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RESUMO

ANALISE DO CONFORTO TERMICO PARA FRANGOS DE CORTE NO RS
EM CENARIOS DE MUDANCA CLIMATICA

AUTOR: Emanuel Luis Christmann
ORIENTADORA: Zanandra Boff de Oliveira

A realizacdo de estudos que avaliem os possiveis impactos da mudanga climatica na producéo
animal é importante para o planejamento e a definigéo de estratégias de producao que garantam
a soberania e a seguranca alimentar. Por esse caminho, o objetivo deste trabalho é analisar o
conforto térmico para frangos de corte no Rio Grande do Sul em cenarios de mudanga climatica
de sete municipios do estado, considerados os maiores produtores de frango. Os valores de
temperatura utilizados na pesquisa foram obtidos do banco de dados de estacfes meteoroldgicas
do INMET para o periodo de 2000 a 2020. Foram analisados valores médios, maximos e
minimos mensais para cada municipio, denominados como valores atuais. A partir destes,
foram criados cenarios de mudanca climéatica com acréscimos de temperatura da seguinte
forma: +1,5°C (cenério 1); + 3°C (cenario 2); + 5°C (cenario 3). Posteriormente, os valores de
temperatura obtidos foram confrontados com os valores de conforto térmico para frangos de
corte da primeira a sexta semana de vida, disponiveis na literatura. Nas condicdes atuais, 0
estresse por frio pode ocorrer em todos 0s meses do ano e para todas as semanas de vida dos
animais e ndo ha uma alteracdo nessa condi¢cdo com os cendrios de mudanga climatica, mesmo
0s mais severos. O estresse calorico é preponderante para animais a partir da quarta semana de
vida e se acentua nos cenarios de mudanca climatica, sobretudo nos meses de verdo. O conforto
térmico que hoje ocorre na parte da tarde em alguns meses do ano para animais de primeira a
guarta semana de vida sofrerd uma reducao no periodo de 26%, 41% e 61%, respectivamente,
para os cenarios 1, 2 e 3, se confirmada a mudanca climatica. Para a manutencéo das condi¢des
térmicas ideais para 0s animais, sdo necessarias praticas de acondicionamento térmico, tanto
para aumentar quanto para reduzir a temperatura no interior do aviario. O aumento do estresse
calérico em cenéarios de mudanca climéatica podera demandar uma quantidade maior de
equipamentos do que se utiliza hoje, bem como poderdo ser implementadas mais de uma
estratégia para a mitigacdo do calor, 0 que possivelmente impactarda um maior custo de
producao.

Palavras-chave: Aumento de temperatura. Estresse Térmico. Producdo Animal.



ABSTRACT

ANALYSIS OF THERMAL COMFORT FOR BROILERS IN RS IN CLIMATE
CHANGE SCENARIOS

AUTOR: Emanuel Luis Christmann
ORIENTADORA: Zanandra Boff de Oliveira

Studies that evaluate the possible impacts of climate change on animal production are important
for planning and defining production strategies that ensure food sovereignty and safety.
Therefore, the objective of this work is to analyze the thermal comfort for broilers in Rio Grande
do Sul in climate change scenarios in seven municipalities of the state, considered the largest
producers of chicken. The temperature values used in the research were obtained from the
INMET weather station database for the period 2000 to 2020. Average, maximum and
minimum monthly values were analyzed for each municipality, denominated as current values.
From these, climate change scenarios were created with temperature increases as follows:
+1.5°C (scenario 1); + 3°C (scenario 2); + 5°C (scenario 3). Subsequently, the temperature
values obtained were compared with the thermal comfort values for broilers from the first to
the sixth week of life, available in the literature. Under current conditions, cold stress can occur
in all months of the year and for all weeks of life of the animals, and there is no change in this
condition with climate change scenarios, even the most severe ones. Heat stress is prevalent for
animals from the fourth week of life onwards and is accentuated in climate change scenarios,
especially in the summer months. The thermal comfort that currently occurs in the afternoon in
some months of the year for animals from the first to the fourth week of life will suffer a
reduction in the period of 26%, 41% and 61%, respectively, for scenarios 1, 2 and 3, if climate
change is confirmed. In order to maintain ideal thermal conditions for the animals, thermal
conditioning practices are necessary, both to increase and reduce the temperature inside the
aviary. The incrementof heat stress in scenarios of climate change may require a greater amount
of equipment than is used today, and more than one strategy may be implemented for the
mitigation of heat, which will possibly impact a higher cost of production.

