ISSN 1807-1929

Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental
v.19, n.9, p.882-886, 2015
agriambi Campina Grande, PB, UAEA/UFCG - http://www.agriambi.com.br

DOIL: http://dx.doi.org/10.1590/1807-1929/agriambi.v19n9p882-886

Ambiente acustico e aéreo em galpao comercial para poedeiras
Dekalb Brown cercados por tela PEAD

Dian Lourengoni', Tadayuki Yanagi Junior?, Alessandro T. Campos?,
Daniela D. Oliveira® & Renato R. de Lima*

! Universidade Federal de Lavras. Lavras, MG. E-mail: dianlourenconi@yahoo.com.br (Autor correspondente)

? Departamento de Engenharia/Universidade Federal de Lavras. Lavras, MG. E-mail: yanagi@deg.ufla.br; campos@deg.ufla.br
* Avidrio Santo Antonio. Nepomuceno, MG. E-mail: danidoli@hotmail.com

* Departamento de Ciéncias Exatas/Universidade Federal de Lavras. Lavras, MG. E-mail: rrlima@dex.ufla.br

Palavras-chave: RESUMO

biosseguridade Devido as ocorréncias dos virus de influenza aviaria (H5N1 e H7N2), estudos relacionados
ruido a biosseguridade tém sido intensificados em que uma das solugées discutidas é o uso de tela
amonia para cercar a area dos galpdes evitando o contato das galinhas poedeiras alojadas com outras
dioxido de carbono aves. Neste contexto objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar e comparar a utilizagao de

tela para cercar o perimetro de um galpéo visando a criacdo de galinhas poedeiras, sobre o
ambiente acustico e aéreo no interior da instalagio. Esta pesquisa foi realizada em um galpéo
comercial do tipo californiano para criagdo de galinhas poedeiras da linhagem Dekalb Brown.
Metade da area do galpao foi cercada por tela de polietileno de alta densidade (PEAD) e a outra
metade foi mantida totalmente aberta. Os niveis de ruido, concentragdo de amonia (NH,) e
concentragio de di6xido de carbono (CO,) foram mensurados durante 22 semanas. O uso
de tela PEAD aumentou o nivel de ruido e as concentragdes de NH, e de CO, no interior da
instalacio; entretanto, esses valores foram inferiores aqueles que oferecem riscos a satide das
aves e dos trabalhadores.
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ABSTRACT

Due to the occurrence of the avian influenza viruses (H5N1 and H7N2), studies related
to biosafety have been intensified, and one of the discussed solutions is the use of screen
to enclose the poultry house area, avoiding the contact of the housed laying hens with
other birds. In this context, the aim of the present study was to evaluate and to compare
the use of screen, to enclose the perimeter of a laying hen house, on the acoustic and aerial
environments inside the facility. This research was carried out in a Californian Dekalb
Brown laying hen house. Half of the barn area was enclosed by high density polyethylene
(HDPE) screen and the other half was maintained completely open. The levels of noise,
ammonia (NH,) concentration and carbon dioxide (CO,) concentration were measured
during 22 weeks. The use of HDPE screen increased the noise level and the concentrations
of NH, and CO, inside of the facility, however, these values were smaller than those which
offer health risks to the birds and workers.
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INTRODUCAO

No Brasil, a maioria das granjas que trabalham com sistema
de confinamento, gera e acumula grande quantidade de gases
como amonia (NH,) e diéxido de carbono (CO,) prejudicando
a satide dos animais e dos trabalhadores. Existe, também, a
questdo do ruido (nivel de pressdo sonora) produzido pelas
aves e equipamentos dentro das instalagées que podem vir a
causar prejuizos ao trabalhador nessas instalagdes. A avaliagdo
da qualidade do ar em galpdes para galinhas poedeiras visa ao
estudo da saude dos animais alojados e dos trabalhadores que
permanecem até oito horas por dia neste ambiente de trabalho
(Nais 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 sio NH, e CO,. Segundo Nids et al. (2007),
a concentragdo de 10 ppm de NH, afeta os cilios do sistema
respiratorio das aves mas apenas acima de 20 ppm o animal se
torna susceptivel a doengas. Para o CO,, Wathes et al. (1998)
recomendam que a concentragdo nio seja superior a 3.000
ppm.

