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RESUMO: Devido as ocorréncias dos virus de influenza aviaria (HSN1 e H7N2), estudos
relacionados a biosseguridade tém-se intensificado, e uma das soluces discutidas é o uso de tela
para cercar completamente o perimetro dos galpdes, visando a evitar o contato das galinhas
poedeiras alojadas com outras aves. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar e
comparar a utilizacdo de tela cercando o perimetro de galpdes convencionais de poedeiras, sobre o
ambiente acustico e aéreo no interior da instalacdo. A pesquisa foi realizada em uma granja
comercial para producdo de ovos, localizada no sul do Estado de Minas Gerais, e foi conduzida em
um galpdo aberto, que teve a metade de sua area cercada por tela e a outra metade mantida
totalmente aberta. Foram alojadas galinhas poedeiras da linhagem Hyline W-36, sendo analisadas as
variaveis de intensidade sonora, concentracdo de amdnia (NHs3) e concentracdo de dioxido de
carbono (CO,). As variaveis foram coletadas em seis pontos de medi¢do, em cada regido (com e
semtela), dois em cada corredor (norte, central e sul). Os resultados indicaram que o uso de tela ndo
alterou o nivel de ruido e as concentracdes de NHs; e de CO, no interior do galpdo analisado.
Contudo, os niveis mensurados foram inferiores aqueles que ofereceriam riscos a saude das aves e
dos trabalhadores, podendo-se concluir que o uso de tela ndo influenciou negativamente no
ambiente aéreo do galpéo.
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ENVIRONMENTAL CONDITIONS IN A CONVENTIONAL SCREENED POULTRY
SHED

ABSTRACT: Avian influenza viruses (H5SN1 and H7N2) triggered a great number of studies on
biosafety, and one of the discussed solutions is the use of screen to enclose completely the poultry
house perimeter, since it can avoid the contact of laying hens with other birds. Thus, the present
study aimed to evaluate and compare the use of screen enclosing a conventional laying house
perimeter by assessing acoustic and aerial environment inside the facility. The research was
performed ina commercial egg production farm located in Southern Minas Gerais State, Brazil. It
was carried out in an open facility, in which half area was enclosed by screen and the other half was
maintained completely open. Hyline W-36 laying hens were housed. Sound intensity, ammonia
concentration (NH3) and carbon dioxide concentration (CO;) were analyzed as variables. These
variables were collected from six measuring points in each region (with and without screen), two in
each alley (north, central and south). The results indicated that the use of screen did not alter the
noise level, NHs; and CO, concentrations inside the analyzed poultry house. However, the levels
measured were smaller than to the thresholds that can offer health risks to birds and workers.
Therefore, it may be concluded that the use of screen did not influence negatively the facility aerial
environment.

KEYWORDS: biosafety, noise, ammonia, carbon dioxide, laying hens.
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INTRODUCAO

Existe constante preocupacdo em garantir que as instalagbes avicolas fornecam ambiente
saudavel para aves e trabalhadores, sendo este um fator agregador de valor aos produtos avicolas. A
maioria das propriedades avicolas brasileiras que trabalham com sistema de confinamento, gera
acumulo de gases, como amdnia (NHs) e dioxido de carbono (CO,), prejudicando a saude dos
animais e trabalhadores. Ademais, o ruido (nivel de pressdo sonora) produzido pelas aves e pelos
equipamentos dentro das instalagbes pode causar prejuizos aos trabalhadores. A avaliacdo da
qualidade do ar em galpGes para galinhas poedeiras ocorre com foco na sadde dos animais alojados
e dos trabalhadores que permanecem até oito horas por dia nesse ambiente de trabalho (NAAS et
al,, 2007; MENEGALI et al., 2009; MOURA et al., 2010; VIGODERIS et al., 2010).

Os gases mais comumente encontrados em galpdes para galinhas poedeiras sdéo NH3; e CO»,
cujos limites permissiveis de concentracdo em instalagdes avicolas sdo de 20 ppm (WATHES et al.,
1998; FURTADO et al., 2010; CARVALHO et al., 2011) e 3.000 ppm (WATHES et al., 1998),
respectivamente.