Keywords: Temperature Rise. Heat Stress. Animal Production.
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1 INTRODUCAO

A producdo de frangos de corte tem um destaque forte nas economias brasileira e
mundial. A carne de frangos € atualmente uma das carnes mais consumidas no mundo devido
ao seu menor preco em comparagdo a outras carnes. A diferenca de preco entre as variedades
de carne é decorrente de importantes mudancas na producéo, industrializacdo e comercializacdo
que ocorreram devido a competitividade nessa cadeia por ganhos de produtividade nos ultimos
anos (COSTA, GARCIA, BRENE, 2015).

O Brasil é o terceiro maior produtor de carne de frangos do mundo e é lider na
exportacdo (levando atualmente a 161 paises), mesmo tendo 67% da producdo destinada ao
mercado interno (UBABEF, 2013). Segundo dados apontados publicado por Avicultura
Industrial (2019), a regido sul do Brasil tem um destaque na criacdo de aves de corte e €
responsavel por 46,9% do total da producéo, sendo o estado do Parana o maior com 26,2%. Ja,
o0 estado do Rio Grande do Sul foi, em 2012, o responsavel por 14,2% do abate de frango no
Brasil e por 18,5% das exportagbes (UBABEF, 2013). Em 2019, de acordo com
ASGAV/SIPARGS (2020), foram abatidos 819 milhdes de aves no RS, o que corresponde a
um aumento de 3% em relacdo ao ano de 2018.

O Rio Grande do Sul, entre os demais estados do Brasil, ocupa a terceira posi¢cdo no
tocante a producao e a exportacdo de frangos de corte. O estado possui 30 frigorificos que geram
renda e sustentacdo para aproximadamente 7.500 familias de produtores integrados de frango
de corte, e cerca de 35 mil empregos diretos e mais de 500 mil atividades indiretas. A producéo
anual do estado é de 1,6 milhdes de toneladas de carne de frango, correspondendo em torno de
45% do valor bruto da producéo pecuéria (COMUNICACAO — ASGAV/SIPARGS, 2020). No
entanto, o Presente Rural (2020) destaca que as caracteristicas climaticas tropicais e
subtropicais predominantes do Brasil requerem uma grande atencao, pois um mal planejamento
do aviario pode acarretar o sofrimento das aves por estresse devido ao calor e/ou frio,
impactando diretamente a receita final e a qualidade da producdo.

Abreu; Abreu (2011) e Baéta; Souza (2010) salientam, ainda, que todo animal tem uma
zona de conforto, e conhecer essa zona permite maximizar o ganho de peso com 0 minimo gasto
de nutrientes. Como os frangos de corte sao animais homeotérmicos, ou seja, conseguem manter
uma temperatura constante, quanto maior a sua idade, menor é a necessidade de calor.

Segundo dados do site Atlas Socioeconémico RS (2020), o Rio Grande do Sul apresenta
um clima Temperado do tipo Subtropical classificado como Mesotérmico Umido (classificagio

de Koppen). As estaces do ano sdo bem definidas por verdes quentes e invernos frios, com
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minimas que podem chegar a -10°C a até 40°C em algumas regides. A temperatura média anual
no estado varia entre 15° e 18°C. Conforme citado por Oliveira e Knies (2017), essas
temperaturas interferem negativamente na criacdo de aves, deixando-as fora de sua zona de
conforto, causando estresse e impactos negativos na produgdo (CASTRO et al., 2009). Ainda
segundo os autores, este fator compromete a manutencdo da homeotermia, uma funcao vital
alcancada por meio de processos sensiveis e latentes de perda de calor (TINOCO, 2001;
OLIVEIRA et al., 2006).

Rosa (2022), em artigo online redigido para a Agéncia Embrapa de Informacéo
Tecnoldgica — AGEITEC, salienta que até os 20 dias de idade os frangos necessitam de ajustes
de temperaturas mais frequentes. Nos dois primeiros dias de idade, necessitam de temperaturas
entre 32°C e 31°C; no terceiro e quarto dia, de 30°C a 28°C; do quinto ao décimo quinto dia, de
28°C a 26°C; ja a partir do décimo sexto ao vigesimo dia, necessitam de 26°C a 24°C; por fim,
a partir de 21 dias de idade, os frangos precisam de 24°C a 22°C. Ele afirma, ainda, que garantir
o conforto térmico das aves reflete positivamente na producdo, minimizando o gasto de energia
para manutencdo da temperatura corporal e melhora o ganho de peso e conversdo alimentar.
Segundo uma publicacéo do Portal Suinos e Aves no site Avicultura industrial (2020), um lote
de frangos de corte tem um ciclo menor de 50 dias, girando geralmente em torno dos 45 dias.
O giro de capital é consideravelmente réapido, e o lucro ou o prejuizo depende muito da forma
de cuidar e manejar os frangos.

