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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o conforto térmico por meio do Índice de Temperatura e Umidade (ITU) no 
interior de modelo de galpões avícolas em escala reduzida, utilizando diferentes estratégias de cobertura. O experimento foi 
realizado na Universidade Federal de Santa Maria campus Cachoeira do Sul. As coberturas utilizadas foram: fibrocimento 
(testemunha), fibrocimento + pintura em branco + manta térmica, fibrocimento + pintura em branco. A leitura da temperatura 
e da umidade relativa do ar foram realizadas no interior de cada modelo e na área externa, com sensores DTH 22 controlados 
por Arduíno, divido em quatro período do verão 2017/2018. Em comparação ao ambiente externo, as diferentes coberturas 
promoveram redução média do ITU de 84 para 76. Observou-se diferenças estatísticas significativas entre as diferentes 
coberturas, em que o ITU médio do período de 77,31 observado na testemunha foi reduzido para 74,90 nas coberturas com 
pintura em branco. Baseado nas condições em que o estudo foi conduzido recomenda-se a cobertura de fibrocimento + pintura 
em branco para a melhoria do conforto térmico no interior dos galpões avícolas.

Palavras-chave: Conforto térmico; Cobertura; Frango de corte; Arduíno; Galpões avícolas

Abstract

The present work had the objective of evaluating the thermal comfort by means of the Temperature and Humidity Index (ITU) 
inside a model of small scale poultry houses using different hedging strategies. The experiment was carried out at the Federal 
University of Santa Maria Cachoeira do Sul. The coverings used were: fiber cement (control), fiber cement + white paint + 
thermal blanket, fiber cement + white paint. The temperature and relative air humidity reading were performed inside each 
model and in the external area, with DTH 22 sensors controlled by Arduino, divided in four periods of summer 2017/2018. 
Compared to the external environment, the different coverages promoted a mean reduction of ITU from 84 to 76. Significant 
statistical differences between the different coverage were observed, in which the average ITU of the period of 77.31 observed 
in the control was reduced to 74.90 on the covers with white paint. Based on the conditions under which the study was 
conducted, it is recommended to cover asbestos cement + white paint to improve thermal comfort inside poultry houses.

Keywords: Thermal comfort; Roof; Chicken cut; Arduino; Poultry houses
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1 IntroduçãoINTRODUÇÃO 
 

A carne de frango é consumida em quase todo mundo, isto porque, além da sua qualidade e baixo custo, muitas 

culturas não permitem o consumo de outras fontes de proteína animal. Esse crescimento exigiu dos produtores uma maior 

eficiência na criação de frangos, aumentando os cuidados relacionados à alimentação, manejo, genética e ambiência Cardoso 

(2014). A avicultura de postura, também é um segmento importante na produção de alimento humano, ocupando posição de 

destaque na economia brasileira ANDRADE (2017). A produção de ovos de galinhas poedeiras totalizou 39,1 bilhões de 

unidades produzidas no ano de 2016 IBGE (2017). 

No município de Cachoeira do Sul, existe um aumento crescente na produção de aves e de ovos (Ibge 2006; 2015). As 

perspectivas são de que ocorra um acréscimo dessa atividade, haja vista, a mudança na cadeia produtiva de bovinos de corte, 

pois houve uma migração de áreas de pastagem para áreas de lavouras (cultura da soja), além da necessidade de diversificação 

das atividades na propriedade rural, para a garantia de renda e sustentabilidade da mesma. Neste sentido, a criação de aves de 

corte e de postura, pode ser uma atividade cada vez mais explorada no município.  

Em climas tropicais e subtropicais, como é o caso de Cachoeira do Sul, os elevados valores de temperatura e umidade 

relativa do ar destacam-se entre os principais fatores que interferem negativamente na criação de aves CASTRO et al. (2009). 

Para Casa e Ravelo (2003), quando a temperatura e a umidade estão fora do ideal, levam o animal a ficar fora da sua zona de 

conforto, causando estresse e provocando impactos negativos na produção, no comportamento na sanidade e no bem-estar da 

criação. 

