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PAN, Karison Ferreira. M.Sc. Universidade Estadual do Oeste do Parand, Marco de 2015.
AVALIA(;AO DE SISTEMAS DE ILUMINA(;AO DE AVIARIOS DARK HOUSE,
COM E SEM ISOLAMENTO TERMICO: UM ESTUDO DE CASO NA REGIAO DE
PALOTINA - PR. Orientador: Professor Dr. Jair Antonio Cruz Siqueira.

RESUMO

Na criagdo de frangos de corte o uso adequado de programas de iluminacdo € um fator que
influencia diretamente o bem estar e produtividade das aves. O objetivo deste trabalho foi
avaliar dois sistemas de iluminagao artificial utilizados em avidrios de frango de corte, quanto
a sua eficiéncia distributiva de iluminamento. O trabalho foi realizado no municipio de
Ipord — Pr. Avaliou-se a iluminag@o de dois avidrios com sistemas de iluminacdo e sistemas
de construcdo diferentes. Um dos avidrios era fechado com sistema convencional de lona de
rafia escura (dark house), ndo sendo isolado termicamente (N.ISO) e seu sistema de
iluminacdo era composto por lampadas incandescentes, fluorescente compacta e led. O outro
avidrio era fechado com isopainéis de poliestireno extrudado (XPS), sendo isolado
termicamente (ISO) e seu sistema de iluminacdo era composto somente por lampadas
fluorescente compacta. Foram analisados o alcance da influéncia da luz externa do Sol para
dentro do avidrio, por meio dos exaustores, e o grau de distribuicdo da iluminacdo nos
avidrios por meio de andlises estatisticas e do estudo do coeficiente de uniformidade de
distribuicdo (CUD). Foram confeccionados mapas de isolinhas mostrando o grau de
distribuicdo de iluminamento interno para cada conjunto de tecnologia de ldmpada, na area
que ndo sofria interferéncia da iluminacdo natural externa do Sol. Os resultados mostraram
que a iluminagd@o natural externa do Sol influenciava a iluminacdo interna até a distincia do
segundo vao (18m), do fundo para a frente e que houve uma melhor homogeneidade de
iluminamento no avidrio ISO.

PALAVRAS-CHAVE: avicultura, visao das aves, iluminamento.



PAN, Karison Ferreira. M.Sc. State University of Western Parand, March 2015.
AVALUATION OF POULTRY DARK HOUSE ILUMINATION SYSTEMS, WITH
AND WITHOUT THERMAL INSULATION: A CASE STUDY IN PALOTINA-PR
REGION. Orientador: Professor Dr. Jair Antonio Cruz Siqueira.

ABSTRACT

In broiler production systems the use of lighting programs proper is a factor that directly
influences the welfare and birds productivity. The objective of this study was to evaluate two
artificial lighting systems used in broiler poultry house, as to its allocative efficiency of
luminance. The study was conducted in Ipord — Pr. Evaluated the lighting of two aviaries with
different lighting and building systems. One barn was closure with conventional system of
black raffia bag (dark house), not being thermally insulated (N.ISO) and its lighting system
consisted of incandescent bulbs, compact fluorescent and LED. The other barn was with
extruded polystyrene panel (XPS), and thermally insulated (ISO) and its lighting system was
composed entirely of compact fluorescent lamps. Was analyzed the extent of influence of
external natural Sunshine, inside the poultry through the exhausts, and the degree of
distribution of illumination in the poultry with statistical analysis and study of the distribution
uniformity coefficient (CUD). Contour maps were produced showing the degree of internal
luminance distribution for each set of lamp technology, in the area that did not suffer
interference of external natural Sunshine. The results showed that the external natural
Sunshine influenced the indoor lighting to distance of the second pillar (18m) from the bottom
to the front and there was a better luminance uniformity in ISO aviary.

KEYWORDS: poultry production, birds vision, luminance



1. INTRODUCAO

Frangos de corte sdo produtos da genética e do ambiente. Do ponto de vista genético,
essas aves t€m se destacado como aquelas cujo maior progresso tem sido observado dentre os
animais domésticos. Interagindo com a carga de gens, encontra-se uma série de fatores
ambientais, dentre eles a luz ¢ um dos mais importantes (RUTZ e BERMUDEZ, 2004).

De acordo com os mesmos autores, a importancia que a luz exerce sobre um sistema
de criacdo de aves de corte estd relacionada com a preocupacdo em oferecer 0 minimo
necessdrio de luz para que essas aves enxerguem os comedouros e bebedouros.

A fonte e a intensidade da luz, o comprimento de onda, a duracdo e distribuicdo do
fotoperiodo sao os itens principais de um sistema de iluminacdo de aves de corte.

Com respeito a fonte de luz e o comprimento de onda, existe uma diversidade de
opinides entre pesquisadores, pois a importdncia das cores para as aves ainda ndo estdo
completamente elucidadas. E esperado que a cor, que é essencialmente uma diferenca na
frequéncia de vibracdo de ondas eletromagnéticas, afete o crescimento e o comportamento das
aves.

Em geral € recomendado fornecer uma intensidade de luz ndo inferior a 20 lux, até 7
dias de idade, e de 5 lux a partir de entdo, até o abate.

A luz, contudo, produz outros efeitos que atuam indiretamente sobre a producdo. O
comportamento dos frangos é fortemente afetado pela luz, aspecto que tem sido utilizado
comercialmente. A luz mais brilhante é usada para aumentar a atividade das aves, como € o
caso dos primeiros dias. A luz de baixa intensidade também ajuda a aumentar a eficiéncia
alimentar, pois acarreta uma menor atividade e um menor desperdicio de ragao.

A utilizacdo eficiente de um fotoperiodo visa a maximizar o consumo de alimentos, o
ganho de peso e a eficiéncia alimentar dos frangos de corte. Foto periodos adotados
atualmente visam, além de otimizar ganhos de peso, a propiciar respostas fisioldgicas
eficientes pelas aves.

Os programas de luz podem ser classificados em luz constante, iluminagdo
intermitente e fotoperiodo crescente.

No programa de luz constante, utiliza-se um fotoperiodo de mesmo comprimento,
durante todo o ciclo de crescimento, possibilitando acesso uniforme aos comedouros durante

todo o dia, otimizando a condi¢do para maximizar o consumo de racdo, o ganho de peso e a



uniformidade.

O programa de iluminacdo intermitente apresenta ciclos repetidos de luz e escuro
dentro de um periodo de 24 horas. Estudos indicaram que a luz intermitente sincronizava
melhor o consumo alimentar com passagens do alimento pelo trato digestorio dos frangos.

O programa de fotoperiodo crescente fornece uma série de fotoesquemas, nos quais o
fotoperiodo € aumentado conforme o frango avanca a idade. O programa consiste em
fornecer, inicialmente, um periodo de luz quase continuo (23 horas de luz e 1 hora de escuro),
seguido por uma redugdo abrupta para 6 horas de luz didria e, ap6s, um aumento gradual ou
repentino até o fotoperiodo quase continuo aos 14 ou 21 dias de idade (RUTZ e
BERMUDEZ, 2004).

Pesquisadores como Kawauchi et al (2008) dizem que na criag@o de frangos de corte,
0 uso do programa de luz continua tem sido uma pritica comum nos dltimos anos. Porém,
segundo 0s mesmos autores, a exposicao do frango a luz continua pode resultar em uma ave
“imunologicamente deficiente”, visto que a alta taxa de crescimento tem correlacio negativa
com rusticidade.

Estudos de Mendes et al. (2010) mostram que a intensidade luminosa, a distribuicéo,
a cor e a duragdo da luz afetam o desempenho e o bem-estar do lote.

A diminui¢do do fotoperiodo na criacdo de aves é relatada como motivo de
diminuicdo da susceptibilidade a doengas metabdlicas, tais como ascite, sindrome de
hipertensdo pulmonar, sindrome de morte stbita, discondroplasia tibial e outras doencas
osseas (OLANREWAIJU et al., 2006).

Desde que as ldmpadas foram inventadas, a principal fonte de iluminagdo artificial
para aves de todos os tipos tem sido iluminacdo incandescente. Nos dltimos anos, diferentes
tipos de sistemas de iluminagdo, foram introduzidas nos avidrios. Sistemas de iluminacdo
modernos sdo muito mais eficientes em termos energéticos e ainda podem proporcionar uma
iluminacdo mais adequada. Isso tem exigido novas pesquisas em todo o sistema de gestdo da
iluminacdo para o crescimento de frangos de corte (RIERSON, 2008).

O numero de abatedouros de aves existentes no estado do Parand somam 33
abatedouros, sendo sete destes situados na regido dos municipios de Cascavel (2 abatedouros),
Cafelandia (1 abatedouro), Marechal C. Rondon (1 abatedouro), Medianeira (1 abatedouro),
Palotina (1 abatedouro) e Toledo (1 abatedouro).

O objetivo geral deste trabalho é um estudo de caso onde foram avaliados sistemas

de iluminagdo, comumente utilizados em avidrios de frango de corte em uma integradora na



regido de Palotina — Pr, quanto a qualidade de distribui¢cdo de iluminamento.
O objetivo especifico foi realizar uma avaliacdo da uniformidade de iluminagdo com

uso de tecnologias diferentes de Iampadas em aviarios de frango de corte.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.  Avicultura de corte no Brasil € no mundo

A producio de aves de corte vem aumentando significativamente nos tltimos anos.

A produgdo mundial de carne de frango aumentou aproximadamente 22 vezes de
2005 a 2013, passando de 3,5 milhdes de toneladas (EMBRAPA, 2011) para 82 milhdes de
toneladas, respectivamente (UBABEF, 2014).

No ano de 2013 a producdo mundial de carne de frango foi de 84,3 milhdes de
toneladas, sendo os maiores produtores mundiais os Estados Unidos (16,9 milhdes de
toneladas), a China (13,5 milhdes de toneladas) e o Brasil (12,3 milhdes de toneladas).

