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Resumo: Em Mocambique, localizado no Sudeste da Africa, a carne de frango representa a
maior fonte proteica para a alimentagdo da populagao. No entanto, os sistemas de produgao
continuam a ser pouco eficientes e enfrentam dificuldades na adequagao das construgdes as
caracteristicas climaticas. Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o desempenho térmico dos
pavilhdes de producdo de frango, tendo como estudos de caso a Provincia de Maputo. A
avaliacdo teve em consideracao as caracteristicas dos elementos construtivos, dimensdes médias
dos avidrios do pequeno e médio produtor, o nimero de frangos produzidos, as necessidades
de ventilagao e a influéncia do clima exterior no ambiente interior, na criacdo de frangos de 12
semana e 4? semana de idade. O balango térmico considerou o calor sensivel produzido pelos
frangos, as trocas de calor sensivel através da envolvente e da ventilagdo, representado pela
equacao simplificada. Verificou-se que a principal entrada de calor no interior dos avidrios
ocorre pela ventilagdo e pela alta incidéncia de radiagdo solar sobre a cobertura, alcangando
temperaturas de 40 °C no verdo. No periodo do inverno o dano é amenizado. Os resultados
permitem concluir que existe necessidade de adequagao das infraestruturas para atender as
exigéncias de conforto dos frangos.

Palavras-chave: Provincia de Maputo, condicionamento ambiental, aviarios de frangos,
conforto térmico, stress térmico.

1. Introducao

A carne de frango é a mais consumida em todo o mundo e responde por 44% da carne
consumida [1]. Em Africa, apesar do rédpido crescimento na ultima década, o nivel de consumo
de carne per capita permanece baixo, em apenas 34% da média global [2]. Em Mog¢ambique o
consumo € mais baixo, aproximadamente de 2 kg/capita e comparado com outros paises da
regiao, como a Africa do Sul, com médias 20 vezes superiores [3]. Ainda assim, a carne de frango
representa a maior fonte proteica. Esta importancia acentua-se, pois, problemas sanitarios
associados com a producdo de carne de vaca e de porco dificulta a sua produgao em escala
comercial, tornando a produgao de frango como a mais viavel [4]. O valor potencial do sector
pecudrio em Mogambique € substancial. No entanto, o desenvolvimento desta atividade, ainda
enfrenta grandes desafios, dentre os quais, a tipologia dos alojamentos, sistemas de
condicionamento ambiental e condi¢des climaticas adversas [5]. Relativamente ao clima, na
maioria das areas do Leste e Sudeste de Africa (Mocambique incluido), a principal preocupagio
ambiental é tentar amenizar as altas temperaturas [6]. As perdas produtivas na avicultura,
provenientes de climas com temperaturas didrias elevadas, sdo potencialmente de grande
magnitude, pois abrangem perdas diretas e indiretas [7]. Exercem influéncia no consumo de
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racao, afetando diretamente o ganho de peso e a conversdo alimentar [8]. Podem também
comprometer a manuten¢ao de sua homeotermia [9]. Sob stress térmico por calor sdo afetadas as
fungdes fisiologicas e metabdlicas, levando a situagdes extremas, assim ocasionando altas taxas
de mortalidade [10].

O primeiro objetivo das construcdes é a modificacdo das caracteristicas climaticas, de forma
a criar as condi¢0es convenientes para a producdo animal, possibilitando o aumento da
produtividade [11]. O conforto térmico dentro das instalagdes esta diretamente relacionado com
o calor produzido pelos animais, ganhos pela radiacao solar, o calor trocado através dos materiais
de cobertura, paredes, piso ou cama e as trocas térmicas provocadas pela ventilacdo, natural ou
artificial [12]. A temperatura da superficie das aves varia em funcao da temperatura do ar de cada
ambiente reprodutivo [13]. A correlagdo da temperatura do ar ambiente com a temperatura
superficial das aves foi documentada e é diretamente relacionada a temperatura da superficie da
instalagao, o que confirma, por sua vez, a importancia do uso de materiais de constru¢do com
baixa condutividade térmica [14]. A diferenca de temperatura entre o meio ambiente interior e
exterior de um edificio provoca a passagem de calor através das paredes, pavimento e cobertura
[15].