No Brasil, de acordo com a NR-15 (MTE, 1990), os limites mdximos de concentracdo de NH3
e CO, para exposicao de trabalhadores é de 20 ppm e 3.900 ppm, respectivamente. Com relacdo ao
ruido, a NR-15 (MTE, 1990) determina os limites de tolerancia para humanos, sendo que, para
exposicdo diaria de 8 horas, o nivel maximo permitido é de 85 dB (A). Por sua vez, a exposicao do
nivel de ruido de 115 dB (A) ¢é de, no maximo 7 minutos, ndo sendo permitida exposicdo a niveis de
ruido acima deste limite para individuos que ndo estejam adequadamente protegidos com EPI
(Equipamento de Protecdo Individual).

NAAS et al. (2001) estudaram os niveis de ruido na producdo de matrizes pesadas,
verificando que os valores médios estavam abaixo dos niveis recomendados pela NR-15 (MTE,
1990), porem no galpéo de producéo de ovos o nivel de ruido atingiu pico de 95,1 dB, levando os
autores a recomendarem o uso de protetores auriculares a fim de se atender a legislacao brasileira de
insalubridade. Segundo NASCIMENTO et al. (2007), a poluicdo sonora €, depois da polui¢do do ar
e da &gua, a que afeta 0 maior nimero de pessoas. Diante disto, torna-se imperativo avaliar o
ambiente acustico a que o trabalhador esta submetido (BRAVALHERI et al,, 2010; YANAGI
JUNIOR etal., 2012). De acordo com SARAZ et al. (2010), o que determina a qualidade ambiental
dentro das instalacbes avicolas sdo os efeitos combinados das variaveis ambientais, como
concentracdo de CO, e NHs, nivel de ruido, temperatura do ar, umidade relativa e taxa de
ventilacdo.

Devido as ocorréncias dos virus da influenza aviaria (HSN1 e H7N2), cujo principal fator de
risco € o contato com animais portadores ou ambientes contaminados, tém-se intensificado os
estudos relacionados a biosseguranca, discutindo-se solugdes que possam minimizar os riscos de
contaminacdo de galinhas poedeiras alojadas em sistema convencional (galpGes abertos) por outras
aves, como, por exemplo, passaros migratorios ou regionais que possam estar infectados com estes
virus. Uma das solugdes discutidas é o uso de tela para cercar completamente o perimetro dos
galpdes, medida de biosseguranca que visa a evitar o contato das galinhas poedeiras alojadas com
outras aves.

De acordo com o artigo 14 da Instrucdo Normativa IN56 (MAPA, 2007), revogada pela
Instrucdo Normativa N°36, de 2012, do Ministério da Agricultura (MAPA, 2012), todos o0s
estabelecimentos avicolas comerciais devem ser construidos com materiais que permitam limpeza e
desinfeccdo e que os mesmos sejam providos de protecdo ao ambiente externo, com instalagéo de
telas com malha de medida ndo superior a 1,0 polegada ou 2,54 cm, a prova de entrada de passaros,
animais domésticos e silvestres.

Diante do exposto, objetivou-se, com o presente trabalho, comparar 0 ambiente acUstico e
aéreo no interior de galpGes convencionais para alojamento de galinhas poedeiras, cercados ou ndo
por tela.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em uma granja comercial para producéo de ovos, localizada
no sul do Estado de Minas Gerais, no periodo de junho a novembro de 2012. Foi utilizado um
galpdo convencional de 7 m x 120 m, com cobertura de telhas de cimento amianto, pe-direito de
2,50 m e orientacdo leste-oeste, tendo 0 galpdo metade de sua area cercada por tela (incluindo a
parte interna que dividia as duas regides) e a outra metade mantida totalmente aberta (Figura 1A).
Neste galpdo, foram alojadas galinhas poedeiras da linhagem Hyline W-36, com idades a partir de
71 semanas, no inicio do experimento. Durante o periodo experimental, as aves receberam agua e
racdo ad libitum, com coleta de ovos realizada duas vezes ao dia. As aves foram submetidas a um
programa de luz de 17 horas de claro e 7 horas de escuro.

Atela utilizada para cercar parte do galpédo era de polietileno de alta densidade (HDPE - High
density polyethylene), na cor preta, com malha de 2,0 cm de diametro, que estd em conformidade
com a Instrucdo Normativa IN56 (MAPA, 2007) (Figura 1B). As telas de polietileno de alta
densidade foram desenvolvidas para substituir as telas metalicas e galvanizadas e atender a
caracteristicas que estas uUltimas ndo oferecem. Dentre as caracteristicas apresentadas, podem
destacar-se a variedade de abertura de malhas, a facilidade de instalagdo, ndo machucam as aves,
ndo enferrujam e sdo resistentes a produtos utilizados na desinfeccao quimica.