Os Estados Unidos sdo os maiores produtores mundiais de carne de frango, porém
vém reduzindo sua taxa de crescimento em razio dos baixos retornos economicos da atividade
e da forte concorréncia do mercado externo, deixando para o Brasil, a cada ano que passa,
uma fatia maior deste comércio (MENDES; SALDANHA, 2004).

Segundo os mesmos autores, em 1985 os Estados Unidos detinham 30% desse
mercado e o Brasil apenas 6%. Em 2013 o Brasil atingiu cerca de 15% da producdo mundial,
enquanto a participacio norte americana foi reduzida para 20%.

Os maiores paises exportadores em 2013 foram o Brasil (3,9 milhdes de toneladas),
os Estados Unidos (3,3 milhdes e toneladas) e a Unido Européia (1,1 milhdes de toneladas).

Nos ultimos 44 anos, a producdo brasileira teve um crescimento anual médio anual
de 11,4% partindo de 217 mil toneladas em 1970 (MENDES; SALDANHA, 2004) para 12,3
milhdes de toneladas em 2013 (UBABEF, 2014). Em 2013 os estados brasileiros maiores
produtores foram o Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, contribuindo com 31,1%,
16,6% e 14,5% na produgdo brasileira, respectivamente (UBABEF, 2014).

No periodo de 2009 a 2013 o consumo per capita de frango do brasileiro teve um
aumento médio anual de cerca de 2%, fechando o ano de 2013 com um consumo per capita de
41,8 Kg.habitante'l.

Para suprir a necessidade de producdo destas aves, o alojamento de matrizes de corte
no Brasil em 2013 fechou em 46,1 milhdes de cabecas.

A exportagdo de carne de frango brasileira teve um aumento médio anual de 1,3% no
periodo de 2009 a 2013, sendo dez vezes menor comparada aos 4 anos anteriores (2005 —

2008). No ano de 2013 a exportagio total foi de 3,9 milhdes de toneladas.



Mais uma vez os estados do Parand, santa Catarina e Rio grande do Sul tiveram uma
grande participacdo nos ntimeros relativos a exportagdo brasileira em 2013. Estes estados
contribuiram com a exportacio brasileira em cerca de 30%, 24% e 18%, respectivamente
(UBABEF, 2014).

As importacdes mundiais de carne de frango atingiram em 1990 a marca de 1,9
milhdes de toneladas, saltando para 8,7 milhdes de toneladas em 2013 (UBABEF, 2014). Esse
volume no comércio internacional tem sido decorrente da ampliacdo do mercado no Oriente
Médio e aumento nas importagdes de paises do extremo oriente como Hong Kong, Japdo e
Russia (EMBRAPA, 2011) e de tradicionais importadores europeus (UBABEF, 2014).

A produgido paranaense de carne de frango vem obtendo um aumento médio anual de
3,7% desde o ano de 2009. Esta producdo fechou em mais de 1,46 bilhdes de cabecas de
frango abatidas em 2013.

Este cendrio onde o Brasil € o terceiro maior produtor mundial e o maior exportador
de carne de frango vem colocando o frango como produto de destaque na pauta agricola de
exportagdes brasileiras, juntamente com os complexos soja e cana de agtcar.

Para atingir os atuais estigios de produgdo avicola uma série de fatores foram
fundamentais, tais como clima, disponibilidade de terras agricultaveis para o plantio de grios,
um sistema de ciéncia e tecnologia voltado para a geracdo de tecnologias para condi¢des de
clima tropical e sub tropical e um mercado consumidor grande e com expansdo continua em

seu poder aquisitivo (MENDES; SALDANHA, 2004).

2.1.1. Historico da avicultura de corte no Brasil

A industria avicola teve inicio, no Brasil, com as importacdes das primeiras
linhagens hibridas para corte e para postura, no comeco da década de sessenta, nos estados de
Sao Paulo e Rio de Janeiro, maiores mercado consumidores na época (MENDES;
SALDANHA, 2004).

No inicio da década de setenta, a Sadia trouxe dos Estados Unidos e implantou, na
regido oeste do estado de Santa Catarina, o modelo de producdo integrada, que logo foi
adotado por outras empresas ja existentes na época, como Perdigdo, Seara e outras,
ocasionando um grande impulso na avicultura brasileira.

O setor de abate de aves também se consolidou no pafs nos anos setenta, adquirindo

caracteristicas semelhantes as de suas congéneres estrangeiras, uma vez que o modelo norte



americano se difundiu, tanto no aspecto organizacional quanto no aspecto tecnolégico
(MENDES; SALDANHA, 2004).

Naquela década ocorreu, ainda, grande expansio da producdo e do consumo interno,
além da conquista de fracdo do mercado internacional, com o inicio das exportacdes de
frangos em 1973. Em 1975 o Brasil figurou pela primeira vez entre os dez maiores
exportadores mundiais de carne de frango (MENDES; SALDANHA, 2004). Os incentivos
governamentais resultaram em créditos subsidiados a instalacio de frigorificos, a
comercializacdo e a construcdo de avidrios por produtores integrados e incentivos a
exportacao.

Nos anos oitenta, em funcdo da recessdo e do esgotamento das politicas estatais de
incentivos, essa indudstria passou por um processo de concentracdo e centralizacido do capital,
adquirindo o perfil de oligopdlio diferenciado. Isso afetou, principalmente, a avicultura
paulista. Como as empresas existentes no estdo de Sdo Paulo, na época, eram em sua maioria
familiares, as mesmas foram adquiridas por grandes integracdes sediadas nos estados do sul
(MENDES; SALDANHA, 2004).

Nos anos noventa a avicultura de corte expandiu-se para o centro oeste, indo atrds de
terras mais baratas, grdos e zonas com menor desafio sanitidrio. Empresas tradicionais
implantaram unidades de producdo no Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goids e Bahia.
Ainda que existam aspectos favordveis a expansdo da avicultura no centro oeste, a regido sul
continua sendo a maior produtora de frangos de corte (UBABEF, 2014).

Na figura 1 apresenta-se um fluxograma no qual constam todos os agentes da cadeia

de frango de corte.
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‘ l Avozeiros |
Fabrica de
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- R I3
| Abatedouros I I Frigorificos |
- -
% 2 TR ‘ Mercado
| Frango inteiro Frango cortes Industrializados l externo
- - .- -
|Supcrmcrcados | I Feiras | I Agougues | | Qutros I

Figura 1: Fluxograma da producéo de frangos de corte. Fonte: Mendes e Saldanha (2004).



2.1.2. Cadeia de producio de frango de corte

A criacdo de frango de corte € feita, preponderantemente, por criadores integrados
aos abatedouros de empresas integradoras ou cooperativas. Estas, geralmente, produzem seus
proprios pintainhos em granjas proprias de matrizes ou terceirizadas, os quais nascem em
incubatérios da prépria empresa ou cooperativa. Algumas grandes integracdes possuem
granjas de avds, e todas elas fabricam a propria racdo. A maioria delas adquire suplementos
minerais e vitaminicos de empresas especializadas, geralmente a partir de férmulas
especialmente definidas pela integragdo. Os abatedouros funcionam como os principais
atacadistas do mercado de frango resfriado, congelado ou industrializado.

Os sistemas de producdo relacionam-se com um ou mais setores da cadeia produtiva
da industria avicola dentro das condi¢des de mercado, classificando os produtores como
independente, integrado ou cooperado (MENDES; SALDANHA, 2004).

O sistema de criagdo independente, representado em sua maioria absoluta por
produtores rurais, pessoas fisicas e juridicas, € o sistema em que o produtor produz e vende
seus produtos competindo no mercado livre, ou seja, € um sistema que se compdem de
diversos segmentos pulverizados de pequeno e médio porte. A producio de ovo fértil, pintos
de um dia, frango vivo e abatido em processo continuo encontram-se sob a responsabilidade
individual de um produtor especializado.

O sistema de criacdo integrado, representado pelas agroindustrias, é o sistema que
detem todo o processo produtivo, desde a produgdo do ovo fértil até o abate, no qual a
comercializacdo ocorre apenas uma vez. Origindrio dos Estado Unidos, este sistema foi
introduzido no Brasil no inicio da década de setenta pela Sadia, em Santa Catarina.

A integracdo é um acordo que estabelece um sistema de colaboracdo mutua entre a
empresa e o produtor. Nesse acordo, a empresa integradora se compromete a fornecer os
pintos, a racdo, os medicamentos e outros insumos, a assisténcia técnica, o transporta da racao
e dos frangos, bem como o abate e a comercializacdo. Ao integrado cabe providenciar as
instalacdes e a Mao de obra.

No sistema de criacdo cooperado, a maioria das cooperativas trabalham no sistema
de integragdo, ou seja, o integrado entra com as instala¢des, a cama e a Mao de obra e recebe
os demais insumos da cooperativa. No termino do lote, ele recebe um valor por frango criado
de acordo com a produtividade. Alem disso, no final do ano, quando da apuracdo dos

resultados financeiros da atividade frango de corte, o cooperado recebe uma bonificagio




proporcional a quantidade de quilos de frango entregues na cooperativa.

2.1.3. Perspectivas de producdo de frango de corte

A previsdo de crescimento da avicultura de corte é considerada a partir do
alojamento de matrizes. De acordo com a UBA (Unido Brasileira de Avicultura), em 1970 a
producao de matrizes de corte atingiu a cifra de 3.114.463 aves, indicando um aumento de 14
vezes para o ano de 2013, quando foi alojado 46.142.775 cabecas.

A producdo brasileira de carne de frango vem apresentando crescimento elevado
todos os anos, passando de 6,74 milhdes de toneladas no ano 2001, para 12,3 milhdes de
toneladas em 2013, praticamente dobrando a produgdo em 12 anos (UBABEF, 2014).

O consumo de carne de frango teve um aumento significativo, ligado principalmente
ao baixo custo da carne de frango em relagdo as outras carnes, devido grandes investimentos
em tecnologias de producdo, passando de 2,3 kg/habitante em 1970 para 41,8 kg/habitante no
ano de 2013 (UBABEEF, 2014).

