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RESUMO

Ambiéncia pré-porteira: avaliacao do perfil térmico de caminhao de transporte
de pintos de corte

As informacdes relacionadas a logistica de cargas vivas no Brasil sdo escassas e
pouca padronizacdo € observada no setor avicola brasileiro quanto ao conforto
térmico e bem-estar animal. Diante disso, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o
perfil térmico da carga do caminhdo durante o transporte de pintos de um dia. A
pesquisa foi realizada em uma integradora comercial de frangos de corte, em Mogi-
Mirim — Sao Paulo, por meio do acompanhamento de 11 carregamentos em duas
estacdes do ano (primavera e verdo). Foi utilizado um caminh&o climatizado do tipo
bau, modelo Constellation 26-370 tractor da Volkswagen, apresentando as
dimensodes de 8 x 2,5 x 2,5 m, com dois eixo, com capacidade para 630 caixas de
pintos. A temperatura interna, ventilagdo e umidade eram controladas por sensores e
a umidificagdo no interior da carga era feita por umidificador centrifugo. O controle
térmico era programado para seguintes condicdes: temperatura entre 23 — 25 °C,
umidade relativa entre 60 — 70%. O sistema de climatizacdo era localizado na frente
da carroceria do caminhdo. A avaliacdo do ambiente térmico do bau foi realizada
em intervalos de 10 minutos por meio do registro de temperatura (°C), umidade
relativa (%) e entalpia especifica (kJ.kg de ar seco™). Os dados foram registrados
em dois niveis de posicionamento da carga (primeira prateleira e piso) de 14 caixas
de pintos identificadas com etiquetas e distribuidas ao longo do perfil da carroceria
do caminhdo. Também foram distribuidos trés dataloggers no corredor da carroceria,
totalizando 17 dataloggers. Para cada carregamento de pintos de um dia foi utilizado
uma distribuicdo de dataloggers diferenciada, conforme a distribuicdo dos lotes
estabelecidos pela empresa. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
aleatorizado, sendo também realizada a andlise da geoestatistica (krigagem). Com
os resultados, observou-se que existem variagdes microclimaticas ao longo do perfil
térmico da carroceria. As condicdes microclimaticas do caminhao climatizado de
pintos estiveram abaixo das faixas ideais. Para cada estacdo do ano existem regides
criticas na carga, sendo que o verao foi o periodo mais quente para o transporte de
pintos. O nivel de posicionamento das caixas na primeira prateleira apresentou as
melhores condi¢des de conforto térmico durante o transporte. As piores regides do
bau climatizado para o transporte de pintos foram localizadas na frente e no centro
do badu.

Palavras-chave: Avicultura, Caminhao, Conforto térmico, Carga viva, Pintos de um
dia, Transporte animal.
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ABSTRACT

Pre-gate environment: Thermal profile assessment of truck transportation for
broiler chicks

Information related to logistics of live load in Brazil is scarce and low level of
standardization is observed in the poultry sector in terms of animal thermal comfort
and well-being. For that reason, the aim of this research was to evaluate the thermal
profile of a refrigerated trunk truck during transportation of day-old chicks. This
research was performed in one of the commercial production of broiler chickens in
Mogi Mirim city, in Sdo Paulo State. Eleven loads were analyzed in two different
seasons (spring and summer). A two-axle refrigerated trunk truck Constellation
model, Tractor Volkswagen 26-370 with dimensions 8.0 x 2.5 x 2.5 m was used to
transport 630 boxes of chicks. The internal temperature, ventilation, and humidity
were controlled by sensors in which the humidity was done by a centrifugal
humidifier. The thermal control was programmed for the following conditions:
temperature between 23-25 °C and relative humidity between 60-70%. The
refrigeration systems were located in front of the truck bodies. The assessment of the
thermal atmosphere of the trunk was performed in a ten-minute-interval using a
temperature record (°C), relative humidity (%), and specific enthalpy (h; kJ.kg of dry
air''). Data was recorded in two different level positions (first shelf and bottom of the
trunk) in fourteen labeled boxes of chicks distributed all the way the trunk. Also, three
dataloggers were set in the hall of the trunk totalizing seventeen dataloggers. A
differentiated distribution of dataloggers was done for each day-old chick load
according to the batches determined by the company. A randomized design was
used and the statistical analysis was performed by geostatistics modeling (Kriging).
Moreover, the results showed microclimatic variances in the thermal profile of the
trunk. Thus, it was possible to verify that the thermal profile inside of the refrigerated
trunk for day-old chicks was deficient and lower than the optimum range. Each
season presented critical regions in the load, in which summer was the hottest period
for the transportation. The position level of the boxes in the first shelf presented
better thermal conditions during transportation, and the worst regions were located in
front and in the middle of the trunk.

Keywords: Poultry Production, Truck, Thermal comfort, Live Transport, Day-old
chicken, Animal transport.
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1 INTRODUCAO

A avicultura industrial brasileira, no ano de 2012, enfrentou uma crise em
seu panorama de exportacao, sendo este quadro o reflexo da escassez de oferta de
graos, aumento nos precos de milho e soja, juntamente com a falta de crédito para
produtores e industrias. A carne de frango é a segunda mais produzida e mais
consumida no mundo e apresenta ainda uma tendéncia de expansao, considerando
a facilidade de sua producao, com menor custo produtivo e as suas caracteristicas
nutricionais.

O frango inteiro foi um dos grandes responsaveis pela queda no volume total
exportado até dezembro de 2012, o que representou um entrave na producio
indireta de pintos de corte. Visto que a producdo de ovos segue uma linha muito
préoxima a de frango de corte: com a obtencéo da fonte genética para o fornecimento
das bisavés, seguidos de avéds, criadas nos avozeiros, onde sao cruzadas,
produzindo as matrizes, que dardo origem aos ovos que serao incubados, dos quais,
por consequéncia, originarao os pintos de corte. Portanto, 0 sucesso na producao
avicola industrial envolve as condicdes de manejo e também o impacto do
microclima dos ovos férteis e pintos recém-eclodidos, sendo estes provocados por
fatores bioldgicos e fisicos, dentre os quais se destacam a temperatura e a umidade
relativa do ar.

A preparacao dos pintos de um dia, para o transporte até a propriedade,
tornou-se, hoje, uma atividade da industria avicola tdo importante quanto a prépria
producdo e criacdo das aves na granja, devido ao impacto das condi¢des
microclimaticas nos primeiros dias de vida desse animal, pois esse impacto pode
interferir no desempenho do frango de corte na fase final.

E sabido que no transporte de pintos de um dia existe pouca padronizacdo
na carga, principalmente no que se refere ao conforto térmico das aves. Os
caminhdes climatizados possuem grande heterogeneidade térmica, ao longo do
perfil da carroceria. A densidade da carga de pintos de um dia varia conforme a
oferta e demanda do incubatério. Essa carga pode chegar a 60.000 pintos
transportados nas laterais e corredor do bau, aumentando os bolsées térmicos em
diferentes pontos da carga. Outros fatores devem ser considerados como: o tempo
de exposicdo dessas aves em jejum, distdncia percorrida, vibragdo da carga,
qualidade das estradas, tempo de viagem, tipos de caixas e de carrocerias
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climatizadas. Esses fatores podem contribuir para a desuniformidade do lote e
perdas quantitativas e qualitativas antes e apds o alojamento na granja de producéo.

Em funcdo dessa abordagem, foi possivel observar que existe uma caréncia
de pesquisas que enfoquem a area de logistica de transporte de carga viva no
Brasil, visto que inUmeras pesquisas sao direcionadas para o segmento “dentro da
porteira” na area de ambiéncia e bem estar animal. Outras pesquisas atuais tém sido
realizadas no segmento “pos-porteira”, porém, informacgdes relacionadas a etapa de
transporte de pintos de um dia sdo escassas.

Com a identificacao desses gargalos tecnoldgicos e, consequentemente, a
correcao dos principais pontos criticos dessa etapa pré-porteira, acredita-se que séo
aspectos importantes a serem considerados como essenciais para producédo de
pintos de corte com excelente qualidade. Em funcdo do exposto acima, esta
pesquisa teve como objetivo avaliar o perfil térmico do caminhdo bau durante o

transporte de pintos de um dia, baseando-se nas variaveis microclimaticas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Perdas nas fases pré-porteira na avicultura de corte

Uma das preocupacdes mais urgentes da avicultura brasileira refere-se as
perdas ao longo do processo produtivo. Desta forma, os esforcos devem ser
direcionados para a reducdo de perdas, visando ao aumento de lucratividade no
produto final, pautado no contexto atual de ambiéncia (SILVA; VIEIRA, 2010).

A avicultura industrial de corte, para manter-se no panorama mundial de
lideranca, necessita computar e minimizar essas pequenas perdas relacionadas ao
transporte de ovos férteis (trincas e quebras), classificadas como gargalos
tecnoldgicos, as quais totalizam bilhbes de ddélares no mercado internacional
(NAZARENO, 2012).

