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Apresentacao

O Brasil, lider mundial na produgédo e expor-
tagdo de carne de frango, busca constantemente
otimizar seus processos produtivos para manter a
competitividade no mercado global.

Dessa forma, a avicultura esta sempre na bus-
ca de novas fontes de energia para proporcionar
melhor conforto térmico as aves e, consequente-
mente, promover a sustentabilidade do sistema de
producao.

Neste contexto, a busca por fontes de energia
mais eficientes e sustentaveis para o aquecimento
de aviarios é fundamental. Essa publicagcdo apre-
senta o pellet de madeira como um biocombustivel
renovavel, de baixo impacto ambiental e como uma
alternativa promissora, capaz de reduzir os custos
de produgdo, melhorar o bem-estar animal e mini-
mizar o impacto ambiental.

Por meio de dados e andlises detalhadas, o
pellet se mostra uma biomassa renovavel que pode
substituir os sistemas tradicionais de aquecimento,
oferecendo maior uniformidade térmica e menor
consumo energético.

Os resultados do presente trabalho estdo ali-
nhados ao Objetivo Sustentavel Fome Zero - ODS
02, na Meta 2.1. Até 2030, acabar com a fome e
garantir o acesso de todas as pessoas, em particu-
lar os pobres e pessoas em situagdes vulneraveis,
incluindo criangas, a alimentos seguros, nutritivos e
suficientes durante todo o ano.

Para isso, é apresentada nova fonte de energia
por meio de pellet para aquecimento, como forma
de melhorar o bem-estar das aves promovendo
maior produtividade.

Paulo Giovanni de Abreu
Pesquisador da Embrapa Suinos e Aves
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Caracterizagéo do pellet como fonte de energia para aquecimento na avicultura

Introducao

Aindustria de frangos de corte realizou avangos
substanciais nos ultimos anos para reduzir o consu-
mo de combustivel nos aviarios. Com a implanta-
¢ao de aviarios totalmente fechados e climatizados
com controladores, o uso de gas propano foi redu-
zido drasticamente. Embora o uso do combustivel
possa ter diminuido, os custos globais de aqueci-
mento aumentaram devido ao simples fato de que o
custo do GLP aumentou. Fica evidente para muitos
produtores que buscam o controle sobre os custos
de aquecimento a necessidade de flexibilizar o tipo
de combustivel utilizado para aquecer os aviarios.
Um sistema de aquecimento a gas tradicional é re-
lativamente barato de instalar e bastante simples de
gerenciar e manter (Czarick et al., 2009). Um dos
maiores desafios com qualquer sistema alternativo é
obter temperaturas uniformes e consistentes dentro
do aviario. No entanto, € necessario um combustivel
de facil manuseio e que possa ser alimentado auto-
maticamente na unidade de aquecimento. Quando
€ necessario alimentar uma unidade de aquecimen-
to varias vezes ao dia, especialmente a noite, ha o
risco de ocorrer queda na temperatura interna do
aviario pela falta de abastecimento, como é o caso
da utilizagdo do aquecimento a lenha. Uma das al-
ternativas adotadas pelos produtores € a utilizagao
de pellets como combustivel em substituicao a le-
nha e ao gas. De acordo com Czarick et al (2008),
os pellets tém maior valor embutido do que cavacos
de madeira ou serragem.

Para fornecer calor e proporcionar conforto tér-
mico as aves no periodo inicial de criagéo, varios
tipos de aquecedores tém sido utilizados. A evolu-
¢ao desses equipamentos se deu na busca de uma
forma melhor de transferir o calor com menor custo
de energia (Moro, 1995). Conto (2003) acrescenta
que a eficiéncia de transformagéo da energia conti-
da no combustivel em energia térmica e as perdas
envolvidas nos processos de transmissédo de calor
devem ser preponderantes na determinagao do uso
de um ou outro sistema de fornecimento de calor.

Os aquecedores que utilizam a lenha como com-
bustivel foram um dos primeiros métodos adotados
para o aquecimento de aves. O calor é transmitido

as aves principalmente por meio da conducgéo e
convecgao, através do ar. O uso de lenha, como
fonte de calor em uma campanula ou fornalha, nem
sempre produz temperatura constante no interior
dos aviarios. Muitas vezes, a temperatura fica abai-
X0 ou excede ao necessario, e a manutengao do sis-
tema requer muita mao de obra. Como a combustao
geralmente ndo é completa, devem ser providos de
filtros nas entradas de ar com o objetivo de minimi-
zar a passagem de gases toxicos, principalmente o
CO:2 e CO, para o interior do aviario (Abreu, 2004),
interferéncia que pode gerar desconforto e prejudi-
car o desempenho das aves.