No Brasil, de acordo com a NR-15 (Brasil, 2014), os limites
mdximos de concentragao de NH, e CO, para exposicdo didria
de 8 h de trabalho sdo de 20 e 3.900 ppm, respectivamente.
Esses valores de NH, também sdo recomendados por Furtado
et al. (2010). Com relagéo ao ruido, a NR-15 (Brasil, 2014)
determina os limites de tolerancia para humanos sendo que,
para exposic¢do diaria de 8 h, o nivel maximo permitido é de
85 dB (A). Por sua vez, a exposi¢do do nivel de ruido de 115
dB (A) é de no maximo 7 min ndo sendo permitida exposi¢do
a niveis de ruido acima deste limite para individuos que néo
estejam adequadamente protegidos com equipamento de
protecao individual (EPI).

Néis et al. (2001) estudaram os niveis de ruido na produg¢io
de matrizes pesadas verificando que os valores médios estavam
abaixo dos niveis recomendados pela NR-15 (Brasil, 2014)
porém o nivel de ruido atingiu valor de pico de 95,1 dB, levando
os autores a recomendarem o uso de protetores auriculares
a fim de se atender a legislacdo brasileira de insalubridade.
Segundo Nascimento et al. (2007), a polui¢io sonora é, depois
da poluicao do ar e da dgua, a que afeta 0 maior numero de
pessoas. Diante disto torna-se imperativo avaliar o ambiente
acustico a que o trabalhador esta submetido (Bravalheri et al.,
2010; Yanagi Junior et al., 2012). A concentragio de CO,, NH,
e o nivel de ruido sdo alguns dos fatores que, combinados com
as variaveis ambientais temperatura do ar, umidade relativa e
taxa de ventila¢do, determinam a qualidade ambiental dentro
das instalagoes avicolas (Saraz et al., 2010).

Em galpdes abertos, como ocorre na maioria das granjas
de poedeiras no Brasil, ndo se tem grandes problemas com
o ambiente aéreo e acustico devido a constante renovagio
do ar porém devido as ocorréncias dos virus da influenza
aviaria (H5N1 e H7N2), grupos de estudos tém-se empenhado
em discutir solu¢des que possam mitigar os riscos de
contaminagdo de galinhas poedeiras alojadas em sistema
convencional (galpdes abertos) por outras aves como, por
exemplo, passaros migratérios ou regionais que possam estar
infectados com esses virus. Uma das solugdes discutidas é o
uso de tela para cercar completamente o perimetro dos galpdes,
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medida de biosseguranca que visa evitar o contato das galinhas
poedeiras alojadas com outras aves.

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

Dentre as alternativas disponiveis para protecio ao ambiente
externo se destaca a tela de polietileno de alta densidade
(PEAD). As telas PEAD apresentam, como caracteristicas
principais, a variedade de abertura de malhas e a facilidade
de instalagdo, ndo machucam a cria¢do, ndo enferrujam e sdo
resistentes a produtos utilizados na desinfec¢ao quimica.

Ante o exposto objetivou-se, com o presente trabalho,
avaliar e comparar a utilizacdo de tela e seus efeitos sobre o
ambiente actstico e aéreo no interior da instalagio de um
galpdo convencional para alojamento de galinhas poedeiras.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma granja comercial
para producio de ovos, localizada no sul do Estado de Minas
Gerais, no periodo de junho a novembro de 2012. O clima
da regido, de acordo com Koppen, é Cwa, quente, temperado
chuvoso, com estagdo seca no inverno e verdo quente. Foi
avaliado um galpdo convencional tipo californiano de 7 x
120 m, com cobertura de telhas de fibrocimento de 6 mm de
espessura, pé direito de 2,50 m e orientagao Leste-Oeste, cujo
galpdo foi, em sua metade, cercado por tela e a outra metade
mantida totalmente aberta (Figuras 1 e 2A). No galpao foram
alojadas galinhas poedeiras da linhagem Dekalb Brown, com
idades a partir de 17 semanas no inicio do experimento.
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Figura 1. Desenho esquematico da distribuicao dos
pontos de coleta no galpao para poedeiras comerciais
(Unidade: m)
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Figura 2. Cortes do galpdo (Unidade: m). A — drea com
tela, B — area sem tela
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Durante o periodo experimental as aves receberam agua e
ragdo ad libitum. O programa de luz adotado foi de 17 h de
luz e 7 h de escuro enquanto a coleta de ovos foi realizada
duas vezes ao dia.

A tela utilizada para cercar parte da drea do galpao foi de
PEAD, na cor preta, com malha de 2,0 cm de didmetro que esta
em conformidade com a IN56 (MAPA, 2007) (Figura 1 e 2A).