Partindo deste principio, € conhecido que existe uma necessidade da
avicultura rever seus processos, em especial as etapas pré-porteira. As fases pré-
porteira estdo inseridas no manejo diario de segmentos avicolas.

Desta forma, a producao de ovos férteis na granja de matrizes, o transporte
destes ovos até o incubatério, o processo de incubacao e suas referentes etapas,
assim todo o preparo e realizagdo do transporte do pintinho de um dia até o galpao
de alojamento, constituem procedimentos de grande importancia no controle de
perdas e ha maximizacao de todo o processo avicola.

As fases de producao de frango de corte e a ambiéncia avicola, para Oliveira
(2010), podem ser subdivididas em pré-porteira, dentro da porteira e pds-porteira.
Em relacdo a evolugcao técnico-cientifica, as pesquisas cientificas voltadas para a
fase “dentro da porteira”, mostram-se substancialmente desenvolvidas em
comparacao com as etapas, pré-porteira e pos-porteira.

Como exemplo da evolucao tecnolégica em ambiéncia na etapa “dentro da
porteira”, pode-se citar os manejos de cobertura e ventilacao artificial sobre indices
de conforto de frangos de corte (PASSINI, et al. 2013). Ainda referente a ambiéncia
dentro da porteira, Menegali et al. (2013) avaliaram o efeito de trés diferentes
sistemas de ventilagdo minima (por pressao positiva, negativa e natural) sobre as
variaveis ambientais (temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do ar) de
galpdes de frangos de corte, durante a fase de aquecimento. Ambientes de alto risco
de perdas produtivas decorrentes da exposicdo aos estresses térmicos foram
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encontrados quando se avaliou o efeito de diversas condicdes térmicas sobre as
aves (SALGADO, 2006; VALE et al., 2008).

No transporte de pintinhos de um dia em percursos longos, ocorre a
submissao obrigatéria a extenso periodo de jejum alimentar e hidrico. Para Nakage
(2007), este periodo de jejum pés-eclosdo, tanto hidrico como de racao, retarda o
desenvolvimento das microvilosidades intestinais. Sendo assim, € de extrema
importancia a redugao deste intervalo, eclosao até o alojamento, para que os efeitos
no desenvolvimento do sistema digestérios das aves sejam minimizados (GEYRA et
al., 2001; SKLAN, 2001; ANTUNES; AVILA, 2005; PEDROSO et al., 2006;
TEIXEIRA et al., 2009)

A idade da matriz reflete na qualidade do ovo, tamanho e peso do pintinho de
um dia, o que influéncia nos parametros zootécnicos pés abate, conforme Nazareno
(2012), dados que corroboram com os achados de Vieira e Moran (1998), que
relataram que a idade da matriz é evidenciada como um dos fatores da pré-
incubacao de maior influéncia na qualidade interna e externa do ovo, explicando o
porqué de pintos provenientes de matrizes jovens terem mortalidade aumentada e
desempenho zootécnico reduzido.

Contudo, Benton e Brake (1996) e Suarez et al. (1997) afirmaram que, devido
ao fato da pequena quantidade de gema encontrada no ovo de matriz jovem, e por
esta estrutura ser fundamental para o desenvolvimento do embrido, no pds ecloséo
obtém-se pintinhos de um dia com qualidade inferior e baixo peso.

Em relacdo ao descarte de ovos no incubatério, Poderoso (2011) afirmaram
que a quantidade de ovos descartados no processo de incubacao sofre interferéncia
direta da idade da matriz, sendo que matrizes mais velhas proporcionam numero
maior de descarte de ovos, quando comparadas com matrizes novas, sugerindo que,
quanto mais velha a matriz, maior o numero de ovos descartados, refletindo no

aumento das perdas pré-porteira.

2.2 Ambiéncia pré-porteira

Sobre o potencial genético dos pintos de corte de um dia, Camargo (2011)
relata que diversos aspectos contribuem tanto positivamente como negativamente e

que essas interferéncias estao inseridas num contexto delimitado entre o nascimento
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no incubatério e o alojamento no galpao de criacdo, ou seja, € um periodo inserido
no contexto direto da ambiéncia nas etapas pré-porteira.

A ambiéncia é o estudo do ambiente que envolve o animal, englobando seu
espaco fisico e social e tudo que esta incluso neste espaco, inclusive os humanos
(PARANHOS, 2002). A ambiéncia pré-porteira entende-se por um conjunto de
operacdes, ou seja, logistica pré-porteira no segmento avicola, desde as matrizes
até o alojamento no galpao de criacao (NAZARENO et al., 2013). Etapas nas quais
tém o intuito de minimizar falhas ocorridas na producao, reduzindo desta maneira, as
perdas diretas e indiretas nos processos de producdo de proteina animal. Esses
cuidados devem ser atribuidos a todo o elo da cadeia avicola, nas granjas de avos,
nos matrizeiros, pintos de corte, incubacéao, transporte e criacao de pintos de corte
de 01 dia em campo, de forma que as providéncias em nivel de tomada de decisao
englobem todas as fases que precedam a chegada do pintinho ao galpdo de
alojamento do produtor (CAMARGO, 2011).

As pesquisas voltadas para o topico ambiéncia pré e pés porteira na
avicultura apresentam acelerada evolucdo, sendo de muito interesse para
comunidade cientifica atualmente. Percebe-se que avangos notaveis estao
acontecendo no contexto como um todo, tendo a avicultura industrial moderna.

As informacgdes relevantes aos aspectos térmicos nos ambientes utilizados
antes do alojamento, nas etapas pré-porteira, segundo Nazareno (2012), sao
escassas e necessitam-se mais informagdes, pois o periodo pré-porteira influéncia o
desempenho zootécnico e a dinamica fisiologica dos animais em desenvolvimento
sistémico, refletindo nos indices produtivos posteriores.

A viabilidade do embrido sofre influéncia direta dos parametros vigentes neste
processo durante a incubacdo, tais como as variacbes de indices como a
temperatura, umidade relativa e renovacgao de ar, dentro das maquinas de incubacéao
e posteriormente nas de nascimento (GIGLI et al., 2009).

Além disso, a ingestao de agua, racao, e a manutencao térmica na faixa 6tima
de temperatura, de acordo com Cordeiro et al. (2010), sdo cuidados essenciais na
primeira semana de vida, visto que, para se obter uma eficiéncia produtiva e ganho
de peso satisfatério, € primordial a conservacdo da ambiéncia como um todo nas
etapas seguintes.

Independentemente da linhagem e de qualquer sistema de producado, as

operacdes pré-porteira envolvidas até a granja devem atender, no minimo, as
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exigéncias térmicas necessarias de acordo com a literatura. Esses dados podem ser
observados na Tabela 1, abaixo:

Tabela 1 — Relagéo das variaveis microclimaticas (faixas ideais) segundo a literatura para diferentes
operacgdes pré-porteira

Operacoes Faixas ideais de Faixas ideais de Autores
pré-porteira temperatura umidade relativa
(°C) (%)

Fasenko et al. (1991); Decuypere; Michels
(1992); Fasenko; Hardin; Robinson (1992);
Souza et al. (1994); Elibol; Peak; Brake
Sala de ovos 20-10 55-75 (2002); Decuypere et al. (2003); Samli et al.
(2005); Fiuza et al. (2006); EliboL;Brake
(2008a), (2008b); Araujo; Alebrante; Castro
(2009)

Robertson (1961); Allcroft (1964); Coleman
(1982); North (1990); Vick (1993); Marques
(1994); French (1997); Bruzual (2000);
Incubadoras 37,5-37,8 50 -65 Cartwright (2001); Wilson (2002); Boleli
(2003); Lourens et al. (2005); Joseph et al.
(2006); Ribeiro et al. (2007); Elibol e Brake
(2008a, 2008b) e Tanure et al. (2009).

Robertson (1961); Allcroft (1964); Coleman
(1982); North (1990); Vick (1993); Marques
(1994); French (1997); Bruzual (2000);
Nascedouros 37,5-37,8 50 - 65 Cartwright (2001); Wilson (2002); Boleli
(2003); Lourens et al. (2005); Joseph et al.
(2006); Ribeiro et al. (2007); Elibol e Brake
(2008a, 2008b) e Tanure et al. (2009).

Marques (1994); Muraroli; Mendes (2003);
Schmidt (2009); Camargo (2011)

Sala de pintos 22-28 50 - 60

2.3 Termorregulacao de pintos de corte

Termorregulagcdo é o mecanismo responsavel pela correcdo das interacoes

térmicas entre animal e o microambiente no qual ele esta inserido, para que se
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mantenha praticamente constante a temperatura corporal dos animais
homeotérmicos (MACARI, 1996).

