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VENTILACAO NA AVICULTURA DE CORTE

Paulo Giovanni de Abreu’
Valéria Maria Nascimento Abreu?

1 - Introducao

A produtividade ideal corresponde a maximizacao da parcela de energia para
crescimento de forma a manter a ave vivendo dentro de sua temperatura efetiva,
ou seja, aquela que realmente esta incidindo na ave, sem nenhum desperdicio de
energia, seja para compensar o frio ou o calor.

Sao diversas as formas de se atingir as temperaturas de conforto dentro de
um avidrio e uma delas é a ventilacdao. Controlando-se convenientemente a
entrada de calor no aviario, bem como facilitando a saida do calor produzido, a
ventilacao passa a ser uma complementacao dos requisitos de conforto.

A ventilacao é um meio eficiente de controle da temperatura, dentro das
instalacOes avicolas por aumentar as trocas térmicas por conveccao. Desvios das
situacoes ideais de conforto originam surgimento de desempenho baixo do lote,
em consequiéncia de estresse, e o uso de artificios estruturais para manter o
equilibrio térmico entre a ave e o meio sao necessarios. A ventilacao adequada
se faz necessdria também para eliminar o excesso de umidade do ambiente e da
cama, proveniente da agua liberada pela respiracao das aves e através dos
dejetos; para permitir a renovacao do ar regulando o nivel de oxigénio necessario

as aves, eliminando gas carbdnico e gases de fermentacao.

' Eng. Agric., D.Sc., Embrapa Suinos e Aves, Caixa Postal 21, CEP 89700-000, Concérdia, SC.
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2. Sistemas de ventilacao em aviarios

O Brasil possui significativa diversidade climéatica e, por isso, diferentes
tipos de aviarios sao construidos, conduzindo a diversas maneiras de promover a
ventilacao, cada uma delas com manejo especifico para maior eficiéncia.

Segundo Baéta (1998), para fins de ventilacao os avidrios brasileiros podem
ser classificados em abertos e fechados. Os aviarios abertos sdao mais simples e
possuem porosidade consideravel, mesmo quando as cortinas se encontram
fechadas. Normalmente sao utilizados devido ao seu baixo custo e em regides
onde as condicoes climaticas se apresentam amenas. Nesse sistema prioriza-se a
ventilacao natural devido ao termo-sifao e ao vento. Durante periodos quentes
sdao mantidos abertos o lanternim e as cortinas, maximizando a ventilacao
natural. Em condicdes de calor intenso, e em regides onde tem pouco vento, ha
necessidade da adocao da ventilacao artificial que poderd ser realizada por meio
de fluxo transversal ou longitudinal. Para a ventilacdo transversal os ventiladores
sao posicionados transversalmente em uma das laterais a meia altura do pé
direito do aviario, no sentido dos ventos dominantes, com fluxo de ar
ligeiramente inclinado para baixo. Normalmente sao utilizados ventiladores de
aproximadamente 330 m3/min a cada 6 m de comprimento do aviario cujo
acionamento deve ser escalonado, metade deles entram em funcionamento a
25°C e o restante a 28°C.

Para a ventilacao com fluxo longitudinal, os ventiladores sdo posicionados
em duas linhas ao longo do comprimento do aviario, a cada 12 m, em posicoes
que podem ser alternadas, cujo fluxo de ar entra por uma extremidade do aviario
e sai pela outra. Para esse sistema tem-se recomendado o acionamento dos
ventiladores da mesma forma anterior e o fechamento da cortina a 28°C,
quando, de fato, passa-se a caracterizar o sistema tldnel de vento.

Ja os avidrios fechados sao mais complexos, de maior custo, e requerem
ventilacao forcada e resfriamento evaporativo (Fig .1). A ventilacdo pode ser

positiva ou negativa, sendo a ultima a mais empregada, e com fluxo de ar tipo




tunel. Os ventiladores sao normalmente maiores e posicionados em uma das
extremidades dos oitdes e na outra extremidade se localizam as aberturas de
entrada de ar que normalmente sdao compostas por painéis evaporativos. Sao
compostos de ventilacao minima com ventiladores posicionados em uma das
laterais do aviarios que entram em funcionamento quando a temperatura interna
se encontra abaixo de 28°C. Normalmente os ventiladores sao controlados por
temporizadores definindo o tempo de acionamento, podendo também serem
ajustados através da velocidade do ventilador. Sao utilizados para remocao dos
gases téxicos e umidade durante o periodo frio e nas primeiras semanas de vida
das aves, quando os frangos sao ainda pequenos. Esse tipo de sistema exige que
0 aviario seja bem vedado e se houver fugas de ar, o sistema sera pouco
eficiente ou nao funcionara. Aviarios fechados promovem a reducao, no inverno,
do tempo de uso de gas liqlefeito do petréleo (GLP) de 40 a 45% (Baughman &
Parkhurst, 1977). Uma desvantagem adicional dos aviarios fechados é a
necessidade de um sistema gerador de energia para manutencao do
funcionamento dos equipamentos, que onera o sistema (Timmons & Baughman,

1983).

FIG. 1 - Aviario climatizado, com sistemas de ventilacdo por exaustdo, para




atender as condicdes térmicas e higiénicas.

3 - Tipos de ventilacao

A renovacao do ar de um ambiente pode ser classificada como:

- Ventilacao dindmica
Ventilacdao natural ou esponténea
- Ventilacao térmica

0 e a - Pressao positiva (Pressurizacao)
Ventilacao artificial, mecéanica

ou forcada - Pressdo negativa (Exaust3o)

A quantidade de ar, que o sistema de ventilacao deve introduzir ou retirar
do aviario, depende das condicoes meteoroldégicas e internas do aviario e da
idade das aves.

As exigéncias de ar, em funcao da temperatura ambiente e da idade das
aves, sao apresentadas na Tabela 1 e as necessidades de ventilacao, em funcao

do tipo de ave para inverno e verao, sao apresentadas na Tabela 2.

TABELA 1 — Necessidades de ar em funcao da temperatura ambiente e da idade
das aves, em litros de ar/ave/minuto

Temperatura Idade (semanas)

ambiente (°C) 1 3 5 7
4,4 6,8 19,8 34,0 53,8
10,0 8.5 22,7 45,3 65,1
15,6 10,2 28,3 53,8 79,3
21,1 11,9 34,0 62,3 93,4
26,7 13,6 36,8 70,8 104,8
32,2 15,3 42,5 79,3 118,9




37,8 17,0 48,1 87,8 133,1
43,3 18,7 51,0 96,3 144,4
Fonte: Bampi (1994).

