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Resumo

A avicultura é um importante segmento do
agronegocio brasileiro que cresce em sincronia
com o desenvolvimento tecnoldgico. Assim, a
capitalizagdo demanda constantemente uma
atualizacdo da producdo para expansdo da
atividade, em conjunto, um mercado consumidor
exigente requer o uso de sistemas modernos e
sustentaveis. No presente estudo avaliou-se as
aplicagbes tecnolodgicas na avicultura com menor
impacto ambiental e bem-estar das aves.

Introducéo

No &mbito industrial, a cadeia produtiva aviaria é
uma atividade crescente e de grande demanda no
agronegocio brasileiro, ja que, o pais ocupa a
terceira posicdo na producdo mundial e lideranca
nas exportacdes, além de um grande consumo
per capita de 45Kg de carne/hab/ano, segundo
dados fornecidos pela Associacdo Brasileira de
Proteina Animal — ABPA (2021). Somado a isso,
o0 agronegocio familiar € uma fonte que gera
empregos e renda, de forma a estimular a
permanéncia de familias no campo.

Para alcancar um grande desenvolvimento, foi
necessario o investimento em  fatores
fundamentais para o avanco da atividade avicola
no pais, destacando-se 0 manejo, nutricao,
genética, sanidade, instalacbes e a tecnologia,
além de possuir a qualidade de adaptacao de
toda cadeia produtiva as exigéncias dos
diferentes mercados (SOUZA et al., 2020).

Dentre eles, a tecnologia se destaca pela
constante expansdo, mesmo em pandemia, na
automatizacdo do ambiente aviario, refletindo nédo
s6 na otimizacdo das técnicas, mas também na
garantia e conhecimento do bem-estar das aves,
na viabilidade econémica e sustentabilidade do
empreendimento agropecuario.

Outro aspecto contemporéneo que interfere na
producdo € uma crescente preocupacdo dos
consumidores quanto a qualidade alimentar e
bem-estar dos animais, além de uma exigéncia
por informacbes antes ndo consideradas na
escolha de um alimento, tais como as implicacdes
éticas e ambientais ligadas ao processo produtivo
(SOUZA et al., 2020).

Em funcéo disso, os avangos tecnologicos, como
os indicadores de sustentabilidade nas cadeias
produtivas, tornaram-se uma realidade e uma
tendéncia dos mercados, fazendo com que a
producé@o avicola se tornasse mais planejada e
tecnificada (GOMES et al., 2010).

A histéria da avicultura no Brasil sempre existiu
como tradicionalmente familiar, produzindo
somente para consumo proprio e podendo
comercializar quando a producdo se excedia.
Entretanto, no inicio do século passado, surgiram
em algumas regibes do pais, novas ideias na
tentativa de melhorar tecnologicamente tais
atividades neste ramo, bem como buscar um
aperfeicoamento da produg&o, como nos Estados
Unidos e a Inglaterra (OLIVEIRA et al.,, 2017).
Assim, o melhoramento tecnolégico na avicultura
brasileira passou por diversas fases, desde o
abastecimento manual de agua e racdo, até o
desenvolvimento de comedouros e bebedouros
na forma tubular, diminuindo o tempo gasto por
dia em mao-de-obra com racdo, limpeza e
abastecimento e os totalmente automatizados.

A partir dos anos 90, outra novidade tecnolégica
que se destacou, foram o0s nebulizadores
associados a exaustores, instalados nos aviarios
para controle da temperatura adequada para as
aves. Conforme o CIAS (Central de Inteligéncia
de Aves e Suinos), em 1990, a agroindustria teve
que passar pela era da competitividade, onde a
tecnologia teve grande importancia, juntamente
com a diminuicdo de custos e reestruturacdo
administrativa das empresas, tornando-se
estratégia para sobrevivéncia (COSTA et al,
2008).

Dessa forma, os avangos tecnolégicos também
refletem no bem-estar do produtor, pois auxilia no
preparo e cuidados dos galp6es como um todo,
sendo um investimento zootécnico recuperado a
médio prazo, aumentando sua qualidade de vida.