O telhado é o elemento construtivo mais relevante de um avidrio em virtude da grande area
de intercetagao de radiacdo solar [16]. Normalmente, quase todo o ganho de calor em regiao de
clima quente ocorre através do telhado, principalmente por transferéncia de calor radiante [17]
[9]. No total, sdao aproximadamente 75% da carga térmica transferida para o interior através do
telhado [18] e constitui um dos principais causadores do stress térmico nos frangos [19]. O
aumento da resisténcia térmica na cobertura e o maior controlo sobre a ventilagdo possibilitam
alcancar maior estabilidade térmica, mesmo tratando-se de sistema de ventilag¢do natural [20].

O sistema de ventila¢do natural € muito comum em regides em desenvolvimento do mundo
e em pequenas e médias operagdes avicolas [21]. Em Mogambique verifica-se a ocorréncia quase
que macicamente de instalagdes abertas, representando 83,3% [22]. Esta tipologia em condigdes
naturais de clima quente, apresenta dificuldades em controlar o ambiente interno de maneira
adequada, mesmo com o uso de ventiladores [23].

A exemplo de outros animais, conhecendo as condi¢des climaticas da zona onde se localizam
a exploracdo, as necessidades dos animais a alojar, as caracteristicas das construcgoes e
equipamento de condicionamento ambiental é possivel, recorrendo a férmulas relativamente
simples, proceder a correta quantificacdo do caudal de ventilagio numa instalagao [24]. Além
disso, permite prever as condi¢des de temperatura, conhecendo o caudal de ventilacdo e as
condigOes exteriores.

O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho térmico dos pavilhdes de construgao
tipicos de Mogambique e relaciona-los com a temperatura aconselhada para as condigdes de
conforto térmico para frangos de corte.

2. Materiais e métodos

O trabalho foi conduzido em Mogambique, particularmente na Provincia de Maputo, onde
se concentra a maior producado de frangos [25]. Apresenta maioritariamente aviarios do modelo
construtivo aberto, que sofre maior influéncia do ambiente exterior.

A avaliacao do desempenho térmico dos pavilhdes teve em consideracdo os grupos de
produtores de acordo com o nimero de frangos em producao. Destacam-se 0s pequenos (até
5.000 frangos) e médios (5.000 a 50.000 frangos) [26]. Ainda teve em consideracao as caracteristicas
dos elementos construtivos, as necessidades de ventilacdo e a influéncia do clima exterior sobre
o0 ambiente interior, como mostra a tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas dos avidrios tipicos da provincia de Maputo

Altura
i Material E
Densidade Capacidade ) do pé ateria spessura o o4
Produtor (Nrode Area . . de blocos de
(frango/m?2) direito . parede
frangos) (m) Cobertura cimento (m)
Pequeno 12 2887 232 2,7 zinco 0,15 n/ reb. Pint
Maputo
Medio 14 14125 1008 2,7 zinco 0,2 reb. Pint.

Relativamente a fase de desenvolvimento dos frangos, foi considerado o periodo de 1? e 4?
semanas de idade. No que se refere as condi¢des climaticas, foram consideradas situagdes
assumidas como as mais limitantes: a situagdo de inverno, com a temperatura do ar minima, que
se verifica durante a noite e a situacdo de verdo, com a temperatura de ar maxima, o que ocorre
durante o dia.

No que concerne a temperatura do ar, para efeitos de calculo de balan¢o térmico, foram
consideradas a temperatura do ar exterior maxima e minima de projeto calculadas, utilizando as
expressoes seguintes:

Tmax proj °C)
_ tmax abs + 2tmax media
h 3
. . tmin abs+2tmin media 0
Tmin proj = (°C)

3

Para o célculo de balango térmico, considerou-se o calor sensivel produzido pelos frangos
(Qan), as trocas de calor sensivel através da envolvente (QB) e da ventilacao (QV), representado
pela equacao simplificada do balango térmico:

Qan = QB + Qv [27] W)

A produgao de calor sensivel produzido pelos frangos foi estimada para as idades de 1? e 4?
semanas, dado por:

Qan = Qsen x N* frangos[27] (W)

sendo Qsen a produgao de calor sensivel expresso em W/frango

Os ganhos de calor pela envolvente resultam da agdo combinada da radiagao solar incidente
nas superficies e da diferenga de temperatura entre o ar no interior e no exterior, para as paredes
(QBp) e para a cobertura (QBc):

QBp = £ Ai x Ui x Ate [28]: (W)

onde Ate representa a diferenca efetiva de temperatura que engloba os efeitos da temperatura
ambiente e da radiacao solar incidente (°C) e é fungao do tipo de envolvente (parede e cobertura/
sua cor), Ai a drea do elemento i da envolvente (m?), Ui o coeficiente de transmissao térmica global
do elemento i (W/m?2°C)

Os ganhos de calor devido a ventilagdo (Qv) foram calculados considerando o caudal de
ventilacdo (CV, m3/s) minimo calculado em fungao da qualidade do ar para o verao.