TABELA 2 — Necessidades de ventilacdo, em m®de ar/hora/peso corporal

Exigéncias
Idade (dias) Peso (g) Inverno Verdo® Maxima verao
(minima) (méaxima) Umidade >50%
7 160 0,5 2 2
14 380 0,6 2 2
21 700 0,7 3 3
28 1070 0,9 4 4
35 1500 1,0 5 6
42 1920 1,5 6 8
49 2350 1,5 6 8

“As méaximas necessidades de ventilacdo no verdo, devem ser acrescidas de 10 a 30% para aviarios com
isolamento térmico deficiente.

Fonte: Lacambra (1997).

3.1 - Ventilacdo natural ou espontanea

E o movimento normal do ar que pode ocorrer por diferencas de pressao
causadas pela acao do vento (Ventilacao dinamica), ou de temperatura
(Ventilacao térmica) entre dois meios considerados.

A causa do vento é a diferenca de pressao atmosférica ao nivel do solo
que, por sua vez, é conseqliéncia da variacao de temperatura.

A ventilacao natural permite alteracées e controle da pureza do ar,
provendo o aviario de oxigénio, eliminando amoénia, CO2 e outros gases nocivos,
excesso de umidade e odores (ventilacao higiénica), possibilitando também,
dentro de certos limites, controlar a temperatura e a umidade do ar nos

ambientes habitados (ventilacao térmica), de tal forma que o ar expelido, quente
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e umido, seja substituido e assim aumente a perda calorifica por conveccao
(Tinbco, 1998). Segundo Hinkle et al., citado por Hellickson & Walker (1983), a

ventilacdo minima para fins higiénicos deve ser 0,047 m®/min/ave.

3.1.1 - Ventilacdo dindmica

O ar flui sempre de um ponto de alta pressdao para um ponto de baixa
pressao. Isso significa que a velocidade do ar em uma instalacao é sempre maior
nas aberturas do lado onde sopra o vento que do lado onde vai o vento. A acao
dos ventos, embora intermitente, ocasiona o escalonamento das pressdes no

sentido horizontal (Fig. 2). Quando uma corrente de ar perde velocidade, a

pressao sobe. Diferencas de pressdoes da ordem de 0,05 mmH:20, segundo Costa

FIG. 2 — Escalonamento de pressao no sentido horizontal (Adaptado de Costa, 1982).

7

A ventilacao dinadmica é intensificada por meio de aberturas, dispostas

convenientemente em paredes opostas e na direcao dos ventos dominantes.
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A taxa em que a ventilacao natural ocorre depende da velocidade do vento,
da sua direcao, da proximidade e das dimensdées de obstaculos, como
montanhas ou construcdes, da forma e localizacdao das aberturas de entrada e
saida do ar.

Quando o vento incide contra o aviario, podem ser formadas areas distintas
de pressao positiva e de pressao negativa (Fig. 3). A pressao positiva maior que
a pressao atmosférica normal, caracteriza o impulsionamento da massa de ar
contra o avidrio e a negativa, a atracao da massa de ar. Como o ar se desloca
desde pontos de maior aos de menor pressao, se existirem aberturas no aviario,
a pressao positiva forcara a massa de ar a entrar pelas aberturas e a negativa a
sair (Fig. 4). Nada adianta ter aberturas em um mesmo plano ja que as pressoes,
sendo iguais, nao provocam a circulacao do ar (Fig. 5). Isto significa que para ter
ventilacdo verdadeiramente efetiva as aberturas devem estar em paredes

opostas. Este tipo de ventilacao natural é conhecida como “ventilacao cruzada”.

FIG. 3 — Deslocamento da massa de ar através dos planos de pressao positiva e
negativa.
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FIG. 4 - Deslocamento da massa de ar através de aberturas (ventilacdo
cruzada).

FIG. 5 — Ventilacao nao eficaz.

Quando o fluxo de ar penetra no interior do aviario sua prépria inércia faz
com que mantenha a direcao origindria até encontrar um elemento que o

detenha; somente entdo se desvia em direcao a abertura de saida (Fig. 6).
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FIG. 6 — Desvio do fluxo de ar por obstrucao.

Com a ventilacdo natural no avidrio, mediante abertura da cumeeira e
aberturas laterais, o ar flui do ponto de alta pressao para o ponto de baixa
pressdo. Se a pressao negativa na cumeeira € maior que a pressao negativa no

lado do sotavento, o ar flui desse ultimo para a cumeeira aberta (Fig. 7).

*
v* »
as** Y 't annnnnnnn®”

FIG. 7 — Fluxo de ar mediante cumeeira e laterais abertas.

3.1.2 - Ventilacdo térmica

Na ventilacao térmica, as diferencas de temperatura provocam variacoes de
densidade do ar no interior dos aviarios, que causam, por efeito de tiragem ou
termossifao, diferencas de pressdao que se escalonam no sentido vertical. Essa

diferenca de pressao é funcao da diferenca de temperatura do ar entre o interior
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do aviario e o exterior, do tamanho das aberturas de entrada e saida do ar pelo
lanternim e, por fim, da diferenca de nivel entre essas aberturas. Esse efeito é
também denominado de “efeito chaminé” e considerando uma cobertura de
avidrio, naturalmente ventilada, esse efeito existe independentemente da
velocidade do ar externo (Hellickson & Walker, 1983) (Fig. 8).

O plano onde a pressao estatica se anula é denominado de plano neutro e é
definido como sendo a altura (H) em que nao ha diferenca de pressao entre o
interior e o exterior da instalacao. Esse esta localizado a uma altura em que a

pressao estatica anula-se.

Pressao
Estéatica
Extern

Lanternim

Pressao
Estéatica
Interna

Abertura Lateral

Diagrama de Pressao Estatica

FIG. 8 — Detalhes dos elementos de ventilacdo natural, do plano neutro e do
diagrama de pressao estatica.

Se o aviario dispuser de aberturas préximas ao piso e no telhado e se o ar
do interior estiver a uma temperatura mais elevada que o ar do exterior, o ar
mais quente, menos denso, tendera a escapar pelas aberturas superiores. Ao
mesmo tempo, o ar do exterior, mais frio e, por isso, mais denso, penetra pelas

aberturas inferiores, causando fluxo constante no interior do aviario.
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Pode ocorrer acao conjunta do efeito chaminé e dos ventos em uma

construcao.

3.1.3 - Aberturas de ventilacao

A dimensao e a localizacao das aberturas, bem como a correta orientacao
das construcdes, sao fatores importantes observados no controle da corrente do
ar. A corrente de ar é normalmente ocasional e intermitente e pode ser manejada
adequadamente por meio de aberturas dispostas convenientemente. Assim, as
aberturas de entrada de ar devem, sempre que possivel, ser direcionadas
diretamente na direcao predominantemente dos ventos.