As aves, por serem animais homeotérmicos, trocam calor com o ambiente por
meio de processos fisicos de trocas térmicas sensiveis, como a condugao,
convecgao, radiacao e por troca térmica latente como a evaporacéao para manterem
seu equilibrio térmico (SILVA, 2000).

A resposta eficaz ao calor e ao frio em pintos de corte, ap6s a eclosao, é
decorrente do baixo isolamento corporal, conforme Dawson e Whittow (2000). Este é
o motivo pelo qual os pintos de corte apresentam uma grande variagdo em sua
termorregulacéo corporal, adaptando-se ao microambiente exposto.

O que favorece a perda de calor sensivel para o ambiente, de acordo com
Moura (2001), é a questao das aves apresentarem circulacao periférica desenvolvida
na regidao de membros inferiores, pernas e pés, perdendo mais calor nestas areas
por serem regides desprovidas de penas.

Quando comparada a forma latente de transferéncia de calor, trocas umidas,
com a sensivel, trocas secas, percebe-se que as secas sdo pouco eficientes em
relagdo as trocas umidas, as quais estdo diretamente relacionadas com a umidade
relativa do ar, correspondendo a aproximadamente 40% do calor dissipado da ave
pelo sistema termorregulador (SILVA, 2000).

O desempenho zootécnico satisfatério do frango na fase adulta esta
intimamente relacionado com a capacidade do pinto poés-eclodido regular com
eficiéncia sua prépria temperatura corporal (BARRI, 2008). Ou seja, o0 desempenho
das aves nas fases pré-abate de criacdo no galpdo de alojamento depende do
padrao de desenvolvimento dos mecanismos fisiol6gicos, estimulados pelo ambiente
térmico na fase de pintinho (TZSCHENTKE, 2007).

Devido a precocidade do sistema termorregulador de pintos de corte poés-
eclodido, existe, de acordo com Dunnington e Siegel (1984), uma maior tolerancia a
temperaturas elevadas do que a baixa temperatura, demonstrando, assim, ampla
necessidade em manter a temperatura elevada nos primeiros momentos de vida.

De acordo com Malheiros et al. (2000); Lin et al. (2005); Mujahid e Furuse
(2009); Nascimento et al. (2012) as faixas ideais de temperatura (32 — 35 °C) e
umidade relativa (60%) para pintos de corte recém-eclodidos, e para o transporte até
a granja também, sdo consideradas as mesma faixas ideais para os pintos recém-

eclodidos conforme os autores Camargo (2011); Vieira (2011). Outros autores como
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Cordeiro et al. (2011) relataram a importadncia das aves jovens (1 a 14 dias)
necessitarem estar inseridas em ambientes com temperatura de aproximadamente
35 °C para manter sua temperatura corporal constante. Sendo assim é muito
importante, para a maioria do territorio brasileiro, requerer o aquecimento das aves
nas duas primeiras semanas de vida e, em condi¢cées mais rigorosas, necessita-se

prolongar o aquecimento artificial até os 21 dias de vida (Zanatta et al., 2008).

2.4 Ambiéncia no transporte avicola

A ambiéncia na avicultura, nos dias atuais, tem sido muito pesquisada nos
grandes centros cientificos e aplicada nos processos logisticos mercadoldgicos de
producao animal.

Atualmente, no sentido de se manter o desenvolvimento tecnolégico da
avicultura nacional no cenario mundial, faz-se de extrema necessidade um
planejamento. Em diversos setores do segmento, envolvendo desde o horéario de
apanha, horario de transporte de frangos para o abate, quantidade de ovos férteis a
serem incubados por dia, escalonamento de idade de matrizes de acordo com a
curva de producao, horario de transporte de ovos férteis e pintos de um dia, vibracdo
da carga durante o transporte, tipos de estrada (de chao batido, asfaltada), tempo de
viagem (BARBOSA FILHO, 2008; VIEIRA, 2011; NAZARENO, 2012).

No decorrer do transporte das aves, devido a producdo de calor metabdlico,
verifica-se a existéncia de gradiente de temperatura entre 0 microambiente das aves
e 0 ambiente externo, que variara de acordo com a velocidade do vento no ambiente
em questdo. Isto resulta numa heterogeneidade de temperatura ao longo de toda a
carga no caminhdo (MITCHELL; KETTLEWELL, 1994).

De acordo com o contexto de melhorias de condi¢cdes de produgdo animal
durante o transporte, a ambiéncia € um fator delimitador das reacgdes fisiol6gicas
adaptativas em resposta aos desafios bioclimaticos, temperatura, umidade relativa,
velocidade do vento (SILVA; VIEIRA, 2010). Isso porque, quando nao atendidas as
recomendacgdes, instala-se um quadro de estresse, que gera perdas produtivas
significativas ou até mesmo, em situagbes extremas, o oObito.

Em relacdo a distribuicdo térmica ao longo do caminhdo de transporte de
frangos de corte foram observados que a parte traseira do caminhao é principal

nacleo térmico no perfil da carga, e que a ventilagcdo neste caso exerce importante
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funcdo no conforto térmico das aves durante o transporte (SIMOES et al.,
2009).Também, verificou-se que no transporte de frangos de corte existe uma
correlacdo positiva quanto a distancia granja—abatedouro, em relacdo a perdas
qualitativas como reducdo na qualidade da carne e aumento de mortalidade, visto
que esses indices acentuam-se em distancias mais longas do que nas curtas
(WARRISS et al., 1992; BRESSAN; BERAQUET, 2002; VECEREK et al., 2006;
BARBOSA FILHO, 2008; VIEIRA, 2008).

Ao avaliar a distribuicao térmica ao longo do caminhao de transporte de ovos,
com o mesmo lay out do caminhdo de transporte de pintos Damron et al. (1994)
observaram que os maiores desvios de temperatura foram encontrados nas regides
perto das portas e préximo ao climatizador. Resultados semelhantes também foram
verificados nas regides traseira e central da carga de frangos de corte (BARBOSA
FILHO et al., 2009). Ainda relacionado ao transporte de ovos férteis Nazareno et al.
(2013) observaram que as regiées mais critica na carga, estavam localizadas nas
partes central e traseira da carroceria do caminhdo. Também, os autores Anderson
et al. (2008) verificaram que as estacdes do ano influenciam na temperatura interna
dos ovos durante o transporte desses até o ponto de entrega.

Verifica-se que na avicultura o transporte pode ser observado em diferentes
etapas: transporte de matrizes, transporte de ovos férteis, transporte de pintos, e
transporte de frangos, e ovos comerciais. Em todas essas etapas é necessario
estabelecer quais as condicoes ideais e os perfis térmicos reais e recomendados,
com apresentacao de grandes diferencas existentes entre sistemas de transporte de

regides do pais e estacdes do ano.

2.5 Geoestatistica na ambiéncia animal

A geoestatistica foi citada por Matheron (1977), como um método de andlise
que possibilita a andlise da variabilidade espacial. Esta forma de avaliacdo de
atributos como temperatura, velocidade do vento, umidade relativa, tem apresentado
sucesso (VIEIRA, 2000). A geoestatistica € um conjunto de técnicas que estima
estes atributos, ou seja, valores regionalizados e espacializados de uma
determinada area pesquisada.

Esta analise € baseada na suposicdo de que medicbes separadas por

distdncias pequenas sado mais semelhantes umas as outras do que aquelas
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separadas por distancias maiores. Atualmente, esta ferramenta € muito utilizada na
determinacdo da ambiéncia animal para caracterizacao da variabilidade espacial do
microclima. Na cama de frango de corte utilizaram a geoestatistica para caracterizar
a variabilidade espacial e temporal do fluxo de NH3 e N>O (MILES et al, 2008).

Objetivando a avaliacdo do ambiente interno de um galpao de frango de corte
em relacao a diferentes sistemas de ventilacao e diferentes densidades, Miragliotta
(2005) langou mao desta analise para mapear a distribuicdo das variaveis climaticas
no aviario, detectando a regido de desconforto ambiental, na qual se verificou
relagdo com elevado indice de mortalidade. Tanto no Brasil como no exterior, varios
sao os autores que utilizaram a geostatistica na ambiéncia avicola nos ultimos anos
(FARIAS et al., 2008; BARBOSA et al., 2009; NAZARENO et al., 2013).

2.6 Transporte de pintos de um dia

O transporte na avicultura, por ser caracterizado como transporte de carga
viva, estd sujeito a inuUmeras adversidades temporais, as quais culminam em
estresse para os animais. Os fatores estressantes como a restricdo hidrica, restricao
alimentar, variagdes térmicas, densidade de aves, vibracdo, ruidos, gases, estacao
do ano, distancia, comprometem sobremaneira a qualidade do produto final e
agravam acentuadamente as perdas em todo o segmento. Varios sao os trabalhos
que estudam o efeito do transporte na avicultura em geral (QUINN; BAKER, 1997;
ANDERSON et al., 2008; CAMARGO, 2011; VIEIRA, 2011; NAZARENO, 2012). Por
isso, em relacédo ao transporte, € importante ressaltar que o0 manuseio cauteloso dos
pintos de um dia tem enorme influéncia no desempenho (MEIJERHOF, 1997).

