e amoénia.

O aquecimento, a ventilagao e o resfriamento funcionam conforme as diferencas
entre a temperatura desejada e os parametros encontrados no aviario, sendo assim,
hora deve aquecer, hora deve resfriar, ventilar menos ou mais. A iluminagao oferecida
as aves, com periodos de claro ou escuro, mais brilho ou menos brilho, acontece
conforme a idade das aves e a demanda do lote.
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Figura 42 — Controladores de ambiente: A) PLASSON; B) INOBRAN; C) Chore-Time; D) GSI.
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Fonte — A autora, 2024.

4.1.1 Sensores

Os sensores do aviario sao equipamentos que captam os parametros do galpao,
como temperatura, umidade, pressao, entre outros, e informam ao controlador. Assim
como nossos sentidos (visdo, olfato, tato, paladar e audicdo) enviam sinais para
nosso sistema nervoso central, os sensores fazem a leitura dos parametros do aviario

(condicao real) e enviam para o controlador, que opera os equipamentos conforme a
programacao (condicdo desejada).
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Figura 43 — Representagao da interagdo entre sensores de A) Umidade; B) Temperatura; C) Pressao;
D) CO,.
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Fonte — A autora, 2024.

A quantidade de sensores e sua distribuicao varia conforme o tamanho do galpao
e 0 padrao da integradora, com exceg¢ao do sensor de pressao, que so se utiliza
um, independentemente do tamanho do galpdo. Eles devem estar distribuidos de tal
maneira que representem o ambiente como um todo. Os sensores de temperatura
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estdo sempre em numero maior e devem ser posicionados aproximadamente 15 cm
acima da cabecga das aves (ou seja, movimentam-se com o crescimento da ave).

4.2 SISTEMA DE VENTILACAO

7

A ventilagdo € um dos sistemas de maior importédncia no aviario, sendo
responsavel pela renovacao do ar e manutencao do conforto térmico.

4.2.1 Cortinas laterais e acessorios

O cortinado do aviario é produzido de polietileno (plastico) e exerce a fungao
de parede. Existem cortinas internas e externas, que fazem o fechamento lateral do
aviario. As cortinas externas sao de maior importancia do ponto de vista de vedacgéo.
Ja as internas, desde que bem fixadas e envelopadas, contribuem para o aquecimento
e o fluxo de ar, pois escondem os pilares, obstaculos para o fluxo de ar.

Para exercer uma boa vedacao, o cortinado deve ter boa fixagdo na mureta
do galpao e suas extremidades devem estar dentro de outras estruturas: bandés e
envelopes. Os bandbs sao estruturas horizontais que abrigam a borda superior das
cortinas. Ja os envelopes sao estruturas verticais que abrigam as laterais. Internamente,
as cortinas apresentam as mesmas estruturas.

Figura 44 — A) Cortinado externo e acessoérios; B) Cortinado interno e acessorios.
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Fonte — A autora, 2024.
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4.2.2 Isopainel

Aviarios isotérmicos dispensam uso de cortinas e tela antipassaro, sendo
utilizado um material com isolamento térmico para fechar o galpao. Geralmente, esse
material tem duas faces metalicas (interna e externa) e um miolo de material isolante
(poliestireno — isopor, poliuretano ou poliisocianurato).

Figura 45 — Aviario com parede de isopainel.

Fonte — Morelatto, 2023.

4.2.3 Forragao

O forro do galpao, que é feito do mesmo material das cortinas, € composto
por varias faixas de pano que delimitam o espaco superior da area de criacdo das
aves e o atico da construcao, diminuindo assim a area de fluxo de ar e otimizando o
aquecimento, a ventilagao e o resfriamento.



O forro deve exercer fungédo de vedacao, por isso, na instalagcdo dos panos deve
haver transpasse do tecido e a lateral deve ser dobrada para fora, paralelamente ao
bandd da cortina.

Figura 46 — Forracdo: transpasse e dobra externa.

Fonte — A autora, 2023.

Atualmente, o isolamento térmico de cobertura se da na forragado, com a instalagao
de materiais isolantes sobre o forro. Os materiais mais comuns séo |14 de vidro (Figura
47) ou la de rocha.

Figura 47 — Instalagdo de |a de vidro sobre a forragao.

Fonte — Saint-Gobain, 2024.
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4.2.4 Exaustores

S&o responsaveis pela movimentagao do ar no galpdo, atuando na remogao de
poeira, gazes toxicos, umidade e proporcionando conforto térmico para as aves em
momentos de frio e calor.

Os exaustores sao instalados em uma das extremidades do galpao e, quando
acionados, proporcionam uma zona de pressao menor (interior do galpao) que a da
atmosfera (ambiente externo), fazendo com que o ar seja puxado e atravesse o galpao.

Figura 48 — Exaustor.

Fonte — A autora, 2024.

Durante a vigéncia de um lote de aves, as demandas por ventilagdo mudam,
considerando a temperatura ambiente e o avancgar da idade das aves. O sistema de
ventilagado é capaz de atender a todas as idades, pois os exaustores s&o acionados de
modo independente. Assim, a quantidade de exaustores ativos, independentemente
do frio ou do calor, varia conforme a necessidade de cada lote.

Ha varios modelos de exautores no mercado; o importante € que atendam a
demanda do galpdo com eficiéncia. Ha calculos que determinam a quantidade de
exaustores de determinado modelo para suprir a demanda do aviario de acordo aos
padrdes da integracgao.

No campo, em uma mesma integragao, ha aviarios das mais variadas idades de
construgcao e tamanhos, concebidos em momentos diferentes. Com isso, ha aviarios
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mais novos, bem vedados, projetados para velocidades médias acima de 4 m/s, e
aviarios mais velhos, com vedacao deficiente, projetados para velocidades inferiores
az25m/s.

0 ATENCAO

Aviarios em condigbes deficientes de ventilagdo e vedagao ndo oferecem o mesmo
ambiente que os aviarios mais novos, por isso € comum uma densidade de alojamento
mais baixa nessas instalacoes.

4.2.5 Entradas laterais

Também denominadas inlets, devem ser instaladas simetricamente nas laterais
superiores do galpdo, exceto sobre os exaustores. Essa estrutura tem uma abertura
que direciona o ar para o forro, que se desloca até o centro do aviario, conforme pode
ser observado na Figura 49.

Figura 49 — Fluxo correto de ar durante a ventilagdo minima. Circundado de amarelo
esta o esbocgo do inlet.