De acordo com Camerini et al. (2009), em países tropicais e subtropicais, o maior ganho térmico em edificações ocorre 

principalmente através da cobertura por ser a superfície mais exposta à radiação solar. Machado et al. (2012) afirmaram que, a 

alta incidência de radiação solar sobre a cobertura das instalações avícolas é um dos principais causadores do estresse térmico 

nos aviários. O acréscimo na temperatura interna é percebido, principalmente, nas instalações que possuem telhas aparentes, ou 

seja, quando a mesma não possui forro (ou laje) para separar o espaço do restante da edificação. Sabe-se que, com o uso de 

telhas de cimento amianto, o desconforto térmico é maior do que nas telhas de argila, pois uma parte da energia que incide na 

superfície das telhas de barro é gasta no processo de evaporação da água, absorvida durante a noite devido à condensação do 

vapor de água existente no ar. Assim, o fluxo de calor que atinge o interior da instalação é menor se a instalação for comparada 

com a que tiver telhas de cimento amianto (Camerini et al. 2009; Nããs et al. 2004).De acordo com Moura (2001), para 

melhorar a produção avícola intensiva em países como o Brasil, é necessário aperfeiçoar os abrigos e equacionar o manejo para 

superar os efeitos prejudiciais provenientes de alguns fatores ambientais críticos, que refletirão na produtividade do sistema.  

O desenvolvimento de pesquisas sobre instalações para avicultura em escala natural apresenta custo elevado 

Sevegnani et al. (1994), além de demandar um longo tempo para o desenvolvimento e adaptação dos projetos. Para que estudos 

sejam economicamente viáveis, utilizam-se normalmente modelos físicos de galpões avícolas construídos em escala reduzida 

Santos et al. (2005). Alguns estudos, com essa formatação foram desenvolvidos no Brasil, como é o caso do trabalho realizado 

por Silva et al. (2015), Cardoso (2014), Curto et al. (2007), entre outros. O ambiente térmico no interior de modelos 

construídos em escala pode ser avaliado por vários índices. Dentre eles, pode-se destacar o Índice de Temperatura e Umidade 

(ITU), calculado a partir dos efeitos combinados da temperatura do ar e umidade relativa conforme Buffington (1982).  

Assim, justificam-se estudos que avaliem técnicas e materiais de construções que propiciem às aves condições 

ambientais favoráveis para que estas possam expressar todo o seu potencial genético, buscando ao máximo a eficiência do 

sistema, para que alterações no ambiente sejam minimizadas, reduzindo os custos de produção.  Objetivo do trabalho é avaliar 
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o ambiente térmico por meio do ITU no interior de modelos de galpões avícolas em escala reduzida, utilizando diferentes 

estratégias de cobertura.  

2 MATERIAL E MÉTODOS  

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal de Santa Maria Campus de Cachoeira do Sul (30º 02' 21" S e 52º 

53' 38" W, altitude 68 m), na região da Depressão Central do Estado do Rio Grande do Sul. O clima da região é classificado 

por Köppen como subtropical úmido, predominante na região Sul. 

As estratégias de cobertura avaliadas foram: (i) telha de fibrocimento sem pintura (testemunha); (ii) telha de 

fibrocimento com pintura branca e manta térmica; (iii) telha de fibrocimento com pintura branca. Os modelos (em escala 

reduzida) foram construídos a partir de medidas reais de galpões utilizados na avicultura de corte. Galpões comerciais 

apresentam, de maneira geral, largura de 12 m, comprimento de 120 m, pé-direito de 3,5 m, espaçamento entre tesouras de 5 

m, beiral de 1,0 m e muretas laterais de 0,15 m. Com o processo de redução para a escala 1:10 as medidas dos modelos 

utilizadas serão: largura de 1,2 m, comprimento de 1,5 m – dever-se-ia utilizar 12 m, entretanto será utilizado 1,5 m 

(equivalente a 3 módulos de 5m) conforme trabalhos de Santos et al. (2005) e Ferreira júnior et al. (2009) - pé-direito de 0,35 

m, beiral de 0,10 m e muretas de 1,5 cm. A inclinação do telhado será de 15%, conforme ilustra a figura 1.  

 
Figura 1 – Fachada frontal do galpão aviário em escala reduzida (medidas expressas em cm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os modelos foram instalados em terreno plano, livres de sombreamento, orientados no sentido leste oeste e 

distanciados dois metros um do outro, segundo recomendação de Fonseca et al. (2011), figura 2. 