Swart et al. (2003) apontam que uma série de questdes, como 0 crescimento
populacional, a urbanizacgdo, a industrializacdo e 0 aumento do consumo de recursos naturais e
da demanda sobre os ciclos biogeoquimicos nos Ultimos anos fez com que ocorressem
mudancas climaticas, como o aquecimento global, através do efeito estufa. Alguns cenérios de
mudancas climaticas no Brasil em funcdo dos diversos cenarios de emissdes de gases do efeito
estufa, tais como o didxido de carbono (CO2), 0 metano (CHa) e 6xido nitroso (N20), para 0s
préximos 100 anos, indicam a possibilidade de impactos climaticos significativos. Alguns
modelos climéaticos computacionais sugerem que podera ocorrer um aquecimento de 4° a 6°C
em partes do pais até o final do século XXI (NOBRE, 2001). Torres (2022), em um relatério
climatico da ONU publicado, revela um cenario de temperatura global com incremento de até
2°C até o ano de 2050.

Damasceno et al. (2010) afirma que os efeitos negativos das variacGes climaticas tendem

ao aumento das temperaturas superficiais terrestres. Algumas regifes que atualmente



apresentam condicdes favoraveis para avicultura podem se perder e muitas espécies de aves
podem ndo se adaptar o suficiente para poder enfrentar esses novos cenarios.

A partir do que foi exposto, nota-se que as mudancgas e as variacdes climaticas
representam um desafio para a manutencdo da producdo animal, visto que as aves, animais
homeotérmicos, sdo sensiveis a pequenas alteracdes na temperatura do ambiente, respondendo
de forma negativa em seu desempenho produtivo. Nesse sentido, deve haver cada vez mais
investimentos tecnoldgicos e/ou possivelmente a conciliacdo de mais de uma técnica para
reducdo da temperatura para reduzir perdas produtivas decorrentes do estresse térmico
(DAMASCENO, 2010).

A regido dos municipios estudados foi no nordeste do estado. Esta escolha se deu ao
fato de esta ser a maior regido produtora de avicultura do Rio Grande do Sul. De acordo com
dados do site Atlas Socioeconémico RS (2020), no Estado, destacam-se as regides da Serra e
Vale do Taquari, que juntas respondem por 45% do efetivo de aves produzidas, no trénio 2018-
2020.

Contudo isso, é de extrema importancia conhecer o clima da regido e analisar os dados
climatolégicos para fazer uma previsdo de regides com maior ocorréncia de estresse por
temperatura e, desse modo, prever os impactos de possiveis mudancas climatoldgicas,
auxiliando nas tomadas de decisdes. Sendo assim, o objetivo deste trabalho é analisar o conforto
térmico e analisar alternativas para fins de planejamento de edifciacGes para frangos de corte

no Rio Grande do Sul em cenarios de mudanca climatica.

10



2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado em sete municipios do estado do Rio Grande do Sul, s&o eles:
Frederico Westphalen, Passo Fundo, Lagoa Vermelha, Serafina Corréa, Soledade, Bento
Gongcalves e Canela. Na Figura 1, pode ser observada a média da quantidade de aves entre 0s
anos de 2018 e 2020 no estado, bem como sua respectiva quantidade por municipio. Na Figura
2, pode-se visualizar a localizagdo dos municipios escolhidos para a realizacdo da andlise

bioclimatica.

Figura 1: Efetivo de aves, média 2018-2022 — RS

Sw

Fonte: Atlas Socioeconémico, 2020.

Figura 2: Municipios do estado do Rio Grande do Sul escolhidos para a anélise bioclimética para avicultura de
corte

el

Fonte: Google Maps, 2022.