As tecnologias de produc@o da carne de frango tem uma grande participacdo no
progresso do setor por meio de constantes e evolutivas pesquisas cientificas difundidas
universalmente, mantendo-se o ciclo continuo e curto do ciclo produtivo e adocao de
tecnologias aplicadas no setor. Na década de sessenta, para atingir o peso comercial vivo de
1,6 Kg, um frango demorava 56 dias e representava uma conversdo alimentar de 2,25,
enquanto que linhagens modernas em que lotes de aves mistas (macho e fémea) abatidos com
45 dias t&m um resultado esperado de 3,0 Kg com conversdo alimentar de 1,76 (COBB,

2013).

2.2.  ITluminagd@o em avidrios de corte

2.2.1. Defini¢des

Com respeito aos programas de luz nos avidrios, algumas defini¢cdes sdo importantes:

Luz - E uma modalidade da energia radiante que um observador verifica pela
sensacdo visual de claridade determinada no estimulo da retina, sob a acdo da radiacdo, no
processo de percep¢do sensorial visual.

Luz Visivel - A faixa de radia¢des das ondas eletromagnéticas detectadas pelo olho

humano, o que chamamos de luz visivel (ou luz branca) corresponde a uma estreita faixa do



espectro da radiacdo solar cujo comprimento de onda situa-se entre 380 e 750 nm, faixa que
nos possibilita enxergar em cores, correspondendo o menor valor ao limite dos raios
ultravioleta, e o maior, ao dos raios infravermelhos (NISKIER; MACINTYREl, 2000 apud
MORAES, 2006).

Segundo Prescott e Wathes (2001), as aves, dentre elas os frangos de corte,
conseguem visualizar comprimentos de onda ultravioleta, ou seja, menos de 400 nm, mas
acima de 320 nm.

Fluxo Luminoso - € a poténcia de radiacdo total emitida por uma fonte de luz e capaz
de produzir uma sensa¢do de luminosidade através do estimulo da retina ocular. Em outras
palavras, é a poténcia da energia luminosa de uma fonte percebida pelo olho humano. A
unidade é o lumen (Im). As lampadas, conforme seu tipo e poténcia, apresentam fluxos

luminosos com diversas efici€ncias (eficiéncia equivale a razdo do fluxo luminoso emitido

sobre a poténcia consumida pela fonte. Unidade: lm-W-l(NISKIER; MACINTYRE', 2000
apud MORAES, 2006).

Limen - pode ser definido como o fluxo luminoso emitido, segundo um angulo
s6lido de um esterradiano, por uma fonte puntiforme de intensidade invaridvel em todas as
dire¢des e igual a 1 candela (NISKIER; MACINTYRE!, 2000 apud MORAES, 2006).

Intensidade Luminosa - uma fonte luminosa em geral nao emite igual poténcia
luminosa em todas as direcdes. A poténcia da radiacdo luminosa numa dada direcdo
denomina-se intensidade luminosa (NISKIER; MACINTYRE', 2000 apud MORAES, 2006).
A unidade é a candela (cd).

Lux - Iluminamento de uma superficie plana, de area igual a 1m?, que recebe, na
dire¢do perpendicular, um fluxo luminoso igual a um ldmen, uniformemente distribuido
(MOREIRA?, 1982 apud MORAES, 2006).

Nivel de Iluminamento ou Iluminincia - € o fluxo luminoso incidente em uma
superficie plana por unidade de area iluminada, como apresentado na figura 1. Definido
também (em um ponto de uma superficie) como “a densidade superficial de fluxo luminoso
recebido”. A unidade brasileira de iluminamento é o lux (MOREIRA, 1982 apud MORAES,
2006). Esta grandeza também € chamada de ilumindncia. O Inmetro (Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade) utiliza o termo de iluminamento para denominar esta

grandeza (NISKIER; MACINTYRE', 2000 apud MORAES, 2006).

I NISKIER, J.; MACINTYRE, A. J. Instalagdes Elétricas. 4.ed., Rio de Janeiro:LTD, 2000, p.241-306.
2 MOREIRA, V. A. lluminagdo e fotometria: teoria e aplicagdo. 2. ed., Sdo Paulo: EDGARD BLUCHER, 1982,
p-1-24.
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Cor da luz - a temperatura do corpo luminoso da ldmpada caracteriza ndo apenas o
fluxo luminoso que emite, mas também a cor da luz. O filamento de tungsténio aquecido até
2.000 K (Kelvin) fornece uma luz branco-avermelhada. A 3400 K é quase perfeitamente

branca (NISKIER; MACINTYRE', 2000 apud MORAES, 2006).

2.2.2. Visao das aves

A visdo das aves domésticas € o sentido dominante mais evoluido. As aves, em
relacdo ao tamanho de seu crinio, possuem um globo ocular bastante volumoso, o que as
permitem ter uma projecio maior da imagem na retina, contribuindo para uma melhor
acuidade visual. Aproximadamente 50% ou mais do seu volume cranial é ocupado pelos
olhos, enquanto que nos humanos os olhos ocupam menos que 5% (JONES; PIERCE JR;
WARD?, 2007 apud VERCELINO, 2012).

2.2.3. O efeito da luz nas aves

A luminosidade do ambiente pode afetar o comportamento, fisiologia e o bem estar
das aves. As aves destinadas a criacdo comercial sdo mantidas em ambientes com iluminagio
artificial que se difere da iluminagfo natural em termos de coloragéo, intensidade, fotoperiodo

e intermiténcia (KRISTENSEN et al.4, 2006 apud VERCELINO, 2012).

2.2.4. Fonte de luz, iluminamento e instalacdes elétricas

Fatores como fonte de luz e comprimento de onda, nivel de iluminamento, duracéo e
distribuicdo do fotoperiodo sdo os mais importantes no estabelecimento de um programa de
luz (CLASSEN®, 1996 apud MORAES, 2006).

De acordo com Castello et al’. (1991, apud MORAES, 2006), a influéncia dos

diferentes niveis de iluminamento sobre as aves ocorre da seguinte maneira:

3 JONES, M. P.; PIERCE JR, K. E; WARD, D. Avian vision: a review of form and function with a special
consideration to birds of prey. Journal of Exotic Pet Medicine, v. 2, n. 16, p.69-87, 2007.

* KRISTENSEN, H. H.; PERRY, G. C.; PRESCOTT, N. B.; LADEWIG, J.; ERSBOLL, A. K.; WATHES, C.
M.. Leg health and performance of broiler chickens reared in different light environments. British Poultry
Science, v. 47, n. 3, p. 257-263, 2006.

> CLASSEN, H. L. Principios sobre el manejo de luz en pollos de engorde. Avicultura Profesional, v.14, n. 2,
p.22-27, 1996.

6 CASTELLO, J. A.; FRANCO, F.; GARCIA, E. et al. Manejo de los pollos. In: __ Produccién de Carne de
Pollo. Barcelona: Tecnograf, 1991, cap.6, p.112-116.
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* 0,1 Lux — pode-se ver as aves, mas suas atividades sdo nulas;

* 1 Lux — pode-se manejar as aves facilmente e estas podem desenvolver suas
atividades parcialmente;

* 5 Lux — visdo perfeita das aves e estas desenvolvem plenamente suas atividades.

O nivel de iluminamento para frangos de corte deve ser 0 minimo necessario para
permitir que as aves identifiquem e se desloquem até comedouros e bebedouros. Segundo luz
(CLASSEN, 1996 apud MORAES, 2006), este nivel de iluminamento, na altura do olho do
frango, deve ser de 20 lux nos primeiros 7 dias de vida e de 5 lux posteriormente.

Quanto maior for o nivel de iluminamento, maior serd a movimentagao das aves. Tal
fato é importante no periodo inicial de criagdo dos frangos de corte, uma vez que o
movimento nesta fase da vida ajuda no desenvolvimento muscular e esquelético, prevenindo a
ocorréncia futura de problemas cardiovasculares e 6sseos (CLASSEN, 1996 apud MORAES,
2006).

Comparando dois niveis de iluminamento (5 versus 150 lux), Charles et al’. (1992
apud MORAES, 2006) observaram uma diminui¢cdo na gordura abdominal e na gordura total
da carcaga de aves submetidas ao nivel de iluminamento de 150 lux quando comparadas com
aves expostas ao nivel de iluminamento de 5 lux, fato que pode ser explicado pela maior
atividade das aves que foram submetidas ao programa de luz com alto nivel de iluminamento,
0 que levou a um maior requerimento energético e maior desenvolvimento muscular.

A luz com baixo nivel de iluminamento € importante para se controlar alguns
comportamentos agresssivos, tais como o canibalismo e por esta razdo tem sido utilizada
rotineiramente em avidrios comerciais. Além disso, ajuda a melhorar a conversdo alimentar,
uma vez que leva a uma reducdo na atividade das aves e um menor desperdicio de racdo
(CLASSEN, 1996 apud MORAES, 2006).

De acordo com North e Bell (1990 apud MORAES, 2006), cada watt de uma
lampada fluorescente deveria cobrir 0,37 metros quadrados de piso para propiciar 10 lux de
luz. Tal nivel de iluminamento é obtido com a utilizacdo de refletores a uma altura de 2,1 a
2,4 metros acima do piso. A altura e distribui¢do das 1dmpadas devem ser de tal forma a usar
lampadas preferencialmente nio acima de 60 watts, devido ao fato de lampadas acima deste
valor (em watts), propiciarem um iluminamento menos uniforme além de se requerer mais

eletricidade para iluminar o avidrio.