O pellet de madeira se apresenta como uma
alternativa inovadora, eficiente, sustentavel e eco-
ndmica para o aquecimento de aviarios, oferecendo
diversos beneficios relativos as questdes sanitarias,
meio ambiente, aos produtores e em especial para
as aves. Ao armazenar lenha no aviario, o produ-
tor cria um ambiente propicio para a presenca de
insetos, aranhas e ratos. Além de eliminar esse ris-
co, a utilizagao de pellets, também requer uma area
menor de de armazenamento e menos mao-de-obra
devido a automacgao do sistema.

Ao proporcionar um ambiente adequado para
as aves, o sistema de aquecimento por meio de
pellet contribui para o bem-estar animal, otimiza a
produtividade e reduz os custos da granja, promo-
vendo uma produgdo mais sustentavel e responsa-
vel. Dessa forma, objetivou-se com esse trabalho
caracterizar as condigbes de conforto térmico, e
suas consequéncias, em aviarios com sistemas de
aquecimentos que usam como fontes de energia o
pellet e a lenha.

Caracterizacao do pellet

O pellet de madeira € um biocombustivel sus-
tentavel produzido a partir do aproveitamento de
residuos da industria madeireira, como serragem
e maravalha. Esses residuos sdo compactados em
pequenos cilindros densos, sem a adi¢do de produ-
tos quimicos, resultando em um combustivel limpo
e eficiente.
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Os pellets possuem a forma cilindrica, entre 6 e
10 mm de diametro e 3,15 a 40 mm de comprimen-
to, e se destacam pela alta densidade e baixo teor
de umidade. Essa combinagao resulta em um maior
aproveitamento da energia devido a menor umidade
e estabilidade de queima comparado a lenha.

A utilizagao do pellet contribui para a economia
circular, reduzindo o desperdicio e o impacto am-
biental da produgcédo de madeira. Quando provenien-
te de florestas plantadas de forma sustentavel, essa
fonte de energia é renovavel e garante a preserva-
¢ao dos recursos naturais.

Com alto poder calorifico, o pellet libera mais
energia durante a queima, tornando-o uma opg¢ao
econdmica e eficaz para aquecimento e geragéo
de energia. Além disso, sua combustédo gera baixas
emissoes de poluentes, como o diéxido de carbono,
em comparagao com os combustiveis fosseis, e sua
queima é quase completa, produzindo pouca cinza.

Importancia do pellet
para a sustentabilidade
da avicultura

O pellet de madeira € uma alternativa sustenta-
vel aos combustiveis fosseis, como carvao, 6leo die-
sel, gas natural e GLP. Sua utilizagao contribui para:

* Reducao das emissoes de gases de efeito
estufa: a queima do pellet de madeira emite
menos gases de efeito estufa do que a
queima de combustiveis fésseis, contribuindo
para o combate as mudancgas climaticas.

¢ Melhoria da qualidade do ar: a baixa emis-
sao de poluentes do pellet de madeira contri-
bui para a melhoria da qualidade do ar.

* Promocao da seguranga energética: o
pellet de madeira é uma fonte de energia
renovavel e nacional, o que contribui para a
seguranga energética do pais.

Documentos 250

Legislacao

A legislagéo brasileira busca garantir a qualida-
de do pellet de madeira e promover o uso sustenta-
vel deste biocombustivel.

 ABNT NBR 17030 - Pellets: Terminologia e
método de ensaios.

 ABNT NBR 17013-1:2022: Requisitos e
Classificagao — Parte 1: Madeira de Pinus.

e Lei n®13.576 de 26 de dezembro de 2017:-
Estabelece a Politica Nacional de Biocom-
bustiveis e define o pellet de madeira como
biocombustivel.

Para produzir os pellets, a matéria-prima deve
ser adensada a pressoes de 100 MPa (Gentil, 2008),
comprimida com uma carga média entre 6tf e 8tf e
receber uma tenséo de 90 a 145 kg/cm?. O processo
de compresséao provoca o aquecimento do material
numa temperatura que pode ir de 170 a 270 °C, pro-
vocando a plastificacdo da lignina — um aglutinante
natural que faz parte da composi¢do de toda maté-
ria organica vegetal. O teor de umidade ideal dos
pellets e briquetes é de 8% e densidade entre 1,0 a
1,5 g/cm?® (Rowell, 1987). Normalmente, o processo
de producéo do pellet é por extrusado continua numa
matriz de furos.