Objetivos

O presente trabalho foi realizado com a finalidade
de coletar, sintetizar e divulgar informagfes sobre
a ligacdo das mais contemporéneas tecnologias
as etapas da producgédo aviaria e os impactos que
proporcionam no bem-estar das aves e para o
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produtor, refletindo na qualidade do produto final
para o consumidor.

Metodologia

O artigo constituiu-se de uma reviséo bibliogréafica
da literatura a partir de sistemas de bases de
dados EBSCO e plataformas digitais SCIELO e
GOOGLE SCHOLAR, através dos descritores:
Tecnologia, Avicultura, Produgéo, Bem-Estar, ....
O recurso utilizado na pesquisa foi a expresséo
da “palavra ou termo” associado aos descritores
especificos. Os critérios de inclusdo do estudo
foram artigos originais e de revisédo, publicados e
indexados nas referidas bases de dados e
plataformas digitais, em Lingua Portuguesa ou
Lingua Inglesa, no periodo entre 2000 e 2021.

Resultados e Discussao

Uma pesquisa realizada, na cidade de Espigao
Azul em Cascavel-PR, um produtor relata que
sem a utilizacdo de novas tecnologias os
pequenos agricultores que ja possuem dificuldade
em comercializar no mercado, sofreriam mais, por
isso, ele acredita que a tecnologia é aliada do
produtor, mas ao mesmo tempo, faz com que seja
necessario o aprendizado constante.

Dessa maneira, é importante a realizacdo de
cursos, palestras ou estudos mais especificos
guanto ao uso de todas as tecnologias que séo
possiveis de serem aplicadas na éarea da
avicultura, instruindo os produtores familiares de
pequeno e médio porte de forma mais concreta.
Logo, a tecnologia possui uma importancia
estratégica na avicultura familiar, se igualando
social e economicamente com qualquer outra
producdo que adotam estas técnicas ha mais
tempo. Fica claramente exposto a importancia da
tecnologia nestas producdes, além de reduzir o
tempo de trabalho e, também, o custo,
aumentando a variedade de produtos que podem
ser produzidos em menor tempo, melhorando a
propria renda familiar (OLIVEIRA et al., 2017).
Uma das areas de grande demanda de
automacao da avicultura € a ambiéncia, pois o
controle climatico e conforto térmico das aves no
interior das instalagbes implicam ndo s6 na
saude, mas também no  crescimento,
desenvolvimento e consequentemente, nha
produtividade. Segundo Fabian et al. (2020), para
conseguir tal efeito, os métodos convencionais
apresentam-se ineficientes, reforcando a
necessidade de novas tecnologias que
influenciem a producdo fisica, a reducdao de
custos e, também, o consumo de energia, uma
vez que este setor possui impacto direto nos
lucros dos produtores.

Sendo assim, a manutencdo da temperatura
interna  dos aviarios conta com diversos
equipamentos de climatizacdo, como: exaustores,
nebulizadores, sistemas de aquecimento a lenha,
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infravermelho, a gas, painéis de controle de
temperatura e umidade do ar, piso radiante, além
do manejo das cortinas externas que contribuem
para a ventilacao de acordo com a temperatura.
Dentre os citados, a tecnologia mais simples
disponivel é o aquecimento a lenha, e o mais
inovador, diferente dos outros aquecimentos, é o
piso radiante que transmite o calor pelo chéo
(Figura 1), baseados em tubulagdes onde circula
agua quente ou por meio de cabos elétricos, com
vantagem significativa ao fornecer espago
consideravel e ter um aparelho de aquecimento
imperceptivel (FABIAN et al., 2020).

Figura 1 — Camadas de um piso radiante
elétrico.
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Fonte: VETTORAZZI et al., 2010.

Ambos o0s sistemas de pisos apresentam o
mesmo  principio de  funcionamento e
independentemente do método, liga-se um
termostato com sensor de temperatura para
controla-la de acordo com o interesse do
produtor.

Outra conotacdo, € que dentre tais sistemas
citados, 0 que apresentou maior emissdo de
poluentes e consumo de insumos foi o sistema a
lenha, que requer grande quantidade de material
para a sua utilizacdo. Logo em seguida, estd o
gas e, por fim, o piso radiante, que em média,
apresentou 0os menores indicadores relacionados
ao impacto ambiental (FABIAN et al., 2020).
Ainda no aspecto sobre ambiéncia, um dos
pontos cruciais para garantia de um ambiente
confortavel para as aves consiste na escolha
correta do sistema de ventilagdo instalado nos
galpbes de criacéo.