" CHARLES, R. G.: ROBINSON, F. E.; HARDIN, R. T. et al. Growth, body composition and plasma androgen
concentration of male broiler chickens subjected to different regimes of photoperiod and light intensity. Poultry
Science, v.71, n.10, p.1595-1605, 1992.
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2.2.5. Duragdo e distribui¢do do fotoperiodo

De acordo com Gordon® (1997 apud MORAES, 2006), quando as aves sdo
submetidas a fotoperiodos reduzidos, ocorre uma melhora na viabilidade devido a uma
reducdo no crescimento inicial e alteracdes fisioldgicas relacionadas com um maior periodo
de escuro. A incidéncia de ascite tende a diminuir devido ao fato da restri¢cao alimentar inicial,
através de programa de luz, levar a uma reducio no requerimento de oxigénio durante esta
fase de crescimento acelerado. Entretanto, esta diminui¢do do crescimento na fase inicial
deveria ser realizada sem afetar o desenvolvimento de pulmdes, coragao e figado.

Além disso, a melatonina, que é secretada no periodo de escuro, é um potente
antioxidante e, portanto, importante na preservacdo das células do miocardio da ag¢do dos

radicais livres (REITER9, 1993 apud MORAES, 2006).

2.2.6. Sono das aves

De acordo com Rutz e Bermudez (2004), o sono € um fendmeno fisiolégico comum
em aves. O sono auxilia a ave a enfrentar condi¢des estressantes do meio, sendo fundamental
para o seu bem estar. Os parametros fisioldgicos e de comportamento das aves durante o sono
sdo comparaveis aos dos mamiferos.

A inatividade, que ocorre durante o periodo de escuro, resulta em um gasto menor de
energia devido ao relaxamento muscular (Meddis, 1975).

Segundo Globtzbach e Heller'® (1976 apud MORAES, 2006), existe um ajuste do
sistema termorregulatdrio, onde as aves “regulam” este sistema mantendo a temperatura mais
baixa durante o periodo de ondas lentas do sono, resultando em uma queda no metabolismo
neste periodo.

Durante o sono, o anabolismo é relativamente alto enquanto o catabolismo € baixo.

Um fator importante para acelerar o anabolismo € a secre¢do de hormonios do crescimento.

¥ GORDON, S. H. Effect of light programs on broiler mortality with reference to ascites. World’s Poultry
Science Journal, v.53, n.1, p.68-70, 1997.

’ REITER, R. J. Antioxidant capacity of melatonin: a novel action not requiring a receptor.
Neuroendocrinological Letters, v.15, n.10, p.103-106, 1993.

' GLOTZBACH, S. F.; HELER, H. C. Central nervous regulation of body temperature during sleep. Science,
v.194, n.4264, p.537-539, 1976.
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Sassin et al. (1969) citados por Blokhuis'' (1983 apud MORAES, 2006) mostraram que a
liberagdo do horménio do crescimento em humanos estd associada com as ondas lentas do
sono e que isto parece ser controlado por um mecanismo neural comum entre aves ¢ humanos.

A privacdo do sono leva a dificuldades de adaptacdo das aves aos ambientes
diferentes. Tal processo leva aos comportamentos anormais tais como irritabilidade e falta de
orientacdo. Desta forma, fica clara a importancia do sono para o normal funcionamento do
sistema nervoso central, o qual é necessdrio para a adaptacdo inicial a presenca de luz. Os
sistemas de criacdo e alojamento de aves demandam uma grande capacidade de adaptacdo. O
confinamento, a falta de espaco e a grande interacdo com outras aves sdo alguns exemplos de
aspectos aos quais as aves t€m que se adaptarem. Desta forma, o sono tem um papel
fundamental na adaptacdo destas aves para que elas tenham um O6timo desempenho

(BLOKHUIS, 1983, apud MORAES, 2006).
2.3.  Tipos de programas de luz
2.3.1. Programa de luz constante

Os programas de luz constantes sdo aqueles que utilizam um fotoperiodo do mesmo
comprimento durante toda a vida do frango. Estes programas t€m sido utilizados por
possibilitarem acesso uniforme aos comedouros durante o dia, ou seja, durante o periodo em
que se tem iluminacfo no avidrio. Isso otimiza a condi¢do para maximizar o consumo de
racdo, o ganho de peso e a uniformidade. O principio estd baseado no comportamento das
aves que consomem pequenas quantidades de racdo em periodos regulares durante o dia
(GORDON'2, 1994 apud MORAES, 2006).

Neste tipo de programa de luz, os mais comumente utilizados sdo 24 horas de
luz/dia (24L:0E), 23 horas de luz e 1 hora de escuro/dia (23L:1E), ou mesmo 12 horas de luz
e 12 horas de escuro/dia (12L:12E). Quando se utilizam programas de luz com fotoperiodos
curtos, existe uma alteracio na taxa de crescimento das aves, a qual diminui devido a uma
menor ingestdo de ragdo, ji que as aves preferem comer durante o periodo em que estdo

expostas a luz, ainda que o facam no escuro, quando se utilizam longos periodos de escuro.

"' BLOKHUIS, H. J. The relevance of sleep in poultry. World’s Poultry Science Journal, v.39, n.1, p.33-37,
1983.

"2 GORDON, S.H. Effects of daylength and increasing daylength programs on broiler welfare and performance.
World’s Poultry Science Journal, v.50, n.3, p.269-282, 1994.
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Desta forma fica clara a mudanca no comportamento alimentar quando se tem uma reducio
no fotoperiodo e um aumento na escotofase (periodo de escuriddo) (Rutz e Bermudez, 2004).
O comprimento do dia necessério para se reduzir a taxa de crescimento das aves ainda ndo
estd bem definido, porém uma estimativa razodvel indica que este comprimento deveria ser
menor que 12 a 16 horas de luz/dia (CLASSEN?, 1996 apud MORAES, 2006).

Dados de pesquisas mostram que o desempenho de aves submetidas a periodos
moderados de foto fase tem sido inferior quando comparado com programas de luz continua
ou quase continua. Morris"® (1968 apud MORAES, 2006) mostrou que as aves submetidas a
um programa de luz quase continua (23L:1E) apresentaram peso vivo 5 a 10% superior as
aves submetidas a programas de luz com 8 ou 12 horas de fotofase. Outros autores
encontraram resultados parecidos, onde aves apresentaram reducdo no ganho médio didrio
quando submetidas a programa de luz com 16 horas de luz didria. Entretanto, alguns autores
encontraram resultados diferentes, como por exemplo, Renden et al', (1992 apud MORAES,
2006), que ndo encontraram diferenca de desempenho em aves submetidas a um tratamento
de 16L:8E quando comparadas com programas de 23L:1E.

De acordo com Gordon'' (1994 apud MORAES, 2006), os programas de luz quase
continua (23L:1E) levam a ocorréncia de canibalismo e reduzem o periodo de descanso e
sono porque as aves se movimentam constantemente para irem aos comedouros. Murphy e
Preston' (1988 apud MORAES, 2006) mensuraram o tempo gasto pelas aves para comer,
beber, ficar de pé e ficarem deitadas, quando submetidas a um fotoperiodo de 24 horas/dia e
verificaram que embora em 64% do tempo as aves tivessem ficado sentadas, 60% do tempo
em que elas estavam sentadas ndo foi superior a um minuto e somente 4% deste tempo foi
superior a trés minutos. Os autores ndo encontraram nenhum periodo onde todas as aves
estivessem sentadas, ou seja, sempre tinham algumas aves que estavam se deslocando dentro
do avidrio e perturbando as demais. Desta forma, programas de luz com fotoperiodos
moderados permitem que as aves tenham um periodo de escuro para descansar e dormir.

Blokhuis'” (1983 apud MORAES, 2006), em uma revisdo sobre o sono em aves,
concluiu que os pardmetros fisiolégicos e de comportamento do sono sio parecidos com os
mamiferos e que o sono é fundamental para o bem estar.

Quando as aves estdo expostas ao periodo de escuriddo, ocorre uma maior sintese de

3 MORRIS, T. R. Environmental control in poultry production, Edinburgh: Carter, T. C., 1968, p. 15-39.

¥ RENDEN, J. A.; BILGILL S. F.; KINCAID, S. A. Live performance and carcass yield of broiler strain crosses
provided either sixteen or twenty-three hours of light per day. Poultry Science, v.71, n.9, p.1427-1435, 1992.

'S MURPHY, L. B.; PRESTON, A. P. Time-budgeting in meat chickens grown commercially. British Poultry
Science, v.29, n.3, p.571-580, 1988.
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melatonina, inibindo o consumo de ra¢do. Porém é importante lembrar que quando este
periodo de escuriddo € muito prolongado, a sintese de melatonina reduz-se naturalmente,
inibindo o sono e fazendo com que as aves procurem se alimentar no escuro (Rutz e
Bermudez, 2004).

De acordo com Gordon'' (1994 apud MORAES 2006), a diminui¢do nas horas de
sono das aves quando se utilizam programas de luz continua ou quase continua leva a um
aumento do estresse fisiolégico. Buckland et al.'® (1976 apud MORAES, 2006) encontraram
concentragdes mais altas de corticdides no plasma de aves submetidas a programas de luz
continua do que em aves expostas a programas de luz intermitentes. Um outro fator
importante a se considerar € o aumento da densidade de alojamento, que quanto mais elevada
maior serd o estresse fisiologico das aves em programas de luz continua (LEWIS; HURNIK",

1990, apud MORAES, 2006).

2.3.2. Programa de luz intermitente

O programa de luz intermitente caracteriza-se por apresentar ciclos repetidos de luz e
escuro dentro de um periodo de 24 horas. Comparativamente aos programas de luz continua,
frangos submetidos aos programas de luz intermitente geralmente apresentam maior
produtividade, reducdo de problemas de pernas e menor incidéncia de morte subita (Rutz et
al.ls, 2000 apud MORAES, 2006). Estudos indicaram que a luz intermitente sincronizava
melhor o consumo de racdo com a passagem do alimento pelo trato digestivo dos frangos
(Rutz e Bermudez, 2004).

De acordo com Buyse et al.’ (1996 apud MORAES, 2006), aves submetidas aos
programas de luz intermitente apresentam peso corporal igual ou superior as aves submetidas
aos programas de luz continua, além de obterem uma melhor conversdo alimentar. Outros
aspectos importantes a serem considerados nos programas de luz intermitente sdo a redugdo

nos problemas de pernas e no estresse fisiolégico, melhorando assim o bem estar das aves.