As coordenadas geograficas dos municipios em que foram realizados o diagnostico

bioclimatico sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Coordenadas geogréaficas dos municipios do estado do Rio Grande do Sul, onde foram realizados o
diagnostico bioclimatico para a produgdo de aves de corte

Municipio Altitude (m) Longitude Latitude
Frederico Westphalen 535 53° 23" 40" Oeste 27°21' 27" Sul
Passo Fundo 680 52° 24" 30" Oeste 28° 15'40" Sul
Lagoa Vermelha 786 51° 31' 34" Oeste 28° 12" 39" Sul
Serafina Corréa 590 51° 55' 30" Oeste 28° 42' 49" Sul
Soledade 703 52° 30" 37" Oeste 28°49' 7" Sul
Bento Gongalves 671 51° 31' 7" Oeste 29° 10" 26" Sul
Canela 819 50° 48' 46" Oeste 29° 21' 42" Sul

Fonte: Cidade Brasil, 2022.

Os valores de temperatura para cada municipio foram obtidos do banco de dados de
estacOes meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para o periodo de
2000 a 2020, conforme ilustrado na figura 3. Este banco de dados foi constituido por 1.226.400
informacdes, referentes aos 365 dias x 20 anos x 24 horas X 7 municipios. Com isso, analisou-
se valores médios, maximos e minimos mensais para cada municipio, denominados como
valores atuais. A partir desses valores foram criados cenarios de mudanga climatica com
acréscimos de temperatura da seguinte forma: +1,5°C (cenario 1); + 3°C (cenario 2): + 5°C

(cenério 3). A Figura 4 apresenta um esquema de como foram analisados os dados.

Figura 3: Banco de dados: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET

~ Instituto Nacional de Meteorologia

Instituto Nacional de Meteorologia

| DADOS HISTORICOS ANUALS

,,,,, ol pry 90 ANTE J000 {ALTOMATICA

AUTOMATICA)

Dados horarios didrios
ANO 2003 IAUTOMATICA Periodo: 2000 a 2020

Tabulado e excel-> dados médios

Fonte: INMET.
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Figura 4: Esquema da organizacao dos dados para a criacdo dos cenarios de mudanca climética e das variaveis
analisadas

DADOS VARAVEIS
e Acrescimo de temperatura Temperatura meédia
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Temperatura minima

+1,52C +3°eC +52C Temperatura maxima

Fonte: autor.

De posse dos dados de temperatura (média, maxima e minima) nas condicGes atuais e
nos diferentes cenarios realizou-se a andlise bioclimética para a producdo de frangos de corte
utilizando como referéncia os valores apresentados na Tabela 2, por semana de vida dos

animais.

Tabela 2: Valores de referéncia para analise de conforto térmico

Idade (semanas) Temperatura (°C)

32-35
29-32
26-29
23-26
20-23
20

OO WN -

Fonte: Abreu; Abreu (2011); Silva (2007).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 5 apresenta as temperaturas médias (médias, maximas e minimas) para os sete

lugares estudados nas condi¢des atuais e nos cendrios de mudanca climética estudados e as

temperaturas ideais pelos valores de referéncia de acordo com Abreu e Abreu (2011) e Silva

(2007), pelas semanas de vida dos frangos de corte, para 0s doze meses do ano.

Figura 5: Temperaturas médias durante todos os meses do ano em relagdo a temperatura ideal para o conforto
térmico das aves em condi¢des atuais e trés diferentes cenarios de mudanca climética
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Fonte: autor.

Para todas as situacdes de estudo ha raras ocasifes em que o conforto térmico ocorre,

sendo que as condicBes oscilam entre estresse por calor, no horéario em que a temperatura do ar

é maxima (entre 15h e 17h), principalmente nos meses de verao e para animais em fase mais

avancada (a partir da quarta semana de vida) e estresse por frio, no horario em que a temperatura

¢ minima (entre 6h e 7h da manhd) para todos 0s meses e, de forma mais acentuada, para

animais mais jovens. Além disso, 0s cendrios de mudanga climética s6 agravam o estresse
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caldrico que ja existe e ndo impactam a reducdo do estresse por frio ao nivel desejado pelos
animais.

Nas condicdes atuais, a temperatura maxima fica proxima a de conforto térmico para
animais na primeira e na segunda semana de vida de setembro a abril; a partir de maio até agosto
pode haver necessidade de aquecimento do ambiente, mesmo na parte da tarde. Para animais
na terceira semana de vida, o conforto térmico na parte da tarde pode ocorrer de maio a agosto.
Ja, para animais mais pesados, a partir da quarta semana de vida, impera o estresse caldrico que
pode acontecer em todos 0s meses do ano, de sobremaneira nos meses de verdo. Em relacdo a
temperatura minima, verifica-se que o estresse por frio pode acontecer em todos 0s meses do
ano para animais em qualquer fase de vida, com maior severidade para animais em fase inicial
do ciclo de desenvolvimento nos meses de maio a agosto.