Qv=CV x u x Cp x (ti-te) (W)

unde L representa a massa volimica do ar (kg/m3) e Cp o calor especifico do ar (J/kg°C).
Relativamente ao caudal de ventilacao considerado, foi para garantir a qualidade do ar, uma
vez que se tratando de estruturas abertas torna-se complexo calcular tendo em consideragao as
aberturas de ventilagdo. No caso de verdo, uma vez que a temperatura exterior é superior a
temperatura interior pretendida, o caudal de ventilacdo minimo, garante a qualidade do ar e foi
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calculado em funcdo da concentracdo méaxima admissivel para o diéxido de carbono, aplicando
a seguinte equagao:

_ P (m3/s)
V= Ci — Ce

sendo P a quantidade de CO:2 a remover, Ci o teor maximo de CO:z admitido no interior e Ce a
concentracao de CO:2 no exterior.

Considerando que a variacao de temperatura (At, °C) no interior dos aviarios, resulta do
balango de calor sensivel produzido pelos animais (Qan, W) e das perdas de calor sensivel pela
envolvente (QB, W/°C) e pela ventilagao (Qv, W/°C), tem-se:

— Qan
Qs + Qv

onde QB é o somatorio das perdas de calor pela cobertura (QBc) e pelas paredes (QBp), ambas
expressas em W/°C.
A temperatura do ar interior (ti) estimada é dada por:

At

ti =te + At

A temperatura do ar interior foi estimada e, posteriormente comparada com a temperatura
do ar recomendada para os frangos, considerando 31°C para a 1? semana e 26 °C para a 4* semana
de vida das aves [30, 31, 32, 33].

3. Resultados e discussio

Na situacdo de verdo, os valores de temperatura do ar interior estimadas nos aviarios de
Maputo néo ultrapassam os 40°C (37 a 39,4 °C), como se observa no grafico 1.
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Grafico 1. Temperatura maxima do ar interior estimada para aviario de Maputo no verao

Em ambos os casos, os resultados das temperaturas de verdao registradas, mostram-se
inapropriadas para a criagdo de frangos, em particular na idade de 4 semanas. Os valores de
temperatura iguais ou superiores a 38 °C, podem ser letais, especialmente se acompanhados por
altos valores de humidade relativa do ar [6]. As temperaturas do ar no interior dos avidrios da
ordem de 37,2 °C por periodo prolongado podem levar a taxas de mortalidade de 14% ou mesmo
superiores [17]. Se forem proximas a 40 °C representam estado de stress severo [1]. No caso de
frangos com uma semana de idade, considerando o limite superior de 35°C [30]. Os efeitos das
temperaturas no verao nao sao tdo nefastos.
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Os célculos demonstram que, no verado, os ganhos de calor ocorrem, principalmente, pela
cobertura e pela ventilagdo, tratando-se de pavilhoes abertos com ventilagdo natural,
principalmente no caso dos avidrios tipicos dos médios produtores, como mostra o grafico 2.
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QBp - Ganhos pelas paredes (w) 8111 8111 4511 4511
QV — Ganhos pela ventilagao (w) 4599 1840 22500 90000

Grafico 2. Distribuicao relativa dos ganhos de calor para aviario de Maputo no verao

Os ganhos que ocorrem pela cobertura estdo relacionados com o facto de os avidrios
apresentarem, na sua maioria, cobertura de zinco sem material isolante térmico. Nas condi¢des
de auséncia de isolamento é frequente ocorrer aumento de 1 a5 ° C da temperatura interior acima
da temperatura do ar ambiente [35].