Seis pontos de medi¢do em cada regido (regido com e
sem tela), dois em cada corredor (norte, central e sul), foram
usados para caracterizagdo das varidveis acUsticas e aéreas
(Figuras 1, 2A e 2B).

Para avaliacio do ambiente acustico foi mensurado o
nivel de ruido por meio de decibelimetros registradores
(Instrutherm, modelo DEC-480, precisio de + 1,5 dB).
Registradores portdteis foram usados para a medi¢do de NH,
(Instrutherm, modelo DG-200, precisdo de + 5% F. S.) e CO,
(Testo, modelo 535, precisdo + 50 ppm para concentragdes
de 0 2 5.000 ppm e + 100 ppm para concentragdes de 5.000 a
9.999 ppm)

A variavel ruido foi mensurada a cada 10 min, no periodo
das 8 as 20 h e as varidveis do ambiente aéreo (NH, e CO,)
foram mensuradas em intervalos de 2 h, das 8 as 20 h, uma
vez por semana, durante o periodo especificado totalizando
22 dias de medi¢do. Essas duas ultimas varidveis foram
mensuradas com um Unico sensor para cada variavel, sendo
tais mensuragdes feitas ponto a ponto, seguindo sempre o
sentido de caminhamento dos corredores permitindo que os
tempos de coleta nos pontos localizados na regiao do galpéo
com tela e sem tela fossem minimos. Este procedimento
permitiu a comparag¢io estatistica das varidveis previamente
citadas nas regides com e sem tela. Todas as medi¢oes foram
realizadas respectivamente, na altura média das gaiolas de 1,0
m, altura também utilizada por Furtado et al. (2011) e Silva-
Miranda et al. (2012) (Figuras 2A e 2B).

Os procedimentos experimentais com animais adotados
nesta pesquisa foram aprovados pelo Comité de Etica em
Experimentagdo Animal da Universidade Federal de Lavras,
protocolo n° 026/12.

O delineamento experimental adotado foi o de
blocos casualizados (DBC), num esquema de parcelas
subsubdivididas. Na parcela foram alocados os dois
tratamentos testados, regido do galpdo cercado com tela e
sem tela. O fator corredor foi alocado na subparcela e o fator
tempo foi alocado na I sub-subparcela sendo coletados dados
a cada 2 h, das 8 as 20 h totalizando 7 hordrios de coleta. As
medigdes foram realizadas durante 22 dias ndo consecutivos
(medicdes realizadas uma vez por semana durante o periodo
experimental), sendo que cada dia de coleta foi considerado
como um bloco, isto é, havendo, entdo, 22 repeti¢des. As
analises estatisticas foram processadas pelo software SAS
(2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No galpio avaliado, no qual estavam alojadas galinhas da
linhagem Dekalb Brown, verificou-se diferenca significativa
(p < 0,01, teste F) nas interacdes tela x corredor e tela x
periodo para a variavel intensidade sonora. O uso da tela para
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cercar o perimetro externo do galpdo resultou em niveis de
ruido superiores aos observados na regido sem tela (Tabela
1). Por sua vez, ao se comparar os niveis de ruido entre os
corredores, o corredor central apresentou maiores valores
(Tabela 1). Este resultado se deveu ao fato dos sensores
localizados na regido central estarem mais proximos de duas
fontes de ruido (baterias de gaiolas). A utiliza¢do de tela para
cercar o perimetro externo do galpdo proporcionou aumento
médio de 0,65 dB no ruido devido, provavelmente, ao efeito
de reverberagdo, que é a reflexdo das ondas sonoras que
ocorrem em ambientes fechados e semiabertos. Os valores
médios observados, tal como os maximos, foram inferiores
aos limites recomendados pela NR-15 (Brasil, 2014), que é
de 85 dB para uma jornada de trabalho de 8 h. Com base
nos resultados ndo ha necessidade de utilizagdo de protetores
auriculares para os trabalhadores.

Em relagdo ao horadrio do dia, observou-se que os
niveis de ruido diminuiram de intensidade no decorrer do
dia, fato explicado em razdo das aves realizarem postura
predominantemente no periodo da manha e durante a postura
elas realizam vocalizagdo sendo que, nas primeiras horas do
dia até as 12 h, quando o ruido é maior, foram detectadas as
diferencas entre a utilizacdo de tela ou nio, como pode ser
observado na Tabela 2. Em consondncia com os resultados
observados na Tabela 1, os niveis de ruido foram, ao longo
do dia, inferiores ao limite recomendado pela NR-15 (Brasil,
2014). Valores esses que se assemelham aos resultados
encontrados em trabalhos com frangos de corte por Yanagi
Janior et al. (2011), que foi de 74,4 dB e Miragliotta et al.
(2006), que foi de 69 dB e a de outros autores, como Rocha et
al. (2010) e Furtado et al. (2011).