FIGURA 1. Galpdo para poedeiras comerciais com metade de seu perimetro externo cercado com
tela (A) e detalhe da telaem PEAD de 2,00 cm de malha (B). Commercial laying hen
facility with half external perimeter enclosed by screen (A) and detail of the 2.00-
cm mesh HDPE screen (B).

Os procedimentos adotados com os animais nesta pesquisa foram aprovados pelo Comité de
Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Federalde Lavras, protocolo ne 026/12.

Seis pontos de medicdo em cada regido e dois em cada corredor (norte, central e sul) foram
usados para a caracterizacao das variaveis acusticas e aéreas (Figuras 2, 3Ae 3B).
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FIGURA 2. Desenho esquematico da distribuicdo dos pontos de coleta no galpdo (em metros).
Schematic design of the sampling point distribution within the facility (meters)
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FIGURA 3. Cortes do galpdo (em metros). Shed cross-section (meters)

O nivel de ruido foi coletado por meio de decibelimetros registradores (Instrutherm, modelo
DEC-480, precisdo de =+ 1,5 dB) no circuito de resposta lenta ¢ de equalizagdo “A”, expressos em
dB (A), sendo que o protetor de ventos dos decibelimetros foi utilizado em todas as medicdes.
Relacionadas ao ambiente aéreo, as concentracdes de aménia (NHs) e didéxido de carbono (CO»)
foram coletadas por meio de sensores portateis (para NH3 — Instrutherm, modelo DG-200, precisdo
de£5% F. S.; e para CO, — Testo, modelo 535, precisdo + 50 ppm para concentra¢des de 0 a 5.000
ppm e £ 100 ppm para concentra¢des de 5.000 a 9.999 ppm).

A variavel ruido foi coletada a cada 10 minutos, no periodo de 8 h as 20 h, e as variaveis do
ambiente aéreo (NH3z e CO,) foram coletadas em intervalos de 2 h, das 8 as 20 h, uma vez por
semana durante o periodo de junho a novembro de 2012, totalizando 22 dias de medicdo. Estas duas
ultimas variaveis foram coletadas com um Unico sensor para cada variavel, sendo essas coletas
feitas ponto a ponto, seguindo sempre o sentido de caminhamento dos corredores, permitindo que
os tempos de coleta nos pontos localizados na regido do galpdo com tela e sem tela fossem
minimos. Este procedimento permitiu a comparacao estatistica das variaveis previamente citadas
nas regides com e sem tela. Todas as medicGes foram realizadas, respectivamente, a altura média
das gaiolas de 1,0 m (Figuras 3Ae 3B).

O experimento foi instalado seguindo o delineamento em blocos casualizados (DBC), num
esquema de parcelas subsubdivididas. Na parcela, foram alocados os tratamentos testados, ou seja,
regido do galpdo cercado com tela e sem tela, totalizando dois tratamentos. O fator corredor foi
alocado na subparcela, e o fator tempo foi alocado na subsubparcela, sendo coletados dados a cada
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2 horas, das 8 h as 20 h, totalizando 7 horérios de coleta. As medi¢des foram realizadas durante 22
dias ndo consecutivos (medicOes realizadas uma vez por semana durante o periodo experimental),
sendo que cada dia foi considerado como bloco. As analises estatisticas foram processadas pelo
software SAS (2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados coletados no interior do galpdo, a varidvel intensidade sonora teve
interacao significativa para tela x corredor (p<0,01, teste F), corredor x periodo (p<0,01, teste F) e
tela x periodo (p<0,05, teste F). Entretanto, 0 uso da tela para cercar o perimetro externo do galpédo
ndo interferiu nos niveis de ruido observados nas regides come sem tela (Tabela 1). Por sua vez, ao
se comparar 0s niveis de ruido entre os corredores, o central apresentou maiores valores (Tabela 1).
Este resultado deveu-se ao fato de os sensores localizados na regido central estarem entre duas
fontes de ruido, ou seja, as baterias de gaiolas para alojamento das aves. Na regido com tela,
observa-se que o corredor sul apresentou maiores valores de ruido que o corredor norte. Este
resultado deve-se ao fato de esta face do galpdo estar proxima a uma composteira, onde se verificou
a aglomeracdo de urubus, fazendo com que as galinhas ficassem mais agitadas nesta regido.