O transporte das aves de corte necessita de varios cuidados, de acordo com
Nir e Levanon (1993): pintinhos de corte que sdo alojados um a dois dias pés-
eclosao perdem peso exageradamente, necessitando de até dois dias a mais de
alojamento para atingirem peso de abate preconizado. Além disso, estas falhas,
caso nao sejam sanadas, comprometem o desempenho do lote na granja. O
estresse, a desidratacdo e o elevado indice de mortalidade e refugagem sao os
reflexos diretos de problemas ocasionados pelo transporte deficitario.

Os veiculos de transporte de pintos de um dia ndo sdo baseados em estudo
cientificos, esses transportes tem sido produzidos por tentativa e erro, ao longo dos
ultimos anos e estes sdo adaptados para atender as situagdes individuais. Existem
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muitos problemas de homogeneidade térmica e ventilacdo nos caminhdes de pintos
de um dia, sendo que parte disso é atribuido ao aumento do tamanho dos veiculos
(MICHELL,1996).

O tamanho e a complexidade dos transportes de pintos de um dia tem
levantado a preocupacdo sobre os sistemas de ventilacdo e o ambiente térmico
dentro das carrocerias. Assim, os autores Quin e Baker (1997) observaram o pico de
temperatura em caminhdes para transporte de pintos nas regides frontais e centrais
da carga, ou seja, também préximas ao climatizador da carroceria do caminhao.
Além disso, foi verificado uma parte do ar frio entrando do piso do veiculo na frente
do espaco da carga, quando adotada o layout com todas as caixas. Conforme esses
autores, este efeito diminui a circulagcdo de ar ao longo da carga, possivelmente
causando uma heterogeneidade térmica ao longo da carga (Figura 1).
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Figura 1 — Diagrama do fluxo de ventilagdo de uma carroceria climatizada para o transporte de pintos
de um dia (Adaptado de Quin e Baker, 1997)

Ressaltando a necessidade de aprimorar a ambiéncia no transporte de pintos,
Vieira (2011) constatou que, durante o transporte de pintos de um dia, existe uma
deficiéncia, observando-se minima padronizagcdo no que se refere ao conforto
térmico dos animais, pois, no microambiente do bau dos caminhdes pinteiros
climatizados existe relevante heterogeneidade térmica ao longo da carroceria.

Na realizacdo do transporte dos pintinhos de um dia, utilizam-se caixas de
transporte com a quantidade de pintos, variando entre 50 a 100 aves. Faz-se isto
com o intuito de se prevenir perdas por asfixia, existindo empresas que utilizam
caixas subdivididas em quatro compartimentos distintos com 25 pintinhos cada
(CAMPOS, 2000).
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Estas caixas séo utilizadas no transporte em caminhdes climatizados por via
terrestre, assim como por via aérea. Em ambos os microambientes, deve ocorrer
controle minucioso da ambiéncia, com o intuito de se obter temperatura uniforme e
condicbes adequadas de ventilacdo e umidade relativa do ar.

A realizagdo do processo de trocas térmicas durante o transporte é
acentuadamente comprometido pela ocorréncia da restricdo de espago e aumento
da umidade nas caixas de transporte (KETTLEWELL et al., 2000). Meijerhorf (1997)
observou que a temperatura 6tima de transporte de pintos de corte em densidade
normal de cem aves por caixa deve manter-se entre 24 — 26 °C.

Com relacdo a umidade relativa, Lin et al. (2005) relataram que a perda de
calor evaporativo aumenta com a temperatura, no entanto reduz com o aumento da
umidade relativa, sendo que o efeito dessa na termorregulacéo da ave ira depender
da temperatura do ar e da idade da mesma. Umidade relativa acima de 60%
reduzem a transmissado de calor da parte interna do corpo para a periferia, 0 que
prejudica as trocas térmicas com o meio. Esses autores comentaram também a
dificuldade de se controlar esta variavel, principalmente em regiées de clima quente
e umido.

Ao avaliar o tempo de transporte aéreo de pintos de um dia correlacionados
com a mortalidade, em periodo total de viagem de 72 horas os autores Xin e Rieger
(1995), observaram que com o0 aumento do tempo de viagem aérea, houve aumento
das mortes antes da chegada ao alojamento, alcancando 12% ao final do trajeto.
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3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no incubatério avicola de uma empresa integradora,
localizado no municipio de Mogi Mirim no Estado de Sao Paulo, apresentando
latitude de 22°25'55" S, longitude de 46°57'28" W e altitude de 632m, com pressao
atmosférica de 761,98 mmHg. Os periodos experimentais foram de novembro a
dezembro de 2010 e fevereiro de 2011, durante a primavera e verao,
acompanhando 11 carregamentos de pintos de um dia. O clima da regido é
caracterizado como mesotérmico Cwa (tropical de altitude), com temperatura do més
mais frio menor que 18°C, com inverno seco e temperatura do més mais quente

maior que 22°C, segundo classificacao de Kdéppen (1936).

3.1 Caracterizacao do caminhao climatizado

O caminhdo de transporte utilizado na pesquisa foi do tipo bau, modelo
Constellation 26-370 6x4 tractor da Volkswagen, apresentando as dimensées de 8 x
2,5 x 2,5 metros, com dois eixos (Figura 2). A carroceria do caminhao era revestida
interna e externamente de aluminio, com isolamento térmico de poliuretano
expandido. As portas eram constituidas de 3 camadas de inox, com vedacgéao total.
No interior, existem 3 fileiras (lateral esquerda, lateral direita e central), cujo
espacamento era de 0,7 metros. Longitudinalmente, as laterais foram divididas com
2 prateleiras, com espacamento vertical aproximado de 0,81 metros entre si. A
temperatura interna, ventilacdo e umidade s&o controladas por sensores e a
umidificacdo no interior da carga é feita por umidificador centrifugo ou bicos de ar
pressurizado, cujo controle era realizado por sistema eletrénico digital, localizado na
cabine do caminhdo. O controle térmico era programado para as seguintes
condicoes: temperatura entre 23 e 25°C, umidade relativa entre 60 e 70%. O sistema
de climatizagdo do caminhao era localizado na frente da carroceria, sendo que parte
da circulacao de ar (ventilagdo) era distribuida pelas aberturas do piso, e as saidas
de ar (ventilacdo) eram localizadas nas aberturas do teto da carroceria (lanternim do
caminhao). Vale ressaltar que o sistema de climatizacdo s6 era acionado, quando o

caminhao estava em movimento.
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Figura 2 — Dimensdes da carroceria do caminhdo: comprimento e altura em metros (A), largura em

metros (B)

Na Figura 3 sdo apresentadas a vista interna do caminh&o bau vazio e a

distribuicéo e locagéo da carga do transporte de pintos de um dia.

Figura 3 — Vista interna da carroceria do caminhao vazio utilizado na pesquisa, distribuicao e locagao
da carga de pintos de um dia

As caixas utilizadas no transporte possuiam 42 cm de largura por 57 cm de
comprimento e 15 cm de altura. Possuem 26 aberturas ao redor da caixa de 1 cm de
largura por 6,5 cm de altura e sdo empilhadas com as outras, sendo que a ultima
recebe uma tampa perfurada, para a circulagdo minima de ar, impedindo que os
animais sofram quedas ao longo da viagem. O niumero maximo de caixas em uma
pilha é de 4 na prateleira superior, 6 nas prateleiras do meio e 6 na parte inferior de
cada lateral. A capacidade de caixas dentro do caminhao € de 480 nas prateleiras e
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150 no corredor, totalizando 630 caixas com 100 pintos cada. Dentro de cada caixa
existe uma 4area disponivel de 23,94 cm?/animal.

A descricao dos 11 carregamentos (viagens) dos pintos de um dia avaliados
pode ser observada na Tabela 2.
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Tabela 2 — Descricado dos 11 carregamentos / viagens de pintos de um dia avaliados

Estacao Distancia Tempo dade Numero  Numero
N° Local . matrizes Linhagem* pintos de
do ano (km) viagem s -
(semanas) caminhao caixas
© —
1 % :4% 127 2:03 30 Cobb Fast 40.400 404
E F
= =
3 5
2 % = 127 2:03 43 Cobb Slow  40.000 400
E F
& =
o o -
3 % % é 151 2:16 30 Cobb Fast 40.400 404
= 8%
o o~
4 3 |3 126 1:51 38 Cobb Fast  39.300 393
o =73
= =3
5 8 - § 128 1:59 29 Cobb Slow 40.600 406
5} =3
> =3
6 3 |3 141 2:31 38 Cobb Fast  20.300 203
o =73
= =3
8 Cobb
o —~ .
7 .g ég 127 2:03 41/32 Fast/Slow 36.300 363
> =
=
2
8 8 598 157 2:23 33 Cobb Slow 23.500 235
o w3
> 8 o
23
9 8 =) 157 2:31 33 Cobb Slow  30.800 308
g §ES
<
2 3 Cobb
o £ © .
10 .g 35}2\5 156 2:28 42/34 Fast/Slow 27.000 270
> o
(@] ©
11 .8 % g 145 2:21 34 Cobb Slow 37.000 370
g Ps
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3.2 Caracterizacao microclimatica do caminhao climatizado

Para caracterizagdo do ambiente térmico foram registradas as variaveis
térmicas: temperatura ambiente (T; °C) e umidade relativa do ar (UR; %), por meio
de dataloggers da marca Onset, modelo Hobo® programados para o registro de
dados em intervalos de 10 minutos.

