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RESUMO

A avicultura de corte ¢ uma atividade de grande destaque no agronegdcio e a ambientagdo
correta ¢ um parametro de extrema relevancia para obter melhores rendimentos na criagao.
Neste sentido, o trabalho visou realizar o balango energético para determinar a quantidade
necessaria de calor para aquecimento de galpdes avicolas visando a criagdo de frangos de
corte e, assim, determinar a fonte de energia mais viavel. Para isso, foram utilizadosmodelos
de trocas de calor levando em consideragdo o calor gerado pelos animais e radiagdo da
superficie do galpdo, além do calor perdido por conveccao e evaporagdo. Os dados climaticos
foram considerados como os da cidade de Vigosa — MG onde, nas proximidades existem
diversos produtores de frangos de corte. Observou-se que € necessario fornecer 20.207,67
kWh de energia calorifica por ano para manter o aviario em condigdes otimizadas para o
crescimento dos animais, sendo julho o més mais critico. Por fim, analisou-se o custo do
aquecimento automatizado com gés natural, gas liquefeito de petroleo, biogas, cavaco de
madeira, energia elétrica e cama de frango. A partir disso, determinou-se que a cama de
frango ¢ a fonte energética que proporciona os melhores resultados financeiros, custando
apenas R$705,53 por ano. Contudo, a sua baixa disponibilidade pode ser um problema para
manter o aquecimento continuo, sendo assim recomendado o uso do cavaco de madeira
(custo 85% maior), a fonte que apresenta o melhor resultado depois da cama de frango e que
possui ampla disponibilidade.
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ANALYSIS OF ECONOMICAL FEASIBILITY OF HEATING SYSTEMS IN
AGRICULTURAL FACILITIES DURING BROILER BREEDING

ABSTRACT

The poultry industry is an outstanding activity in agribusiness and the correct ambiance is
a parameter of extreme relevance to obtain better yields during breeding. In this sense, the
aim of the work was to perform energy balance in order to determine the amount of heat
needed to heat poultry houses where broiler chickens will be raised and thus determine the
most viable source of energy. For this, models of heat exchanges were used considering
the heat generated by the animals and the radiation from the shed surface, besides the heat
lost by convection and evaporation. Climatic data were considered as those of the city of
Vigosa - MG where, in the vicinity, there are several producers of broilers. In order to keep
the aviary in conditions optimized for the growth of the animals, 20,207.67 kWh of heat
energy per year should be supplied, with July being the most critical month. Finally, we
analyzed the cost of automated heating with natural gas, liquefied petroleum gas, biogas,
wood chip, electric power and chicken bed. From this, chicken bed was determined to be
the energy source that provides the best financial results, costing only R$ 705.53 per year.
However, low availability of chicken beds can be a problem to maintain the continuous
heating, therefore wooden chip (cost 85% higher) is recommended to be used instead since
this appeared to be the second best source of heat and has wide availability.
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INTRODUCAO

A avicultura de corte ¢ um dos ramos de maior
destaque no agronegodcio brasileiro e produziu
13,10 milhdes de toneladas de carne de frango em
2016, elevando o Brasil ao patamar de segundo
maior produtor mundial (ABPA, 2016). Dentre
outros fatores, a adogao de tecnologia na atividade
€ um parametro muito importante a ser considerado
para o sucesso nos ganhos em produtividade.
Daldlioet al. (2016) destacam ainda que a
integraliza¢do do setor avicola também contribuiu
para fomentar os processos produtivos com maior
difusdo tecnoldgica. A producdo de frangos de
corte dura em média 42 dias e, se comparado as
demais atividades agropecudarias, ¢ considerada
como de ciclo curto. Assim, todas as etapas da
criacdo de frangos nas instalagdes agropecudrias
sdo relevantes, sobretudo as do inicio da vida dos
pintinhos, pois ¢ a etapa mais critica e sensivel.
Além do que, a manuten¢ao do conforto térmico
nessa fase tem correlacdo direta positiva com o
desenvolvimento ao longo de toda vida do animal,
possibilitando maior desempenho produtivo e
rentabilidade ao produtor (COBB-VANTRESS,
2013).