\. y,

Fonte — Ross, 2018.

Quando o ar se encontra com a corrente oposta, ele é direcionando ao chao.
Durante o trajeto, o ar externo se aquece, e quando toca as aves esta mais aquecido
do que quando entrou no galpao.

Os inlets sao responsaveis por introduzir o ar quando a temperatura ambiente se
encontra abaixo dos parametros desejados ou dentro deles.
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Figura 50 — /nlet.

Fonte — A autora, 2024.

Quanto mais rapido o ar atravessar o galp&o, maior sera o tempo de contato com
0 ar quente proximo ao forro, permitindo que o ar frio se aquega antes de tocar as
aves (Czarick, 2023 ). Essa dinamica depende de quanto o inlet esta aberto, ou seja,
da pressado com que o ar entra no galpao.

Figura 51 — Imagem termografica de uma area de alojamento aquecida demonstrando
a temperatura e a umidade do ar na passagem pelo Inlet.

Fonte — Pasa, 2021.
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O ajuste de abertura do inlet determina sua funcionalidade. Se ele estiver muito
aberto, o ar ira perder a velocidade e nao chegara ao centro; consequentemente, nao
ira se aquecer e vai umedecer a cama. Se estiver muito fechado, o ar sera direcionado
com muita velocidade ao forro, que o refletira diretamente para a cama, sem alcancar
o centro do galpao.

Quanto mais largo o galpdo, maior a velocidade com que o ar deve entrar, pois
precisa percorrer um caminho mais longo para chegar ao centro, assim, maior a
pressao.

Uma vez regulada a abertura do inlet (pelo extensionista responsavel pela
ambiéncia), determina-se a pressdo do galpdo. Entdo a porta do inlet se abrira e
fechara conforme a vazéo de ar, ou seja, conforme a quantidade de exaustores ativos.

A quantidade de inlets no galpao varia de acordo com o padrdo da integradora
e o modelo oferecido pelo fabricante. Cada integragcéo, com seu projeto de instalagéo
de equipamentos, determina quantos exaustores o inlet sera capaz de sustentar. Os
inlets localizados fora da area de alojamento devem estar fechados; a medida que se
abre espaco, eles serao abertos.

0 ATENGAO

Cama molhada e aglomeragdes de pintainhos sao indicativos de uso incorreto do
inlet.

4.2.6 Entrada frontal

Desde a adogao dos aviarios pressao negativa, as entradas de ar frontais vém
evoluindo em posicao e dimensionamento. Antes da implantagao dos inlets, a entrada
de ar era tida como principal, ventilando em momentos de frio e calor.

Em aviarios onde ha inlets, o conceito € que 0 uso exclusivo dessa entrada
aconteca quando a temperatura do galpdo se encontrar acima dos paréametros
adequados para as aves.

No campo encontramos entradas frontal, lateral ou lateral e frontal.
Independentemente de sua posicéo, aentrada de ar deve ser proporcional a capacidade
total de vazdo dos exaustores. Além disso, deve ter um mecanismo de abertura e
fechamento que direcione o ar até o centro do galpdo, conforme a quantidade de
exaustores ativos. Assim como nos inlets, é a pressdo que o ar exerce na entrada que
o faz chegar ao centro do galpéo.
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Figura 52 — Distribuigao correta do ar.
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Fonte — Cobb, 2019.

Quanto ao mecanismo de abertura e fechamento, ha dois modelos. Um
controlado por uma cortina, que sobe fechando e desce abrindo a entrada de ar, e
a porta horizontal (tunel door, “janelao”), que também se abre e fecha controlando a
passagem do ar.

Figura 53 — Entrada de ar frontal controlada por cortina.

Fonte — Demarco, 2024.
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Figura 54 — Entrada de ar frontal controlada por tinel door.

Fonte — Pandine, 2024.

4 2.7 Cortinas transversais

A area alojada € delimitada por cortinas transversais para manter o conforto
térmico das aves. A quantidade de cortinas, a localizagao e o ponto de fixagao variam
com os padrdes de cada integracéo.

Em aviarios com inlets e alojados depois da entrada de ar frontal deve-se fixar
a primeira cortina nas bordas superior, inferior e laterais, impedindo a passagem de
ar advinda da entrada frontal, para que o ar seja proveniente dos inlets. A fixacédo da
segunda cortina deve permitir que o ar flua no sentido dos exaustores a medida que
eles forem acionados.

Figura 55 — Disposicéo da cortina transversal dianteira em aviario com inlet alojado pés-entrada
frontal.

Fonte - Sincronia Desing, 2024.
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Aviarios com inlets alojados na cabeceira dispensam o uso da primeira cortina,

pois a parede do aviario delimita o espago do alojamento. Somente a segunda cortina
sera utilizada.

Figura 56 — Auséncia de cortina transversal dianteira em aviario com inlet alojado em frente a entrada
frontal.

Fonte — Sincronia Desing, 2024.

Em aviarios sem inlets, as aves devem ser alojadas apds a entrada de ar frontal
e deve-se colocar mais de uma cortina no inicio da area de alojamento. Essas cortinas
devem ser instaladas em sequéncia, como se fossem barreiras, e deve haver uma
distancia entre elas, conforme orientagcdo da integradora, dando espago para o ar
circular antes de entrar na area de alojamento. A ultima cortina, antes da area alojada,
deve ser lacrada na borda inferior e nas laterais. Ja na borda superior deve ter uma
fresta que permita a circulacdo do ar por cima, proximo ao forro. O fim da area de
alojamento deve ser delimitado por uma cortina, de modo a permitir o fluxo de saida
do ar.

Figura 57 — Alojamento pos entrada frontal em aviario sem inlets.
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Fonte — Sincronia Desing, 2024.
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A medida que se abre o espago do alojamento, as cortinas transversais
acompanham. Esse procedimento deve ser repetido até que as aves preencham todo
0 espacgo do aviario, quando essas cortinas poderao ser removidas.

4.2.8 Defletores

Sao estruturas confeccionadas do mesmo material que as cortinas. Elas devem
ser instaladas no corpo do aviario no sentido transversal, de um pé direito ao outro,
exceto em frente a entrada de ar frontal e aos exaustores. Esse equipamento deve
ser fixo no forro e nas laterais e sua borda inferior deve ficar distante da cama, dando
assim passagem ao ar.