Os dados foram registrados em dois niveis de carga (primeira prateleira e
piso) de 14 caixas de pintos identificadas com etiquetas e distribuidas ao longo do
perfil da carroceria do caminhdo. Também foram distribuidos trés dataloggers no
corredor da carroceria, totalizando 17 dataloggers, o que permitiu caracterizar o
microclima onde os pintos foram transportados. Vale enfatizar que cada
carregamento apresentou uma distribuicdo de dataloggers diferenciada, conforme a
distribuicao dos lotes estabelecidos pela empresa.

A caracterizacao térmica por meio da determinagcdo da quantidade de calor
existente no ambiente interno da carroceria climatizada foi realizada, utilizando-se a
grandeza psicrométrica entalpia especifica (h; kJ.kg de ar seco™).

Os valores de temperatura, umidade relativa e pressdo atmosférica local
(761,98 mm Hg para Mogi Mirim-SP) foram utilizados para o calculo da entalpia
especifica (h; kJ.kg ar seco™), por meio da eq. (1) proposta por Rodrigues et al.
(2011):

UR _7st
h=1006t+—10237.3+x (71,28 + 0,052t)
Pa (1)

em que:

h = entalpia especifica (kJ.kg de ar seco™);
t = temperatura ('C);

Pa = pressao atmosférica (mmHg);

UR = umidade relativa (%).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente aleatorizado. A analise
estatistica do microclima da carroceria climatizada foi realizada através do modelo
linear misto assumindo uma estrutura de covaridncia autoregressiva de primeira

ordem, para comparagao entre as médias foi utilizado o teste F (SAS, 2010). As
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variaveis respostas analisadas foram: temperatura, umidade relativa e entalpia
especifica em funcédo dos fatores estagdo do ano (primavera e verao) e niveis de
posicionamento das caixas de pintos de um dia (primeira prateleira e piso) durante o
transporte.

3.3 Analise microclimatica da dependéncia espacial do bau climatizado

Com intuito de caracterizar a dependéncia espacial das variaveis ambientais
temperatura, umidade relativa e entalpia especifica, utilizou-se a geoestatistica
(krigagem ordinaria) para a obtencao dos demais pontos da carroceria do caminhao
e avaliacdo da dependéncia espacial das variaveis ambientais, considerando como
area de estudo o interior da carroceria do caminhdo. Em cada conjunto de dados, as
amostras foram divididas em dois niveis de posicionamento de caixas de pintos (piso
e 12 prateleira) e amostra geral do bal climatizado, com o auxilio do programa GS*
7.0 (ROBERTSON, 2000).

Para analise da geoestatistica, os dados foram submetidos a analise
estatistica descritiva e exploratéria, conforme proposto por Libardi et al. (1996) e
Nazareno et al. (2013), para a verificacdo da presenca de pontos discrepantes
(outliers). Na analise geoestatistica, esses valores provocam forte impacto,
principalmente na parte inicial do semivariograma. Esse fato pode conduzir a
conclusbes erradas sobre a variancia do ruido (efeito pepita) e/ou existéncia de
correlagéo espacial.

O ajuste de modelos tedricos (esférico, exponencial e gaussiano) se deu por
meio do célculo do semivariograma, conforme a eq. (2) proposta por Vieira (2000):

7)) = e T IZGe) — 2+ b)) &)

Em que:

N (h) € o numero de pares experimentais de observacoes Z(xi) e Z (xi + h)
separados por uma distancia h. O semivariograma € representado pelo gréafico y (h)
versus h. Do ajuste de um modelo matematico aos valores calculados de y (h) séo
estimados os coeficientes do modelo tedrico para o semivariograma (o efeito pepita,
Co; patamar, Co+C+; € 0 alcance, a).
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Foram estimados os seguintes coeficientes: efeito pepita (Co), patamar (Co +
C1), componente estrutural (C4) e alcance de dependéncia espacial (a) para os
semivariogramas. A escolha do melhor modelo baseou-se na menor soma do
quadrado dos residuos (SQR) e no coeficiente de determinacdo multipla (R?). Na
sequéncia, também foi utilizado o R® da validacdo cruzada (R?VC) (valores
observados versus valores estimados). Para a analise do indice de dependéncia
espacial (IDE) dos atributos, foi utilizada a relacao definida no programa GS™ (C1/Cq
+ C+4), e os intervalos propostos por Zimback (2001), que considera a dependéncia
espacial fraca (IDE < 25%); moderada (25% < IDE < 75%) e forte (IDE = 75%).

Com o ajuste dos modelos teéricos e a definicdo dos coeficientes para os
semivariogramas, utilizou-se o método de estimativa de valores de atributos
distribuidos no espaco a partir de valores adjacentes, conhecido como krigagem
ordindria, que trata de método de estimativa por médias moveis (LANDIM, 1998). A
krigagem é o método de interpolacdo da geoestatistica que usa a dependéncia
espacial expressa no semivariograma entre pontos amostrais vizinhos para estimar
valores em qualquer posicao dentro do campo, sem tendéncia e com variancia
minima (TRANGMAR et al., 1985).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3, observa-se que houve diferenca estatistica entre as estagdes do
ano para a variavel temperatura, porém, a variacao foi pequena (1 °C) podendo ser
considerada desprezivel, por estar dentro das faixas ideais. Os maiores valores
médios de temperatura da carroceria climatizada foram verificados na estagdo do
verao com 32,5 °C. Com relagdo as variaveis microclimaticas umidade relativa e
entalpia especifica foi possivel verificar que ndo houve diferenga estatistica entre as
estacdes. Diante desses resultados, pode-se dizer que existe a necessidade de
aplicagdo da geoestatistica, para identificar a auséncia do componente espacial ao
longo da carroceria do caminhdo, o que pode aumentar a diferenga entre as duas
estacdes do ano.

Tabela 3 — Valores médios das variaveis temperatura, umidade relativa e entalpia especifica em
relacéo as estagdes durante o transporte de pintos de um dia

Estagbes do ano Temperatura Umidade relativa Entalpia especifica
(°C) (%) (kJ.kg de ar seco™)
Primavera 315B 52,0 A 69,0 A
Veréao 325A 495 A 69,5 A
Teste F 3,70* 0,63NS 0,12NS

Na mesma coluna, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. NS —
ndo significativo, * — significativo a 5% (P < 0,05)

Realizando uma analise geral dos dados, foi possivel observar que as
variaveis temperatura, umidade relativa e entalpia especifica apresentaram os
valores médios dentro das faixas (32 a 35 °C; 50 a 60% e 69,4 a 88,2 kd.kg de ar
seco”) recomendados pelos autores Malheiros et al. (2000); Lin et al. (2005);
Mujahid e Furuse (2009); Schmidt et al. (2009); Nascimento et al., 2012. Portanto, a
grande preocupagdo em manter as condicoes ideais (conforto térmico) para os
pintos de um dia, seria porque esses nao tém os mecanismos termorregulatorios
desenvolvidos, eles se tornam mais vulneraveis as condi¢coes adversas (frio e calor)
e bruscas do microclima da carroceria climatizada.

Quando se avaliou o posicionamento de caixas dentro da carroceria do
caminhdo, observou-se que houve diferenca (P<0,05) entre o0s niveis de
posicionamento das caixas de pintos (primeira prateleira e piso) para a temperatura
(Tabela 4). Os maiores valores médios de temperatura foram encontrados no nivel

de posicionamento do piso com 33 °C. Isso evidencia uma heterogeneidade de
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temperatura na carroceria climatizada, podendo ser atribuida ao efeito da circulacéo
de ar. Entretanto, para a fisiologia do pinto de um dia, a temperatura para os dois
niveis de posicionamento das caixas (piso e primeira prateleira) estiveram dentro do
recomendado pela literatura, na qual é relatado que os pintos de corte na primeira
semana devem ficar sob condi¢cdo de temperatura ambiente na faixa de 32 a 35 °C
(MALHEIROS et al, 2000; LIN et al, 2005 MUJAHID; FURUSE, 2009;
NASCIMENTO et al., 2012).

