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RESUMO

MARTINHAGO, Denise. Estratégias da arquitetura bioclimatica para o conforto
dos animais em aviarios de corte e economia de energia. 2020. Mestrado em
Tecnologias Computacionais para o Agronegécio - Universidade Tecnolégica Federal
do Parana.

O setor de producao de frango de corte no Brasil € um dos mais consolidados do
agronegocio, porém apresenta elevados custos para a produg¢do, na maioria das
vezes para manter o conforto térmico dentro das instalagdes. O conforto para a
producdo animal é de suma importancia, uma vez que ele € o responsavel pela
qualidade e desenvolvimento de produtividade. O nao atingimento deste conforto, tao
necessario, pode acarretar sérios problemas as aves e consequentes perdas de
produtividade. Com isso, a arquitetura bioclimatica vem para tentar solucionar estes
gargalos de problemas construtivos, tendo em vista a melhor utilizagdo da natureza,
obtendo um conforto térmico nas edificagcbes e uma consequente independéncia dos
meios fosseis. Ela pode ser a solugdo para as novas instalagdes e o futuro da
arquitetura. Assim, a pesquisa pretende analisar dois modelos de aviarios: um sendo
utilizado comercialmente e outro com as técnicas e estratégias da arquitetura
bioclimatica que serdo escolhidas e empregadas, utilizando de simulagao
computacional para elaborar os projetos e fazer o comparativo entre ambos, sendo
que ao final, pretende-se descobrir se as técnicas adotadas e a utilizacdo da
arquitetura bioclimatica é de relevancia para a aplicagdo na agroindustria.

Palavras-chave: Arquitetura Verde, Avicultura, Frango de Corte, BIM.



ABSTRACT

MARTINHAGO, Denise. Strategies of bioclimatic architecture for animal comfort
in poultry houses and energy saving. 2020. Master in Computational Technologies
for Agribusiness - Federal Technological University of Parana.

The poultry production sector in Brazil is one of the most consolidated in agribusiness,
but it has high production costs, most of the time to maintain thermal comfort within the
premises. Comfort for animal production is of paramount importance, since it is
responsible for quality and productivity development, failure to achieve this much-
needed comfort can cause serious problems for birds and consequent loss of
productivity. With this, the bioclimatic architecture comes to try to solve these
bottlenecks of constructive problems, in view of the best use of nature, obtaining
thermal comfort in the buildings and the consequent independence of the fossil media,
it can be the solution for new installations and future of architecture. Thus, the research
aims to analyze two models of poultry, one being used commercially and the other with
the techniques and strategies of bioclimatic architecture that will be chosen and
employed, using computer simulation to elaborate the projects and make a comparison
between them, and in the end. The aim is to find out if the techniques adopted and the
use of bioclimatic architecture are relevant to the application in agroindustry.

Key-words: Green Architecture; Poultry Farming; Broiler Chicken, BIM.
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1 INTRODUGAO

Animais de sangue quente necessitam de uma zona de conforto térmico
para manter a sua qualidade de vida e consequente produtividade. As condi¢des e
agentes internos e externos devem seguir uma linha continua para manter este fim.

Na avicultura, sdo varios os fatores que contribuem para um melhor
desenvolvimento e produtividade, onde podem ser destacados a temperatura do ar, a
ventilagdo, a quantidade de animais no ambiente, a poeira, limpeza e iluminagao,
entre outros.

Sendo assim, um dos principais fatores contribuintes para as perdas da
producao animal, sdo as instalacbes. O ambiente considerado como sendo o ideal
para a producado animal € aquele onde se encontram temperaturas adequadas tanto
para resfriamento, quanto para aquecimento, onde assim, as perdas para manter o
metabolismo animal sejam as minimas possiveis. O n&o mantimento destas
temperaturas “desejaveis” pode acarretar sérios prejuizos para a saude animal e para
a produtividade, onde o ser vivo pode desenvolver doengas e até mesmo chegar a
morte (VITORASSO; PEREIRA, 2009).

Nico-Rodrigues et. al (2015), relatam que atender condigdes de conforto
que deixem o individuo integrado com o meio é de suma importancia para a
produtividade. As principais trocas térmicas que ocorrem dentro das instalagcbes sao
decorrentes dos materiais utilizados para a sua construgdo e o meio externo,
acarretando assim em um consumo de energia de grande significancia.

Considerando a grande produtividade, instalagdes, cooperativas que estao
integradas neste meio e a colocagdo mundial que o pais representa em producéo e
exportacao de frango de corte, € de suma importancia a aplicacdo de constru¢des que
exercam um conforto ao animal em confinamento, onde a notabilidade de uma
reducao significativa do consumo de energia para o funcionamento das edificacoes
avicolas € extremamente representativa.

Com isso, a integragcao da arquitetura bioclimatica com as edificagdes
agroindustriais pode ser a solugado. Esta arquitetura traz técnicas construtivas e vem
para solucionar problemas de constru¢des, visando sempre a integragao da edificagao
com o meio em que ela esta sendo inserida, tendo ainda o intuito da obtencéo da
eficiéncia energética e conforto ambiental, otimizando e preservando assim os

recursos naturais e levando o edificio a independéncia dos meios fdsseis
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(MONTEIRO, 2011).