O aquecimento suplementar fornecido as aves
nas primeiras semanas de vida ¢ imprescindivel
para o desenvolvimento dos frangos. Afinal, nos
primeiros dias de vida as aves ndo possuem o
seu sistema termorregulador bem desenvolvido,
sendo muito sensiveis ao frio (BAETA & SOUZA,
2010). Isso ocorre devido as aves serem animais
homeotérmicos, com temperatura interna constante
em torno de 41,5°C e com necessidade de manter
sua homeotermia para realizar suas fungdes
metabolicas otimas (FERREIRA, 2011; RYU et
al., 2016). Além disso, a criagdo de frangos de
corte de maneira intensiva faz com que os animais
tenham reduzida margem de manobra para ajustes
comportamentais necessarios (MACARIet al.,
2004). Dessa forma, o progresso nos indices de
produtividade depende diretamente das condi¢des
do ambiente térmico ao qual a ave esta inserida,
ressaltando dessa forma a importancia de manter
os indices bioclimaticos de conforto dentro da zona
de termoneutralidade das aves.

De maneira geral, ¢ fornecido aquecimento para
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frangos de corte nas duas primeiras fases de vida
dos animais.Porém, tal manejo pode ser estendido
até a terceira semana, principalmente no periodo
de inverno. O periodo total de aquecimento
ira depender das caracteristicas da regido ¢ da
época do ano em que estdo alojados os frangos.
Abreu e Abreu (2011) destacam a importancia da
manutencdo das temperaturas ideais de conforto
das aves nas primeiras semanas para a maxima
expressdo do potencial produtivo e indicam a
temperatura de conforto de 35 a 32°C na primeira
semana de vida das aves decaindo 2 a 3°C na
semana subsequente.

Existem diversas fontes de energia para se
fornecer calor as aves como: lenha, gas natural,
biogas, gas liquefeito de petroleo, energia
elétrica, dentre outros (ABREU, 2003; FUNCK
& FONSECA 2008).Dalolioet al. (2017) destacam
que as fontes de biomassa ndo convencionais, como
os residuos da producao avicola, também possuem
valor energético consideravel e podem contribuir
para mitigar a poluicdo ambiental pela reducio
da disposicdo final de residuos que outrora eram
dispostos como passivos ambientais.Diversos tipos
de aquecedores e sistemas de aquecimento podem
ser utilizados, dentre eles destacam-se as fornalhas,
as campanulas e as lampadas de infravermelho. A
escolha do tipo de fonte de aquecimento e do sistema
a ser utilizado ira depender de diversos fatores,
sendo a eficiéncia e o custo envolvido no processo,
os principais parametros. Outro importante ponto a
ser observado na escolha da fonte de aquecimento
a ser utilizada ¢ a disponibilidade energética
da regido. A quase totalidade dos aviarios esta
inserida em zonas rurais, o que faz com que o uso
de biomassa seja bastante difundido. Contudo, a
falta de padronizac@o dos teores energéticos e de
umidade e a necessidade de manejo mais sensivel
dos equipamentos que utilizam biomassa como
fonte energética, fazem com que muitos avicultores
optem por utilizar fontes mais convencionais
de energia, apesar do maior custo envolvido na
aquisigao.

De acordo com Simdes et al. (2015), a avicultura
de corte pode tornar-se de alto risco para o produtor
pelo fato de ser uma atividade com alto custo de
implantagdo pela aquisicdo de equipamentos ¢ na
construgdo das instalagdes. Isso deixa evidente que
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medidas de reducao de custo ¢ melhor orientagao
aos produtores sdo importantes para nortear as
atividades agropecuarias das regides produtoras de
frangos de corte. Figueiredo et al. (2006) avaliaram
que a avicultura de corte na microrregido de Vigosa,
Minas Gerais (MG), ¢ uma atividade de muita
importancia econdmica e que € necessario diminuir
ou mitigar os fatores de risco inerentes a reducdo
dos custos de producdo das aves. Tal fato também
foi observado por Rocha et al. (2015), ao analisar
a viabilidade economica da atividade avicola no
municipio de Tangara da Serra, Mato Grosso (MT).

Um dos componentes de maior preponderancia
quanto ao uso de recursos nao renovaveis ou de
lenta renovacdo e de custo financeiro envolvido
corresponde aos sistemas de controle ambiental,
representados, principalmente, pelos sistemas de
aquecimento (MATTIOLI, 2016). Assim, torna-se
evidente a necessidade de se avaliar as principais
fontes de aquecimento com relacdo a viabilidade
economica de acordo com o aporte energético local.