16 BUCKLAND, R. B.; BERNON, D. E.; GOLDROSEN, A. Effect of four light regimes on broiler performance,
leg abnormalities and plasma corticoid levels. Poultry Science, v.58, n.3, p.567-571, 1976.

7 LEWIS, N. J.; HURNIK, J. F. Locomotion of broiler chickens in floor pens. Poultry Science, v.69, n.7,
p-1087-1093, 1990.

"8 RUTZ, F.; ROLL, V. F. B.; XAVIER, E. G. Manejo de luz para frangos e reprodutoras. In: CONFERENCIA
APINCO 2000 DE CIENCIA E TECNOLOGIA AVICOLAS, 2000, Campinas. Anais... Campinas: FACTA,
2000. p.213-240.

19 BUYSE, J.; SIMONS, P. C. M.; BOSHOUWERS, F. M. G. et al. Effect of intermittent lighting, light intensity
and source on the performance and welfare of broilers. World’s Poultry Science Journal, v.52, p.121-130, 1996.
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Comparando um programa de luz continua com intermitente, Buys et al.?® (1998
apud MORAES, 2006) concluiram que o programa intermitente reduz a incidéncia de ascite.
Este resultado pode ser explicado pelo fato de que aves submetidas ao programa de luz
intermitente apresentam uma produgdo de calor e consumo de oxigé€nio significativamente
inferior durante o periodo de escuro. Tendo em vista que a falta de oxigénio tem sido
estabelecida como a causa primdria de desenvolvimento de ascite, 0 menor consumo de
oxigénio nas aves expostas ao programa de luz intermitente poderia reduzir a incidéncia de
ascite (Buyse et al.>', 1994 apud MORAES, 2006).

Além destes fatores citados acima, os programas de luz intermitente resultam em
maior produtividade, especialmente quando comparados aos programas de luz continua. Estes
programas também tém sido eficientes em melhorar o desempenho produtivo, reduzir os

problemas de pernas e a incidéncia da sindrome da morte sibita (Rutz e Bermudez, 2004).

2.3.3. Programa de luz crescente

Os programas de luz com fotoperiodo crescente fornecem uma série de foto
esquemas nos quais o fotoperiodo é aumentado de acordo com a idade das aves. O programa
consiste em fornecer inicialmente um periodo de luz quase continua, como por exemplo, 23
horas de luz e 1 hora de escuro, afim de que os pintos encontrem ragdo e dgua, seguida de
uma redug@o abrupta para 6 horas de luz didria (em avidrios com condi¢des ambientais
controladas) ou luz natural (em avidrios convencionais) e, posteriormente, um aumento
gradual ou repentino até o fotoperiodo quase continuo aos 14 ou 21 dias de idade.

O objetivo do fotoperiodo inicial curto é reduzir o consumo de ragdo e
consequentemente a taxa de ganho de peso, sem afetar o desenvolvimento esquelético. Desta
forma, o esqueleto é capaz de suportar um rdpido ganho de peso, quando o fotoperiodo
subsequente ¢ aumentado. A reducdo do ganho de peso diminui a incidéncia de doencas
metabélicas, tais como problemas de pernas e sindrome da morte siibita. E provdvel que os
frangos expostos a fotoperiodos crescentes possam apresentar um aumento na produgdo de
hormonios reprodutivos, mesmo que sejam comercializados antes da idade de maturidade

sexual. Em especial, aumento na producdo de androgénios, que sdo anabolizantes, e que

20 BUYS, N.; BUYSE, J.; HASSANZADEH-LADMAKHI, M. et al. Intermittent lighting reduces the incidence
of ascites in broilers: an interaction with protein content of feed on performance and the endocrine system.
Poultry Science, v. 77, p.54-61, 1998.

2 BUYSE, J.; DECUYPERE, E.; MICHELS, H. Intermittent lighting and broiler production. Effect on energy
and on nitrogen metabolism. Archiv fur Geflugelkunde, v.58, p.78-83, 1994.
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poderiam levar a um ganho compensatério e possibilitar o peso corporal almejado no
momento do abate (Rutz e Bermudez, 2004).

De acordo com Classen® (1991 apud MORAES, 2006), os beneficios de um
programa de luz crescente podem ser consequéncia de uma reducdio na taxa de crescimento
inicial, aumento de atividade das aves, aumento na producdo de hormdnios andrégenos ou
outras alteracdes no metabolismo.

Gordon'' (1994 apud MORAES, 2006) afirma que os programas de luz com aumento
do periodo de luminosidade didria (crescentes) podem melhorar as condi¢des de desempenho
e bem estar das aves. Estes programas proporcionam beneficios no periodo inicial de criagdo
das aves, quando sdo submetidas a um longo periodo de escotofase, o qual geralmente resulta
em uma reducdo nos problemas de pernas e uma reducdo na mortalidade, enquanto o
desempenho € igual ou superior ao das aves submetidas a fotoperiodos quase continuos.
Ainda, segundo o mesmo autor, a manipulacido do fotoperiodo pode ser uma solucdo para se
melhorar o bem estar dos frangos criados em condi¢des comerciais.

Segundo Charles et al.’ (1992 apud MORAES, 2006), os programas de luz com
fotoperiodos crescentes (comegando com uma escotofase longa e gradualmente aumentando a
fotofase de acordo com a idade das aves) levam a uma redugfo na taxa de crescimento inicial,
melhora na eficiéncia alimentar, ganho compensatdrio e melhora na viabilidade das aves
quando comparado com as aves expostas ao programa de luz com fotoperiodo constante de 23
horas de luz e 1 hora de escuro por dia. Além disso, o programa de luz crescente levou a um
aumento do tamanho dos testiculos (25,4%) e da concentragdo plasmética de androstenediona
(22,6%) e testosterona (31,2%), mostrando que houve um estimulo a maturidade sexual

precoce em aves com sete semanas de idade.
2.4.  Eficiéncia dos sistemas de iluminagao
2.4.1. Lampadas incandescentes
Em 1854, o mecéanico alemdao Heinrich Go6bel construiu a primeira lampada
incandescente usando fios de bambu carbonizados como filamento, que foram inseridos em

um bulbo de vidro apds a retirada de todo o ar interno. Esta 1ampada foi conectada a uma

bateria e usada para iluminar sua loja em Nova lorque. Em 1879, o americano Thomas Alva

22 CLASSEN, H. L. Increasing photoperiod length provides better broiler health. Poultry Digest, v.50, n.6, p.14-
28, 1991.
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Edison desenvolveu a lampada de luz incandescente, que pdde ser produzida em escala
industrial. Ele introduziu o sistema de base rosquedvel, garantindo assim o contato elétrico e,
assim como Gobel, usou uma fibra de carbono como filamento (OSRAM, 2014).

A iluminagdo incandescente resulta da incandescéncia de um fio percorrido por
corrente elétrica, devido ao seu aquecimento, quando este é colocado no viacuo ou em meio
gasoso apropriado. Para que o filamento possa emitir luz eficientemente, deverd possuir um
elevado ponto de fusdo e baixa evaporagdo. Os filamentos s@o, atualmente, construidos de
tungsténio trefilado.

As lampadas incandescentes sao constituidas normalmente de vidro-cal, tipo de vidro
macio e com baixa temperatura de amolecimento, de vidro boro-silicato, tipo duro que resiste
a altas temperaturas, ou ainda de vidro pirex que resiste a choques térmicos.

Para diminuir a evaporacdo e a oxidacdo do filamento das lampadas incandescentes,
antigamente, era feito o vacuo no interior destas, ou seja, retirada de todo o oxigénio. Hoje, é
utilizado como meio interno, uma mistura de argdnio e nitrogénio e, em alguns casos,
criptonio.

Segundo a tabela do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do INMETRO,
atualmente no Brasil, a vida mediana de uma incandescente é geralmente de 1000 horas,
porém, no caso de ser dimensionada para funcionar em 127 Volts, a vida mediana pode ficar
por volta de 750 horas.

Lampadas incandescentes demandam baixo custo em sua producdo e sdo
extremamente ineficientes energeticamente, pois somente 5% do input de energia é

convertido em luz visivel, o restante é transformado em calor.

2.4.2. Lampadas halégenas

As lampadas hal6genas pertencem a familia das lampadas incandescentes de
construcdo especial, pois contém halogénio dentro do bulbo, adicionado ao gds criptonio, e
funcionam sob o principio de um ciclo regenerativo que tem como fungdes evitar o
escurecimento, aumentar a vida mediana e a eficiéncia luminosa da lampada (FUPAI®, 2006
apud BASTOS, 2011).

Em uma lampada incandescente normal, a alta temperatura do filamento causa

evaporacgdo das particulas de tungsténio, que se condensam nas paredes internas do bulbo e

2 FUPAL, 2006. Conservagdo de energia: eficiéncia energética de equipamentos e instalacdes. 3. ed. Itajubd 596
p.
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causam seu escurecimento. Nas lampadas halégenas, a temperatura do bulbo ¢é
suficientemente alta para evitar a condensacdo do tungsténio evaporado.

A lampada halégena possui uma vida mediana e uma eficiéncia luminosa um pouco
maiores que do que a incandescente comum. Devido ao fato de apresentarem um fluxo
luminoso maior e uma melhor reprodug¢do de cores, suas aplicacdes sdo diversas, como
iluminacdo de fachadas, 4reas de lazer e de estacionamentos, artes graficas, maquinas

fotocopiadoras, filmadoras, fardis de automdveis, entre outras.