Vantagens do uso de
pellet na avicultura

O pellet de madeira garante um aquecimento
eficiente e uniforme dos aviarios, proporcionando
conforto térmico ideal para as aves em todas as
fases de desenvolvimento, desde os pintinhos até
a fase de abate. Pode gerar economia significativa
em comparagao com fontes de energia tradicionais,
como o gas natural, lenha e GLP. Isso se deve ao
seu alto poder calorifico, baixa umidade e preco
competitivo. O pellet de madeira € um biocombus-
tivel renovavel e de baixo impacto ambiental. Sua
producéo contribui para o manejo sustentavel das
florestas e reduz as emissdes de gases de efeito es-
tufa, além de diminuir a polui¢do do ar. A queima do
pellet de madeira emite baixos niveis de poluentes,
quando comparada a queima de combustiveis fos-
seis. Isso contribui para um ambiente mais saudavel
dentro dos aviarios, beneficiando a saude das aves
e dos trabalhadores. O uso de pellet de madeira em
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conjunto com sistemas de aquecimento automati-
zados proporciona maior praticidade e controle da
temperatura nos aviarios, reduzindo a necessidade
de mao de obra e otimizando o tempo do produtor.

Aplicacoes do pellet
na avicultura

O pellet de madeira é ideal para aquecer os avi-
arios de frangos de corte, garantindo as condicdes
térmicas ambientais adequadas para o rapido cres-
cimento e desenvolvimento das aves. E importante
escolher o pellet de madeira de alta qualidade, com
certificacdo de 6rgaos competentes, para garantir a
eficiéncia do aquecimento, a baixa emissao de po-
luentes e a seguranca das aves. O armazenamento
do pellet de madeira deve ser feito em local seco
e protegido da umidade para evitar a deterioracéo
do produto. A utilizacdo de pellet de madeira em
conjunto com sistemas de aquecimento adequados
e dimensionados para a necessidade do aviario é
fundamental para garantir um ambiente confortavel
para as aves e otimizar os resultados da produgéo.

Consumo de pellet
na avicultura

O consumo de pellet de madeira na avicultura
varia de acordo com diversos fatores, como:

¢ Tamanho do aviario: quanto maior o aviario,
maior o consumo de pellet.

* Idade das aves: aves mais jovens exigem
maior necessidade de aquecimento do que
aves adultas e, consequentemente, necessi-
tam de mais pellet para o aquecimento.

¢ Condicoes climaticas: em climas mais frios,
0 consumo de pellet € maior.

* Manejo das aves: um bom manejo das aves,
com controle da temperatura e da umidade
do aviario, pode reduzir o consumo de pellet.

¢ Eficiéncia do sistema de aquecimento: um
sistema de aquecimento eficiente reduz o
consumo de pellet.
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* Qualidade do pellet: o pellet de madeira de
alta qualidade tem um poder calorifico maior
€ gera pouca cinza, o que significa um menor
volume de pellet necessario para aquecer o
aviario.

Ao adotar boas praticas de manejo e utilizar um
sistema de aquecimento eficiente, os avicultores
podem reduzir o consumo de pellet de madeira e
otimizar os custos de produgéo.

Avaliacao de pellet e
madeira em sistemas de
aquecimento para frangos

O experimento foi realizado na regiao Sul, na
fase de aquecimento dos frangos. Foram utilizados
dois aviarios dark house de 150 x 16 m, contendo
36.700 frangos machos da linhagem COBB, aloja-
dos em pinteiro de 16 x 36 m (Figura 1). Em cada
aviario foi utilizado o mesmo modelo de sistema de
aquecimento, diferindo apenas a fonte de energia,
a saber: lenha e pellet (Figura 2 e 3). Os pellets fo-
ram produzidos com residuos de florestas plantadas
com certificagdo Forest Stewardship Council (FSC)
e rastreabilidade, possuindo caracteristicas técni-
cas conforme apresentadas na Tabela 1.

Os dados de temperatura e umidade do ar em
cada aviario, na fase de pinteiro, foram coletados
em 21 pontos a altura das aves, por meio de data
logger (Figura 4).

Foto: Paulo Giovanni de Abreu

Figura 1. Imunidade inata e adaptativa durante infec¢éo
pelo virus influenza A em suinos.
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Foto: Paulo Giovanni de Abreu

Figura 2. Fornalha metélica de formato cilindrico. Motor
com Poténcia 5 cv + Foguista 0,33 cv, Tensdo 220V/380V,
1750 RPM.