A altura do defletor varia de acordo com a altura do galpao. Funcionam como se
fossem barreiras, fazendo o ar se direcionar mais proximo a altura das aves a fim de
aumentar sua velocidade proximo a elas.

Os defletores devem ser enrolados e presos ao teto durante a fase de aquecimento
ou enquanto as aves estiverem desprovidas de pena, pois nessa condi¢do nao se
deseja velocidade de vento.

Figura 58 — Defletores amarrados préximo ao forro.

Fonte — Cintra, 2023.
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Figura 59 — Defletores abertos e fixos nas laterais, direcionando o ar mais
proximo as aves.

Fonte — Demarco, 2024.

4.2.9 Modos de ventilacéo

Existem trés tipos de ventilagdo: minima, de transicéo e tunel.

4.2.9.1 Ventilagdo minima

Fornece a minima ventilagdo necessaria para manter um bom ambiente para
as aves, apenas renovando o ar do galpao. Caracteriza-se pela baixa velocidade do
ar, ocorrendo quando a temperatura ambiente se encontra abaixo dos parametros de
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conforto para as aves. Essa ventilagao é responsavel por remover impurezas como
amoOnia, gas carbonico, poeira e umidade.

A qualidade do ar e da cama depende do controle da umidade, uma vez que 80%
da agua que a ave ingere volta para o ambiente. O ideal € manter a umidade entre 40
e 60% (Czarick, 2024).

Quadro 4 - Diretrizes de qualidade do ar.

Oxigénio Maior que 19,6%

Dioxido de carbono Menor que 0,3%/3 000 ppm
Mondxido de carbono Menor que 10 ppm

Ambnia Menor que 10 ppm

Poeira Menor que 3,4 mg/m?
Umidade relativa Menor que 70%

Fonte — Cobb, 2019.

Na fase inicial as aves sao pequenas, consomem pouca agua, geram poucos
excrementos (fezes) e ocupam um espaco reduzido no galpao. Dessa forma, é possivel
ventilar minimo, utilizando um numero reduzido de exaustores de forma temporizada
(liga/desliga), fazendo ciclos de ventilagdo (a soma do tempo ligado e desligado é
chamada de ciclo de ventilagao).

Ha integragbes que adotam ciclos de 3 minutos (180 segundos), 4 minutos
(240 segundos) e 5 minutos (300 segundos). Independentemente do ciclo adotado, é
importante que ocorra alinhamento entre o granjeiro e o extensionista.

Conforme as aves crescem, o consumo de agua aumenta, consequentemente, a
umidade do ambiente também aumenta. Por isso, o espaco disponibilizado deve ser
maior e a demanda por ventilacido deve acompanhar essa evolugao. Assim, o tempo do
exaustor ligado vai aumentando até chegar o momento de acrescentar outros ou néo
os desligar mais. Em alguns modelos de controlador podemos escolher a quantidade
de exaustores que irdo funcionar de forma temporizada, ou seja, ciclando. Em resumo,
a ventilagdo minima deve aumentar conforme as aves crescem e aumentam seu peso.

Durante a ventilagdo minima o ar ndo deve proporcionar sensacao de frio as
aves, por isso deve atravessar o galpao com baixa velocidade e acima da altura delas.
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Figura 60 — Aves submetidas a ventilagdo minima. Campanulas acesas, inlets
abertos.

Fonte — Pandine, 2024.

Figura 61 — Aviario sem inlet. A seta amarela indica a abertura deixada entre a
cortina transversal e a forragéo para passagem do ar.

Fonte — A autora, 2024.
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4.2.9.2 Ventilagdo de transi¢cao

A partir do momento que a temperatura ambiente se torna igual ou levemente
superior a de conforto térmico das aves, € necessario aumentar a vazao de ar
do galpdo e, consequentemente, o volume de troca de ar. Essa agdo mantém a
temperatura de conforto por mais tempo e com velocidades de ar ainda baixas, sem
causar desconforto as aves. A ventilacdo de transicao é a baixa velocidade do ar,
porém sua vazao € maior que a da ventilagdo minima.

A maioria dos autores considera que so existe ventilagdo de transicido onde ha
inlets, pois eles permitem vazao de ar sem velocidade devido a posi¢do que ocupam
no galpéo.

Quando a quantidade de exaustores ativos for superior a vazédo dos inlets
disponiveis, deve-se abrir a entrada de ar frontal o suficiente para suprir a vazao
dos exaustores e estabilizar a pressao do aviario. As cortinas transversais devem ser
baixadas nesse momento.

Figura 62 — Ventilagdo de transicdo. Inlets abertos, campanulas apagadas e cortina transversal
traseira baixada.

Fonte — Morelatto, 2024.

4.2.9.3 Ventilagao tunel

E caracterizada por alta velocidade do ar e temperatura ambiente acima dos
parametros de conforto das aves. A ventilacao tunel proporciona a troca de calor por
convecgao.
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Nesse tipo de ventilagdo os inlets devem ser fechados para que o ar entre
somente pela entrada frontal e se arraste pelo galpdo sem interferéncia de entradas
laterais, que podem comprometer seu fluxo e distribuicdo. As cortinas transversais
devem ser removidas.

Aves jovens e desempenadas toleram ambientes mais quentes, ao contrario
de aves empenadas. Por exemplo: para aves jovens, a ventilagdo tunel poderia ser
ativada em torno de 3 °C acima da temperatura de conforto térmico, e para aves
adultas, por volta de 1 °C. Essa orientagdo gera muita discussao, pois as tomadas
de decisdo ndao devem levar em consideragdo apenas os numeros, mas também o
comportamento das aves.

0 ATENGAO

O conforto térmico n&o é definido apenas pela temperatura ambiente. Outras variaveis
estdo em questdo, como a umidade relativa do ar e a ventilagdo do momento. Além
disso, esses parametros ndo sdo homogéneos na imensiddo de um aviario.

Figura 63 — Ventilagéo tunel. Inlets fechados, tinel door aberto.

Fonte — A autora, 2024.

4.3 SISTEMA DE AQUECIMENTO

O calor fornecido as aves pode ser gerado por convecgao ou por irradiagao, pois
ambos funcionam bem se calculados corretamente.
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4.3.1 Conveccgao

As fornalhas aquecem o ar que vai entrar no galpao. O calor gerado dentro de
uma caldeira aquece um sistema de serpentinas por onde o ar esta passando.