Diante do exposto, objetivou-se, com o
presente trabalho, realizar um estudo comparativo
da viabilidade economica de sistemas automaticos
de aquecimentode instalagdes agropecuarias para

criagdo de frangos de corte a partir de diferentes
fontes de energia: gas natural, gas liquefeito de
petroleo, biogas, cavaco de madeira, energia
elétrica e cama de frango.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Departamento
de Engenharia Agricola da Universidade Federal
de Vigosa (DEA/UFV), tomando-se como base
para as observagdes climaticas o municipio de
Vigosa, situado na Zona daMata do estado de
Minas Gerais. Os dados do trabalho foram obtidos
a partir de simulagdes utilizando informagdes de
trabalhos j& publicados.

O clima, segundo a classificagdo Koppen-
Geider,ésubtropical imido (Cwa) e caracteriza-se
por ter médias anuais de 19°C, sendo que o verao
¢ chuvoso e com maximas de 30°C, e o inverno
¢ seco, devido a baixa humidade relativa do ar, e
com minimas de 10°C(INMET, 2013; PEEL et
al., 2007).Na Tabela 1 encontram-se as médias
climaticas histdricas entre os anos de 1961 ¢ 2009
de Vigosa, em fun¢do dos meses ao longo do ano.

Tabela 1. Dados climaticos correspondentes ao municipio de Vigosa no estado de Minas Gerais,no periodo

de 1961 a 2009

Més UR  PresAtm TempMéd TempMax TempMin MaxAbs MinAbs  VelMéd Vento
Unidade (%) (bPa, (°C) (°O) (°C) (°C /data) (°C /data) (Km/h)
mbar)
Jan 81,5 935,1 22,1 28,2 17,9 35.5-06/69 12.5-27/71 1,77
Fev 80,6 935,3 22,3 30,0 18,1 35.0-17/69  10.8-03/68 1,67
Mar 81,7 935,3 21,8 28,4 17,6 33.5-04/73  9.8-30/61 1,51
Abr 83,0 936,6 20,0 26,6 15,6 32.5-04/71  5.6-26/68 1,33
Mai 83,3 938,2 17,7 24,9 12,7 30.4-20/70  4.0-20/63 1,15
Jun 84,0 940,1 16,0 23,9 10,6 30.4-15/70  1.2-01/79 1,09
Jul 81,9 940,4 15,4 23,5 10,1 30.6-19/90  1.8-30/62 1,41
Ago 76,6 939,6 16,9 24,9 11,1 33.8-31/63  2.4-10/63 1,71
Set 76,2 938,3 18,3 25,5 13,3 34.0-30/63  4.8-18/62 1,76
Out 76,7 936,2 20,2 26,4 15,8 36.4-29/80  8.8-08/61 1,71
Nov 80,6 934,8 20,2 26,9 17,1 35.4-03/68  8.0-12/64 1,79
Dez 82,8 934,2 21,3 27,0 17,8 33.8-24/70  10.4-14/72 1,9
Anual 81,0 937,0 19,4 26,4 14,8 502 - 2 1,57
19/10/80 01/06/79

Fonte: INMET (2013)

UR = Umidade Relativa; PresAtm = Pressdo Atmosférica; TempMéd = Temperatura Média; TempMax = Temperatura Maxima; TempMin =

Temperatura Minima; MaxAbs = Temperatura Maxima Absoluta; MinAbs = Temperatura Minima Absoluta; MelMédVento = Velocidade Média

do Vento.
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Para o estudo foi adotado uma instala¢do
convencional de producdo de frangos de corte,
onde os mesmos ficam até os 42dias de vida. O
galpdo considerado tem uma densidade de 15 aves
m?2, dimensdes de 60,0 m de comprimento por 8,0
m de largura com pé direto de 2,9 m, cobertura de
fibrocimento com forro de poliestireno e vegetacao
rasteira circundante. Durante as primeiras trés
semanas de ciclo produtivo, utiliza-se metade
da instalacdo, as laterais do galpdo sdo abertas
e teladas com presenga de muretas laterais, de
0,2 m.Em dias frios, as laterais sdo cobertas com
lonas.O sistema de ventilagdo € composto por
ventiladores e a iluminagdo interior do galpdo era
feita com lampadas incandescentes de 60 W, que
ficam ligadas em média de 4 h por dia, no periodo
noturno (ZANATTAet al., 2008).