2.4.3. Lampadas de descarga

Nas lampadas de descarga, a luz é produzida por uma descarga elétrica continua em
um gis ou vapor ionizado, as vezes, combinado com fdésforo depositado no bulbo que,
excitado pela radia¢do de descarga, provocam uma luminescéncia. Trata-se de uma lampada
que internamente necessita de gases ou vapores que podem variar de acordo com o tipo de
lampada. Os gases utilizados com maior frequéncia sdo o argdnio, o nednio, o xendnio, o
hélio ou o criptdnio e os vapores de mercurio e de sdédio, muitas vezes com algum aditivo
(FUPAI®, 2006 apud BASTOS, 2011).

Uma lampada de descarga necessita de um reator para limitar a corrente e adequar as
tensdes ao perfeito funcionamento das ldmpadas. Os reatores podem ser eletromagnéticos ou
eletrdnicos. Os eletromagnéticos fazem parte da primeira geracdo de reatores e sdo
constituidos por um niicleo de aco silicio e bobinas de fio de cobre esmaltado, impregnados
com resina de poliéster e com carga mineral, tendo grande poder de isolamento e dissipagdo
térmica (FUPAI*, 2006 apud BASTOS, 2011).

Lampadas com reatores eletronicos podem ter uma partida convencional, precisando
de um ignitor (starter) para acendimento, que € indicado para locais imidos, de baixa
temperatura ou sem condi¢des de aterramento ou podem ter uma partida rdpida, sem a
necessidade de um ignitor associado ao reator, nesse caso, a lampada acende rapidamente
desde que associado ao uso de uma lumindria de chapa metédlica devidamente aterrada
(SILVA?*, 2008 apud BASTOS, 2011).

Os reatores eletrdnicos sdo aqueles constituidos por componentes eletronicos como

capacitores, indutores, resistores, circuitos integrados e outros. Proporcionam uma luz com

2 SILVA, C., 2008. Diagndstico sobre a utilizacdo das lampadas fluorescentes compactas (LFC) como
promotoras de eficiéncia energética nos sistemas de iluminagcdo no Brasil. Dissertagdo (Mestrado) —
Universidade de Sdo Paulo, 2008.
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cor mais estdvel, menor consumo de energia elétrica e maior vida ttil quando comparados
com os reatores eletromagnéticos (SILVA24, 2008 apud BASTOS, 2011).

Os reatores eletronicos podem ter uma partida rapida em que o acendimento controla
eletronicamente o sistema de preaquecimento dos filamentos da 1dmpada. O reator gera uma
pequena tensdo em cada filamento e, em seguida, uma tensio de circuito aberto surge entre os
extremos da lampada. O tempo entre a energizacdo do reator e o acendimento das lampadas
ocorre em torno de 1 a 2,5 segundos. A outra possibilidade é do reator eletronico ser de
partida instantinea, tecnologia em que ndo hd pré-aquecimento dos filamentos, nesse caso, o
reator gera diretamente a tensdo de circuito aberto para acendimento instantineo da lampada
(SILVA?**, 2008 apud BASTOS, 2011).

Gracas a avangos tecnoldgicos, os reatores eletrdnicos podem ser dimerizdveis,

permitindo uma maior conservagdo de energia elétrica no uso de lampadas de descarga.

2.4.4. Lampadas fluorescentes tubulares

Sdo lampadas de descarga de baixa pressdo, onde a luz € produzida por pd
fluorescente que € ativado pela radiagdo ultravioleta da descarga. No bulbo de formato tubular
e longo hd um filamento em cada extremidade contendo vapor de mercurio em baixa pressao
com uma pequena quantidade de gas inerte para facilitar a partida. O bulbo é recoberto
internamente com um pé fluorescente ou fésforo que, compostos, determinam a quantidade e
a cor da luz emitida.

O starter € um dispositivo que consiste em um pequeno bulbo de vidro que contém
em seu interior gds argbénio ou nebnio e dois eletrodos, um fixo e o outro uma ldmina
bimetdlica em forma de curva. O reator é constituido por uma bobina de fio de cobre
esmaltado e por um nicleo de 1aminas de material ferromagnético prensadas. Existem, hoje,
reatores eletronicos mais modernos que proporcionam maior economia de energia e menor
manutengdo, além de serem mais leves e de pequenas dimensoes.

As lampadas fluorescente tubulares tém um formato muito diferente e maior que o
formato das lampadas incandescentes, sendo assim, para substituir uma incandescente torna-

se necessario comprar um novo conjunto de luminaria.



21

2.4.5. Lampadas fluorescentes compactas (LFCs)

Sdo lampadas fluorescentes de tamanho reduzido, criadas para substituir com
vantagens as ladmpadas incandescentes em vdrias aplicacdes. Estdo disponiveis em vdrias
formas e tamanhos, podendo vir com o conjunto de controle incorporado ou ndo, e ainda com
bases do tipo Edson (roscas), igual a base das lampadas incandescentes (FUPAIZ, 2006 apud
BASTOS, 2011).

Suas vantagens, em relacdo as incandescentes, estdo, principalmente, no fato de
apresentarem mesmo fluxo luminoso com poténcias menores, 0 que gera uma economia de
energia de até 80%, uma vida ttil maior, além de possuirem boas defini¢cdes de cor (FUPAI23 ,
2006 apud BASTOS, 2011).

As lampadas fluorescentes compactas sdo muito indicadas para serem substitutas das
lampadas incandescentes, pois necessitam do mesmo tipo de bocal e possuem dimensio
semelhante as incandescentes, sendo assim, podem utilizar a mesma lumindria que as
lampadas incandescentes. As lampadas fluorescentes compactas podem ser compradas com o
reator integrado ou nao.

Atualmente, existem no mercado diversos modelos de LFCs com formatos, poténcias
e cores distintas, possibilitando seu uso desde um simples abajur até em locais com pé direito

mais elevado.

2.4.6. Diodos Emissores de Iuz (LEDs)

Os diodos emissores de luz (Ligth Emitting Diode - LED) sdo componentes
semicondutores que convertem corrente elétrica em luz visivel. Com tamanho bastante
reduzido, o LED oferece vantagens através de seu desenvolvimento tecnolédgico, tornando-o
numa alternativa real na substitui¢do das lampadas convencionais. Diferentemente do que
ocorre com a lampada incandescente, que abrange todo espectro de cores o LED ¢
monocromadtico, gerando apenas uma unica cor que depende do tipo de material utilizado,
como por exemplo, galénio, arsénio e fosforo. A tecnologia LED estd sendo produzida com
custos cada vez menores porém ainda tem um preco mais alto que as lampadas incandescentes
e fluorescentes (FUPAI*, 2006 apud BASTOS, 2011).

A iluminacdo de estado soOlido estd progredindo substancialmente e tem

experimentado ganhos rapidos em nichos do mercado de iluminagdo. Especialistas do setor
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acreditam que o mercado de LED em iluminagdo atingird um bilhdo de délares em 2011. A
maioria das aplicagdes de LED em iluminagdo era de luz colorida, porém acredita-se que o
mercado de LED de luz branca corresponderd a 60% do mercado em 2011.

A eficiéncia energética de LEDs continua a se desenvolver intensamente e chega a
cerca de 100 ldmens por watt na iluminacdo de luz branca. Enquanto a eficiéncia aumenta, o
gerenciamento térmico, um dos maiores problemas da tecnologia de LEDs, tem sido
equacionado e o custo da tecnologia reduzido (OSRAM, 2014). As vantagens da tecnologia
de LEDs sao:

- Possibilidade de dimensdes extremamente compactas;

- A capacidade de encaixar lumindrias convencionais;

- Potencial de dimmig, sem alteracdo na temperatura da cor;

- Possibilidade de ajustar a cor da luz com o uso de LEDs de vdrias cores;

- Uma vasta gama de temperaturas de cor;

- Vida mediana longa (pelo menos 2-3 vezes mais do que as lampadas fluorescentes
compactas) e alta durabilidade;

- Reducdo dos custos de manutencgio;

- Alta eficiéncia luminosa;

- Auséncia de infravermelho e luz Ultravioleta (dependendo do tipo LED);

- Maior seguranca devido a sua poténcia de entrada muito baixa;

- Reducdo dos niveis de calor (ndo ha risco de queimaduras);

- Cold start-up (até -40 ° C) e maior eficdcia em baixas temperaturas;

- Emissdo precisa direcional sem acessorios ou refratores.

Com o desenvolvimento da tecnologia de materiais e a descoberta de novas técnicas
de fabricagdo, os LEDs vém sendo produzidos com custos cada vez menores, proporcionando
uma diversidade de aplicagdes, como sinalizacdo e iluminagao de efeito (OSRAM, 2014).

Atualmente estd disponivel no mercado uma série de moédulos de LEDs que

substituem as 1ampadas convencionais em diversas aplicacdes.

2.5.  Avaliag@o econdmica de projetos de iluminagdo

O procedimento de cadlculo das parcelas de energia e demanda conservada e demais

parametros econdmicos sdo definidos pela ELETROBRAS-PROCEL e ANEEL. Os célculos

para verificacdo dos beneficios, através de equacdes das definicdes do programa, relacionam
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as potencias envolvidas para a substitui¢do de tecnologias, os ganhos de energia evitada, os
investimentos necessarios e a viabilidade da substitui¢ao por tecnologias mais eficientes.

No caso da substitui¢do dos equipamentos de iluminacdo, considera-se a substitui¢do
por tecnologias mais eficientes sob o ponto de vista energético. Neste contexto, os seguintes

aspectos devem ser considerados:
2.5.1. Redugdo de demanda
O célculo da parcela de demanda conservada e dado pela equagao 1.
De = [(N1 x P1) x FC1 — (N2 x P2) x FC2] x 10~ [KW] Eq. 1

Onde:

De — Demanda conservada (KW)

FC1 - Fator de coincidéncia hordrio do sistema existente
FC2 - Fator de coincidéncia horario do sistema proposto
N1 - Numero de pontos do sistema existente

N2 - Numero de pontos do sistema proposto

P1 - Potencia do equipamento existente (W)

P2 - Potencia do equipamento proposto (W)
2.5.2. Energia conservada

A energia conservada e contabilizada segundo a utilizacdo da tecnologia base e da
tecnologia eficiente, conforme perfil de utilizacdo aproximado de cada uma. O montante de

energia conservada e contabilizado na base de tempo anual, conforme equagao 2:

Ee=Dex Ux 107 [MWh/ano] Eq. 2

Onde:
Ee - Energia conservada em MWh/ano

U - Tempo de utilizagdo durante um ano (horas/ano)
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2.5.3. Investimento anualizado

O Investimento anualizado em relacdo aos beneficios proporcionados pelo projeto de

eficientizagéo é equacionado de acordo com a equagio 3.