As matérias-primas utilizadas nessas fornalhas sdo oriundas da madeira. Ha
aquecedores que soO utilizam lenha e outros que sao hibridos, utilizando, além de
lenha, pellet, cavaco, briquete, chip, entre outros materiais.

Figura 64 — Aquecedor hibrido.

Fonte — Watanabe, 2023.

Figura 65 — Matérias-primas utilizadas em fornalhas: A) Pellet; B) Lenha; C) Cavaco; D) Briquete.

Fonte — A autora, 2024 (A) e Bernardon, 2024 (B).
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Figura 65 — Matérias-primas utilizadas em fornalhas: C) Cavaco; D) Briquete.

Fonte — A autora, 2024 (C) e Rorato, 2024 (D).

4.3.2 Radiacao

As campanulas acesas aquecem uma chapa, que por sua vez emite as ondas de
calor que aquecem a superficie da cama e o ar.

Figura 66 — Campanula acesa.

Fonte — A autora, 2024.
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Figura 67 — Reservatério de gas.

Fonte — A autora, 2024.

44 SISTEMA DE RESFRIAMENTO

Tem como base a evaporagao da agua. Quando o ar quente se move em um
meio Umido, ele transfere calor para as moléculas de agua, fazendo com que elas
evaporem, e assim fica mais frio. Quanto mais agua evaporar, mais frio ficara o ar.

No entanto, ha limites para essa evaporagao, e o que determina esse limite € a
umidade do ar. Quanto mais préxima de 100% for a umidade, menor sera a capacidade
de evaporagao. Assim, em dias muito umidos os equipamentos que resfriam o aviario
perdem eficiéncia.

O resfriamento € o ultimo recurso a ser utilizado a fim de manter o conforto
térmico das aves. Antes dele, deve estar ativa a ventilagdo maxima permitida em
funcdo da idade. Os sistemas de resfriamento séo instalados em dois pontos do
aviario, na entrada de ar frontal e sob a forracao.

4.4 1 Sistema de resfriamento evaporativo externo

Quando a tecnologia das placas evaporativas chegou ao mercado, tinha alto
custo, por isso levou muitos anos para que fosse adotada. As integragdes avicolas
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entdo desenvolveram sistemas mais baratos que pudessem substitui-la, como o
sombrite e os tijolos ceramicos vazados.

Figura 68 — Entrada de ar com sombrite.

Fonte — Pandine, 2024.

Figura 69 — Entrada de ar com tijolo vazado.

Fonte — Lermen, 2023.
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Figura 70 — Entrada de ar com placa evaporativa.

Fonte — A autora, 2024.

A placa evaporativa, quando comparada ao sombrite e ao tijolo vazado, € mais
eficiente. Sua superficie de contato com a agua e o ar é maior, aumentando a
capacidade de evaporacgao e esfriando mais o ar.

No campo encontramos aviarios com sombrite, tijolo vazado e placas evaporativas,
conforme a cultura da integracao e a idade dos aviarios. O importante € entender o
mecanismo de funcionamento para o melhor uso da tecnologia disponivel.

A placa evaporativa ¢é
a Figura 71 — Painel evaporativo.
composta de laminas de celulose

onduladas. Quando estas sdo ( )

molhadas, aangulagdo das ondas
faz a agua escorrer e umedecer
por completo a superficie das
ldaminas. Quando o ar se move
através dos dutos (frestas)
formados pelas ondulacbes, ha
transferéncia de calor do ar para
a agua, o que a faz evaporar e
permite a entrada de ar mais frio \ = y,

dentro do galp&o. Fonte — Adaptado de Atec/Indirex, [s./d.].
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Para o bom uso da placa evaporativa, € fundamental ter atencdo a umidade
do ar, pois a capacidade de resfriamento da placa varia de acordo com a umidade
relativa do ar (Quadro 5).

Quadro 5 - Resfriamento esperado pelo sistema de painel de 15 cm de acordo com a umidade, temperatura
e velocidade do vento..

Temperatura Umidade relativa Velocidade do ar
°C 30% [ 50% | 70% | 80% | 0,0 m/s [ 0,5m/s | 1,0m/s | 1,5m/s | 2,0 m/s | 2,5 m/s
Sensacao térmica da ave (a partir de 28 dias)
30% 35,0 31,6 26,1 23,8 22,7 22,2
35 50% 35,0 32,2 26,6 2440 23,3 22,2
70% 38,3 35,5 30,5 28,8 26,1 25,0
80% | 40,0 37,2 31,1 30,0 27,2 25,2
30% 32,2 28,8 25,0 22,7 21,6 20,0
322 50% 32,2 29,4 255 23,8 22,7 21,1
’ 70% 35,0 32,7 28,8 27,2 25,5 23,3
80% | 37,2 35,0 30,0 27,7 27,2 26,1
30% 294 26,1 23,8 22,2 20,5 19,4
564 50% 29,4 26,6 244 22,8 21,1 20,0
’ 70% 31,6 30,0 27,2 25,5 24 4 23,3
80% | 33,3 31,6 28,8 26,1 25,0 23,8
30% 26,6 23,8 21,6 20,5 17,7 17,7
25 50% 26,6 244 22,2 21,1 18,9 18,3
' 70% 28,3 26,1 244 23,3 20,5 19,4
80% | 29,4 27,2 25,5 23,8 21,1 20,5
30% 23,8 22,2 20,5 19,4 16,6 16,6
o 50% 23,9 22,8 21,1 20,0 17,7 16,6
' 70% 25,5 244 23,3 22,2 20,0 18,8
80% | 26,1 25,0 23,8 22,7 20,5 20,0
30% 21,1 18,9 17,7 17,2 16,6 15,5
21 50% 21,1 18,9 18,3 17,7 16,6 16,1
' 70% 23,3 20,5 19,4 18,8 18,3 17,2
80% | 24,4 21,6 20,0 18,8 18,8 18,3

Fonte — Adaptado de Teeter, 1990.
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Conforme se pode observar no Quadro 5, a 32 °C de temperatura, com 30% de
umidade do ar (UR), o ar que passa pela placa atinge uma temperatura de 22,6 °C, ou
seja, ha um resfriamento de 9,4 °C. Ja com ar a 32 °C de temperatura, mas com 60%
de umidade relativa do ar (UR), a temperatura diminuira somente 4,7 °C.

0 ATENCAO

Quanto maior a umidade relativa do ar, menor é a capacidade de resfriamento da
placa. Sendo assim, & preciso ter cautela na utilizagdo do resfriamento evaporativo
em dias Umidos e quentes.