Um telhado dotado de grande inclinacao motiva maior velocidade do ar
sobre a cumeeira e, como consequéncia, ocorre uma pressao negativa mais
acentuada, sendo o ar mais rapidamente succionado para fora da dependéncia, o
que é desejavel. Uma forma de direcionar o fluxo de ar é localizar a abertura de
saida de ar na cumeeira do telhado, pois, nessa regiao ha sempre alguma
pressao negativa. Uma abertura com essas caracteristicas € denominada de
lanternim. O lanternim, abertura na parte superior do telhado, é indispensavel
para se conseguir adequada ventilacao, pois permite a renovacao continua do ar
pelo processo de termossifao resultando em ambiente confortavel. Deve ser em
duas aguas, disposto longitudinalmente na cobertura. Além disso, deve permitir
abertura minima de 10% da largura do aviario, com sobreposicao de telhados
com afastamento de 5% da largura do aviario ou 40 cm no minimo (Fig. 9 e 10).
Recomenda-se que o lanternim seja construido em toda a extensao do telhado,
ser equipado, com sistema que permita facil fechamento e com tela de arame

nas aberturas para evitar a entrada de passaros.
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FIG. 9 — Esquema para determinacao das dimensdes do lanternim.
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FIG. 10 - Tipos de abertura na cumeeira do telhado (Adaptado de Curtis,
1983).

Outro modo eficiente de reduzir a carga térmica em épocas quentes é a
ventilacdao do atico, colchao de ar que se forma entre a cobertura e o forro (Fig.
11 e 12). Essa técnica consiste em direcionar o fluxo de ar para o lanternim, por
meio de aberturas feitas ao longo do beiral da construcao.

A técnica de acrescentar aberturas na cobertura é indicada, mesmo que
exista forro. Nesse caso, é necessario distribuir, de forma adequada, algumas
aberturas no forro.

E fundamental que haja diferenca de nivel entre as aberturas de entrada e
de saida do ar, e devem estar localizadas em paredes opostas, para que a

ventilacdo seja eficiente. Obstaculos no interior da construcao ou qualquer

saliéncia na fachada alteram a direcao do filete de ar (Fig. 13).

'lll-l“‘7 <...l-|ll‘

FIG. 11 — Ventilacdo do atico.
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FIG. 12 - Ventilacao do atico (Adaptado de Costa,1982).
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FIG. 13 - Trajetérias do fluxo de ar com aberturas em planos opostos (Adaptado
de Baéta & Souza, 1997).

Abrindo-se as cortinas do aviario poderad passar, rapidamente, um grande
volume de ar exterior que se mistura com as condicées do ar interno, tendendo a
igualar com as condicdes exteriores. Portanto, a ventilacdo por cortinas é ideal
quando a temperatura externa encontra-se perto das exigéncias das aves. A
melhor ocasidao para se usar a ventilacao por meio de cortinas é quando a
temperatura externa é igual ou inferior a do aviario. Quanto maior for esse
gradiente de temperatura, mais eficiente sera a perda de calor por conveccao.

Aviarios abertos dependem das forcas naturais para promoverem as trocas
de ar entre o interior e o exterior. Essas forcas sao produzidas pelas condicoes

do vento e diferencas de temperatura entre a entrada e a saida do ar. O fluxo

através das aberturas pode se calculado como segue (Timmons, 1989):

W=AxCxV

em que:

W = fluxo de ar através das aberturas, m®/s

= area de abertura, m?

O >
I

efetividade da abertura

V = velocidade do vento, m/s

C é 0,6 a 0,6 para vento perpendicular as aberturas, 0,25 a 0,35 para
vento em diagonal. E recomendado um minimo de 50% do total de &area da

cortina a ser aberta.
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3.1.4 - Quebra-ventos

Sao dispositivos naturais ou artificiais, destinados a deter ou, pelo menos,
diminuir a acao dos ventos fortes sobre os aviarios. Podem ser definidos, ainda,
como estruturas perpendiculares aos ventos dominantes, cujas funcdes sao
diminuir a velocidade e reduzir os danos por ele provocados. Em sua maioria sao
naturais, constituidos por fileiras de vegetacao; agem de forma semelhante a

apresentada na Fig. 14.

FIG. 14 — Desvio do fluxo de ar por meio de quebra-ventos naturais (Adaptado
de El Boushy & Raterink, 1985).

Os quebra-ventos sao importantes, pois na medida em que mantém a
velocidade do ar dentro dos limites, impedem os efeitos danosos do vento.
Porém, é muito comum as granjas nao aproveitarem ou aproveitarem
indevidamente os ventos, sendo esses causadores de deficiéncias nas estruturas
dos aviarios. Em circunstancias excepcionais pode até mesmo ocorrer o colapso
total de estruturas pela acao do vento (Fig. 15). Esse colapso inicia-se em

regidoes criticas da estrutura, ou seja, naquelas onde surgem picos de succao.
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Nos projetos, esses locais devem ser considerados com muito critério.

FIG. 15 - Colapso total da estrutura pela acao do vento.

Quando bem projetado, o quebra-vento protege a distancia de até 10 vezes
a sua altura (Fig. 16). Assim, sua altura devera ser determinada para a distancia
do sotavento, cuja protecao é projetada. Quebra-ventos com 15 a 30% de
porosidade promovem melhor protecao do vento no lado do sotavento do que
quebra-ventos soélidos, ou com alta porosidade. A forma dos poros (fenda
vertical, fenda horizontal, buraco redondo) em quebra-ventos artificiais tem
pouca consequéncia. Outro aspecto relevante no planejamento de uma barreira
de vento é a escolha da espécie vegetal a ser utilizada. Deve ser permeavel,
ereta, flexivel, resistente ao vento e pouco sujeita ao ataque de praga e doencas,
de folhas perenes e de sistema radicular pouco competitivo. O ideal seria uma

espécie que reunisse todas as caracteristicas desejadas, adaptavel as condicdes




22

do clima e do solo local. Quebra-ventos de arvores tém sido preferidos, mas a
desvantagem é que levam anos para crescer, antes de serem utilizados como
quebra-ventos. A porosidade de arvores caducas no inverno é de 50 a 70%
(muitos poros para um bom quebra-vento). Os exemplos mais comuns de quebra-

ventos sao (Baéta & Souza, 1997):

* Pinus spp. — para solos arenosos;

* Eucalyptus spp. — para regioes tropicais, zonas aridas (E. camaldulensis);
* Cupressus spp — formam barreiras impermeaveis;

Grevillea robusta — carvalho prateado, chega a atingir 35 m de altura e 80
cm de didmetro (DAP); adapta-se a muitos tipos de solo e tem
incremento médio anual de aproximadamente 2 m de crescimento; é util

para marcenaria e lenha.