RCB = Investimento Anualizado (Ca) / Beneficio (Be) Eq. 3

Onde:
RCB - Relagdo Custo Beneficio

Para a obten¢do do RCB, e necessaria a atualizacdo dos custos dos investimentos
realizados nas a¢Oes de eficiéncia energética. Assim, de acordo com o tempo de vida estimado
do projeto, calcula-se o fator de recuperagcdo de capital e aplica-se este indice sobre o
investimento total.

Assim o investimento anualizado do projeto € obtido por meio da equacéo 4.

Ca=FRC@{, n).Ct Eq. 4

Para tanto, o FRC € obtido por meio da equagao 5.

i-(1+)"
(1+)n+1

FRC =

Eq. 5

Onde:

i - taxa de juros (taxa de desconto)

n - vida ttil do projeto

Ca - Investimento anualizado do projeto
FRC(, n) — Fator de Recuperacdo de Capital

Ct — Custo total do projeto
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2.5.4. Analise econOmica

A andlise econdmica da viabilidade de um empreendimento ndo pode deixar de
considerar o valor do dinheiro no tempo, que € desenvolvida comparando-se o somatdrio de
fluxos de juros correspondente ao uso do capital.

Esse método de analise, conhecido na literatura como o método do Valor Atual
Liquido ou Valor Presente Liquido (VPL), analisados por Woiler e Mathias, resume-se na

soma algébrica dos fluxos de fundo descontado por uma taxa determinada.

2.5.4.1. Valor presente Liquido

O Valor Presente Liquido (VPL) pode ser calculado pela expressdo 6:

Rj
(1+0)J

VPL= ¥, Eq. 6

Onde:

I - Investimento util inicial

R - Renda liquida obtida no periodo
i - Taxa de desconto

n - Vida util do empreendimento
No caso em estudo, a equacgdo para o VPL, € descrita pela equagdo 7.

Catj—Cnsj
VPL=Y"  ——=
J=1 (144

+ lat — Ins Eq.7
Onde:

VPL - Valor presente liquido (R$)

Iat - Custo investimento do sistema atual, no periodo em analise (R$)

Ins - Custo para implanta¢do do novo sistema (R$)

Cat - Custo da energia no periodo em analise, para o sistema atual (R$)

Cns - Custo da energia no periodo em analise, para o novo sistema (R$)

i - Taxa anual de juros

n - Vida util do sistema, em quantidade de lotes alojados



26

O critério de decisdo consiste em admitir como vidvel o projeto em que a soma do
fluxo de capital ou VPL for maior e rejeitar o empreendimento para o qual for menor ou

negativo.
2.5.4.2. Taxa simples de retorno

A taxa de retorno do investimento pode ser calculada sem levar em consideragdo o
periodo de utilizagdo do empreendimento ou sua vida ttil no tempo. Neste caso, ndo é levada
em conta a forma de distribuicdo do fluxo de caixa ao longo do tempo, uma vez que nio siao
considerados juros no periodo, mas sim o percentual do investimento que retorna anualmente.

Dessa forma, a taxa simples de retorno (T'SR) poderé ser calculada pela equacio 8.
TSR == x 100 Eq. 8

Onde:
TSR - Taxa simples de retorno (%)
RA - Receita decorrente do investimento no periodo analisado ($)

I - Investimento realizado no empreendimento ($)

O método consiste na determinag@o de qual percentual do investimento que retorna
anualmente sob forma de economia. Contudo, traz como desvantagens o fato de ndo
considerar o custo do dinheiro no tempo. Ndo serve para comparar op¢des com fluxos de
caixa de um sistema.

No caso do Payback (tempo de retorno de um investimento), o mesmo € o inverso do

TSR, conforme mostrado na equagao 9.
Payback = RI—A x 100 Eq.9

Onde:
I - Investimento realizado no empreendimento ($)

RA - Receita decorrente do investimento no periodo analisado ($)
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

O estudo foi realizado em dois avidrios modernos climatizados estilo dark house
integrados a uma empresa integradora na regido do municipio de Palotina, estado do Parana.
Os avidrios estao localizados no municipio de Ipora, a 30 km ao norte da cidade de Palotina.
O municipio de Palotina-PR se encontra nas coordenadas 24°12’S 53°50°30”W e o clima
predominante € subtropical.

Os avidrios tém dimensdo de 15x150m e estdo localizados em uma granja com

ndmero total de seis avidrios, conforme demonstrado na Figura 2.
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Figura 2: Granja de estudo.

Os aviarios em estudo sdo os aviarios (ndo isolado termicamente — N.ISO) e 5
(isolado termicamente — ISO).
A estrutura bésica de constru¢iao e montagem dos dois avidrios em estudo é a mesma,

sendo constituida por 32 postes de concreto pré fabricado e estrutura de cobertura de aco
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galvanizado coberto com telhas metélicas de aluminio.

Os barracdes dos avidrios sdo diferentes em relacdo aos materiais utilizados para o
fechamento dos mesmos, proporcionando ambientes propicios para criagdo de aves de corte.

O barracio N.ISO tem um estilo de fechamento comum em aviarios climatizados,
sendo fechado lateralmente com cortinas de rifia de cor cinza externamente e preto
internamente. A cor da forragdo interna € preto estando a uma altura de 2,5m em relagdo ao
piso do avidrio.

O barracdo ISO tem um estilo de fechamento lateral com painel de poliestireno
extrudado (XPS). A forracdo interna € feita com réifia de cor amarela e se encontra a uma
altura de 2,5m em relacdo ao piso do avidrio.

Ambos avidrios t€ém dimensdes de comprimento e largura igual a 150x15m.

Para mediciao da iluminacdo dos avidrios foi utilizado um termo higro anemdmetro

luximetro digital marca Instrutherm, modelo THAL-300, demonstrado na Figura 3.

Figura 3: Termo higro anemdmetro.

Para analise econdmica foi utilizada a ferramenta de andlise econdmica Payback.

3.2. Meétodos

Para medicdo da iluminagdo do avidrio, por meio da fun¢do luximetro do termo higro
anemOmetro luximetro digital Instrutherm, foram realizadas leituras em 306 pontos

distribuidos em grids de 3,0 x 3,0m dentro do avidrio. Cada ponto representava uma area
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dentro do avidrio de 9m®. Nos pontos de medicdo o aparelho foi colocado em uma altura de
0,3m simulando a altura dos olhos das aves com idade pré abate.

Para a andlise da homogeneidade de distribuicdo da iluminagdo foi calculado o
Coeficiente de Uniformidade de Distribui¢do (CUD) de iluminag@o em cada avidrio.

Na ocasido da coleta de dados ainda havia iluminag¢do natural por meio do Sol na
parte externa dos avidrios. Os avidrios estavam com seus equipamentos de ventilagdo
(exaustores) funcionando. Na parte do fundo dos avidrios ocorria a entrada de iluminagdo
natural do Sol por meio dos exaustores.

Para verificar até que ponto a iluminag@o natural externa influenciou na distribui¢io
de iluminac¢do interna dos avidrios, foram feitas andlises de distribui¢do de luz em todo o
galpdo (150m de comprimento) e em se¢des de comprimento menores de 144, 138, 132, 126,
120 e 114m, sendo os tratamentos I (testemunha), I, III, IV, V, VI e VII, respectivamente.
Estas medidas foram impostas considerando que todos os vaos internos dos aviarios mediam

6m de comprimento entre postes. A figura 4 mostra as dimensdes que foram analisadas.

150m

144m

138m

|:| Frente

Fundo

132m

126m

120m

114m

Figura 4: Dimensdes dos tratamentos.

A analise estatistica foi multifatorial de 7x2, contendo sete tratamentos com duas
repeticdes. Cada tratamento foi o tamanho da 4rea analisada e as repeti¢des foram os avidrios
N.ISO e 0 ISO.

Os dados de iluminagdo foram digitados em uma planilha no software Surfer 12,
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onde foram confeccionados mapas de isolinhas mostrando a distribuicio espacial da
iluminacdo em cada tratamento.

Conhecendo os valores nominais de poténcia das lampadas instaladas e o custo do
fornecimento de energia elétrica cobrado pela concessionaria de energia, foi avaliada a
viabilidade econdmica da implantacdo dos sistemas de iluminacdo por meio de ferramentas de

analise econOmica.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

A coleta de dados de iluminagdo foi realizada no dia 09 de Fevereiro de 2015 as
19:30h. Na ocasido a idade das aves era de 28 dias.

Como havia iluminagdo natural do Sol na parte externa dos galpdes e esta entrava
pelos exaustores na parte dos fundos dos galpdes, foi analisada a distribuicdo de iluminacgdo
na parte interna dos galpdes em cada secdo, conforme tratamentos descritos.

Foram calculadas a média de iluminacio (lux), o desvio padrdo (DP) e o coeficiente
de uniformidade de distribui¢do (CUD) dos tratamentos.

A tabela 1 apresenta os valores de iluminagdo e CUD do aviario N.ISO.

Tabela 1: Valores de iluminagdo do avidrio N.ISO

Aviario N.ISO

Tratamento n Iluminacio (lux) DP Iluminacao CUD
| 306 12,67 22,08 25,73

1I 294 9,15 9,02 35,63

111 282 7,91 4,60 39,50

v 270 7,87 4,62 39,61

A" 258 8,01 4,63 40,13

VI 246 8,28 4,57 43,83

VII 234 8,31 4,62 43,25

A figura 5 apresenta um grafico da variacdo dos valores apresentados na tabela 1,

referente & iluminacao no aviario N.ISO.