O balango energético considera os fluxos de
calor que entram e que saem da construcdo. Na
Figura 1 tem-se um esquema de balango energético
para galpoes de frangos.

Calorque entra Calorque sai
Calor Conveccgdo
Gerado parao Ar

Radiagao das
Superficies

Figura 1. Balango energético em um galpdo de
aviarios (BIANCHI, 2013).

O calor que entra é fruto do que ¢ gerado
pelos proprios animaisdevido ao seu metabolismo
enddgeno somado ao calor oriundo dos processos
de radiacdo das superficies, ocasionados pelo
aquecimento externo provocado pelo sol. O calor
que sai deve-se a convecgdo para o ar (calor
sensivel) e por evaporacdo para o ar (calor latente).
O calor sensivel ocorre quando hd aumento da
energia interna das moléculas, com um crescimento
da temperatura com o tempo, mas sem ocorrer
mudanca de fase. J4 o calor latente ocorre quando se
aumenta a energia, mas sem alterar a temperatura,
eesta associado a mudanca da fase dos elementos
envolvidos (INCROPERAet al., 2006).
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O calor gerado por cada frango ¢ da ordem de
10W, podendo variar de acordo com o peso ¢ idade
de cada um deles, temperatura e intensidade de luz,
regime de alimentagdo, ciclo circadiano, regime de
luz e atividade fisica (AERTS et al., 2000; KOH
e MACLEOD, 1999; OHTANI e LEESON, 2000;
SAIFUL et al., 2002; WATTS et al., 2011;XIN et
al., 1996; XIN et al., 2001). Ap6s o nascimento do
sol, o telhado ¢é aquecido e a radiagdo interna sobre
os frangos aumenta. Essa radiacdo pode ser maior
que a energia gerada pelos frangos.

Para determinar a necessidade de aquecimento,
deve-se conhecer a temperatura ideal para cada
estagio do crescimento dos animais. As temperaturas
ambientais ideais necessarias em cada periodo da
criagdo podem ser vistas na Tabela 2.

Tabela 2. Temperaturas ambientais ideais para
cria¢do de frangos de corte em funcao
da idade em semanas (ABREU E
ABREU, 2011)

Idade (semanas) Temperatura ambiente (°C)

1 32-35
2 29-32
3 26-29
4 23 -26
5 20-23
6 20

Com os dados da Tabela 2 ¢ possivel determinar
as necessidades energéticas que devem ser
produzidas, a fim de gerar o calor necessario para
manter o ambiente nas temperaturas indicadas.

A partir da Tabela 2, obteve-se a Tabela 3, que
consiste nas médias das temperaturas mensais
necessarias durante o ciclo de criagdo dos frangos
de corte. O ciclo considerado foi de 6,5 semanas,
e durante o segundo més da criagao, as instalagdes
sdo paradas para limpeza, desinfeccdo e troca de
cama, de forma a adotar o vazio sanitario correto
empregado pelas empresas integradoras.

Tabela 3. Temperatura média mensal do ciclo de
criagdo de frangos de corte

Més do Ciclo de Temperatura Média do Més
Criagdo (°C)
1 29
2 20
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Os célculos das necessidades energéticas
mensais foram feitos a partir da Tabela 2. Foi
considerado que no segundo més o ciclo ¢
de metade do més, ou seja, as necessidades
encontradas serdo divididas por dois (metade do
tempo de funcionamento).

De acordo com IDAE (2010), o balango
energético do ponto de vista térmico de uma
instalacao agroindustrial ¢ dada pela equacao 1:

Qrs + Qani + Qequ + Qilu + Qcc + Quen + Qcal + Qref = 0(1)

em que,
Qrs =ganho de calor devido a radiagdo solar, W;
l-?'9'"'"'i:ganho de calor sensivel dos animais, W;
OEqu:ganho de calor devido aos equipamentos,
aim=ganho de calor devido a iluminagao, W;
Qcc—trocas de calor por condugdo e convecgdo, W;

Qven_iocas de calor devido a ventilacdo, W;

Q'fﬂi=ganhos de calor devido aos sistemas de
aquecimento, W,e

Qref =perdas de calor devido ao sistema de
refrigeragdo, W.