Foto: Lucas Scherer Cardoso

Foto: Paulo Giovanni de Abreu

Foto: Paulo Giovanni de Abreu

Figura 3. Biocombustiveis utlizados na avaliagéo (pellet
e lenha).
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Figura 4. Pontos de coleta de temperatura e umidade do
ar no pinteiro.

Tabela 1. Dados técnicos da matéria prima originaria de
florestas com FSC.

Parametro Valores
Diametro (mm) 6+0,5
Umidade (%) ~6,2
Teor de cinzas (%) =~ 0,51
Durabilidade/Mecanica (%) =~ 08,4
Finos (< 3,15) <0,1
Poder calorifico (MJ/kg) 18,1
Densidade aparente (kg/m?) 2650-<700

Os data loggers HOMIS 459A foram programa-
dos para realizarem as leituras diarias de tempera-
tura e umidade do ambiente, durante o periodo de
14 dias de aquecimento, de trés em trés minutos.
Com base nos dados médios de cada ponto e em
cada aviario, foram confeccionados mapas com as
isolinhas da temperatura e da umidade do ar, utili-
zando a software SURFER®. Os consumos de ener-
gia elétrica, agua de sedentagao, lenha e pellet fo-
ram registrados durante o periodo de aquecimento.

Resultados e discussao

Ao comparar os dois sistemas de aquecimento,
observou-se que 0s consumos de agua e de energia
elétrica foram maiores no aviario com aquecimento
a base de pellet (Tabela 2).
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Tabela 2. Consumos de lenha, pellet, agua e energia elé-
trica em funcéo das fontes de energia, durante a fase de
aquecimento.

L Aviario Aviario
Variavel

com lenha com pellet
Consumo de lenha 921 )
empilhada (mst) ’
Consun;o de pellet ) 2020~2.3
(kg —m?)
Consumo de agua (m?) 58,1 70
Consumo energia 122.8 905.0

elétrica (KWh)

Funck e Fonseca (2008) mediram o consumo
energético e custo da lenha por lote em 36 aviarios
com dimensdes de 12 x 100 m e 2,7 m de pé direi-
to, telha de barro e forro, no municipio de Cascavel
(Tabela 3).

Tabela 3. Consumo energético e custo da lenha por lote.

Variavel Valores
Consumo total - lenha (mst) 20
Poder calorifico superior - lenha (KJ/kg) 19.200
z\cg/s;?)especifica - lenha empilhada 3150
Consumo energético (GJ/lote) 172,8
Consumo energético total (GJ/lote) 173,21
Custo por mst de lenha (R$/mst) 152,40

Fonte: Funck e Fonseca (2008).

Normalmente o consumo de lenha é utilizado
somente durante a fase de aquecimento e, dessa
forma, esse valor ficou bem abaixo ao encontrado
por Funck e Fonseca (2008) (Tabela 3).

Na experiéncia da agroindustria avicola, na qual
foi realizado o experimento, o sistema de aqueci-
mento automatico a lenha € o mais indicado como
fonte de calor, haja vista proporcionar boas condi-
¢oes térmicas na criagao dos frangos de corte, além
de permitir um custo menor com o aquecimento.
Embora deve-se levar em conta que o uso de lenha
possibilita a substituicdo de outros combustiveis
nao renovaveis e extremamente agressivos ao meio
ambiente, como carvdo mineral e o petrdleo. Jun-
ta-se a isso o fato de que uma grande parte da le-
nha utilizada pelos integrados da agroindustria para
aquecimento das aves provém de reflorestamentos,
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plantados na propria propriedade, solugéo que pro-
move o desenvolvimento sustentavel Funck e Fon-
seca (2008).

A utilizagdo de lenha de reflorestamento como
combustivel € uma pratica correta, uma vez que ga-
rante o equilibrio climatico, maior controle da erosao
e a sustentabilidade do meio ambiente devido a me-
nor pressao sobre os remanescentes florestais nati-
vos. Ao mesmo tempo, o cultivo florestal possibilita
a melhoria da qualidade de vida das pessoas que
vivem na zona rural, pois o plantio pode ser feito em
terras ndo aptas para a agricultura. Porém, a quei-
ma incompleta da lenha em fogdes precarios leva a
emissdes atmosféricas, compostos aromaticos e fu-
ligem, causando impactos ambientais significativos
(Oanh et al., 2005).