Conforme Vilela et al. (2020), a renovagéo do ar
no interior de aviarios auxilia no balanco de
umidade, eliminacdo de gases como a amobnia e
diéxido de carbono, poeira, microrganismos e
odores, além de favorecer as trocas de calor do



€O BARAO

DE MAUA

animal por convecgédo e evaporacgdo. Além disso,
ndo existe um padrdo universo de projeto
arquitetbnico que vise o conforto ambiental dos
animais, pois € levado em consideracdo as
distintas condicdes climaticas observadas nas
diferentes regides. Dessa forma, cada localidade
requer tipologias construtivas e  arranjos
especificos para oferecer as melhores condicdes
de conforto térmico, de acordo com as
necessidades de cada espécie.

Basicamente, existem duas formas de se ventilar
uma construgdo rural: a ventilagéo natural ou por
meio da ventilacho mecénica (artificial). A
ventilagdo natural pode ocorrer em funcdo das
diferencas de press@o ou temperatura devido a
acao dinamica do vento, sem a utlizacdo de
tecnologias. Em contraposicdo, a ventilagédo
mecanica é realizada através de equipamentos
elétricos, como os ventiladores e exaustores,
onde a principal vantagem desse sistema é a
possibilidade do controle da taxa de ventilacdo de
acordo com a necessidade e, quando bem
planejado, favorece a melhor distribuicdo da
ventilagdo no local. A ventilagdo mecéanica pode
ser realizada por pressdo negativa ou exaustdo
(uma das estratégias mais utilizadas pelos
avicultores); e por pressdao positiva ou
pressurizacdo (vem caindo em desuso por ser
mais dificil o gerenciamento e controle do fluxo de
ar). Também ha a possibilidade de um sistema
hibrido, onde o aviario deve integrar os sistemas
de ventilacdo natural e mecénica por meio do
manejo das cortinas laterais (VILELA et al., 2020).
Ainda segundo Vilela et al. (2020), o controle do
sistema de ventilacgdo ¢é extremamente
automatizado pois recebe auxilio de diversos
equipamentos que, em conjunto, atuam para
manter as condi¢des ambientais internas dentro
dos limites ideais para o conforto e maior
produtividade dos animais, sendo eles:
termostatos, umidostatos, timers, manostato e
controladores.

Assim, conclui-se que mesmo sem o0 auxilio
manual, tais controladores permitiram o constante
aperfeicoamento e monitoramento de diversas
variaveis simultaneamente, dentre elas
temperatura, umidade e pressao estatica.

Outro aspecto que engloba a ambiéncia sdo os
processos utilizados na iluminacdo da avicultura,
dessa forma, ampliou-se dentro dos aviarios o
sistema moderno de dark house, ilustrado na
Figura 2, que dispde de equipamentos de controle
de temperatura, ventilacdo, presséo e iluminagéo.
Dentre tais variaveis, a iluminacdo é um fator
importante na producdo avicola pois estimula a
alimentacédo e ingestdo de 4gua na fase de recria,
pode moderar o ganho de peso, aumentando a
eficiéncia da producdo e a sanidade do lote na
fase de crescimento. O énus a ser pago para a
insercdo da tecnologia foi 0 aumento significativo
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do consumo de
consequentemente o
(SANTOS et al., 2019).

energia  elétrica e,
aumento de tarifas

Figura 2 — Sistema de producéo de aves do
tipo dark house.

Fonte: SANTOS et al., 2019.

Assim, 0s avancos tecnoldgicos impactaram
positivamente nas instalagcdes avicolas, onde o
sistema aviario dark house, permite maior
controle das condi¢des internas, principalmente
no monitoramento da temperatura e da
iluminacéo.