*

Ulmus spp. — para solos secos;

Casuarina spp. — para zonas costeiras;

*

Zea mays (milho) — quebra-vento temporario;

Thuja spp. — impermeavel;

* Populus spp. — exige solos férteis;

* Prosopis juliflora (algoroba) — para clima semi-arido;
* Acacia spp. — tem vasto emprego no Sul do Brasil;

* Caragana arborescens — para clima frio.

Na Tabela 3 sao apresentadas varias espécies que, além de classificadas
quanto a aptidao para quebra-vento, sao também avaliadas quanto a capacidade
potencial de servirem para outros fins, como sombreamento, producdo de
madeira, postes e fins estéticos (Baéta & Souza, 1997). Nos trépicos, as
espécies mais utilizadas tém sido grupamentos de Grevillea robusta na parte
central e Euphorbia tirucalli (arbusto) nas filas exteriores e nas regides aridas e

semi-aridas, as acacias e algumas espécies de eucalipto no nucleo central e
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Lamarix spp. na periferia.

TABELA 3 - Utilidades adicionais de algumas espécies usadas como quebra-

vento
Clima Pluviosidade Altura Utilizacao Madeira Para
(mm) (m) Mel
ESPECIES — ) —- o =
§(8/88 g E g |2
28 (8|78 s 2 lgle|8 |8 g8 |2
= ' | .E £ = = -] E
S Elgls | o o [N E |5 5|5 |28(8 8|5 |52
@ |RP |8|8|A|V] ie|A|o|ad|Sd|a|a|d|a|d |28
Syncarpia glomulifera 1 1 1 1 - - 1 1 1 2 1 - 2 -
(laurifolia)
Tristania conferta 1 1 - 2 1 - 2 1 1 1 1 1 - - - - 1 -
Eucalyptus acmentoides 1 1 2 2 1 - - 1 1 1 1 1 - 1 - 2 2 -
Eucalyptus cinera - 2 1 1 - - 1 - 1 2 1 X - - - - 2 2
Eucalyptus cloeziana 1 2 - 2 1 - - 1 2 2 2 1 - 2 - - - -
Eucalyptus maculata 1 1 2 1 1 - - 1 1 2 2 1 2 1 - 1 1 -
Eucalyptus microcorys 1 1 - 2 1 - - 1 1 2 1 1 - - - 1 2 -
Eucalyptus moluccana 2 1 1 1 - - 1 - 1 2 2 2 - 2 - 1 2 -
Eucalyptus paniculata 1 1 - 1 1 - - 1 2 2 2 1 - 1 - 1 1 2
Eucalyptus pilulares 1 1 - 2 1 - - 1 1 2 1 1 - 1 - 2 2 -
Eucalyptus resinifera 1 1 - 2 1 - - 1 1 1 1 1 - - 2 - 2 -
Eucalyptus robusta 1 1 - 2 1 - 1 1 1 1 1 2 - - - - - -
Eucalyptus saligna 1 1 - 2 1 - - 1 1 2 2 1 - 2 2 2 - -
P. alliottii 1 2 - 1 1 - - 1 2 - 1 1 - 1 - 2 - 2
P. Taeda 1 2 - 1 1 - - 1 2 - 1 1 - 1 - 2 - 2

1 — Prépria para a categoria indicada na coluna;
2 — Menos propria para a categoria indicada do que a classificada com 1;
x — Nao deve ser utilizda na categoria indicada na coluna.
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FIG. 16 - Composicao de quebra-ventos de arvores. Maiores alturas requerem
espécies de vegetacao intermediarias para formar um bom quebra-
vento (Adaptado de Rivero, 1986).

O plantio de arvores ou obstaculos préximos ao aviario provocam direcdes
particulares aos fluxos de ar. Na Fig. 17 observa-se o afeito de uma cerca
vegetal alta, cujas consequiéncias sao as de provocar uma corrente de ar
induzida de sentido inverso. A presenca de arvores préximas ao edificio nao
somente aumenta a velocidade do fluxo, mas também lhe imprime uma direcao

ascendente no momento de entrar pelo vao (Fig. 18).
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FIG. 17 - Efeito de cerca vegetal no fluxo de ar.

¢

FIG. 18 - Efeito do plantio de arvore préximo do aviario.

A protecao proveniente de estreitas faixas arborizadas, denominadas
cortinas, é muito mais eficiente quando comparada a dos grandes complexos
florestais. Ao encontrar um obstaculo, o vento tende a subir, reduzindo a sua
velocidade. No caso de um macico florestal, ele avanca paralelo as copas e, ao
atingir a orla de sotavento, dirige-se bruscamente para o solo. O retorno a
posicao normal depois de transposta a cortina é mais lento e gradual, como esta

representado na Fig. 19. Normalmente, é recomendado utilizar menos que 10

filas.
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FIG. 19 - Protecao por faixas arborizadas (Adaptado de Baéta & Souza,

1997).

O comportamento da ventilacao natural em relacao ao plantio de arvores

como sombreiros e quebra-ventos é apresentado na Fig. 20.

Sombreiro

L1

FIG. 20 - Efeito do vento em sombreiros e quebra-ventos.

Quebra-vento

7

E necessdério identificar, corretamente, o lado em que sopra o vento para
que a barreira seja perfeitamente localizada e a altura do quebra-vento deve ser
tal que nao cause sombreamento em excesso e nem abalo da construcao pelo

sistema radicular.

3.1.5. Localizacao do aviario para aproveitamento da ventilacao natural

O local deve ser escolhido de tal modo que se aproveitem as vantagens da
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circulacao natural e se evite a obstrucao do ar por outras construcdes, barreiras
naturais ou artificiais (Fig. 21). Ventos predominantes de uma determinada
regidao sao essenciais para a manutencao do conforto térmico nos aviarios.
Desde que bem aproveitados, reduzem sensivelmente os custos de implantacao
de sistemas artificiais de climatizacdo. O aviario deve ser situado em relacdo a
principal direcao do vento se esse provir do sul ou norte. A fachada norte dos
avidrios orientados no sentido leste-oeste é sempre mais quente que a fachada
sul, favorecendo a ventilacao natural transversal de sul para norte. Além disso, o
vento dominante para o Brasil é predominantemente o sul, contribuindo para o

processo. Caso isso nao ocorra, a localizacao do aviario, para diminuir os efeitos

da radiacao solar no interior do aviario, prevalece sobre a direcao do vento

(FIG. 21 - Posicionamento do aviariolr FIG. 22 - Obstaculo & movimentacio:
em relacao a direcao do do ar no aviario
; vento dominante.