Verificou-se, para o nivel de concentracio de NH,,
diferenga significativa para o tratamento de tela além de

Tabela 1. Valores médios do nivel de ruido (dB),
considerando-se a interacdo corredor e utilizacao de tela,
dentro do galpdo com poedeiras da linhagem Dekalb
Brown

Utilizagéo de tela

Corredor

Com Sem
Norte 59,8aA 59,7aA
Central 63,4bB 62,2b A
Sul 60,3aB 59,7aA

Médias sequidas de letras distintas, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem
entre si pelo teste Tukey a nivel de 0,05 de probabilidade; CV = 2,85%

Tabela 2. Valores médios de nivel de ruido (dB) nos
tratamentos com e sem tela ao longo do periodo de
avalicao no interior do galpao, com poedeiras da
linhagem Dekalb Brown

Utilizacéo de tela

Periodo
Com Sem
08:00 70,91B 701eA
10:00 65,9¢eB 64,5dA
12:00 60,8dB 59,4 ¢ A
14:00 60,0cd A 59,7cA
16:00 58,4 bc A 58,4 bc A
18:00 575bA 575bA
20:00 54,7aA 54,2aA

Médias seguidas de letras distintas, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem
entre si pelo teste Tukey a nivel de 0,05 de probabilidade; CV = 2,71%
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interagdo entre os tratamentos corredor x periodo (p < 0,01,
teste F). O uso de tela resultou em valores médios de NH,
superiores aos encontrados na regido sem tela (Tabela 3).

Procedendo ao desdobramento corredor com periodo
do dia, observou-se que a concentragdo de NH, aumenta de
intensidade no decorrer do dia atingindo o maior valor as 18
h; observou-se que os corredores central e sul ficaram com
niveis de NH, maiores no periodo das 16 e 18 h, em relagdo
ao corredor norte, conforme listado na Tabela 4; resultados
que se explicam pelo fato do vento predominante ser da
dire¢do nordeste o que corrobora com os resultados obtidos
por Hellickson & Walker (1983), nos quais esses autores
demonstram a tendéncia de difusdo dos gases seguindo o
fluxo de convec¢do do ar, sendo suas concentragdes mais ou
menos uniformemente distribuidas na instalagao.

Os valores médios de concentragdo de NH, observados
dentro do galpdo, estdo abaixo dos niveis recomendados pela
NR-15 (Brasil, 2014), que descreve o limite de tolerancia de 20
ppm para exposi¢ao de 8 h diarias de trabalho. Com relagdo
a satude das aves, os valores também estao abaixo do limite
recomendado por Wathes et al. (1998) e Nais et al. (2007), que
¢ de 20 ppm, sendo que, acima deste limite o animal se torna
susceptivel a doencas. Os valores encontrados, inferiores a
20 ppm, estdo de acordo com os relatados por varios autores
em diferentes tipos de galpdes (Nais et al., 2007; Vitorasso &
Pereira, 2009; Furtado et al., 2010; Menegali et al., 2012).

Com relagio a concentragio de CO,, verificou-se interagdo
significativa entre os tratamentos tela x periodo e corredor
x periodo (p < 0,01, teste F). Sendo que a utilizagdo de tela
fez com que os niveis médios de CO, fossem superiores nos
periodos das 10, 18 e 20 h, conforme Tabela 5. Resultado este
que pode ser explicado devido ao fato da tela poder reduzir a
ventilagdo no interior do galpdo. J4 segundo a NR-15 (Brasil,
2014) os valores estio bem abaixo do limite recomendado
por esta norma, que ¢ de 3.900 ppm, ndo necessitando de
utilizagdo de equipamento de protegido individual (EPI).