O sistema blue house utiliza pressdo negativa
aliada a um sistema de isolamento para evitar
perdas térmicas ao longo do aviario. Os
avicultores que adotaram essas tecnologias
tenderam a receber um pregco maior pelo frango
em relacdo agqueles com sistemas convencionais.
Pode-se relacionar, portanto que, o tipo de
tecnologia utilizado na avicultura permite obter
melhor desempenho produtivo e consequente
melhor valorizacdo de seu produto (SOUZA et al.,
2020).

Outra ferramenta muito aplicada para medir o
conforto térmico animal sdo as cameras
termogréficas, conforme demonstrado pela Figura
3.

A termografia consiste em uma técnica que, por
meio de registro grafico, mapeia um corpo ou um
ambiente com o objetivo de detectar diferentes
temperaturas e surgiu, principalmente por ser
uma forma de medi¢do ndo invasiva, propiciando
também a estimativa de perda de calor. A técnica
tem grande importdncia no calculo das
transferéncias de calor e de massa entre as aves
e 0 ambiente ao seu redor para o
dimensionamento de sistemas de ventilacdo e
resfriamento evaporativo (NASCIMENTO et al.,,
2011).
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Figura 3 —Imagem de um galpao através de
camera termografica.

Fonte: VENANCIO, 2020.

No estudo realizado por Nascimento et al. (2014),
através da associa¢cdo dos dados de termografia
infravermelho, demonstrou-se que a temperatura
superficial média das aves (TSMA) estd forte e
positivamente associada com as temperaturas
superficiais da instalacdo (temperaturas
superficiais da cortina lateral, do forro e da cama)
nos dois sistemas de galpdes (climatizado e
convencional).

Em paralelo, por muito tempo as lampadas
incandescentes comuns foram empregadas na
iluminacéo artificial, onde a cor branca com
tonalidade amarelada proporcionava sensacgéo de
conforto e bem-estar as aves, entretanto em
virtude de sua baixa eficiéncia energética, a
fabricacdo e a comercializagdo dessa tecnologia
foram suprimidas do mercado. Recentemente
houve um progresso significativo na melhoria das
tecnologias para iluminacéo artificial, entre elas
os diodos emissores de luz LED (Light Emitting
Diode), representando uma contribuicdo para a
sustentabilidade energética e ambiental, além de
uma melhor eficiéncia (SANTOS et al., 2019).

No cenério de alta tecnificacdo, surgiu o conceito
de “producdo animal de precisdo” ou “zootecnia
de precisado”, que consiste em fornecer meios de
monitoragdo para os empreendimentos de forma
pratica e alcancar indices produtivos com base
em informacdes geradas por sistemas
especialistas. Todavia, para que isso ocorra, foi
necessario o emprego de ferramentas
tecnologicas que diminuam as perdas, de modo a
tornar a cadeia produtiva mais competitiva e
empreendedora (SOUZA, et al.,2020).

Outro aspecto importante a ser considerado
dentro de um galpdo, ainda pouco eficiente,
dentre os sistemas de producdo, sdo as coletas
de dados. Para o aprimoramento, houve a criacédo
de diversos sistemas de monitoramento digital de
aves de producao que identifica diferentes niveis
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de bem-estar das mesmas, com o objetivo de
dosar as respostas fisioldgicas que refletem a
harmonia das aves com o ambiente, fundamental
para a garantia da competitividade do frango
brasileiro. Para tal efeito, tem sido utilizado alguns
sistemas inteligentes como Analise de Imagens,
Légica Fuzzy, Estudo da Vocalizacdo entre
outras, todas elas interligadas ao interesse do
produtor na tomada de decisBes quanto ao
manejo de controle ambiental, no intuito de
constatar evidéncias do desequilibrio entre as
aves e o conforto térmico ou estresse através do
comportamento, por exemplo: alteracfes fisicas
caracteristicas (elevagdo da frequéncia
respiratéria e temperatura), comportamentos
andémalos (estereotipias, auto-mutilacéo,
canibalismo, bicar de penas em aves ou
agressividade) e até diminuicdo na ingestdo de
racdo (GOMES et al., 2010).