Barreira

=
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FIG. 23 - Dispositivos para desviar a direcao do vento.

E recomendavel, dentro do possivel, que sejam situados em locais de
topografia plana ou levemente ondulada, contudo é interessante observar o
comportamento da corrente de ar, por entre vales e planicies, j& que nesses
locais € comum o vento ganhar grandes velocidades e causar danos nas
construcoes.

O afastamento entre aviarios deve ser suficiente para que uns nao atuem
como barreira a ventilacdao natural aos outros. Assim, recomenda-se afastamento
de 10 vezes a altura da construcao, entre os dois primeiros aviarios a barlavento,
sendo que do segundo avidrio em diante o afastamento deverd ser de 20 a 25
vezes essa altura, como representado na Fig. 24 (Tin6co, 1995).

A equacao para determinacao da distancia minima entre aviarios segundo

Tin6co (1995) é a seguinte:

D=CxH
em que:

D

distancia minima recomendada, m
C = constante de multiplicacdo (C = 10 entre os dois primeiros aviarios e

C = 20 a 25, do segundo aviario em diante)

I
I

altura maxima do aviario (medida do solo a cumeeira), m.
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A distancia minima para os dois primeiros aviarios com altura maxima de
5m é de 50 m, ou seja, a distdncia minima de afastamento entre os dois
primeiros aviarios, para nao prejudicar a ventilacdao, é de 50 m, e a distancia
minima do segundo aviario em diante € de 100 m. Quando essas medidas nao
sao possiveis de serem conseguidas na pratica, deve-se possibilitar afastamento

minimo entre aviarios de 35 a 40 m.

FIG. 24 - Esquema da distancia minima entre aviarios.

Deve ser lembrado que alguns patdégenos aviarios podem ser transportados
a grandes distancias pelo ar, por meio de passaros, ou mesmo pelo préprio
homem. Esse item é muito importante e deve ser observado, na localizacao do
aviario, para se ter bom isolamento sanitario (Tabela 4). Porém, em pequenas

propriedades como por exemplo, de 25 ha, essas recomendacdes tornam-se
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impraticaveis. Nem por isso a avicultura é condenavel. Nesses casos ¢é
necessario planejamento de barreiras fisicas sanitarias para conferir ao aviario
melhor isolamento.

Outra medida é formar um grande nucleo com os produtores pertencentes a
uma determinada regido. E desejavel que a producdo siga esquema sanitério
semelhante, inclusive quanto ao esquema de vacinacao e idade de alojamento,
alojando lotes com diferenca minima de idade, se possivel inferior a 1 semana.
Cuidados de biosseguranca sao indispensdaveis, principalmente evitando o livre

acesso de pessoas, animais e veiculos aos aviarios.

TABELA 4 - Distancia sugerida para localizacao do aviario

Distancias Distancia sugerida
¥ da granja ao abatedouro 5-10 Km

* de uma granja a outra 3 Km

* entre os aviarios aos limites periféricos da 200 m

propriedade

* do aviério a estrada 500 m

* entre nucleos de diferentes idades 100 m

* entre recria e producao 300 m

* entre aviarios de mesma idade 25-50 m

Fonte: Martins (1995).

3.1.6 - Ventilacdo de verdo e inverno

Extrair do aviario o calor, principalmente em dias quentes é, em geral, a
primeira providéncia a ser tomada, uma vez que as aves ja se encontram

empenadas. Quando a temperatura ambiente é superior a 6tima (zona de

conforto), é necessario aumentar a taxa de ventilacao a fim de eliminar o calor
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produzido pelas aves, evitando-se temperatura excessiva dentro da instalacao. A
ventilacao desses ambientes pode promover melhorias nas condicoes termo-
higrométricas, podendo representar um fator de melhoria do conforto térmico de
verao ao incrementar trocas de calor por conveccao. Para as condicdes do clima
tropical brasileiro, a ventilacdo de verao necessaria para aviarios deve atender
conjuntamente as exigéncias térmicas e higiénicas que vao se refletir na
localizacao da construcao, area e forma de abrir dos dispositivos (aberturas e
posicao das cortinas protetoras dos galpdes). No verao a massa de ar se
movimentard por todo o espaco inferior e superior, exercendo uma influéncia
direta sobre o conforto e, simultaneamente, eliminando parte do calor acumulado
em paredes laterais, piso, teto e equipamentos de alimentacao, etc. Pode ser
necessario uma renovacao total do ar a cada minuto. Em pleno verado, o sistema
de ventilacao poderéa estar funcionando 100% do tempo durante o periodo do dia
e boa parte da noite. Em tais condicbes, melhores resultados sao obtidos
colocando-se as entradas de ar ao nivel das aves e forcando um fluxo de ar
rapido, relativamente fresco entre essas, para facilitar a extracao direta do calor
corporal.

Em periodos de inverno, necessita-se um ritmo de renovacées mais lento,
especialmente para aves jovens. Nao obstante, durante o periodo frio é
necessario introduzir ar fresco no aviario para repor oxigénio, assim como extrair
amoniaco e umidade. O fluxo de ar deve se deslocar naturalmente pela zona
superior do aviario, para evitar o efeito direto sobre os animais, de maneira que o
ar fresco externo se misture com o ar interno mais quente, antes de alcancar as
aves. O objetivo é entao estabelecer no aviario um fluxo lento de ar, evitando
toda corrente fria ou muito rapida em contato com as aves. O que importa é a
diferenca entre a temperatura exterior e a que necessitar as aves, nao a que
percebe uma pessoa no aviario. As aves mais jovens requerem ambiente mais
aquecido, produzem menos amoniaco e consomem menos oXigénio que aves
maiores. A quantidade de ar a renovar no inverno por razao higiénica é pequena,
sendo necessarias apenas superficies reduzidas de entrada e saida; é importante

que o fluxo de ar nado incida diretamente sobre as aves. O problema da




ventilacao por cortinas durante periodo frio, € que o ar admitido por pequenas
aberturas entra com pouca velocidade e, em seguida, desce ao nivel do solo,
esfriando o ambiente ao nivel das aves e causando condensacdo, com
conseguinte umedecimento da cama. Isso ocorre porque o ar frio € mais pesado
que o ar quente e a tendéncia é abaixar e nao subir. Ao mesmo tempo, o ar
gquente que se encontra mais acima, acarreta diferenca de temperatura no local,
causando maior tensao nas aves.