No cenario 1, o estresse caldrico é acentuado e, para animais na primeira semana de
vida, ja passa a haver a necessidade de praticas para a reducdo da temperatura no horario em
que a temperatura é maxima nos meses de dezembro e fevereiro. Para animais na segunda
semana de vida, o conforto térmico na parte da tarde prevalece de abril a agosto, podendo ainda
demandar aquecimento nos meses de junho e julho, meses em que pode haver conforto em
relacdo a temperatura maxima para animais na terceira semana. Animais a partir da quarta
semana terdo problema com estresse calérico em todos os meses do ano, que se acentua em
comparacao a situacao atual.

Nos cenarios mais severos de mudanca climatica (cenarios 2 e 3), o conforto térmico no
horéario da temperatura maxima pode acontecer apenas nos meses de maio a julho para animais
na primeira e segunda semana de vida.

Por outro lado, o estresse por frio (temperatura minima) que existe prevalece mesmo
nos cenarios de mudanca climatica 2 e 3, com uma atenua¢do em sua severidade para animais
na quinta e na sexta semana de vida de dezembro a fevereiro.

Em relacdo a temperatura media, ela permanece abaixo da de conforto para animais da
primeira a quarta a semana nos cenarios 1 e 2. No cenario 1, ela se aproxima mais da situacao
de conforto para animais na quinta semana de novembro a margo e para animais na sexta
semana em abril e outubro. No cenario 2, a temperatura média fica proxima a de conforto para
animais na quinta semana em margo e novembro e para animais na sexta semana em setembro
e outubro. No cenario 3, a temperatura média fica proxima a de conforto para animais na quinta
semana em setembro outubro e abril, para animais na sexta de maio a agosto e para animais na

quarta semana de dezembro a janeiro. Essa maior aproximacdo da temperatura média a de
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conforto dos animais (a partir da quarta semana) nos cendrios de mudanga climéatica ndo gera
grandes beneficios em relagdo a adogdo das praticas de acondicionamento térmico necessarias.

Pois, a temperatura média ndo é o que define a condicdo de maior estresse que 0S
animais estdo sujeitos, que ocorre nos extremos, quando as temperaturas sdo minimas e
maximas. Situacles para quais sdo definidas as préaticas de acondicionamento térmico e que
serdo melhor exploradas nesse estudo. Lopes et al. (2015) salientam que um grande limitante
da producéo de aves € 0 estresse por temperatura.

As aves sdo animais homeotérmicos, e quando estdo fora da zona de conforto térmico
respondem com alteragdes comportamentais, bioquimicas e fisioldgicas (NAZARENO et al.,
2009), ocasionando um decréscimo produtivo, reprodutivo e da resisténcia do organismo, sendo
gue extremos podem ser até mesmo letais. Independente da técnica empregada, tanto para a
reducdo de temperatura como para 0 aquecimento, o importante é sempre ter um bom
monitoramento da temperatura. As informacdes coletadas ao monitorar a temperatura em um
aviario de frangos de corte ajudardo a garantir o melhor ambiente para 0 méximo desempenho,
para que a uniformidade e o bem-estar das aves sejam alcancados em todas as fases da vida do
lote.

Nas Figuras 5 e 6 estdo representados, respectivamente, para a temperatura maxima e
minima, os resultados da situacdo de conforto térmico para frangos de corte nos 7 municipios
do estado de acordo com os valores de referéncia para as aves durantes as primeiras 6 semanas
de vida no decorrer dos 12 meses do ano. Além das condi¢des atuais, pode-se observar as
condicdes de conforto térmico para os trés diferentes cenarios propostos.