Exemplo:
Para cada 1 °C de resfriamento ha um incremento de 4,5% na umidade do ar do
galpao (Cobb, 2019), retomando o exemplo do Quadro 5.
» 32°Ce30% UR
9,4 °C x4,5=42,3% UR
30% de umidade existente + 42,3% do incremento = 72,3% UR do ar que
entrara no galpéo.

= 32°Ce60% UR
4,7 x4,5=21,15% UR
60% de umidade existente + 21,15 do incremento = 81,15% UR do ar que
entrara no galpéo.

@ PRECAUGAO

Principalmente em aves adultas, ocorrem situagbes em que é preferivel aumentar
a temperatura do galpdo em 1 ou 2 °C, diminuindo a utilizacdo do resfriamento
evaporativo, pois assim a umidade relativa diminuira, cedendo espaco para perda de
calor das aves por evaporagao.

Com o passar do tempo, a placa evaporativa perde area de passagem do ar
devido a fatores como acumulo de poeira, teias de aranha, formagao de algas e,
principalmente, deposi¢cdo de minerais oriundos da agua. Isso prejudica a entrada
de ar do galpéo, diminuindo a eficiéncia de troca de calor das aves e aumentando o
desgaste dos exaustores.
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Durante os intervalos de lote, a placa deve ser limpa com vassouras, sopradores
ou até mesmo lavada com esguicho no bico leque a fim de remover todas as sujeiras.
Pode ser feita também a autolimpeza, deixando a agua escorrer por longos periodos,
de 12 a 24 horas. Nesse caso, apOs a saida do lote, deve-se trocar a agua do
reservatorio e enché-lo novamente, ligar a motobomba manualmente e deixar a agua
escorrer. Isso ajuda a sujeira a se soltar. Apos, realizar a troca da agua do reservatorio
e repetir o processo.

* Pode-se diminuir o acimulo de minerais trocando a dgua do reservatorio ao menos
uma vez por semana, durante a vigéncia do lote.

» Os orificios do tubo que irriga a placa podem entupir, por isso devem ser limpos
com frequéncia para que a placa molhe uniformemente.

» O sombrite e o tijolo devem ser higienizados com esguicho, pois acumulam sujeira
na superficie, impedindo a passagem do ar.

* Quando a placa for lavada com esguicho, € preciso dar atengado aos angulos dos
dutos da placa, pois o esguicho deve acompanhar a angulacdo para completa
remogao da sujeira.

Figura 72 — Sistema de irrigagao da placa evaporativa entupido.

e——————— _. |

Fonte — Pandine, 2024.
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Figura 73 — Placa evaporativa obstruida por residuos de
carbonato de calcio e teias.

Fonte — A autora, 2024.

4.4.2 Sistema de resfriamento evaporativo interno

O nebulizador faz parte do
sistema de resfriamento evaporativo
e é composto por bicos aspersores
distribuidos pelo galpdo. Uma vez
ativo, forma pequenas goticulas
que com a acao do vento e do calor
evaporam antes de atingir as aves,
diminuindo a temperatura do ar.

Anebulizacido € um suporte para
o sistema de resfriamento externo
e, geralmente, € programada para
funcionar em temperaturas acima
daquelas programadas para a placa
evaporativa. Também se deve dar
atencdo a umidade do ar e seguir as
orientagdes da integradora quanto a
sua utilizagao.

Figura 74 — Nebulizador em funcionamento.

Fonte — A autora, 2024.
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O bom funcionamento do sistema de nebulizagcdo também depende de
manutengdes, da limpeza do reservatério de agua e dos filtros de linha, do
desentupimento de bicos e de ajustes de pressdo da motobomba.

O sistema de nebulizagdo, além de resfriar, também pode ser utilizado para
administrar produtos sobre as aves.

4.5 SISTEMA DE FORNECIMENTO DE AGUA

A agua € o nutriente mais importante da dieta das aves — correspondendo a
aproximadamente 70% de sua composigcéo corporal —, além de atuar no transporte
de nutrientes, na excregcdo de metabdlitos, no controle da temperatura corporal
e em outras fungdes vitais (Viola et al., 2011). Desempenha papel fundamental na
manutengao do equilibrio fisiolégico desses animais.

O planejamento de uma granja deve prever agua de qualidade e em quantidade
para todas as atividades: consumo das aves, sistemas de resfriamento, protocolos
sanitarios e controle de incéndio.

As aguas profundas (pogos artesianos) sdo mais preservadas que as de superficie
(nascentes e pogos cacimba), o que torna o controle microbiolégico mais facil. Outra
caracteristica importante é o pH, que deve estar entre 6 e 7, e quando alcalino, a agua
deve ser acidificada (Penz Junior, 2022).

Figura 75 — A) Nascente protegida; B) Pogo artesiano-.

Fonte — A autora, 2024.
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4.5.1 Cloragao

Por sua acao desinfetante, o cloro é o principal produto utilizado no tratamento de
agua por inativar microrganismos indesejaveis, como os causadores de leptospirose,
célera, salmoneloses, colibaciloses, além de parasitoses, doengas fungicas e virais.

A acdo do cloro depende muito da composicdo da agua, principalmente do
pH e do teor de matéria organica. O pH alcalino e o material organico diminuem a
disponibilidade de cloro que atua na agua, por isso a importancia de manter todo
sistema de distribuigao limpo e conhecer as propriedades da agua da granja.

Muitas integragdes avicolas ja adotam o sistema de cloragao no reservatorio da
granja, pois o tempo de contato do cloro garante a efetividade do tratamento, evitando
a entrada de microrganismos no plantel, seja via agua de bebida, seja via sistemas
de resfriamento.

A dosagem recomendada de cloro, medida ao fim da linha de agua, deve ser de 1
a 3 ppm para pintainhos e de 5 a 6 ppm para aves acima de 28 dias (Viola et al., 2011).
A campo séo usadas fitas indicativas da presenca de cloro, conforme Figura 76C.

Figura 76 — A) Clorador na entrada do reservatério; B) Clorador no quadro hidraulico do galpao;
C) Fita indicativa de presenca de cloro.

Fonte — Morelato, 2024 (A e B) e Pandine, 2024 (C).
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4.5.2 Reservatorio

Deve ser bem vedado e limpo para evitar contaminacdes pelo ar, acesso de
passaros, roedores e outros animais, diminuindo a proliferacao e disseminacao de
microrganismos patogénicos.