Na Fig. 25 se observa que o fechamento inferior CD é menor do que o
superior AB, significando que o filete de ar que escorrega pela borda B tem uma
forca superior ao que entra por C, imprimindo ao ar uma direcao descendente. Se
nao existisse essa pequena saliéncia da cobertura que detém, em parte, o escape
do ar para cima, e o trecho AB nao fosse bastante maior que CD, o fluxo poderia

adquirir outra direcdao. A Fig. 26 representa o caso inverso onde o ar circula

principalmente pela parte superior.

FIG. 25 - Fluxo de ar devido a diferentes localizacdes da entrada e saida de ar.
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FIG. 26 - Deslocamento do fluxo de ar para a parte superior do aviario.
Qualquer saliéncia nos planos da fachada é capaz de modificar a direcao do

ar. Isso é o que se vé na figura 27, onde o beiral construido sobre a abertura

anula a influéncia da corrente descendente.

FIG. 27 - Desvio do fluxo de ar por meio de estrutura colocada na entrada
de ar.

O mesmo equipamento de ventilacao, cortinas, ventiladores, pode ser usado

de diferentes maneiras em periodo de inverno e verao. As cortinas, por exemplo,




34

podem ser combinadas com extratores laterais para a ventilacdo em periodo frio

e com ventiladores internos para a circulacao no verao.

3.2. Ventilacao artificial, mecanica ou forcada

A ventilacao artificial é produzida por equipamentos especiais como
exaustores e ventiladores. E utilizada sempre que as condicdes naturais de
ventilacdo nao proporcionam adequada movimentacao do ar ou abaixamento de
temperatura. Tem a vantagem de permitir filtragem, distribuicao uniforme e
suficiente do ar no aviadrio e ser independente das condicoes atmosféricas.
Permite féacil controle da taxa de ventilacdao através do dimensionamento dos
ventiladores, das entradas e saidas de ar.

Existem duas formas de se promover artificialmente a movimentacao do ar:

* sistema de pressao negativa ou exaustao

* sistema de pressao positiva ou pressurizacao

Tanto no sistema de ventilacao, por pressao negativa quanto por pressao
positiva, atencao deve ser dada a pressao, que podera determinar o sucesso ou
0 insucesso do sistema. A pressao esta relacionada diretamente com a vazao e
nao com a velocidade. Dessa forma, é importante o conhecimento de quanto de
ar realmente se precisa. E comum se encontrar em um aviario zonas de press&o
de baixa movimentacao de ar, seja por pressao negativa ou positiva. Um dos

fatores mais freqlientes para essa ocorréncia € o mau dimensionamento e

posicionamento dos equipamentos de ventilacao

3.2.1. Sistema de pressao negativa ou exaustao

Nesse processo o ar é forcado por meio de ventiladores (exaustores) de
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dentro para fora, criando um vacuo parcial dentro da instalacao (Fig. 28). O

sistema cria uma diferenca de pressao do ar do lado de dentro e do lado de fora

e o ar sai por meio de aberturas.

FIG. 28 - Sistema de ventilacao por pressao negativa. O ventilador aspira o
ar do interior do aviario, criando um vacuo parcial.

No sistema de ventilacao por exaustao, os ventiladores sao posicionados no
sentido longitudinal ou transversal, voltados para fora em uma das extremidades
do aviario e, na outra extremidade sao dispostas aberturas para entrada do ar

(Fig. 29 e 30). Com o sistema em funcionamento os ventiladores sdo acionados,
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succionando o ar de uma extremidade a outra do aviario. Os exaustores sao
dimensionados para possibilitar a renovacao de ar do avidrio a cada minuto e a
velocidade de 2 a 2,5 m/s. A eficiéncia desse processo depende de uma boa

vedacao do aviario, evitando perdas de ar.

Entradas de ar Ventiladores
/
8
| |y |
Saidas
8 = dear
| = >
D>
L 1

FIG. 29 - Sistema de ventilacdo mecéanica por exaustao.
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FIG. 30 - Sistema de ventilacdo mecanica por exaustdao em avidrios
climatizados.

3.2.2. Sistema de pressao positiva ou pressurizacao

O ar é forcado por meio de ventiladores de fora para dentro,

consequentemente o gradiente de pressao do ar é de fora para dentro da

instalacao. O ar entra por meio de aberturas laterais (Fig. 31).
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FIG. 31 - Sistema de ventilacdo por pressao positiva. O ventilador insufla ar
para dentro do aviario.

Ambos sistemas constituem-se de ventiladores, sistema de distribuicao de
ar e controles.

No sistema de ventilacdo mecénica positiva, os ventiladores sao dispostos
no sentido longitudinal ou transversal, voltados para o interior do aviario
possuindo duas formas distintas: com fluxo de ar transversal com as cortinas do
aviario abertas ou fluxo de ar longitudinal com cortinas do avidrio abertas ou
fechadas. Quando as cortinas se encontram fechadas, esse modo de ventilacao
é também conhecido como sistema de ventilacao tipo tunel.

No sistema de fluxo de ar transversal, os ventiladores sao posicionados em
uma das laterais do aviario, no sentido dos ventos dominantes, ligeiramente
inclinados para baixo. Dessa forma, o ar é forcado lateralmente, de fora para
dentro do aviario, saindo pela outra lateral (Fig. 32 e 33). Nesse sistema, como
descrito, as cortinas laterais permanecem sempre abertas. Por ser aberto o
avidrio, o fluxo de ar fica de dificil controle, devido a interferéncia da ventilacao

natural que varia de intensidade e direcao, prejudicando o sistema.

Saida de ar

4 Ventiladores

I A A S|
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FIG. 32 - Sistema de ventilacao positiva, transversal.

FIG. 33 - Posicionamento dos ventiladores no sistema de ventilacao positiva,
transversal.

A outra forma de realizar a ventilagcdo mecéanica por pressao positiva é

posicionando os ventiladores no sentido longitudinal do aviario. Nesse processo
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as cortinas laterais do aviario permanecem fechadas, e bem vedadas, para tornar
a ventilacao tipo tunel eficiente. O ar entra por uma das extremidades do aviario,
é carreado pelos ventiladores, que sao posicionados ao longo do comprimento, e
pressionado a sair pela extremidade oposta que permanece aberta (Fig. 34 e 35).
Nesse sistema, o controle da ventilacdao é mais facil porque nao sofre tanta
influéncia da ventilacdo natural, como no sistema anterior. Normalmente, quando
o produtor opta pelo sistema de ventilacao positiva, longitudinal, deixa as laterais
do aviario abertas. Dessa forma, fica dificil o controle da velocidade e direcao do

fluxo de ar (Fig 36).

Saida
de ar
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FIG. 36 - Sistema de ventilacao positiva, longitudinal (laterais do aviario

abertas).