TABELA 1. Valores médios do nivel de ruido (dB) nos tratamentos com e sem tela x corredor.
Mean noise levels (dB) in the treatments with and without screen x alley.

Utilizacdo de tela

Corredor Com Sem
Norte 63,0a A 63,5aA
Central 67,1c A 66,7 b A
Sul 63,7b A 63,4aA

M édias seguidas de letras distintas, maiusculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade. CV = 2,12%.

Conforme pode ser observado na Tabela 2, relacionando-se ao horario do dia, observou-se que
o0 nivel de ruido diminui de intensidade no decorrer do dia, devendo-se isto ao fato de que as aves
realizam postura predominantemente no periodo da manhd, e durante a postura elas realizam
vocalizacéo.

TABELA 2. Valores médios de nivel de ruido (dB) nos tratamentos com e sem tela ao longo do
periodo de avaliagdo. Mean noise levels (dB) in the treatments with and without
screen throughout the evaluation period.

Periodo Utilizacao de tela

Com Sem
08:00 72,7¢e A 725e A
10:00 69,2d A 68,8d A
12:00 64,7c A 64,4cA
14:00 63,1b A 63,4 bc A
16:00 60,0a A 60,4a A
18:00 62,4b A 62,5b A
20:00 60,2a A 59,7a A

M édias seguidas de letras distintas, maitsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade. CV = 2,01%.

Como pode ser observado na Tabela 3, o corredor sul diferenciou-se do corredor norte
apenas no periodo das 16 horas, resultado que se deve ao fato de esta face do galpdo estar proxima a
uma composteira, € que apos o término do servico dos trabalhadores da granja, por volta das 15
horas e 30 minutos, verificou-se uma aglomeracdo de urubus nesta composteira, fazendo com que
as galinhas ficassem mais agitadas nesta regido.
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Os valores médios de ruido observados dentro do galpdo estdo abaixo dos niveis
recomendados pela NR-15 (MTE, 1990), que é de 85 dB para uma jornada de trabalho de 8 horas.
Esses valores sdo semelhantes aos encontrados por ROCHA et al. (2010), FURTADO etal. (2011) e
YANAGI JUNIOR et al. (2011).

TABELA 3. Valores médios de nivel de ruido (dB) nos corredores ao longo do periodo de avali¢éo.
Mean noise levels (dB) in the alleys throughout the evaluation period.

Periodo Corredor
Norte Central Sul
08:00 71,7e A 744eB 716eA
10:00 68,0d A 71,0dB 68,0d A
12:00 63,0b A 66,9c B 63,7CcA
14:00 61,9 bc A 65,4 bc B 62,5 bc A
16:00 58,1a A 63,0aC 59,5aB
18:00 61,3 bc A 64,7b B 61,3b A
20:00 58,6 a A 63,0aB 58,3a A

M édias seguidas de letras distintas, maitsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade. CV = 2,01%.

Para o nivel de concentragdo de NHg, observou-se diferenca significativa (p<0,01, teste F)
para o tratamento de tela e interacdo entre os tratamentos corredor X periodo. O uso da tela,
independentemente do corredor e do periodo, para cercar o perimetro externo do galpéo, resultou
em valores médios de concentracdo de NH3 superiores aos observados na regido sem tela (Tabela
4). Este resultado deve-se a reducdo do fluxo de ar através do galpdo avicola, que segundo
MATTOS (2007) depende, dentre outros fatores, da resisténcia ao fluxo de ar oferecido pelas
aberturas e obstrucdes internas.

TABELA 4. Valores médios de concentracdo de NH3 (ppm) nos tratamentos com e sem tela. Mean
NH; concentration (ppm) in the treatments with and without screen.

Tela Com Sem
0,34 B 0,30 A

M édias seguidas de letras distintas diferem entre si, pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade. CV = 84,38%

Relacionando-se corredor com periodo do dia, observou-se que a concentracdo de NH3
aumenta de intensidade no decorrer do dia, atingindo o maior valor as 18 horas, e observou-se que
os corredores central e sul ficaram com niveis de NHs maiores em determinados periodos do dia em
relacdo ao corredor norte (Tabela 5), devido ao fato de o vento predominante ser da direcéo
nordeste e a difusdo dos gases seguir o fluxo de conveccdo do ar (HELLICKSON & WALKER,
1983).