Além da vedacdo, € importante que os reservatorios sejam protegidos da
incidéncia dos raios solares para manter a agua mais fresca.

Figura 77 — Reservatorio de agua.

Fonte — A autora, 2024.

4.5.3 Quadro hidraulico

E a estrutura que antecede ao sistema de fornecimento de agua das aves,
composta por filtro, hidrébmetro, clorador e dosador de medicamento.

Quando a integragao opta por uma caixa d’agua dosadora de produtos via agua
de bebida, dispensa-se o dosador. Dependendo da composig¢ao da agua, podem ser
instalados outros equipamentos no quadro hidraulico, como dosadores de acidos.
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Quanto a bitola da tubulagéo do quadro, fica a critério da integradora qual utilizar,
pois depende da quantidade de aves alojadas no galpdo. O filtro deve ser higienizado
com frequéncia, pois as impurezas nele retidas obstruem o fluxo de agua.

Figura 78 — Quadro hidraulico.

Fonte — A autora, 2024.

4.5.4 Bebedouros

O fornecimento de agua das aves se da por meio de um sistema fechado do
tipo nipple. Saindo do reservatoério, a agua passa por tubulagéo até chegar ao quadro
hidraulico. Na sequéncia, a tubulagdo entra no meio do aviario e distribui a agua para
ambos os lados em tubos de menor calibre, as linhas. Essas se estendem por todo
comprimento do aviario suspensas por corddes de altura regulavel. Os bicos nipple
sao distribuidos em toda sua extensdo e alimentam as aves por meio de um pino
metalico por onde a agua sai a medida que € movimentado pela bicagem das aves.
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Figura 79 — Sistema de bebedouro tipo nipple.

Fonte — Gudoski, 2024.

Na entrada da linha do

, , . Figura 80 — Vélvula reguladora de pressao.
nipple ha uma valvula regula-

dora de press&o com dois dis- ( )
positivos independentes: um .
requla a vazdo de agua, de -

acordo com a idade do lote, e
outro faz a drenagem (flushing)
da linha. Nessa valvula tam-
bém ha uma mangueira de
nivel indicando a pressao da
agua.

Fonte — Morelatto, 2022.
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No fim da linha ha uma mangueira de nivel indicando a pressao da agua e um
registro de saida onde é acoplada uma mangueira de drenagem.

Quando o mecanismo de drenagem é acionado, a agua percorre a tubulagao
com volume e velocidade, realizando a drenagem com eficiéncia. A drenagem remove
0 ar, a agua morna, impurezas e residuos de produtos de limpeza e desinfecgao.

No inicio da vigéncia do lote de aves, algumas integradoras orientam seus
integrados a manter a drenagem da linha de bebedouros constante. A mangueira
de drenagem deve ser posicionada sobre a cama e transpassar a parede ou ser
conectada a uma tubulagéo que conduza a agua para fora. O registo de saida deve
ficar aberto o suficiente para manter um fluxo de agua leve e constante para que a
agua nao fique parada na tubulagdo. Durante a utilizagdo dessa drenagem, deve-se
ter atengao a vazao do nipple.

4.6 SISTEMA DE FORNECIMENTO DE RAGAO

Composto por silos, linha primaria, linhas secundarias e comedouros.

4.6.1 Silos

Na propriedade, a racao fornecida pela integradora é estocada em silos. Para
manter sua qualidade, é fundamental que o silo se mantenha fechado, ndo apresente
infiltracbes de agua da chuva e que esteja limpo.

Geralmente, nas granjas ha dois silos por aviario, que além de permitirem o
estoque para mais tempo, evitam a mistura de ragdes diferentes. Quando muda a
categoria de racéo, o silo deve estar limpo para receber a outra.

A medida que o silo esvazia vai se formando um funil internamente, de tal
maneira que a parede do funil do silo fica repleta de racdo e seu miolo fica vazio.
Se esse silo receber nova ragéo, a racdo que chegou por ultimo sera consumida
primeiro, pois preenche todo aquele espago vazio, e a ragao que estava nas paredes
sera consumida por ultimo, somente quando o silo esvaziar. H4 uma preocupacao
muito grande nas trocas de ragao devido a composi¢céo das ragdes anteriores e a
possibilidade de residuos que precisam de caréncia para serem totalmente eliminados
da carcaca.

4.6.2 Linha primaria

Estrutura que conduz a rac&o do silo para dentro do aviario. E composta por uma
moega que recebe a ragdo e a conduz por um helicoide instalado em uma tubulagéo
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até as moegas da linha secundaria. No fim da tubulacdo ha um motor acoplado ao
helicoide, que é ativado quando falta ragdo em uma das moegas das linhas secundarias.

Figura 81 - Silos.
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Fonte — A autora, 2024.

Figura 82 — Linha primaria.

Fonte — A autora, 2024.
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4.6.3 Linhas secundarias

Distribuem ragdo aos comedouros e sdo compostas por uma moega acoplada
a uma tubulagéo que atravessa o galp&o no sentido longitudinal. Dentro da tubulagéo
ha um helicoide responsavel por conduzir e distribuir a ragdo nos comedouros que
estdo fixos em sua extensdo. No fim da linha ha um motor responsavel por ativar o
helicoide, que é acionado por um sensor de presenga de ragao localizado no ultimo
comedouro, no fim da linha.

Nas fases iniciais do lote, enquanto as aves ndo ocupam o galpao todo, ha
um segundo comedouro com 0 sensor de presenga da ragao, chamado de prato
intermediario ou prato chama (que chama ragao). Esse comedouro € instalado no fim
da area alojada acompanhando as aberturas de espaco

Figura 83 —Linha secundaria: A) Moega; B) Extensao da linha secundaria; C) Comedouro intermediario;
D) Motor e comedouro controle.

Fonte — A autora, 2024.
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4.6.4 Comedouros

O campo esta repleto de comedouros dos mais variados modelos, rasos, fundos,
com diametros maiores e menores.

Quando o assunto é a regulagem desses comedouros, nao & necessario citar
cada modelo e marca, apenas entender a necessidade da ave, segundo a fase do lote.

Figura 84 — Comedouros: A) Konavi; B) HI-LO (fundo falso) GSI; C) Sintesi (marmita).

Fonte — Gudoski, 2024.
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4.7 SISTEMA DE ILUMINACAO

O fotoperiodo interfere diretamente no comportamento das aves. Por exemplo,
na natureza, conforme vai entardecendo, as aves vao se aproximando do local onde
dormem, e quando escurece todas estdo agrupadas e empoleiradas, que € uma forma
de se protegerem dos perigos da escuridao.