3.2.3. Ventiladores
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Sao usados para promover diferencas de pressao entre o interior e o
exterior do aviario. Quando instalados estao sujeitos a corrosao e ao p6 da
atmosfera. Geralmente sao utilizados ventiladores de hélice de polietileno. Os
ventiladores podem ser combinados de acordo com a capacidade e ndmero:

- um ou mais ventiladores pequenos sao operados durante periodos frios e
suplementados durante periodos quentes por grandes ventiladores;

- outra alternativa para modificar a taxa de ventilacdao é o uso de 2
velocidades.

E importante que eles sejam capazes de movimentar certa quantidade de ar

ao nivel das aves, entretanto a localizacao e o espacamento dos ventiladores

mostram ser determinantes para o bom desempenho do sistema.

3.2.3.1. Tipos de ventiladores

Existem no mercado diversos tipos de ventiladores com capacidade variada.
Normalmente s&o classificados em termos de fluxo de ar (em cfm ou m®/h, onde
1 ¢fm = 1,7 m®h) e eficiéncia energética (em m?3/h/ watt ou cfm/watt). Os mais
comuns sao o centrifugo e o axial (tipo hélice). Os ventiladores centrifugos sao
compostos de carcaca, rotor de réguas curvas, mancais, eixos, entradas e saida
de ar; ja os axiais, basicamente de hélices e, em alguns casos, de carcacas. A
diferenca entre os dois tipos de ventiladores é que nos axiais o fluxo de ar ocorre
paralelo ao eixo em que as hélices sao montadas. Nos centrifugos, ha corrente
de ar em uma entrada central; essa corrente é forcada por acao centrifuga e se
move pelos dutos. E muito comum a utilizacdo de ventiladores do tipo axial em
aviarios. Mais freqiente ainda, a instalacao desses equipamentos sem a

observacao dos conceitos basicos técnicos, sendo cada vez mais necessario a

Q-

complementacao com maior nimero de equipamentos, para se tentar chegar
resultados mais satisfatorios.

Os produtores devem perceber que quando compram um ventilador estao,
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na verdade, comprando um indice de ventilacdo e nao, apenas, um ventilador de
um tamanho ou marca particular. Ventiladores de tracao direta sao,
normalmente, menos eficientes do que ventiladores tracionados por correia, mas
por outro lado nao exigem correias. A eficiéncia energética é importante, ja que
afeta o custo elétrico da operacao dos ventiladores. Embora, os ventiladores com
maior eficiéncia energética custem mais inicialmente, sua eficiéncia maior
proporciona um retorno de valor por toda sua vida. O custo reduzido de energia
de um ventilador eficiente com um ineficiente pode pagar a diferenca do custo
inicial em 2 anos ou menos.

Para selecionar um ventilador que atenda as especificacdes de projeto,
normalmente sao utilizadas tabelas dos fabricantes, elaboradas geralmente para
o padrdo 1,2 kg/m® a 21,1 °C e ao nivel do mar. A Tabela 5, sobre desempenho
de ventiladores simples, serve para exemplificar esse processo de selecdao. De
preferéncia deve-se conhecer a curva de rendimento do ventilador.

TABELA 5 - Desempenho tipico de ventiladores com pressao estatica da ordem
de 25 mmca

Rotacao Diametro Poténcia do motor Capacidade do
(rpm) (cm) (Hp) Ventilador (m*/min)
1725 35 1/6 39
1140 46 1/6 556
1140 60 1/4 120
794 76 1/3 163
613 90 1/3 211
695 90 1/2 252
538 105 1/2 296

Fonte: Curtis (1983).

Para a escolha do tipo de ventilador, o primeiro passo é verificar o mais
econdbmico. Mas, em termos gerais, o ventilador deve possibilitar a retirada de
300 m*min e a renovacdo completa do ar deve processar-se a cada minuto.

Quanto as péas, atualmente tem-se adotado os ventiladores de 3 a 6 pas com
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tamanho de 45 a 60 cm.

Certamente a eficiéncia do ventilador deve ser considerada mas deve ser
realizada com consciéncia para o total de ventiladores a serem utilizados no
avidrio. Na Tabela 6 estao representados dados de ventiladores com 61 cm de

didmetro.

TABELA 6 - Caracteristicas de ventiladores com 61 cm de didmetro

Modelo Capacidade de fluxo Consumo de Eficiéncia energética
de ar (m3/min) energia (kW) (m®/min/Watt)
A 146 0,416 0,35
B 137 0,417 0,33
C 119 0,374 0,32
D 177 0,663 0,27

Fonte: Huffman (1994).

Comparando o custo de operacao do ventilador A com o D, verifica-se que
o ventilador A tem eficiéncia energética maior, mesmo tendo 20% a menos de
capacidade de fluxo de ar que o ventilador D. Nunca assuma que dois
ventiladores de igual tamanho terdao o mesmo desempenho. Ventiladores de
diferentes fabricantes podem ter desempenhos diferentes. A boa qualidade dos
ventiladores é essencial para propiciar bom desempenho da ventilacado mecénica
nos avidarios. Ventiladores que sao ineficientes podem aumentar o custo de
producao, principalmente no gasto com energia elétrica que é maior com a
utilizacdo de um ventilador de baixo desempenho. O outro custo estd associado
a baixa qualidade de ar nas instalacoes. Ventiladores que nao movimentam o ar
eficientemente predispdem as aves ao estresse. O estresse pode conduzir ao
aparecimento de doencas bem como ao menor desempenho animal.

Se nao forem utilizados ventiladores suficientes no interior do aviario para
dar uma cobertura de ar de alta velocidade na maior parte do piso, as aves se
agrupardao em areas perto dos ventiladores. Alternando-se ventiladores

direcionados horizontalmente, ou em &angulo levemente inclinado para baixo,




45

criam-se areas de formato oval de 12-21 m de comprimento e 6-9 m de largura,
préximas ao piso, nas quais as velocidades do ar sao de 1 m/s ou mais. Desse
modo, na maioria dos avidrios, seria necessario um grande numero de
ventiladores para cobrir completamente o piso com velocidades de ar elevadas.

A capacidade dos ventiladores pode variar amplamente (<10-30% de suas
especificacoes), de acordo com o estado em que se encontram e das condicdes

em que operam.

Exemplo de dimensionamento: Ventilacao tunel

Avidrio com dimensées de 12 x 126 m

Altura do aviario com forro = 2,5 m

Capacidade do ventilador = 500 m*/min

Velocidade do ar = 2,5 m/s = 150 m/min

Nuamero de ventiladores:

(12 m x 2,5 m x 150 m/min)/500 m*/min = 9 ventiladores

Considerando 10% de perda da capacidade do ventilador teremos:

(12 m x 2,5 m x 150 m/min)/450 m*/min = 10 ventiladores

Area necesséria para entrada do ar = 12 m x 2,56 m = 30 m?