Para a refrigeragdo e o aquecimento do ambiente
temos as equagdes 2 e 3:

Qcal = —Qani + Qcc + Quen, caso Te(externa) < Ti(interna)(z)

Qref = Qani + Qcc + Quen, casoTe > Ti 3)

a) Ganhos de Calor por radiagdo solar

Devido ao uso de lonas e a ndo incidéncia de
sol direto nas janelas que realizam a ventilacao
do ambiente interno, pois o galpdo ndo as possui,
os ganhos de energia por meio de radiacdo direta
serdo desconsiderados. E o periodo da analise
sdo os periodos noturnos das épocas mais frias da
regido.
b) Ganho de calor por conveccao

Os valores de ganho para os frangos foram
adotados como um valor médio de 10W por animal.
c) Trocas de calor com o ambiente externo

As diferencas de temperatura entre o meio
externo e interno das instala¢des ocasionam trocas
energéticas entre esses meios. Essas trocas sao
regidas pela equagao 4:

Qcc = AU (Te —Ti) 4)

em que,

A=Area do elemento de troca, m?, e
U=Coeficiente de transmissio térmica, Wm= °C,

De acordo com Gerner (2012), para paredes de
alvenaria, portas de madeira e telhado de telhas de
barro temos na tabela 4 os seguintes coeficientes de
transmissao térmica:

Tabela 4. Coeficientes de Transmissdo de Calor (U)para diferentes materiais (Adaptado de GERNER,

2012)
Material W m?2K!

Telha de Fibrocimento com forro de poliestireno 0,80

Porta de Madeira maciga 2,61

Tijolo de Barro comum, argamassa ambos os lados 3,08

Solo de Concreto com 2 cm de espessura 3,76

Lona de PVC comum 2,50
Dessa forma, a troca total de energia do ambiente com a planta ¢ dada pela equagao 5:

Qccrotar = QCCparedes + QCCportas + QCCjanelas + QCCso10 + QCCcopertura &)
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Os materiais utilizados na construgdo da
estrutura da planta sdo, em sua maioria, de argila
e fibrocimento, como tijolos e telhas. As portas
e janelas sdo construidas em madeira e o solo ¢
coberto por camada de concreto cru depositado
diretamente sobre o solo.

d) Trocas de calor devido a ventilagao:

O ambiente interno do aviario, troca calor e energia
com o ar que passa por ele. Essa troca de energia ¢
dada pela equagao 6.

Quent =V.p.Cp (Te —Ti) (6)

em que,

V—Velocidade do vento (ms™);
P=Densidade do ar (kg™?), e

CP —Calor especifico do ar (kg °C).

As velocidades do ar, foram consideras como
a ventilagdo minima para as 4 primeiras semanas
igual a 0,5 m s'e 1 m s''para as 2,5 semanas finais
de criagago(MENEGALILet al. 2013).

A partir dos dados de temperatura em cada
hora do dia tipicos do més e das necessidades
de manter a temperatura interior dos avidrios em
temperaturas médias mensais, obteve-se os dados
de calor que devem ser empregados no ambiente
para manter o conforto térmico dos animais. Com
os dados das necessidades de aquecimento por
hora nos dias tipicos de cada més, determinou-
se no sistema a necessidade de aquecimento para
atender a demanda necessaria a fim de se manter
o ambiente interno do galpdo apropriado para o
desenvolvimento ideal dos frangos.

Foi considerado que os aquecedores de queima
direta de combustivel tém rendimento calorifico de
90%, ou seja, nos casos de utilizagao do gas natural
e do gas liquefeito de petréleo. No caso do cavaco
de madeira e cama de frango, utilizou-se um valor
de 80% de eficiéncia. J4 para o aquecimento através
da energia elétrica, o rendimento considerado foi
de 95%.

Foi realizada uma comparagdo do custo de
operagaodosistemadeaquecimento automaticocom
seis tipos diferentes de fonte energética. A cama
de frango é composta por maravalha de madeira
e possui umidade de 25%. A Tabela 5 contém os
custos e o poder calorifico inferior (PCI) das fontes
utilizadas no estudo.