Tabela 4 — Valores médios das variaveis temperatura, umidade relativa e entalpia especifica em
relagdo aos niveis de posicionamento das caixas de pintos de um dia durante o

transporte
Niveis de posicionamento Temperatura Umidade relativa Entalpia especifica
das caixas de pintos (C) (%) (kJ.kg de ar seco”)
Primeira prateleira 31,5B 51,56A 68,0 A
Piso 33,0A 49,0 A 70,5 A
Teste F 8,41* 0,69NS 2,46NS

Na mesma coluna, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. NS —
ndo significativo, * — significativo a 5% (P < 0,05)

Com relagao as variaveis umidade relativa e entalpia especifica, foi observado
que essas nao apresentaram diferenca estatistica significativa entre os niveis de
posicionamento das caixas de pintos (primeira prateleira e piso). Possivelmente, isso
também sugere a falta do componente espacial, isto é, a variacdo dos fatores ao
longo do caminhdo, que pode aumentar a diferengca entre o0s niveis de
posicionamento das caixas. Vale enfatizar que os valores médios de umidade
relativa e entalpia especifica estiveram dentro das faixas ideais para os dois niveis
de posicionamento das caixas de pintos de um dia.

As anadlises da geoestatistica no transporte de pintos de um dia podem ser
verificadas na Tabela 5, em que se tém as variaveis microclimaticas: temperatura
(T), umidade relativa (UR) e entalpia especifica (h) em relacdo as duas estacdes do
ano (primavera e verao).

Os semivariogramas da Tabela 5 indicam que o valor limite da distancia, no
qual nao haveria mais dependéncia espacial (alcance) para temperatura, umidade
relativa e entalpia especifica para a primavera, foi de 1,20; 1,60 e 2,26 m,
respectivamente. A estacdo do verdo obteve os seguintes valores de alcance (m)
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para as variaveis microclimaticas (T, UR e h) de 1,39; 1,33 e 2,20 m,
respectivamente.

Os resultados dessas analises geoestatisticas indicam que as variaveis
temperatura, umidade relativa e entalpia especifica apresentaram forte dependéncia
espacial (IDE) nas diferentes estacées do ano (primavera e verdo), conforme os
limites estabelecidos por Zimback (2001), em que o (IDE) foi = 75%.

Tabela 5 — Modelo e par@metro estimados dos semivariogramas experimentais para os atributos
microclimaticos temperatura (T), umidade relativa (UR) e entalpia especifica (h) nas
diferentes estagdes do ano (primavera e verdo) no transporte de pintos de corte

Estacoes T UR h
(°C) (%) (kJ.kg de ar seco™)
R® 0,40 0,43 0,40
« Co 0,73 29,00 18,30
o (Co+Cy) 4,34 412,40 170,90
g Cq 3,50 383,40 152,60
< IDE (%) 83 93 89
Alcance (m) 1,20 1,60 2,26
Modelo Gaussiano Esférico Esférico
T UR h
(°C) (%) (kJ.kg de ar seco™)
R* 0,71 0,60 0,60
ge Co 0,02 9,10 3,23
S (Co+C1) 8,18 227,60 83,10
= Cq 8,16 218,5 79,87
IDE (%) 97 96 96
Alcance (m) 1,39 1,33 2,20
Modelo Gaussiano Esférico Esférico

Co = efeito pepita, (Co+C+) = patamar, Cy = componente estrutural, IDE = indicie de dependéncia espacial, R®
coeficiente de determinacéo

Na Figura 4, foi possivel verificar as distribuicbes espaciais dos perfis
microclimaticos (T, UR e h) durante transporte de pintos de um dia no periodo da
primavera e do verdo, com suas respectivas amplitudes (AT, AUR e Ah). De modo
geral, foi possivel verificar que todos os perfis microclimaticos (T, UR e h)
apresentaram uma forte heterogeneidade de distribuicdo espacial ao longo da
carroceria climatizada, apresentando as amplitudes (AT, AUR e Ah) de 8 e 12 °C,
60% e 40 kJ.kg de ar seco™”, para as duas estagdes estudadas. Portanto, através
desses perfis, foi possivel observar que existem nudcleos ou bolsbes térmicos ao
longo da carroceria.

As regides que apresentaram as piores condicdes de temperatura, na

primavera, foram localizadas no centro e traseira da carroceria, € no verao o0s
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nacleos térmicos foram localizados na frente e traseira do bau, conforme as faixas
(32 — 35°C) estabelecidos pelos autores Malheiros et al. (2000); Lin et al. (2005);
Mujahid e Furuse (2009); Schmidt et al. (2009); Nascimento et al., 2012. A
justificativa para o aparecimento dessas diferentes regides de nucleos térmicos na
carroceria, em relacao as duas estacdées do ano pode ser atribuida a ineficiéncia e
despadronizacdo do sistema de climatizacdo do caminhdo, o qual promove uma
heterogeneidade na carga. Essas regides obtiveram os valores médios de
temperatura de 27 — 35°C na primavera, porém, no verao os valores encontrados
foram de 26 — 38°C. Através desses resultados pode-se dizer que, para cada
estacdo do ano, existem diferentes regides criticas de ambiéncia na carroceria
climatizada. E que essas regidbes podem ser caracterizadas como possiveis
causadoras de frio durante o transporte de pintos de corte, considerando que esses

animais sao mais resistentes ao calor, devido a auséncia de mecanismos
termorregulatérios desenvolvidos.

[
7
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Figura 4 — Perfis microclimaticos da temperatura (T), umidade relativa (UR) e entalpia especifica (h)
do bau climatizado durante o transporte de pintos de corte na primavera e no verdo, com
as suas respectivas amplitudes (AT, AUR e Ah)
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O verao foi a estacdo que apresentou as piores condicdes térmicas para o
transporte de pintos. Esses resultados corroboram com os autores Damron et al.
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(1994); Anderson et al. (2008) e Nazareno (2012) que avaliaram o transporte de
ovos, e observaram que, para cada estacao do ano, existem diferentes regides
criticas. Portanto, as estagdes do ano influenciam diretamente na ambiéncia do
transporte de carga viva (NICOL; SCOTT, 1990; MITCHELL; KETTLEWELL, 1998,
KETLEWELL et al., 2000, BARBOSA FILHO et al., 2009).

Ao analisar a umidade relativa, observou-se que as piores regides foram
localizadas na frente, centro e uma pequena parte da traseira da carroceria
climatizada para a primavera, e no verao as regides criticas foram localizadas no
centro e uma pequena parte da traseira conforme as faixas (50 — 60%) estabelecidas
pelos autores Malheiros et al. (2000); Lin et al. (2005); Mujahid e Furuse (2009);
Schmidt et al. (2009); Nascimento et al., 2012. Os nucleos de umidade relativa, ou
seja, as regides criticas as quais obtiveram os valores médios de 20 — 49% e 61 —
80%, merecem melhores cuidados durante o transporte de pintos de um dia, para as
estacdes estudadas (primavera e verao).

A primavera e o verdo apresentaram as mesmas variagdes de umidade
relativa, porém, obtiveram regides criticas diferentes. Essas regides podem
comprometer a qualidade do pinto, que, por consequéncia, afetara o desempenho
final do frango de corte (VIEIRA, 2011).

As piores regides de entalpia especifica foram localizadas na frente, centro e
uma pequena parte da traseira da carroceria climatizada para a primavera e verao,
conforme as faixas ideais (69,4 a 88,2 kJ.kg de ar seco”) estabelecidas para
pressao atmosférica de 761,98 mmHg (cidade de Mogi Mirim-SP). As regides criticas
de entalpia especifica apresentaram os valores médios de 50 - 69,3 kd.kg de ar
seco” e 88,2 - 90 kJ.kg de ar seco™, nos periodos da primavera e veréo.

Diante disso, foi possivel observar que existe uma grande heterogeneidade
térmica ao longo da carroceria do caminhdo de pintos de um dia (Tabela 6), esse
problema pode contribuir para a desuniformidade do lote na granja e perdas antes
do alojamento (mortalidade) atribuidas ao estresse térmico ocasionado durante o
transporte (VALROS et al., 2008). Também, Vieira (2011) observou que o transporte
influenciou nas repostas fisiolégicas e mortalidade dos pintos de um dia. Com
relacdo ao desempenho produtivo dos pintos durante a primeira semana, nao houve

evidéncias claras sobre o impacto no peso corporal dos animais.
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Tabela 6 — Condi¢des microclimaticas (faixas ideais e reais) durante o transporte de pintos de um dia

Grandezas fisicas Faixas ideais Autores Faixas reais

Malheiros et al. (2000);
Lin et al. (2005);
Mujahid e Furuse

(2009); Schmidt et al.

(2009); Nascimento et

al., 2012

Temperatura (°C) 32-35°C 26 —-38 °C

Malheiros et al. (2000);
Lin et al. (2005);
Mujahid e Furuse

(2009); Schmidt et al.