Conferindo a velocidade do ar:

(10 ventiladores x 450 m*/min.)/(12 m x 2,5m) = 150 m/min = 2,6 m/s = 9
km/h.

3.2.3.2. Localizacao

E bastante comum as davidas quanto & melhor posicdo de instalacdo dos
ventiladores e, por desconhecimento dos principios de ambiéncia, quando
instalados, nao conseguem atingir sua eficiéncia. Porém, a localizacao dos
ventiladores é menos importante do que o projeto e localizacao das entradas e
saidas de ar na instalacao. Devem estar bem localizados para que a eficiéncia do

sistema seja maior. Quando possivel, os ventiladores devem ser posicionados no
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avidrio, no sentido do vento dominante para que nao tenham sua eficiéncia
reduzida.
Devem estar a altura correspondente a metade do pé direito do avidario,

ligeiramente direcionados para baixo, sem entretanto incidir sobre as aves.

3.2.3.3. Controles automaticos

Para manter o ambiente interno adequado, um aviario deve ter controles
adequados. Isso é conseguido pela mudanca na capacidade do ventilador e area
de entrada e saida de ar. Pode-se também conseguir o controle do sistema de

ventilacao por meio:

- de termostatos, que captam a temperatura do ar em determinado ponto e
ativam ou desativam os ventiladores;

- de umidostatos, que fazem o controle dos ventiladores por meio da
umidade do ambiente;

- de timer, que permitem a marcacao do tempo de acao do sistema;

- da conexao paralela termostato/cronémetro;

- de presséstatos ou mandstatos, que permitem o controle dos ventiladores
em funcao da pressdo. Esses evitam que os ventiladores trabalhem
forcados. O desempenho do ventilador diminui quando a pressao estatica
através do ventilador é grande. Se as aberturas de entrada do ar sao
peguenas (para o niumero de exaustores em uso) a pressao estatica subird
excessivamente e, como conseqliéncia, os ventiladores promoverao
menos ar que sua capacidade nominal e o ritmo de renovacdes sera
insuficiente. Por outro lado, se as aberturas de entrada sao
demasiadamente grandes para o numero de exaustores em uso, a pressao
estatica caird e, como conseqlUiéncia, o ar exterior tenderd a entrar
somente pelas aberturas mais préximas dos exaustores, criando um fluxo

de ar nao uniforme.
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Em geral tém sido utilizados controladores automaticos (termostato e
umidostato) para o controle conjunto da ventilacdo e sistema de resfriamento
evaporativo. O sistema evaporativo deve entrar em funcionamento sempre que a
temperatura do ar ultrapassar 25°C devendo permanecer funcionando até o
momento em que a umidade relativa do ar chegar préoxima de 75%. Quando a
temperatura do ar no interior do aviario ultrapassar 25°C, o ventilador é
imediatamente ligado e quando se encontrar com valores inferiores a 25°C, o
ventilador é desligado automaticamente. Apdés o funcionamento do sistema
evaporativo, quando a umidade relativa atingir 75%, a bomba d’adgua desliga
automaticamente, cessando o suprimento de agua ao sistema de resfriamento
evaporativo. Nessa situacdo somente o ventilador fica funcionando para a
movimentacado do ar, se a temperatura do ar ambiente encontra-se com valor
acima de 25°C. Caso contrario, ambos os sistemas, de fornecimento de agua e
de ventilacao, ficarao desligados até que a temperatura e a umidade do ar sejam
modificadas. Quando a umidade relativa do ar atingir um valor inferior a 75%, a
bomba d’agua é acionada para suprir o resfriamento evaporativo, continuamente,
com agua. Nessa situacao, o ventilador sera acionado se a temperatura do ar
ultrapassar 25°C (Abreu et al., 1995).

O controle automatico, quando utilizado, elimina trabalhos monétonos,
como monitoramento das condicdes psicrométricas do ar, elimina erro de leitura,
diminui o nidmero de horas com mao de obra para a mesma producao, e

possibilita melhor uso da energia elétrica.

3.2.3.4. Velocidade do ventilador

A velocidade de deslocamento do ar em um aviario deve ser considerada, ja
que erros de concepcao das taxas ideais poderao trazer problemas para as aves.
Velocidade muito baixa pode dificultar a troca térmica do meio ambiente interno

e externo, trazendo assim um desconforto térmico as aves. Velocidade muito
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alta porém, podera afetar a ave nos limites de estresse ambiental e dependendo
das condicbOes psicrométricas externas e idade das aves, pode chegar, até
mesmo a hipotermia.

De acordo com Rossi (1998), a forma de se chegar a melhor condicao, sem
duavida, é tratar cada caso, macro-clima, micro-clima e atico de forma bastante

diferenciada (Tabela 7).

TABELA 7 - Velocidades do ar para a ave, macroclima e microclima

Local Velocidade (m/s)
|deal para a ave ~0,7
Macroclima 1,5a2,3
Atico Conveccao natural + vazao e velocidade
artificial

"Varia de acordo com a quantidade de calor que se deseja trocar e com as perdas existentes no
aviario.
Fonte: Rossi (1998).

Em aviarios, o fluxo de ar deve ser manejado para fornecer adequada
velocidade do ar a altura das aves. Ventiladores de velocidade simples possuem
somente uma velocidade. Ventiladores de 2 velocidades possuem uma
velocidade elevada para periodos quentes e uma velocidade baixa para periodos
frios. Ventiladores com velocidades multiplas sao indicados para locais onde a
temperatura externa varia muito durante o dia.

O numero de ventiladores a ser utilizado no aviario vai depender de sua

vazao, do volume do avidrio, da época do ano e idade das aves.

3.2.3.5. Manutencao

A manutencao (ou falta dela) afeta o desempenho tanto quanto a selecao

inicial do ventilador. O acimulo de poeira e o afrouxamento das correias (para

um ventilador tracionado por correias) podem reduzir o fornecimento do fluxo de
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ar do ventilador em mais de 40%. Também, o desgaste das correias faz com que
percorram menos o ventilador e as roldanas do motor, reduzindo a velocidade
dos ventiladores e o fluxo de ar (cfm). A medida da velocidade do ventilador,
usando-se tacometros, pode prontamente diagnosticar problemas de ventilacao,
devido a operacao lenta do ventilador. A manutencao do ventilador - incluindo a
substituicao periédica das correias, a manutencao da tencao das correias, e a
limpeza da poeira acumulada em suas diversas partes - € crucial para o seu bom

desempenho.
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