Os valores médios de concentracdo de amdnia observados no interior do galpdo sédo
inferiores aos niveis recomendados pela NR-15 (MTE, 1990), cujo limite de tolerancia é de 20 ppm
para exposicdo de 8 horas diarias de trabalho. Estes valores também s&o menores que o limite de 20
ppm, valor a partir do qual o animal se torna suscetivel a doengas (WATHES et al., 1998; NAAS et
al, 2007), e que corroboram os valores relatados por varios autores (NAAS et al., 2007;
VITORASSO & PEREIRA, 2009; FURTADO etal., 2010; MENEGALI et al., 2012).
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TABELA 5. Valores médios de concentracdo de NH3 (ppm) nos corredores ao longo do periodo de
avalicdo. Mean NHs; concentration (ppm) in the alleys throughout the evaluation

period.
. Corredor
Periodo Norte Central Sul

08:00 0,07aA 0,13a A 0,17a A
10:00 0,00a A 0,02aA 0,13ab A
12:00 0,15a A 0,43ab B 0,57 abc B
14:00 0,17a A 0,39ab B 0,58 abc B
16:00 0,19a A 0,38ab A 0,63acB
18:00 0,45a A 0,75b B 0,87cd B
20:00 0,25a A 0,30ab A 0,38 abc A

M édias seguidas de letras distintas, maitsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade. CV = 80,06%

Com relacdo a concentracdo de CO,, verificou-se interacdo significativa (p<0,01, teste F)
entre os tratamentos, tela x corredor e corredor x periodo. De acordo com a Tabela 6, 0 uso da tela
para cercar o perimetro externo do galpdo fez com que os niveis médios de CO, ficassem superiores
apenas no corredor sul. Os corredores central e sul apresentaram os maiores valores medios de COo,
devido ao fato de o vento predominante ser da direcdo nordeste (HELLICKSON & WALKER,
1983), assim como para o0s niveis de NHs.

TABELA 6. Valores médios de concentracdo de CO, (ppm) nos tratamentos com e sem tela x
corredor. Mean CO, concentration (ppm) in the treatments with and without screen x alley.

Tela
Corredor Com Sem
Norte 409,7a A 407, 7a A
Central 468,6 c A 466,6 b A
Sul 480,6 b B 462,3b A

M édias seguidas de letras distintas, maiusculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade. CV = 7,04%

As concentracfes de dioxido de carbono foram superiores nos corredores central e sul, em
todos os periodos do dia (Tabela 7). Citando a questdo da insalubridade, os valores médios de
concentracdo de CO, observados dentro do galp&o estdo abaixo do limite de tolerancia de 3.900
ppm que a norma NR-15 (MTE, 1990) preconiza para exposi¢cdo de 8 horas didrias de trabalho. Os
valores observados neste trabalho assemelham-se aos relatados por LIMA (2011) em trabalho
realizado com frangos de corte.

Relacionando-se corredor com periodo do dia, observou-se que a concentracdo de CO;
aumenta no primeiro e nos dois Ultimos periodos avaliados (8; 18 e 20 horas), e este comportamento
deve-se as baixas temperaturas ocorridas nestes periodos (MENEGALI et al., 2009).
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TABELA 7. Valores médios de concentracdo de CO, (ppm) nos corredores ao longo do periodo de
avaliagdo. Mean CO;, concentration (ppm) in the alleys throughout the evaluation

period.
. Corredor
Periodo Norte Central Sul
08:00 437,1b A 500,9cB 4905cB
10:00 389,4a A 44443 B 4498h B
12:00 3548aA 402,7b B 4059aB
14:00 369,5a A 416,5ab B 408,2aB
16:00 378,0a A 436,6 ab B 4415ab B
18:00 438,8h A 518,0cd B 532,1d B
20:00 493,3cA 554,1d B 572,3dB

M édias seguidas de letras distintas, mailsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade. CV = 6,05%

CONCLUSOES

O uso de tela para cercar o perimetro do galpdo ndo alterou o nivel de ruido dentro da
instalacéo.

As concentracfes de amdnia foram superiores na regido cercada por tela, e as concentragdes
de CO, foram superiores apenas no corredor sul da regido cercada por tela. Contudo, ndo foram
observadas concentracbes de NHsz e CO, que oferecessem riscos a salde das aves e dos
trabalhadores.

Portanto, 0 uso de tela PEAD (com malha de 2,0 cm de didmetro) para cercar o perimetro
externo de galpbes comerciais tipo californiano para criacdo de poedeiras da linhagem Hyline W-36
nao apresentou limitacdes em relacdo ao ambiente aéreo e sonoro.
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