Ao amanhecer, o lider do grupo, quando percebe o primeiro raio de luz, avisa
que o perigo ja se foi. Ao nascer do sol, as aves comegam a se movimentar e descem
do poleiro em busca de alimento: insetos, sementes e tudo que seja atrativo e caiba
em seu bico. Quanto mais alto o sol, mais dispersas elas ficam.

Na producéo industrial, principalmente em aviarios com controle de luminosidade
(dark house), é fornecida mais claridade as aves na fase inicial, e a medida que elas
crescem esse brilho diminui. Isso acontece porque na fase inicial de um lote ocorre
desenvolvimento das visceras, como visto anteriormente. Sendo assim, os pintainhos
precisam de estimulo para buscar a racao, tendo em vista que ela fornecera os
nutrientes essenciais para o desenvolvimento visceral. Partindo do principio de que as
aves estao dentro de parametros confortaveis com relacéo a temperatura e qualidade
do ar, se o ambiente fornecer claridade suficiente, elas se disporao a comer e beber.

Passada essa fase, pode-se diminuir a claridade do galpao, assim as aves
apresentarao um comportamento mais calmo e consequentemente diminuirdo o gasto
de energia para manutencéao, o que influencia a conversao alimentar e a qualidade de
pele devido a diminuigao dos arranhdes.

Nos galpdes sem controle de luminosidade (que tém cortinas amarelas, azuis
ou translucidas), na fase inicial as luzes devem ficar acesas durante o dia; passada
essa fase, apenas em dias chuvosos e nublados as luzes devem ficar acesas durante
esse periodo, pois a penumbra causada pela auséncia do brilho do sol faz as aves
dormirem.

Outro ponto muito importante no que diz respeito a iluminacido € o periodo de
escuro. Quantas horas as aves devem dormir por dia? Ha muitos estudos sobre esse
assunto. Os detentores das linhagens de frango de corte (empresas de genética)
indicam o tempo que o frango deve dormir ou ficar acordado e, baseados nessas
indicagbes, os fomentos avicolas montam seus programas de luz e orientam os
produtores a campo. Conforme surgem novas linhagens, os programas de luz também
mudam para atender as necessidades de cada uma delas. Uma coisa é certa: o frango
de corte precisa dormir no escuro.
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As empresas de genética orientam que as aves devem dormir pelo menos
uma hora a partir da segunda noite no galpao. O periodo de escuro deve comecar
sempre no mesmo horario, assim as aves se acostumam com o horario de dormir e
se preparam para isso, bebendo agua e comendo.

@ PARA SABER MAIS

Quando escurece, os olhos das aves deixam de perceber a luz, entdo receptores sédo
ativados e avisam o sistema nervoso central que escureceu. Entao o sistema nervoso
central comega a produzir um horménio chamado melatonina, que é responsavel
pela protecdo das células por sua agcdo antioxidante, além de influenciar o sistema
imunoldgico. Assim, desde o inicio é importante que se fagam periodos de escuro.

Em 2010, a Aviagen demonstrou em um estudo que periodos de escuro superiores a
4 horas até 7 horas de duragdo melhoram a conversao alimentar. Em aves pesadas,
o periodo de escuro de 7 horas melhora a taxa de crescimento; ja em aves abatidas
leves (griller) a taxa de crescimento depende de menor periodo de escuro.

Comportamentos de conforto, como banhos de cama, esticar de extremidades e
bater das asas, diminuem muito quando as aves séo expostas a periodos superiores
a 20 horas de luz, demonstrando o quanto o periodo excessivo de luz interfere
negativamente no bem-estar. Outro fator importante apontado pelo estudo foi o
aumento de mortalidade em lotes que dormem menos. Além disso, a melatonina
perde seu padrao de produgdo quando os periodos de escuro sdo menores que 4
horas.

4.7.1 Lampadas

Nailuminagao dosaviarios de frangos de corte ) ) .
] o Figura 85—Luximetro posicionado
0 mais comum sao lampadas fluorescentes, LED no intervalo entre lampadas
comum e LED dimerizavel. Independentemente do demostrando a iluminancia do
. n . . . ~ galpao.

tipo de lampada, na fase inicial a iluminagdo deve
atender a um brilho minimo de 25 lux na porgao
mais escura da area alojada, medido na altura da
cama, e a variagdo nao deve exceder 20% (Cobb,

2019).

Fonte — Pandini, 2024.
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0 ATENGCAO

» As lampadas devem ser limpas a cada intervalo, pois o p6 incrusta no decorrer do
lote, comprometendo a iluminancia.

» As lampadas fluorescentes, com o passar das horas de uso, perdem a capacidade
de clarear, entdo devem ser substituidas.

* Em aviarios com lampadas dimerizaveis deve-se fazer o mapa de brilho das
luzes com auxilio de um luximetro em diferentes regulagens de percentuais do
dimmer, assim o granjeiro sabera a quantidade de lux de acordo com o percentual
programado.

4.8 SISTEMAS DE SEGURANCA

A avicultura € uma atividade que requer atengao 24 horas por dia. Nas granjas
deve-se instalar sistemas de seguranga que identifiquem desde problemas corriqueiros,
como variagdes de temperatura, umidade, pressao, até fugas de energia, auséncia de
ventilagdo, problemas em disjuntores e chaves contactoras, falta de energia, enfim,
problemas que possam causar prejuizos materiais e riscos a vida humana.

4.8.1 Alarmes

S&o um sinal sonoro emitido por uma sirene que alerta sobre uma inconformidade.
As sirenes devem ser instaladas na area de servigo do aviario, no oitdo mais proximo
a casa do granjeiro e em algum ponto que nao ultrapasse mais de 30 metros da
residéncia do granjeiro. Outro ponto fundamental € a carga de bateria da sirene, para
que na falta de energia a sirene seja alimentada pela bateria.

Figura 86 — Sirene.
-
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O controlador de ambiente opera em fungao de parametros programados, como
temperatura, umidade e pressao. Esses parametros sao passiveis de variagao dentro
de limites aceitaveis para cada idade. Quando ultrapassa o limite aceitavel, a sirene
toca para avisar do problema e agcbes devem ser tomadas. Se houver falhas nas
leituras dos sensores, o alarme também deve avisar.