Tabela 3. Valores médios de concentracao de NH, (ppm)
nos tratamentos com e sem tela, no interior do galpao
com poedeiras da linhagem Dekalb Brown

Tela

Com Sem
0,32 B 0,26 A

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste F a nivel de 0,05 de
probabilidade; CV = 89,27%

Tabela 4. Valores médios de concentracao de NH, (ppm)
na parcela corredor, ao longo do periodo de avalicdo no
interior do galpao, com poedeiras da linhagem Dekalb
Brown

Periodo Corredor
Norte Central Sul
08:00 0,26 aA 0,26 aA 0,29aA
10:00 0,01aA 0,05ab A 0,07ab A
12:00 0,00aA 0,05ab A 0,13ab A
14:00 0,20aA 0,02ab A 0,26 abc A
16:00 0,24aA 0,45 abc B 0,50 abc B
18:00 0,45aA 0,74acB 0,71 acB
20:00 0,30aA 0,46 abc A 0,38 abc A

Médias sequidas de letras distintas, maidsculas na linha e mindsculas na coluna, diferem
entre si pelo teste Tukey a nivel de 0.05 de probabilidade; CV = 78,40%
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Tabela 5. Valores médios de concentragao de CO, (ppm),
nos tratamentos com e sem tela ao longo do periodo
de avalicdo no interior do galpao, com poedeiras da
linhagem Dekalb Brown

Tela
Periodo Com Sem
08:00 4936aA 486,4 a A
10:00 469,9 ab B 456,5 ab A
12:00 4448 he A 4435 abc A
14:00 422,7¢c A 411,9cd A
16:00 428,9bc A 425,0 bed A
18:00 488,6 ab B 465,0 abc A
20:00 546,0 d B 513,7aA

Médias seguidas de letras distintas, maisculas na linha e mindsculas na coluna, diferem
entre si pelo teste Tukey a nivel de 0,05 de probabilidade; CV = 6,82%

Pode-se observar, pela Tabela 6, que os corredores
central e sul ficaram com concentragdes de CO, superiores
em quase todos os periodos do dia em relagdo ao corredor
norte, com exce¢do apenas dos horarios das 10 e 20 h, nos
quais o corredor sul ficou estatisticamente igual ao corredor
norte resultado que também corrobora com o trabalho
desenvolvido por Hellickson & Walker (1983), fato que pode
ser explicado devido a predominancia de ventos da dire¢do
nordeste.

Com relagdo a Legislacao Brasileira, os valores médios
de concentragdo de CO, observados dentro do galpdo
estdo abaixo dos niveis recomendados pela NR-15 (Brasil,
2014), que descreve o limite de tolerancia de 3.900 ppm,
para exposicdo de 8 h diarias de trabalho, ndo carecendo
da utilizagdo de equipamento de protecdo individual (EPI).
Os valores observados neste trabalho se assemelham aos
relatados por Lima (2011) em trabalho realizado com frangos
de corte.

Tabela 6. Valores médios de concentracao de CO, (ppm)
na parcela corredor, ao longo do periodo de avaliacao no
interior do galpao, com poedeiras da linhagem Dekalb
Brown

Periodo Corredor
Norte Central Sul
08:00 4577 a A 513,5aB 4943 aB
10:00 440,5 ab A 484,1ab B 465,0 ab AB
12:00 418,5 abc A 458,8 bc B 455,2 ab B
14:00 388,8 cd A 430,4¢cB 4326bB
16:00 390,4 cd A 449,0 bc B 4415b B
18:00 446,1 abc A 506,9 ab C 477,3 abc B
20:00 506,8 e A 559,8 a B 522,9 ac A

Médias seguidas de letras distintas, maiusculas na linha e mindsculas na coluna, diferem
entre si pelo teste Tukey a nivel de 0,05 de probabilidade; CV = 6,82%

CONCLUSOES

1. O uso de tela PEAD de 2 cm de didmetro aumentou
os niveis de ruido e concentragdes de NH, e CO,, no
entanto, durante certos periodos do dia ou em determinadas
posi¢oes do galpdo os valores obtidos foram inferiores aos
limites estabelecidos pela legislagio vigente e literatura
ndo oferecendo, portanto, riscos a satde das aves e dos
trabalhadores.

2. Em geral, os niveis de ruido foram maiores no corredor
central da regido do galpdo cercada por tela. As concentragdes
de NH, foram maiores no corredor sul. Por sua vez, as maiores
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concentracdes de CO, ocorreram predominantemente no
corredor central.

3. O uso de tela PEAD (com malha de 2,0 cm de
diametro) para cercar o perimetro de galpoes comerciais tipo
californiano para criagdo de poedeiras da linhagem Dekalb
Brown nio apresentou, contudo, limita¢gdes em relagdo ao
ambiente aéreo e acustico.
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