Tratando-se de pavilhoes abertos com ventilagao natural, no verao com temperatura exterior
de projeto acima de 36°C ¢ de esperar que ocorra aumento da temperatura do ar interior. Quando
a temperatura ultrapassa 32 °C, a eficacia do uso do efeito de ar frio diminui [36]. Sempre que a
temperatura interior apresentar valores excessivos devido a elevada temperatura exterior, o efeito
benéfico do aumento do caudal de ventilagao é limitado [37]. No caso particular, verifica- se
grandes ganhos de calor pela ventilagao, quase igualando- se aos ganhos pela cobertura, devido
ao parametro para calculo utilizado de qualidade do ar de 1500ppm para CO2, o que resulta em
grande caudal e logo elevado ganho de calor. Efetivamente poderia ser considerado um valor
superior para a concentragao do CO2, mas assumiu-se neste caso o valor aconselhado como limite
superior para a manutengao das condi¢des adequadas a satide dos tratadores.

No inverno, os valores de temperatura do ar interior estimados nos aviarios de Maputo
variam de 18 °C a 22,5 °C, como demonstrado no grafico 3. No caso de frangos com uma semana
verifica-se uma temperatura muito abaixo da pretendida. Os pintos devido a condicdo de stress
por frio, procuraram manter-se agrupados, com a tendéncia de diminuir a frequéncia de idas ao
comedouro e bebedouro em relagdo aos animais criados em ambientes a 33°C [38, 39].
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Grafico 3. Temperatura inferior do ar interior estimada para aviario de Maputo no inverno

Com temperatura do ar estimada préxima de 22,6 ¢ C, no caso dos frangos de 4 semanas,
apresentam- se dentro da faixa de conforto [30, 40, 41, 42]. Consideram- se também dentro do
limite inferior quando apresentam 20° C a 22 ° C [43]. A temperatura de 21°C para idade de 31
dias até ao abate, é aceitavel [44]. Neste caso, pode afirmar-se nao haver necessidade de
aquecimento, minimizando dessa forma, custos adicionais com energia. Na fase adulta
manutencao da temperatura interna sera feita apenas através do manejo de cortinas e uso de
ventiladores [45].

As perdas de calor consideradas sao as que ocorrem principalmente pela via sensivel ou
corporal e mais relevante, pelas cortinas de ventilagao, como mostra o grafico 4.
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Grafico 4. Distribuicao relativa das perdas de calor para aviario de Maputo no inverno

A perda de calor pela ventilagdo é associada a abertura das janelas para manter a qualidade
do ar ou caudal minimo. O caudal de ventilacdo minimo admite que a temperatura atinja valores
abaixo do 6timo, ou seja, repondo oxigénio, assim como extraindo gases e vapor de agua [30]. No
caso das perdas corporais, observa- se que frangos de corte com poucos dias de vida, criados a
20°C incorrem a aumento de 9 vezes na perda de calor corporal por radiagao e reducao de 15,5%
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do peso corporal em relagdo aos animais criados no conforto [46]. Neste caso, é necessario
aproveitar da melhor maneira o calor produzido pelos animais.

4. Conclusoes

No periodo de verao, a alta incidéncia de radiagao solar sobre a cobertura das instalagdes
avicolas, constitui o principal ganho de calor e um dos principais elementos causadores do stress
térmico nos frangos, podendo alcancar temperaturas préximas dos 40°C, sendo o maior
constrangimento da producao de frangos, especialmente no caso de frangos adultos, proximos
daidade de abate.

Na fase adulta, apds a 4? semana, uma vez nao necessitando de aquecimento, a manutencao
da temperatura interna pode ser feita apenas através do maneio de cortinas, sem custos
associados.

Num pais como Mogambique que carece de estratégias para melhorias nas estruturas de
criagdo de frangos, uma vez identificado a cobertura como meio para a entrada de calor no
interior, a solugao pode ser o uso de material local como capim ou palha de coqueiro, muito
abundantes no pais, mais barato e fornece um isolamento térmico melhor, mas ainda carecendo
de estudos para melhorar a durabilidade.

A ventilagdo é outro fendmeno por equacionar, uma vez que se trata de uma condi¢do
limitada pelas altas temperaturas e humidade de verdao. O uso de painéis solares durante o dia
para viabilizar o funcionamento de ventiladores, podera tornar-se uma solucao de baixo custo e
sustentavel, principalmente para os produtores localizados em regides sem acesso a energia
elétrica para controlar e amenizar o stress pelo calor.

Como trabalho futuro pretende-se desenvolver um estudo técnico para modelos de aviarios
para pequenos, médios e grandes produtores tendo como base materiais disponiveis e
abundantes em Mogambique.
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