(2009); Nascimento et

al., 2012

Umidade relativa (%) 50 — 60% 20 — 80%

Estabelecida para
Entalpia especifica 69,4 — 88,2 kd.kg de ar pressao atmosférica de 50 — 90 kJ.kg de ar
(kJ.kg de ar seco™) seco” 761,98 mmHg (cidade seco”

de Mogi Mirim-SP)

Por meio da entalpia especifica foi possivel determinar as regides onde se
tem maior quantidade de calor na carga. Basicamente as variagoes foram: primavera
e verao na frente, centro e uma pequena parte da traseira da carroceria climatizada.
A estacao do verao foi a que apresentou trés regides criticas (duas de calor e uma
de frio), sendo que essa obteve maior quantidade de calor, como era esperado. Com
base nesses dados, existe uma necessidade de melhorar o padréo de climatizagao
de caminhdes.

Por meio dos resultados da analise geoestatistica, observou-se que todas
variaveis ambientais para os niveis de posicionamento das caixas de pintos de corte
(geral, piso e primeira prateleira) apresentaram dependéncia espacial ao longo do
perfil térmico do caminhao (Tabela 7).
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Tabela 7 — Modelo e parametro estimados dos semivariogramas experimentais para os atributos
microclimaticos temperatura (T), umidade relativa (UR) e entalpia especifica (h) nos
diferentes niveis de posicionamento das caixas (geral, piso e prateleira) no transporte de

pintos de corte

T UR h
(°C) (%) (kd.kg de ar seco™)
R® 0,30 0,50 0,62
© Co 0,14 25,08 37,3
8 (Co+Cy) 5,75 394,17 145,6
Cq 5,61 369,09 108,3
IDE (%) 97,00 93,60 74,4
Alcance (m) 1,06 1,12 3,97
Modelo Esférico Esférico Exponencial
T UR h
(°C) (%) (kJ.kg de ar seco™)
R® 0,40 0,50 0,30
° Co 1,14 82 100
2 (Co+Cy) 14,35 410,20 201
oF 13,21 328,2 101
IDE (%) 92,10 80,00 50,00
Alcance (m) 1,88 1,10 1,01
Modelo Esférico Esférico Esférico
T UR h
(°C) (%) (kJ.kg de ar seco™)
o R® 0,76 0,50 0,50
s Co 5,70 31,33 25,9
% (Co+Cy) 22,8 335,8 118,25
a C, 17,1 304,47 92,35
- IDE (%) 75,10 90,70 78,10
Alcance (m) 7,00 2,82 1,01
Modelo Gaussiano Gaussiano Gaussiano

Co = efeito pepita, (Co+C+) = patamar, C1 = componente estrutural, IDE = indicie de dependéncia espacial, R?

coeficiente de determinacéo

Em geral, foi possivel verificar que os semivariogramas (Tabela 7) indicaram
que o valor limite da distadncia, no qual ndao haveria mais dependéncia espacial
(alcance) para temperatura no nivel de posicionamento das caixas de pintos geral,
piso e primeira prateleira do caminhdao, foram de 1,06; 1,88 e 2,00 m,
respectivamente.

Com relacado a umidade relativa, observou-se que os semivariogramas para o
nivel de posicionamento das caixas de pintos geral, piso e primeira prateleira do
caminhao obtiveram um alcance de 1,12; 1,10 e 2,82 m, respectivamente.
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Ao verificar os semivariogramas da variavel entalpia especifica para o nivel de
posicionamento das caixas de pintos geral, piso e primeira prateleira do caminhao,
observou-se um alcance de 3,97; 1,01 e 2,00 m, respectivamente.

Os resultados da analise geoestatistica indicaram que as variaveis
temperatura, umidade relativa e entalpia especifica apresentaram forte dependéncia
espacial (IDE) nos diferentes niveis de posicionamento das caixas de pintos (geral,
piso e primeira prateleira), conforme os limites estabelecidos por Zimback (2001), em
que o (IDE) foi = 75%. Porém, apenas a variavel entalpia especifica no nivel de
posicionamento das caixas de pintos (geral e piso) apresentou uma moderada
dependéncia espacial (25% < IDE < 75%), de acordo com as faixas instituidas por
Zimback (2001).

Fazendo uma andlise conjunta das temperaturas nos niveis de
posicionamento das caixas de pintos de corte geral, piso e primeira prateleira do bau
do caminhao observou-se que, na maior parte dos perfis térmicos os valores médios
de temperatura estiveram abaixo das faixas ideais (32 — 35 °C), conforme os autores
LIN et al. (2005); MUJAHID & FURUSE (2009); NASCIMENTO et al. (2012) durante
o transporte (Figura 5). Também verifica-se uma forte distribuicdo espacial de
temperatura ao longo do perfil do caminhdo, apresentando uma amplitude de
temperatura (AT) que varia de 11 — 12 °C, esses niveis de posicionamento das
caixas de pintos de corte (geral, piso e primeira prateleira) apresentaram
comportamentos semelhantes, com relacao a amplitude da temperatura.

A justificativa para esse comportamento semelhante nos trés perfis estudado
(geral, piso e primeira prateleira), seria a influéncia da circulacao de ar dentro do bau
do caminhdo de pintos. Essa circulacdo de ar ocasionou de certa forma uma
heterogeneidade na amplitude da temperatura (AT) nos perfis estudados. E sabido
que, a reducao da circulacao de ar ao longo da carga, possivelmente acarreta em
uma maior heterogeneidade térmica ao longo da carga (QUIINN & BAKER, 1997).

Com relagao ao perfil térmico geral do bau observou-se que, existem varios
ndcleos térmicos no perfil da carga de pintos de corte, e que as regides localizadas
no centro e traseira da carga do bau climatizado, foram as que apresentaram o0s
menores valores médios de temperatura geral (27 — 30 °C). Esses resultados
demonstraram que, o maior problema no transporte de pintos de corte é a presenca
de nucleos térmicos, os quais foram responsaveis em causar um estresse por frio

nos pintos de um dia. Os pintos possuem maior tolerancia as altas temperaturas em
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relagdo as baixas, o que se encontra relacionado com a imaturidade da
termorregulacéo corporal e, com isso, o pinto de corte possui maior necessidade de
manter sua temperatura corporal elevada (DUNNINGTON & SIEGEL, 1984;
TZSCHENTKE, 2007; CORDEIRO et al., 2010; NASCIMENTO et al., 2012).

Frente do caminhao
—

32

C

Geral Piso 12 Prateleira
AT =12 °C AT =11 °C AT =11 °C
Traseira do caminhao

Figura 5 — Perfis da varidvel temperatura do bau climatizado, geral e posicionamento das caixas do
piso e 12 prateleira das caixas de pintos de corte, com as suas respectivas amplitudes de
temperatura (AT)

Ainda em relacdo a distribuigao térmica geral ao longo do perfil do caminhao
observou-se que, as maiores temperaturas tenderam a esta na regido da frente e
centro do caminh&o. Esses resultados concordam com os encontrados por Quinn &
Baker (1997) que avaliaram o transporte de pintos de um dia e com os autores
DAMRON et al. (1994); GAST & HOLT (2000); ANDERSON et al. (2008);
NAZARENO et al. (2013) que analisaram os perfis térmicos dos caminhées no
transporte de ovos.

A justificativa da maioria das caixas de pintos do piso ter apresentado
temperaturas mais baixas, seria devido ao ar frio tender a se deslocar para baixo,
por ser mais denso do que as massas de ar quente (CENGEL & BOLES, 2001).
Quin & Baker (1997) também observaram que o piso do veiculo de pintos de um dia
era o local mais frio para carga, quando adotada a configuragdo com todas as
caixas. Resultados semelhantes a esses foram observados no transporte de ovos
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férteis (Nazareno et al. 2013). Também, outra explicacdo seria devida uma parte da
circulacdo de ar (ventilacdo) se inicia do piso para o teto da carroceria de forma
ineficiente e heterogenia ao longo do perfil. Os maiores nucleos térmicos do piso
foram localizados na frente, centro e parte da traseira do caminhdo com valores
médios de 26 — 32 °C, ressaltando que nesse perfil 0 grande problema foi o frio.

Em relagdo a distribuicdo espacial térmica no nivel de posicionamento das
caixas de pintos de corte na primeira prateleira, verificou-se que as piores regides
(nucleos térmicos) para o transporte dessa carga estavam localizadas na frente e
traseira do bau climatizado, atribuidas as baixas temperaturas com valores médios
de 26 — 32 °C. Portanto, a melhor condicdo de temperatura ao longo do perfil da
carroceria foi observada no nivel de posicionamento da primeira prateleira, quando
comparada ao piso.

Essas regides criticas (nucleos térmicos) no nivel de posicionamento do piso
e primeira prateleira podem ser caracterizadas, como possiveis causadoras de
perdas na qualidade dos pintos de um dia durante o transporte. Nos primeiros 20
dias, o pinto possui mais caracteristicas de pecilotermo do que homeotermo, devido
a baixa producdo de calor metabdlico nos 6 primeiros dias, com elevada relacao
area superficial/peso corporal e potencial de dissipacdo de calor metabdlico
(GUSTIN, 2003).