Alguns controladores oferecem sensores com leitura de derramamento de agua.
E um aviso bem interessante, pois se houver vazamentos de agua de bebida dentro
do aviario a sirene avisa.

Quando ha falhas no sistema elétrico, como falta de fase, falta de energia,
disjuntores ou chaves contactoras desarmadas, fugas de energia em motores ou até
mesmo em cabeamentos, o alarme deve soar.

Também ha sensores que identificam falhas na ventilagdo, os sensores de
ventilacdo minima. Eles s&o uma ferramenta de grande valia, principalmente nas
épocas mais frias, quando problemas oriundos da auséncia de ventilagcdo causam
prejuizos relacionados a mortalidade. Nessas condigdes, a temperatura do galpéo
nao atinge os patamares para acionar o alarme de temperatura alta e as aves acabam
sufocando no galpéo. E importante que o exaustor que apresente esse sensor participe
da ventilagcdo, do inicio ao fim do lote, em qualquer modo de ventilagdo. Assim, se o
sensor for ativado significa que esta faltando ventilagado no aviario.

Em casos de pane no controlador, termostatos mecénicos de segurancga,
popularmente conhecidos por cdes de guarda ou backup, assumem o comando dos
equipamentos. Trata-se de dispositivos que ativam um ou mais equipamentos
mediante uma temperatura programada. E importante saber qual equipamento esta
vinculado ao termostato, pois a temperatura de acionamento do equipamento deve
ser coerente com a idade do lote.

A instalagdo do termostato varia de acordo
com a integragcdo. Algumas exigem mais
termostatos, a fim de atender a varios grupos
de ventilagao, sistemas de resfriamento, sirenes
e desarmes de cortina; outras exigem menos,

Figura 87 — Termostato mecanico
de seguranca.

que atenda a um grupo de ventilagéo, sirene ou
desarme de cortina.

Outro sensor importante € o de nivel
de reservatério de agua. Se houver qualquer
problema relacionado ao abastecimento de agua,
a sirene também avisa.

Fonte — Morelatto, 2023.
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4.8.2 Desarme de cortina

Dispositivo que destrava as catracas das cortinas do galp&o, para que abaixem e
abram o aviario. O desarme pode ser acionado mediante falta de energia prolongada
ou aumento de temperatura.

Figura 88 — Desarme de cortina.

Fonte — A autora, 2024.

4.8.3 Gerador de energia

Na criagao de frangos de corte € imprescindivel a instalagdo de um gerador de
energia, tendo em vista a total dependéncia de energia elétrica da atividade. O bom
funcionamento desse recurso depende principalmente de manutengdes preventivas,
como trocas de dleo, filtros, bateria e utilizacdo de combustivel de fonte confiavel.

O gerador deve ser ativado semanalmente a fim de prevenir qualquer problema
que venha a ocorrer durante sua utilizagao.

Figura 89 — Gerador de energia.

Fonte — Watanabe, 2023.
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E fundamental que o combustivel seja acondicionado em recipientes préprios
para esse fim, pois € comum os filtros do motor entupirem com residuos de embalagens
improprias para seu condicionamento.

4.9 CAMA

O material que forra o piso do aviario e fica em contato direto com as aves é
chamado de cama aviaria. Deve ser feita de material livre de patégenos, seco, macio
e isolante térmico.

No passado eram utilizados para as camas muitos residuos de industrias, como
cascas de arroz, cascas de café, bagaco de cana, sabugo de milho, maravalha da
industria moveleira, entre outros. Atualmente, na avicultura paranaense nao é mais
possivel utilizar substratos oriundos de lugares sem controle de procedéncia, pois
camas feitas sem controle microbiolégico facilitam contaminagbes indesejadas
na granja (as salmoneloses sao um exemplo). Dessa forma, hoje sdo produzidas
maravalhas exclusivamente para servir de cama as aves. Elas passam por controle
térmico e sao provenientes de madeiras de reflorestamento e especificas para essa
finalidade.

Na atividade avicola, a reutilizagdo da cama gera um impacto significativo na
viabilidade da atividade, bem como a redugao de impactos ambientais (Embrapa, 2017).

Figura 90 — A) Maravalha; B) Aviario com maravalha.

Fonte — Rorato, 2024.
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As camas aviarias, devido aos tratamentos que sofrem para redugao da carga
microbiana indesejavel, sédo reutilizadas por um periodo muito mais longo que no
passado. Cada integragdo tem protocolos préprios de tratamento, mas geralmente
sao fermentagao, adicdo de cal virgem ou aplicagcédo de algum tipo de inoculante.

A cama aviaria é tdo importante quanto o frango que esta no aviario. Ela € um
verdadeiro espelho do lote que esta sobre ela, pois reflete como foi 0 manejo, a saude
das aves, seu desempenho, enfim, o bem-estar que as aves foram acometidas.

Quando falamos de cama de aviario, devemos usar trés de nossos sentidos para
avalia-la: visao, olfato e tato.

» Visao: cama seca e esfarelada ou com cascdes e empastamento.

Figura 91 — A) Cama seca; B) Cama compactada.

Fonte — A autora, 2024.

= Olfato: cama livre de aménia. A aménia Figura 92 — Medidor de amonia
é fruto da fermentagdo dos excrementos posicionado ao fim da érea
alojada.

das aves. Altas concentracbes de amoénia
prejudicam o desenvolvimento das aves.
Quanto maior a umidade da cama, maior a
produgcao de amonia.

Fonte — Cintra, 2023.
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= Tato: a cama deve estar seca e macia. Ao tomar uma amostra de cama nas
maos e aperta-la com os dedos, ao soltar, ela deve escorrer entre os dedos,
significando que esta seca.

Figura 93 — A) Cama seca; B) Cama Gmida.

Fonte — A autora, 2024.

Com a cama seca, ganhamos em todos os sentidos: otimizamos o aquecimento
na fase inicial e garantimos um ar de melhor qualidade, o que estimula as aves a
ficar despertas e interessadas por agua e ragado. Consequente, ganhamos em
desenvolvimento visceral, que refletird em ganho de peso e conversao alimentar no
fim do lote. Outro ganho substancial é na qualidade da carcaca, reduzindo arranhdes,
artrites, calos de pata e aerossaculites.

Para aves adultas, a cama seca é um refugio nas trocas de calor por condugéo,
favorecendo o equilibrio térmico delas, principalmente quando a ventilacdo ndo supre
as necessidades.
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