55 - - 25
45 - - 20
—CUD

= 35 1 - 15
=) g =+ = Iluminagdo
3 25 - - 10 =

15 i | 5 ......... DP

5 0

I II 11T v \% VI VI
Tratamentos

Figura 5: Comportamento dos resultados de iluminac¢do do aviario N.ISO.
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A tabela 2 apresenta valores referente a iluminag@o do aviario ISO.

Tabela 2: Valores de iluminagdo do avidrio ISO

Aviario ISO

Tratamento n Iluminacio (lux) DP lluminacdo CUD
I 306 14,42 8,95 41,24

1I 294 14,05 7,99 42,89

I 282 13,56 6,70 43,72

v 270 13,48 6,57 44,52

A" 258 13,66 6,59 44,93

VI 246 13,91 6,57 45,92

VII 234 13,87 6,63 45,59

A figura 6 apresenta um grafico da variacdo dos valores apresentados na tabela 2,

referente a iluminacao no aviario ISO.

55 1 r 25
P — - 20 ——CuD
S 351 e o F15 B .
g | T T === = == Tluminagdo
254 .. - 10
.............................................................. DP
15 -5
5 0
1 II I v \'% Vi VI
Tratamentos

Figura 6: Comportamento dos resultados de iluminac¢do do aviario N.ISO.

Os graficos apresentados mostram uma tendéncia de normalidade na distribui¢do de
iluminacdo de ambos os avidrios a partir do tratamento III. O tratamento III refere & andlise na
dimensdo de 138m de comprimento.

Para melhor visualizacdo da comparagdo entre os valores de iluminag¢do dos

tratamentos de III a VII foram gerados graficos, que estdo apresentados nas figuras 7, 8 e 9.
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Figura 7: Comparac@o entre valores médios de iluminacdo dos avidrios.

W Avidrio N.ISO
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Figura 8: Comparac@o entre valores de desvio padrdo de iluminag¢do em lux dos avidrios.
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M Aviario N.ISO
40 - Aviario ISO
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Tratamentos

Figura 9: Comparagao entre valores de CUD de iluminag¢do dos avidrios.

O tratamento III foi considerando o representante da média a ser estudada.
Analisando os valores apresentados nos graficos foi realizada uma andlise estatistica basica

dos tratamentos para os dois avidrios, sendo mostrados na tabela 3.

Tabela 3: Valores médios de iluminac¢ao dos tratamentos IIT a VII

Iluminacio dos tratamentos I1I a VII

Valores médios  Aviario N.ISO Aviario ISO

Lux 8,08 13,70
DP 4,61 6,61
CUD 41,27 44,93

Considerando uma tendéncia constante na iluminacdo a partir do tratamento III,
foram gerados mapas de isolinhas da distribuicio de lux dos avidrios considerando o

tratamento III, os quais estdo representados na figura 10(a) e 10(b).
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Figura 10: Mapas de isolinhas da distribui¢do de lux dos aviarios N.ISO (a) e ISO (b).

No mapa da figura 10(a) a faixa de iluminagdo de 0 a 5 lux corresponde a areas onde
ainda o avicultor utiliza lampadas incandescentes de 60W cada. Demais regides sao locais
onde o avicultor instalou 1dmpadas fluorescentes compactas ou led, pois com a necessidade de
substituicdo das lampadas incandescentes o0 mesmo nio encontra com facilidade estas para
comprar.

O avidrio ISO tem o mapa de distribuicdo de iluminagdo em lux dado pela figura
10(b). Neste avidrio ha somente lampadas fluorescentes compactas de 25W instaladas.

No dia da coleta dos dados de iluminagdo as aves estavam com idade de 28 dias.

Na granja havia um registro com os indices zootécnicos de crescimento e

mortalidade até a idade de 28 dias (4" semana), conforme detalhados na Tabela 4.
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Tabela 4: Peso das aves com idade representada por “semana de vida”

Peso das aves (g)
Semana Aviario N.ISO Aviario ISO

1 209 214
2 518 499
3 906 990
4 1600 1620

A Figura 11 mostra graficamente a evolucdo do peso das aves a cada semana.

Aviario comum B Avidrio com isolamento

1600 1620

006 990
518 499
209 214 I
3 4

1 2

Figura 11: Evolucdo do peso das aves a cada semana.

O comportamento de ganho de peso das aves dos avidrios comum (N.ISO) e avidrio
com isolamento (ISO) foram semelhantes, mostrando um maior peso aves em cada semana
ora para o avidrio N.ISO, ora para o avidrio ISO.

Fatores bioldgicos, nutricionais e de ambiéncia fazem parte das necessidades
essenciais das aves para o seu bom crescimento e ganho de pesos. A iluminacdo € um
componente destes fatores, ndo sendo totalmente responsavel por estes valores.

No avidrio N.ISO estavam instaladas 55 lampadas incandescente de 60W, 32
lampadas fluorescentes de 25W e 3 lampadas led de 10W, totalizando uma potencia instalada
de iluminagdo de 4,13 KW.

No aviario ISO haviam instaladas 90 lampadas fluorescentes compactas de 25W,
totalizando uma poténcia instalada de iluminacgdo de 2,25 KW.

De acordo com a ANEEL (2014), a vida qtil da lampada incandescente, fluorescente
compacta e led é de 1.000, 6.000 e 25.000 horas, respectivamente.

O programa de luz dos avidrios € uma adaptacdo do programa de luz crescente.
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O programa da integradora consiste em fornecer um periodo de luz continua (24
horas) até o terceiro dia de idade das aves. Do quarto ao sétimo dia sdo 23h de luz/dia. Do
oitavo ao décimo quarto dia s@o 20h de luz/dia. Do décimo quinto ao trigésimo quinto dia sdo
16h de luz/dia e a partir desta data sdo 20h de luz/dia até o final do lote.

Este programa de luz totaliza 620 horas totais de iluminag@o para uma idade de abate
de 45 dias.

Considerando o custo médio da energia elétrica fornecida pela concessiondria de
R$ 0,175/KWh, podemos calcular o custo gasto com energia ao utilizar 90 lampadas
incandescentes € o custo gasto com energia na utilizacdo de 90 lampadas fluorescentes
compactas (considerando as duas tecnologias utilizadas pela integradora), por meio das

equagdes 10 e 11.

. (90 x60 [W]) R$ \1 _

Custo (inc.) = 28D 0,175 [ (m)] — R$0,945.h Eq. 10
(90 x25 [W]) R$ \] _

Custo (fluor.) = ERETYTERS 0,175 [ (m)] = R$0,393.h Eq. 11

Considerando a diferenca de R$ 0,552.h no custo de iluminagdo entre as duas
tecnologias e que o tempo total de utilizacdo de iluminacdo artificial em um lote é de 620
horas, temos um custo de R$ 342,24 mais barato considerando a ilumina¢do com lampadas
fluorescentes compactas, em comparacdo com lampadas fluorescentes.

A lampada fluorescente compacta tem uma vida dtil seis vezes maior do que a
lampada incandescente.

A vida util média das lampadas fluorescente compacta permite que um conjunto
delas possam ser utilizadas em 9,67 lotes, enquanto as lampadas incandescentes podem ser
utilizadas em 1,61 lotes.

O custo de uma lampada incandescente de 60W é R$ 1,80, enquanto o custo de uma
lampada fluorescente compacta de 25W é de R$ 9,50. O custo de aquisi¢cdo de 90 1ampadas
fluorescentes compactas de 25W ¢ de R$ 855,00, enquanto o custo de aquisi¢io de 90
lampadas incandescentes de 60W é de R$ 162,00.

O célculo de payback com respeito a substituicdo de incandescentes por lampadas
fluorescentes compactas, considerando a diferenga de custo na energia elétrica e a necessidade

de investimento dos sistemas, é dado pela equacédo 12.
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p =L — RS69300 2,13 lotes Eq. 12
RA  R$ 324,24

Onde:
P = Payback
I = Diferenca de investimento

RA = Diferencga do custo de iluminac¢do de um lote
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5. CONSLUSOES

Mesmo os avidrios sendo construidos com tecnologia dark house, a iluminacio
natural externa do Sol consegue adentrar nos avidrios por meio dos exaustores e influenciar na
distribuicdo de iluminancia interna dos barracdes nos tltimos 18 metros no fundo do avidrio
(dois ultimos vaos).

As andlises dos sistemas de iluminagado utilizados nos avidrios de estudo mostraram
que o avidrio ISO, equipado somente com lampadas fluorescentes compactas de 25W, obteve
um iluminamento mais uniforme quando comparado com o avidrio N.ISO, o qual tinha trés
tecnologias de lampadas instaladas.

Esta melhor distribuicdo ndo acarreta em afirmar qualitativamente a caracteristica
desta distribui¢do. Os coeficientes calculados ficaram abaixo de 50%.

Os dados de ganho de peso semanal dos avidrios mostraram que nao houve uma
predominancia no ganho de peso ligado ao avidrio N.ISO ou ISS. Em algumas semanas o
aviario N.ISO obtinha um ganho melhor de peso das aves enquanto em outras semanas era o
avidrio ISO que obtinha ganhos melhores. Como existem outros fatores, ndo analisados neste
trabalho, que influenciam diretamente o desempenho de um lote, ndo hd como afirmar que
estas diferencas de pesos estejam ligadas diretamente a utilizagdo de alguma tecnologia de
iluminacdo analisada no trabalho.

Existe uma diferenca nos valores de poténcia instalada bem como,
consequentemente, diferencas no custo de implantacdo, utilizacdo e manutencdo dos sistemas
de lampadas incandescentes e fluorescentes. A andlise de viabilidade econdmica por meio do
estudo do payback no que diz respeito a substituicio de ladmpadas incandescentes para
fluorescentes compactas mostrou ser interessante devido o relativo rdpido retorno do

investimento realizado para esta troca, mostrando assim ser vidvel economicamente.
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