Com as necessidades energéticas determinadas
e a composi¢do do custo e dos valores de PCI de
cada uma das fontes energéticas, determinou-se o
custo de operagdo com cada uma durante um ano.
A partir de entdo, realizou-se as comparagdes a fim
de encontrar a mais viavel economicamente de ser
utilizada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os custos e as necessidades energéticas
definidas, determinou-se o custo anual de
aquecimento, utilizando as cinco diferentes fontes
de energia. Foi realizado o calculo da necessidade
energética horaria para cada dia tipico de operagao
do aviarioutilizando o modelo de balango energético
proposto na metodologia. Com os valores obtidos,
chegou-se ao valor anual de energia necessaria
para o aquecimento do galpdo. Na Figura 2 pode-
se observar o comportamento horario em um dia
tipico dosmeses de maio, julho e setembro de
acordo com a necessidade de aquecimento dos
aviarios obtido dos dados da simulagao.

Tabela 5. Custo de cada fonte energética em fungdo dos seus respectivos valores de poder calorifico superior
(Adaptado de SORDI et al., 2005; WECO, 2013; CEMIG, 2015)

Fonte Energética Custo Poder Calorifico Inferior Custo por PCI
Gas Natural 0,55659 R$ m™ 37681 (kJm?) 1,47 10°RS$ kJ*!
GLP 3,10963 RS kg 46892 (kJkg™) 6,63 10°R$ kJ!
Biogas 0,23169 R$ m* 20934 (kJm?) 1,11 10°R$ kJ*!
Cavaco de Madeira 0,18031 R$ kg™ 12600 (kJkg™) 1,43 10°R$ kJ!
Energia Elétrica 0,30306 R$ kWh'! 3600 (kJkWh') 8,42 10°R$ kJ!
Cama de Frango 0,09 R$ kg * 11600 (kJ kg™t) 0,77 10° R$ kJ*!

*Custo levantado pelos autores na regido de Vigosa — MG.

Engenharia na Agricultura, v.25, n.3, p. 212-222, 2017
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Figura 2. Necessidades de aquecimento horaria por dia nos meses mais criticos.

Por ano, s3o necessarios fornecer 20.207,67
kWh de energia calorifica para manter o aviario em
condicdes otimizadas de operag@o. Com a Tabela 5
e essa necessidade anual de energia, encontrou-se
os valores da Tabela 6, custo anual e custo em 10
anos.

Tabela 6. Custo anual e custo em 10 anos do
aquecimento do aviario com as diversas
fontes energéticas

. Custo em 10
Fonte Energética  Custo Anual
Anos
Gés Natural R$1.499,96 R$14.999,58
GLP R$5.358.,43 R$53.584,35
Biogas R$1.350,35 R$13.503,49
Cavaco de
. R$1.305,03 R$13.050,30
I]::/{?e(%e]iraaElétrica
& R$6.446,46  R$64.464,58
Cama de Frango R$705,53 R$7.055,26

GLP=Gas liquefeito de petroleo.

Como nas demais atividades agropecudrias, a
produgdo de frangos de corte gera uma quantidade
muito grande de residuos.Eles sdo provenientes
da cama de frangos e das aves mortasque, se
bem manejados, podem se tornar uma importante
energia e agregar economicamente a atividade
da produgdo avicola (GARCIA et al., 2012).A
exigéncia do mercado em modelos de produgéo
autossustentaveis ¢ um grande impulsionador
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do tratamento correto dos residuos para evitar
possiveis contaminagdes ao meio ambiente. O uso
da cama de frangos e carcagas pode ser feito para
aproveitar de forma eficiente os residuos, usando-
os como fonte de energia térmica que pode gerar
energia elétrica para suprir todas as necessidades da
produgdo e até mesmo para vendados excedentes
para as concessiondrias de energia elétrica
(ANEEL, 2012). Dalolioet al. (2017) afirmam
que para a regido de Vigosa, Minas Gerais (MG),
a capacidade de geracdo de energia elétrica ¢ de
8800 kW para uma producdo de cama de frango em
torno de 6552 ton més™', assumindo uma poténcia
termodinamica de 30% de eficiéncia.

A utilizagdo da cama de frango para
aquecimento, seguido pelocavaco de madeira,sdao
as opgdes mais viaveis financeiramente, uma vez
que os custos sdo os menores. De acordo com
Zanattaet al. (2008),a qualidade e o rendimento
do frango de corte ndo sdo influenciados pelo tipo
de material utilizado para o aquecimento, entdao
o cavaco de madeira demonstrou ser a melhor
opgao em locais com grande disponibilidade desse
combustivel. Cordeiroet al. (2010) afirmam que o
sistema de aquecimento influencia na eficiéncia,
sendo que o sistema de aquecimento que melhor
diminui o estresse por frio e proporciona o melhor
desempenho produtivo é conjugando tambores e
campanulas.