A Andlise de Imagens é uma tecnologia que
consiste em uma microcAmera, uma placa de
captura de imagem e um programa visual que
execute a aquisicdo, processamento e a
classificagdo das imagens dos animais. E um
método ndo-invasivo, simples e de facil execucao
que permite 0 monitoramento continuo das
condi¢cdes dos mesmos, de modo a estudar como
0S animais interagem com outros e com O
ambiente de criacdo, sobretudo, sem a
interferéncia pela presenca humana, provendo
informacdes sobre as preferéncias sociais e
ambientais dos mesmos (GOMES et al., 2010).
Na Légica Fuzzy, as informag¢des obtidas dos
sistemas de producdo geralmente sdo
interpretadas em termos linguisticos. Os indices
de desempenho, a qualidade do produto final, do
ambiente de criacdo e, mais atualmente, o bem-
estar animal sdo pardmetros avaliados
qualitativamente e classificados por variaveis
linguisticas. Ja no estudo da Vocalizacao das
Aves, € uma metodologia inovadora de indicativo
comportamental dos registros e estudos do nivel
de pressao sonora (nivel de ruido de um grupo de
animais) e da vocalizagdo, cujos dados sédo
expressos na escala de decibéis, podendo
caracterizar uma resposta do animal frente a uma
situacao interna (fisioldgica ou psicoldgica) ou
algum evento externo (por uma expressdo do
animal a um evento externo) (GOMES et al,
2010).

Apesar de toda essa modernizagéo, o controle da
producdo avicola ainda tem muito a evoluir; o
desafio € o desenvolvimento de metodologias
para avaliacdo das reais necessidades
ambientais das aves; como as variaveis
fisioloégicas sao dificeis de medir em condicfes de
campo, os estudos do comportamento tém se
mostrado os mais viaveis para inferir sobre os
niveis de bem-estar para aves alojadas.



Conforme Avila (2020), a seguranca alimentar
aparece como uma das principais preocupacdes
da cadeia de proteina animal dado o mercado
globalizado. O crescente consumo de animais
exéticos, fez com que novas doencas surgissem,
como, a COVID-19.

Os programas de biosseguridade sdo essenciais
a saude animal e ao controle de doencas de risco
para a saude publica e de grande impacto
econbmico. Assim, equipamentos contribuem
para atender as necessidades de biosseguranca
requeridas pelo mercado avicola, contribuindo
para o controle de contaminacdes e tornando a
producdo mais eficiente e com mais seguranca
para os planteis. No Brasil, o Programa Nacional
de Sanidade Avicola (PNSA) define, por meio da
Instrugdo Normativa (IN) n° 56, de 4 de dezembro
de 2007, procedimentos de biosseguridade para
estabelecimentos avicolas, com o principio
fundamental a prevencdo do acesso e a
disseminacdo ou espalhamento de patégenos
para controle sanitdrio dos Estabelecimentos
Avicolas de Reproduc¢do, Comerciais e de Ensino
ou Pesquisa (BASSI, et al., 2008).

Dessa forma, a biosseguridade é fator de sucesso
na atividade avicola, independentemente do
tamanho da criagcdo e assim, também conta com
o0 investimento em tecnologia, como arcos de
desinfeccdo dos veiculos, composteiras para
destinagcdo das aves mortas, cloradores para
tratamento da agua e destino correto dos
residuos e programas de vacinacdo sdo algumas
das tecnologias simples e préticas que
possibilitam melhor controle da qualidade
sanitria da granja (BASSI, et al., 2008).

A elaboracdo do plano de biosseguridade é
responsabilidade do médico veterinario que
atende como Responsavel Técnico (RT) do
estabelecimento avicola. Mas, s6 tera sucesso se
for construido com a coparticipacdo dos
envolvidos em todo cadeia produtiva das
atividades avicolas.

Conclusao

De acordo com a abordagem do estudo, fica
evidente que o uso de equipamentos modernos e
da tecnologia adequada voltada para a producéo
aviaria tem ganhado cada vez mais importancia e
aplicabilidade, aprimorando 0s  processos
produtivos, otimizando 0S custos e,
principalmente, diminuindo o impacto ambiental.
Neste ponto, é certo que, nos ultimos anos,
aumentou a preocupacdo dos consumidores em
relacdo as caracteristicas dos processos de
obtencdo dos alimentos, especialmente para as
praticas adotadas, que devem ser sustentaveis,
com menor efeito & salde humana e bem-estar
animal.
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