E notavel que em todos os meses do ano e em todas as semanas de vida dos frangos
podem ocorrer estresses térmicos, tanto por calor como por frio, em todos os locais estudados
(Figuras 6 e 7). Para a permanéncia dos animais na sua faixa de conforto térmico, as condi¢fes
ambientais devem ser manejadas. Um sistema com um bom controle de temperatura contribui
para uma melhor converséo alimentar e bem-estar dos frangos, trazendo melhores resultados
para o produtor (LIMA et al., 2009).
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Figura 6: Condic&o de conforto térmico em relagéo a temperatura maxima do ar para diferentes municipios do
estado do Rio Grande do Sul, da primeira a sexta semana de vida das aves de corte, nos doze meses do ano.
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Em relacdo & temperatura maxima (Figura 6), nota-se que a partir da terceira semana de
vida as aves comecam a sofrer por estresse de calor em praticamente todos os meses do ano.
Pode haver algum conforto para animais em fase inicial do ciclo nos meses de primavera/verao
e no periodo de outono/inverno para animais um pouco maiores. De um modo geral, sdo aves
entre a primeira a terceira semana de vida que conseguem obter condi¢Ges de temperatura mais

favoraveis ao conforto térmico em relacdo a temperatura maxima.
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Figura 7: Condicéo de conforto em relacéo a temperatura minima do ar para diferentes municipios do estado do
Rio Grande do Sul, da primeira a sexta semana de vida das aves de corte, nos doze meses do ano

Smsal e | Cemrm X e 3

Salkdade

Amsal Cemdno | Cemdrm * Cendrm 3
Fredarica W

Serang de Semana

i mds 1 X 34 38

Sermang de  Semana
wida s I X 3 4 486 1 X3 448 1 X3 4586 1 F3458

10
L]
11

Lazmoa Wermelha
123446 123448 123436 1234356

123438 123436 1 23430

o o et e e |
= (8w e [ [ (e || e b e

=

o b o |Le | e | s b

o

1
2
3
4
A
3]
=
9
L&
1]

==

=

Carela

1 23436 1234386 123436 1 234 30

AT N AT

-1 A A e

Leaganda

123456 123456 123436 123436

Esmresse por Calor
" cndiorin
Estmsse por Foo

Fonte: autor.

Verifica-se que o estresse por frio é predominante na temperatura minima em todas as
condicBes estudadas (Figura 7) e na temperatura maxima (Figura 6), principalmente nas
primeiras semanas de vida, com uma pequena atenuagao nos cenarios de mudanca climatica. O
municipio com as temperaturas mais baixas € Canela, acompanhado por Bento Gongalves e
Soledade (Figuras 6 e 7). Isso se deve principalmente as altitudes mais elevadas em relacdo aos
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demais municipios. Contudo, todos 0s municipios obedecem ao clima subtropical que
predomina no estado, com grande variacdo de temperatura anual, isto é, verGes quentes e
invernos frios.

Para o aquecimento do aviario, diversas maneiras ja foram desenvolvidas para
solucionar o problema, como aquecedores a lenha, elétricos, a gas e ainda outras alternativas.
O importante € ter capacidade de aquecimento suficiente para manter a temperatura de acordo
com a idade das aves, proporcionando ventilagdo adequada para que a qualidade do ar seja
aceitavel independentemente da temperatura externa. Uma boa capacidade de aquecimento bem
distribuido em todo o aviario muitas vezes resultard em um menor custo e ainda um ambiente
melhor e mais uniforme para as aves (GUIMARAES, 2022).

H& maior predominio de conforto térmico em relacdo a temperatura maxima (Figura 6)
nos municipios de Lagoa Vermelha e Canela, seguidos de Passo fundo e Soledade, na sequéncia
Frederico Westphalen, Bento Gongalves e Soledade e, com menor periodo de ocorréncia de
conforto em Serafina Corréa. A reducdo média do periodo de conforto térmico nos cenéarios de
mudanca climatica em comparacao a condi¢do atual serd de 26%, 41% e 61%, respectivamente,
para os cendarios 1, 2 e 3, 0 que demandara estratégias para o acondicionamento térmico dos
aviarios para a reducdo do calor.

Muito do que ja é utilizado nos dias de hoje podera continuar sendo utilizado, talvez
com a associacdo de varias estratégias (naturais e artificiais) e aperfeicoamento do que ja existe.
A intensifica¢do do uso de ventiladores ou exaustores associados a mecanismos evaporativos,
melhoria de vedacdo em aviarios fechados, estratégias construtivas utilizando materiais de
coberturas mais reflexivos, entre outras, sdo alguns exemplos. Existem op¢des para se chegar a
temperatura desejada dentro do aviario. Para resfriar ou aquecer o ar, é necessario transferir
energia e/ou massa por mecanismos sensiveis (conducao, conveccdo ou radiacdo) ou latentes
(evaporacao).