Os valores de temperatura do ar em ambos avi-
arios com lenha e pellet foram maiores na primeira
semana que na segunda semana de vida das aves
(Figura 5). Isso era esperado, uma vez que as aves
necessitam de maior temperatura do ar na primeira
semana de vida por ndo possuirem o sistema ter-
morregulador desenvolvido. Os aviarios, na primeira
semana, apresentaram comportamento de tempera-
tura muito parecidos, sendo estas, com valores en-
tre 30,5 °C e 32,5 °C, condizentes com a temperatu-
ra programada no painel de controle do aviario para
o periodo (Figura 5). Na segunda semana, o aviario
com sistema de aquecimento a lenha se mostrou
com temperatura do ar um pouco menor em alguns
locais e mais estratificado que o aviario com sistema
de aquecimento a pellet. No entanto, ambos aviarios
apresentaram valores de temperatura do ar abaixo
ao valor programado no painel (30,5 °C). O controle
da temperatura é crucial, especialmente no primeiro
periodo de vida das aves, devido a sensibilidade das
mesmas as variagdes térmicas (Costantino et al.,
2018). Quanto maior for este controle, maior sera o
desempenho produtivo e a rentabilidade do produtor
(Barbosa et al., 2017). As aves, quando submetidas
a temperatura abaixo da zona de conforto, destinam
parte da energia ingerida para gerar calor de modo
a regular a temperatura corporal.

Na primeira semana de vida das aves, a umi-
dade relativa do ar no aviario com pellet ficou um
pouco maior que no aviario com lenha e bem pro-
xima da umidade de 65% programada no painel de
controle (Figura 6). Como era de se esperar, a umi-
dade relativa do ar foi maior na segunda semana
de vida das aves, evento decorrente da temperatura
do ar no aviario. Tanto o sistema de aquecimento a
lenha quanto o de pellet proporcionaram condi¢des
de conforto na primeira e na segunda semana de
vida das aves.
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Figura 5. Mapas das isolinhas de temperatura do ar
(°C) em funcdo do tipo de combustivel e semana de
aquecimento.
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Figura 6. Mapas das isolinhas de umidade do ar (°C) em
fungao do tipo de combustivel e semana de aquecimento.
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Outras consideracoes

A busca por maior eficiéncia e bem-estar animal
na avicultura tem impulsionado a adocgao de tecno-
logias inovadoras. Entre elas, destacam-se os equi-
pamentos automatizados para queima de pellets,
um biocombustivel que esta revolucionando o aque-
cimento de aviarios. Diferentemente da lenha, que
exige um trabalho bragal pesado e constante moni-
toramento, os sistemas a pellets oferecem praticida-
de e precisao, permitindo que o avicultor programe
a temperatura ideal para cada fase de desenvolvi-
mento das aves. Além disso, a utilizagdo de silos
para armazenamento de pellets garante um abas-
tecimento continuo por até 12 horas, eliminando a
necessidade de reabastecimentos noturnos. Essa
automatizagdo nédo apenas reduz custos com mao
de obra, mas também contribui para um ambiente
mais seguro e confortavel para as aves, resultando
em um aumento da produtividade e da qualidade
dos produtos avicolas.

A escolha do tipo de fonte de aquecimento e
do sistema a ser utilizado ira depender de diversos

Documentos 250

fatores, sendo os principais a eficiéncia e o custo
envolvido no processo. Outro ponto importante a
ser observado na escolha da fonte de aquecimen-
to a ser utilizada é a disponibilidade energética da
regido. A quase totalidade dos aviarios esta inseri-
da em zonas rurais, fazendo com que o uso de bio-
massa seja bastante difundido. Contudo, a falta de
padronizacao dos teores energéticos e de umidade
e a necessidade de manejo mais sensivel dos equi-
pamentos que utilizam biomassa como fonte ener-
gética fazem com que muitos avicultores optem por
utilizar fontes mais convencionais de energia, ape-
sar do maior custo envolvido na aquisi¢éo (Barbosa,
et al., 2017). No consumo energeético do sistema de
aquecimento automatico a lenha, leva se em con-
ta também o consumo do motor elétrico, que tem a
fungéo de acionar a turbina.

Conclusao

As fontes de energia utilizadas para o aqueci-
mento comportaram-se de forma similar, sugerindo
condigbes de conforto para os frangos. No entanto,
em fungcado das caracteristicas mencionadas para
cada material, recomenda-se a utilizacdo do pellet
como a melhor fonte de energia a ser utilizada para
0 aquecimento das aves nos pinteiros.
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