A demonstragdo percentual do custo relativo de
cada uma das fontes energéticas em relacdo a mais
econdmica ¢ mostrada na Tabela 7.
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Tabela 7. Percentual de custo relativo do
aquecimento do aviario com as
diversas fontes energéticas

Fonte Energética Percentual (%)

Gas Natural 114,94%
GLP 410,60%
Biogas 103,47%
Cavaco de Madeira 100,00%
Energia Elétrica 493,97%
Cama de Frango 54,06%

A partir da Tabela 7 pode-se inferir que
a utilizagdo de GLP e energia elétrica para o
aquecimento apresentam custos muito elevados,
chegando a ser cerca de 3a 4 vezes mais caros
do que utilizar cavaco de madeira (ZANATTA et
al. 2008). Por outro lado, o residuo da cama de
frangopode gerar economia de até 50% em relagado
ao uso de cavaco de madeira.

O descarte inapropriado da cama de frango
pode comprometer a qualidade do solo e da agua,
contaminando mananciais por microrganismos,
intoxicando animais e plantas com percep¢ao so a
médio e longo prazo (CUPTA & GARDNER, 2005;
KAVIRAJ & GHOSAL, 1997; RANATUNGA
et al., 2013). A utilizagdo de biodigestores para
producdo de biogaspode ser uma alternativa
economicamente viavel para o tratamento desses
dejetos da avicultura, equiparando-se aos custos
de utilizagdo do cavaco de madeira. Além disso, o
biogas ainda possibilitaa geragio de energia elétrica
por meio da utilizagdo de motores geradores, o que
ndo ocorre na utilizagdo do cavaco de madeira.
Contudo, é preciso levar em conta o custo de
implantacdo do biodigestor e do motor gerador,
o que pode desfavorecer a utilizagdo do biogas a
partir da cama de frango.

Além da utilizagdo da cama de frango para
producdo de biogas, a sua utilizagdo direta parece
ser a alternativa mais viavel para o aquecimento
da granja, como pode ser visto pelos resultados.
Observa-se que o uso direto da cama de frango
apresenta custo 49% menor que a producdo e
consumo do biogas.Mesmo quando comparado ao
cavaco de madeira, a principal fonte de aquecimento
atual, a utilizag¢do direta da cama de frango chega
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a ser 46% menor, o que mostra o seu potencial.
Apesar disso, atualmente, a cama de frango tem
sido utilizada para a producdo de fertilizantes
organicos, o que garante um alto retorno financeiro
para o avicultor, o que pode dificultar a sua
disponibilidade para uso no aquecimento.

CONCLUSOES

e Afonte de energia mais viavel economicamente
foi a cama de frango. Contudo, devido
a inconstdncia no seu fornecimento e a
possivel utilizagdo como fertilizante, a baixa
disponibilidade da cama de frango pode
dificultar o seu uso no aquecimento do galpao
avicola.

e Depois da cama de frango, a fonte que
apresentou os menores custos foi o cavaco de
madeira. Devido a sua maior disponibilidade,
o cavaco de madeira apresenta uma maior
seguranga quanto a capacidade de aquecimento
do galpdo durante o ano todo. Entretanto,
a possivel concorréncia com a produgdo de
moveis pode elevar os precos do cavaco, o
que também poderia ser um problema para o
aquecimento.

e Ja o biogas apresentou custos ligeiramente
acima do cavaco de madeira e o seu uso pode
ser justificado uma vez que ele pode ser obtido
a partir dos residuos da propria producao
avicola e a producdo pode ser manejada para
ser oferecida durante maior tempo, mesmo
sem a presenca da cama de frangos.Dessa
forma, o biogds se tornaria muito atraente
para o aquecimento, além da possibilidade da
producdo de energia elétrica.

e Ressalta-se que o estudo foi feito de forma
teorica ¢ simplificada para resultados mais
precisos e condizentes com a realidade
produtivadaregido emestudo. No entanto,deve-
se implementar estudospraticosde campo.
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