Segundo Baéta; Souza (2012), para fins de ventilagdo, os aviarios brasileiros podem ser
classificados em abertos e fechados. Os abertos sdo mais simples e normalmente sdo utilizados
devido ao seu baixo custo. Nesse sistema, prioriza-se a ventilagdo natural. Durante periodos
quentes sdo mantidos abertos o lanternim e as cortinas, maximizando a ventilagdo. Ja os aviarios
fechados s&o mais complexos, de maior custo e requerem ventilagdo forcada e resfriamento
evaporativo, que pode ser positiva ou negativa. Esse tipo de sistema exige que o aviario seja

bem vedado e se houver fugas de ar, o sistema sera pouco eficiente ou ndo funcionara.
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Como mecanismos para ventilagdo, sdo muito utilizados ventiladores (presséo positiva)
e exaustores (pressdo negativa). O aumento da velocidade de circulagdo do ar através da
utilizacdo de ventiladores pode aliviar 0 estresse térmico, uma vez que aumenta as trocas de
calor do animal com o ambiente (YAHAV et al., 2004). Ja os exaustores executam a ventilagdo
negativa, que capta o ar quente no interior do aviario e o lanca para o exterior (NOWICKI et
al., 2011). Outro método sugerido por Furtado et al. (2005) é a utilizacdo de aspersao de agua
sobre a cobertura do aviario. De acordo com Tin6co (2001) essa técnica sobre a cobertura
proporciona reducdo da temperatura da telha simultaneamente por evaporacdo da dgua em
contato com a telha, evaporacdo da agua da lamina sobre a telha, transferéncia de calor da telha
para a lamina de agua e remocdo de calor sobre a cobertura por meio do ar ja resfriado
evaporativamente.

Se confirmados os cenarios de mudanca climatica, conforme o relatério da ONU, o
agravamento do estresse por calor implicara em maior investimento e demandara uma maior
energia para a reducdo da temperatura e aumento de trocas convectivas nos aviarios. Além de
implicar no aumento de estresse por calor, esses cenarios ndo resolverdo o problema de estresse
por frio, pois apesar de as temperaturas ficarem mais altas, até mesmo no cenario 3, onde houve
um incremento bem alto, podera haver estresse por frio em todas as idades de vida, em todos
0s meses do ano e em todos 0s municipios avaliados (Figura 6). Sendo assim, mesmo com 0s
cenarios de mudanca climatica, ainda serdo necessarios investimentos para aquecer o ambiente
das aves aliado aos investimentos maiores ainda que os atuais para a reducdo de temperatura.

Com toda a demanda de energia para resfriar e aquecer o aviario, 0 custo com o consumo
de energia podera se tornar um obstaculo ao produtor. Nassa et al. (2019) salientam que a
energia se tornou 0 maior custo das granjas. Desse modo, a energia solar fotovoltaica é uma
boa alternativa para uma economia importante na avicultura, gerando ainda uma energia limpa,
sustentavel e de menor custo. As placas solares podem ser utilizadas nos proprios telhados da

granja ou em alguma outra area limpa em que haja boa incidéncia de sol.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O estresse por frio pode ocorrer em todos 0os meses do ano e para todas as semanas de
vida dos animais e ndo h4 uma alteracdo nessa condi¢cdo com os cenarios de mudanca climética,
mesmo mais severos. O estresse calorico é preponderante para animais a partir da quarta semana
de vida e se acentua nos cenarios de mudanca climatica, sobretudo nos meses de verao.

Ha uma aproximacao da temperatura média nos cenarios de mudanca climética aos
valores de conforto térmico dos animais da quarta a sexta semana de vida, mas que nao resulta
em redugdes na necessidade de medidas de acondicionamento térmico, pois acentua-se 0
estresse calorico e o estresse por frio € atenuado em algumas situacdes, mas nao € suprimido.

Para a manutencdo das condices térmicas ideias para 0s animais S0 necessarias
praticas de acondicionamento térmico tanto para aumentar quanto para reduzir a temperatura
no interior do aviario. O aumento do estresse caldrico em cenarios de mudanga climatica podera
demandar uma quantidade maior de equipamentos do que se utiliza hoje, bem como poderdo
ser consideradas mais de uma estratégia para a mitigacdo do calor, o que possivelmente

impactara um maior custo de producéo.
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