 
Figura 2 – Galpões com diferentes tipos de telhado e instalação interna do sensor DTH 22 
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A análise do conforto térmico no interior de cada galpão avícola em escala reduzida, foi realizada em quatro períodos: 

1° - 30/11/2017 a 6/12/2017; 2° - 31/01/2018 a 06/02/2018; 3° - 07/02/2018 a 14/02/2018 e o 4° - 15/02/2018 a 22/02/2018. 

Para isso, foram utilizados sensores de umidade e temperatura DHT 22, que realiza leituras de temperaturas entre -40 a +80ºC e 

umidade relativa entre 0 a 100%, controlado por Arduíno. As leituras foram realizadas às 12h00. De posse desses dados, o ITU 

foi calculado a partir da equação proposta por Bunffington (1997): 

 

 (1). 
 

Onde:  

ITU = índice de temperatura e umidade, adimensional;  

Tbs = temperatura de bulbo seco, °C; 

UR = umidade relativa do ar, %. 

Os valores obtidos de ITU, assim com os valores de temperatura e umidade relativa do ar, foram comprados com as 

condições ideais de conforto térmico para aves, em função da sua idade em semanas de vida (Tabela 1). 
 

Tabela 1- Valores de conforto de temperatura, umidade relativa do ar e do índice de temperatura e umidade (ITU), em função da idade das aves 

 

Idade (semanas) Temperatura (oC) Umidade relativa (%) ITU  
1 32-35 60-70 72,4-80 
2 29-32 60-70 68,4-76 
3 26-29 60-70 64,8-72 
4 23-26 60-70 60,5-68 
5 20-23 60-70 56,6-64 
6 20 60-70 56,6-60 

Fonte: Abreu; Abreu (2002); Silva (2007) 

Os dados ITU foram submetidos análise de variância empregando-se o teste “F”. As médias foram comparadas pelo 

teste de Tukey a 0,05 de probabilidade. Para realização das análises estatísticas foi utilizado o software estatístico SISVAR. 

Para isso, considerou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso com três tratamentos (estratégias de cobertura) e sete 

repetições (número de dias de avaliação de cada período). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 
Na Figura 3 apresenta-se os resultados de temperatura e umidade relativa do ar observados no ambiente externo aos 

modelos reduzidos. 

Os valores de temperatura e umidade relativa de ar do ambiente externo variaram entre 22,3 a 43,3 ºC e 39,6 a 90 %, 

respectivamente. Com exceção aos dias chuvosos, a umidade relativa do ar esteve abaixo dos valores considerados como ideais 

conforme apresentado na Tabela 1. A temperatura do ar, em uma grande parte do período de avaliação, foi de conforto térmico 

para animais nas 3 primeiras semanas de vida. Já, para animais a partir da 3ª semana de vida, a temperatura do ar foi superior à 

de conforto térmico na maior parte do período, indicando estresse calórico (Abreu; Abreu, 2002; Silva, 2007).  

 

3 Resultados e discussão
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Figura 3 – Temperatura e umidade relativa do ar observadas em ambiente externo aos modelos de galpões avícolas em escala reduzida 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A suscetibilidade das aves ao estresse calórico aumenta à medida que a umidade relativa e a temperatura do ar 

ultrapassam a zona de conforto térmico, dificultando assim a dissipação de calor, incrementando consequentemente a 

temperatura corporal da ave, com efeito negativo sobre o desempenho    Borges et al (2003). Assim, a integração dessas duas 

variáveis pode ser observada por meio do ITU na Figura 4.  
 

Figura 4 - Índice de Temperatura e Umidade observado em ambiente externo e no interior dos modelos de galpões avícolas em escala reduzida 

 
 

 

Em comparação ao ambiente externo, as diferentes coberturas promoveram redução média do ITU de 84 para 76. 