Em geral observou-se que, as umidades relativas dos niveis de
posicionamento das caixas de pintos de um dia geral, piso e primeira prateleira do
bal do caminhdo estiveram fora das faixas ideais (50 — 60%), de acordo com 0s
autores LIN et al. (2005), MUJAHID & FURUSE (2009) e SCHMIDT et al. (2009)
durante o transporte (Figura 6). Também verifica-se uma forte distribuicao espacial
de umidade relativa ao longo do perfil do caminh&o, apresentando uma AUR de
60%.

Assim como aconteceu nas amplitudes da temperatura (AT), também se
observou que, a amplitude da umidade relativa (AUR) apresentou comportamento
semelhante nos trés perfis estudado (geral, piso e primeira prateleira). Essa
semelhanca pode ter sido influenciada pela circulacdo de ar dentro do bau do
caminhdo de pintos, ocasionando uma heterogeneidade nos perfis estudados
(QUIINN & BAKER, 1997).

Ao analisar o perfil das caixas de pintos geral do bau observou-se que,
existem alguns nucleos de umidade relativa na carga de pintos de um dia fora das
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faixas ideais. Esses nucleos estavam localizados nas regides da frente, centro e
parte da traseira do bau climatizado, essas regides apresentaram os valores médios
de umidade relativa (20 — 50 e 70 — 80%, respectivamente). Quin e Baker (1997)
também observaram que as regides mais criticas da carga de pintos de um dia,
foram localizadas na frente e central do caminhdo. Possivelmente, isso deve ser
atribuido a baixa eficiéncia do sistema de circulacao de ar (ventilagdo) do caminhao
ao longo do perfil, tornando-o heterogéneo. Resultados semelhantes a esses de
regides criticas (nucleos) de umidade relativa foram verificados no transporte de
ovos (DAMRON et al., 1994); GAST ; HOLT, 2000 ; ANDERSON et al., 2008).
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Figura 6 — Perfis da variavel umidade relativa do bau climatizado, geral e posicionamento das caixas
do piso e 12 prateleira das caixas de pintos de corte, com as suas respectivas amplitudes
de umidade relativa (AUR)

Ao observar a distribuicdo espacial de umidade relativa no nivel de
posicionamento das caixas de pintos de corte no piso, verificou-se que, as regides
mais criticas foram localizadas na maior parte do perfil da frente e centro do
caminhdo, com valores médios abaixo do recomendado (< 50%), e que existem dois
pequenos nucleos de umidade relativa acima do recomendado (> 70%), localizados
préximos a frente e traseira do caminhao. Isso revela que apesar do bau climatizado
apresentar uma ventilagdo controlada, como dizem os fabricantes de caminhao
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climatizado, essa pode esta sendo ineficiente para homogeneizagéo térmica no perfil
do piso.

Em relagdo a distribuicado espacial da umidade relativa no nivel de
posicionamento das caixas de pintos de corte na primeira prateleira verificou-se que,
as melhores regides de umidade relativa se estenderam da frente até a traseira do
bad (50 — 60%). Porém, foi possivel observar que existem algumas regides criticas
do bau que apresentaram nucleos de umidade relativa fora das faixas ideais (20 —
50% e 70 — 80%), sendo que essas regides evidenciaram a existéncia de
heterogeneidades térmicas nesse perfil.

A umidade relativa desempenha um grande papel nas trocas de calor
(sensivel e latente) dos pintos de corte (LIN et al., 2005; SCHMIDT et al., 2009). A
perda de calor evaporativo (latente) aumenta com a temperatura, no entanto diminui
com o0 aumento da umidade relativa, sendo que o efeito desta na termorregulacao da
ave ir4 depender da temperatura do ar e da idade da ave (LIN et al., 2005). Valores
de umidade relativa acima de 60% reduzem a transmissao de calor da parte interna
do corpo para a periferia, 0 que prejudica as trocas térmicas com o meio. Porém,
quando a umidade relativa estd abaixo da faixa de 50%, as trocas de calor entre o
animal e o ambiente por via latente sdo aumentadas, 0 que pode ocasionar a
sindrome ascitica, também conhecida como sindrome da hipertensdo pulmonar
(MEDEIROS et al., 2005; MUJAHID & FURUSE, 2009).

Ao analisar conjuntamente as entalpias especificas nos niveis de
posicionamento das caixas de pintos de um dia geral, piso e primeira prateleira do
bald do caminhdo, verificou-se que, a maioria dos valores médios de entalpia
especifica estiveram dentro das faixas ideais (69,4 — 88,2 kJ.kg de ar seco™)
calculadas para a cidade de Mogi Mirim-SP com pressado atmosférica de 761,98
mmHg, durante o transporte. Sendo assim, pode-se dizer de forma geral que a
quantidade de calor existente dentro do bau climatizado esteve dentro das faixas
ideais (Figura 7).

Vale ressaltar que existem distribuicdes espaciais de moderada a forte de
entalpia especifica ao longo do perfil do caminhdo, apresentando uma Ah de 40 e 50
kJ.kg de ar seco™ . Os niveis de posicionamento das caixas de pintos de corte geral,
piso e primeira prateleira do bal do caminhdo apresentaram comportamentos

semelhantes, com relagcao a amplitude da entalpia especifica (Ah).
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O perfil do nivel de posicionamento das caixas de pintos geral do bau
apresentou pequenos nucleos de entalpia especifica que estiveram fora das faixas
ideais para os pintos de um dia. Porém, na maior parte do perfil do bau os valores
meédios de entalpia especifica estiveram dentro das faixas ideais. Esses nucleos
tenderam a esta localizados nas regides da frente e centro do bau climatizado, essas
regides apresentaram os valores médios de entalpia especifica de 50 — 60 e 90
kJ.kg de ar seco™.

Frente do caminhao

N

L—lag
Geral Piso 12 Prateleira
Ah =40 e 50 kJ.kg de ar seco™
Traseira do caminhao

Figura 7 — Perfis da variavel entalpia especifica do bau climatizado, geral e posicionamento das
caixas do piso e 12 prateleira das caixas de pintos de corte, com as suas respectivas
amplitudes de entalpia especifica (Ah)

Ao verificar a distribuicdo espacial da entalpia especifica do nivel de
posicionamento das caixas de pintos de corte no piso, observou-se que, as regides
mais criticas foram localizadas na frente e centro do caminh&o, com valores médios
abaixo do recomendado (50 — 60 kJ.kg de ar seco™') para pressdo atmosférica de
761,98 mmHg.

A entalpia especifica do nivel de posicionamento das caixas de pintos de
corte na primeira prateleira apresentou pequenos nucleos de entalpia fora das faixas
ideais para os pintos de corte. Entretanto, na maior parte do perfil os valores médios
de entalpia especifica estiveram dentro das faixas ideais. Os nucleos entalpicos
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foram localizados nas regiées central e traseira do bau climatizado, com valores
médios abaixo de 60 kJ.kg de ar seco”. Portanto, pode-se dizer que o nivel de
posicionamento das caixas de pintos da primeira prateleira foi 0 que apresentou
melhor entalpia especifica, em relagdo ao piso durante o transporte de pintos de um
dia.

Esses nucleos de entalpia especifica podem estar relacionados com as
oscilagdes de temperatura e umidade relativa, além da baixa eficiéncia de ventilacao
ao longo da carroceria do caminhdo. Lembrando que, essas variaveis em conjunto
possuem um papel importante na dissipacao de calor pelos pintos de corte.

Por meio da entalpia especifica foi possivel determinar as regides onde se
tem a menor quantidade de calor na carga de pintos. Basicamente as variagdes
foram: na frente e parte central. Baseando-se nesses dados, existe uma
necessidade de melhorar o padréo de climatizacdo dos caminhdes de pintos de um
dia. Pois, por se tratar de um ambiente totalmente fechado, era esperado que
existisse uma maior homogeneidade nas caracteristicas microclimaticas do

caminhdo badu.
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, conclui-se que o perfil
térmico do caminhao de transporte de pintos de um dia apresentou as seguintes

caracteristicas:

1. existem variacbes microclimaticas ao longo do perfil térmico do bau
climatizados de transporte de pintos de corte;

2. as condi¢cdes microclimaticas do caminhdo climatizado de pintos
estiveram abaixo das faixas ideais para os pintos de corte;

3. o nivel de posicionamento das caixas na primeira prateleira apresentou as
melhores condi¢des de conforto térmico durante o transporte;

4. para cada estacdo do ano existem regides criticas na carga, sendo que o
verao foi 0 periodo mais quente para o transporte de pintos;

5. as piores regides do bau climatizado para o transporte de pintos foram

localizadas na frente e no centro.
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