Assim, observou-se diferenças estatísticas significativas entre as coberturas, conforme ilustra a Tabela 2. 
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Tabela 2 – Indicadores estatísticos para a comparação do ITU nas diferentes estratégias de cobertura utilizadas nos modelos avícolas em escala reduzida 

 
Indicador estatístico Período de avaliação 1 Período de avaliação 2 Período de 

avaliação 3 
Período de 
avaliação 4 

Pr>Fc 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 

CV (%) 1,46 1,50 2,30 2,17 
DMS 1,63 1,77 2,11 2,09 

*Significativo pelo teste F em nível de 5% de probabilidade de erro 
 

Na Tabela 3 e Figura 4 observa-se que os maiores valores de ITU (ITU>75) foram observados nos períodos de 

avaliação 2 e 3 (final de janeiro até meados de fevereiro) seguindo a mesma dinâmica da temperatura do ar (Figura 1). Nessas 

condições, é inviável a criação de frangos de corte da 2º a 6º semana de vida, conforme os valores de ITU de referência 

propostos por Abreu e Abreu (2011); Silva (2007), a menos que sejam adotadas alternativas para modificação ambiental. 

O ITU do modelo de galpão avícola em escala reduzida com telhado sem pintura foi reduzido em média (4 períodos) 

de 77,31 para 74,90 com a utilização da pintura branca na cobertura de fibrocimento. 

 
Tabela 3 – Valores médios de ITU para as diferentes estratégias de cobertura utilizadas nos galpões avícolas em escala reduzidas nos quatro períodos de 

avaliação. 

Tratamento Período de 
avaliação 1 

Período de avaliação 2 Período de avaliação 
3 

Período de avaliação 4 

Telhado branco + manta 73,12 a 75,16 a 75,23 a 74,30 a 
Telhado branco 74,78 b 76,19 a 76, 23 a 75,23 a 

Telhado sem pintura 75,12 b 78,03 b 78,63 b 77,49 b 
Ambiente externo 80,38 c 84,19 c 85,14 c 83,66 c 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey. 
 

Com exceção ao 1º período de avalição, em que se observou diferenças estatísticas significativas entre os tratamentos 

cobertura branco (ITU = 74,78) e cobertura branco + manta (73,12), para os demais períodos de avaliação estes não defeririam 

estatisticamente. Indicando assim, que a estratégia de pintura do telhado em branco, que se apresenta como uma alternativa de 

baixo custo, pode contribuir para a melhoria do conforto térmico em galões avícolas.  

Os valores de ITU (ITU>73<76) obtidos no interior dos modelos de galpões avícolas em escala reduzidas com pintura 

em branco na cobertura de fibrocimento, estão na faixa de conforto térmico para frangos de corte na 1º e 2º semana de vida, 

indicando que para essa situação, apenas a pintura do telhado é suficiente para o acondicionamento térmico ambiental. Para 

animais, a partir da 3º semana de vida, alternativas para acondicionamento térmico devem ser associadas a pintura do telhado, 

como por exemplo, ventiladores (pressão positiva) para aumentar a renovação do ar e favorecer a troca convectiva de calor do 

animal com o ambiente e, assim, promover uma melhoria no conforto térmico desses animais.   

Para Costa et al. (2012), na concepção e dimensionamento de sistemas de climatização do aviário é necessário ter 

claro os objetivos e os meios disponíveis para alcançar os propósitos estabelecidos para a produção, para tal, torna-se 

prioritário o estudo do microclima do local onde serão implantadas as instalações. De acordo com Oliveira e Knies (2017), 

conhecer as condições climáticas de um local onde será implantado novas instalações ou em locais em que existe a necessidade 

de adaptação das instalações existentes para criação de aves de corte, é de extrema importância, sendo este, o principal 

subsídio técnico para que a adoção de mecanismos naturais e/ou artificiais de controle climático sejam eficientes.  
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4 CONCLUSÕES 
As avalições de temperatura e umidade relativa do ar no ambiente externo e no ambiente interno de galpões 

avícolas em escala reduzida permitiu verificar que as diferentes coberturas promoveram redução média do ITU de 84 

para 76.  

A utilização da pintura branca na cobertura de fibrocimento reduziu o ITU médio de 77,31 para 74,90 no 

interior dos modelos reduzidos de galpões avícolas  

Baseado nas condições em que o estudo foi conduzido recomenda-se a pintura branca na cobertura de 

fibrocimento para a melhoria do conforto térmico no interior dos galpões avícolas.  
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