Sendo que é possivel de se encontrar uma lacuna na utilizagdo da
arquitetura bioclimatica, onde vem sendo utilizada somente para as areas residenciais
e com fins a obtengao de conforto humano. Porém, se as técnicas empregadas séao
eficacias podemos pensar que as mesmas podem ser utilizadas para areas de
interesse animal.

Este trabalho teve por objetivo desenvolver uma comparagao simulada
entre dois modelos de projetos, para que por meio dos resultados obtidos, fosse
possivel de se identificar a melhor edificacdo com conforto aos animais e com
eficiéncia energética, procurando reduzir de maneira significativa os custos para a
produgao, por meio do aproveitamento dos recursos naturais, como a insolacao e
ventilagao.

Sendo assim, esta pesquisa desenvolveu a analise entre dois modelos de
aviarios, sendo um deles encontrado em meio comercial e utilizado para a producéo,
o outro que foi desenvolvido por meio das técnicas e estratégias escolhidas da
arquitetura bioclimatica, utilizando ainda de materiais que possam ser encontrados
com facilidade e ndo necessitem de um elevado investimento para a sua aquisicao.

Este trabalho inicialmente buscou uma parceria com as Cooperativas
instaladas no municipio, afim de troca de informacdes e sendo possivel fazer estudos
em um ambiente real de aplicacdo. Porém, infelizmente ndo houve retorno ou
interesse dos mesmos, sendo este ponto tomado como uma dificuldade de aplicagao
de estudo real para o trabalho. Por este motivo, foram utilizadas simulacbes
computacionais, baseando-se nos dados das normas e manuais para a comparagao.

Para producao deste estudo foi utilizado sistemas computacionais, como
por exemplo o software Revit, no qual foram projetados e executados os desenhos
parameétricos com as suas especificacdes e dimensdes de materiais. Para a analise
do consumo energético utilizou-se de outro software da mesma empresa Autodesk, o
Green Building Studio, sendo possivel assim a comparagao entre ambos, virtualmente

por meio de simulagdo computacional.

Sendo assim, a partir desta analise de ambos os modelos, foi possivel se
obter e verificar se 0 modelo com a utilizacdo das técnicas da arquitetura bioclimatica,
conseguiu atender as necessidades iniciais abordadas, verificando se, a obtengao de

conforto dentro das instalagbes avicolas obteve alguma melhora significativa e se é
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possivel de se adquirir uma consequente redu¢cdo no consumo de energia.

1.1 JUSTIFICATIVA

No contexto da pesquisa proposta por este trabalho, 0 ambiente em que as
aves estao inseridas exerce forte influéncia na condi¢cao de bem-estar e conforto das
mesmas, afetando assim o desempenho da produtividade. Este ambiente pode vir a
causar estresses, trazendo como consequéncias, resultados negativos para o
comportamento e fisiologia que prejudicam a saude animal (NAZARENO et al., 2011).

Com o passar dos anos, surge a necessidade de se desenvolver pesquisas,
que se intensificam com o intuito de minimizar as perdas econdmicas, provenientes
das elevadas temperaturas, umidade relativa do ar e incidéncia solar, uma vez que
estas representam grande diminuicdo no desempenho da produ¢do. Em meios mais
amenos, 0s animais tendem a dissipar o calor para os meios externos por meio da
epiderme, podendo ser por conducédo, radiagao e conveccédo. Ao nao eliminar esse
calor excedente, os animais desenvolvem um estresse calorifico, responsavel por uma
parcela da perda de produtividade dos mesmos, trazendo um comprometimento com
a imunidade, ganho de peso e do proprio desenvolvimento (SOUSA; TINOCO;
PAULA; SILVA; SOUZA; BATISTA; BARBARI, 2016).

Estudos cada vez mais frequentes, mostram que o desempenho produtivo
depende da redugao dos efeitos climaticos sob os animais, e que o conforto térmico
que é necessario e obtido dentro das instalagdes avicolas, esta relacionado com as
trocas de calor dos animais com o ambiente, por meio da radiagao solar nos demais
materiais utilizados para a constru¢cao dos aviarios, como: pisos, coberturas, paredes
e revestimentos, entre outros, assim como também com as trocas térmicas
proporcionadas pela ventilagao natural ou artificial (FERNANDES, 2017).

Diante disto, entra em vigor a Arquitetura Bioclimatica, que surge para
solucionar problemas de construgdes, tendo em vista projetar edificagdes de acordo
com as caracteristicas ambientais de cada localidade na qual sera inserida, tendo
como intuito atingir a eficiéncia energética e o conforto ambiental, otimizando os
recursos que o meio natural tem a oferecer, levando a edificagao a sua independéncia
dos meios fosseis e o conforto interno em conversacdo com o meio exterior
(MONTEIRO, 2011).

Por meio da utilizagdo de algumas estratégias simples da arquitetura
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bioclimatica, é possivel projetar edificagées que atendam a um conforto aos usuarios,
diminuindo assim, como exemplo, 0s consequentes gastos com energia para
ventilagdo. Esse assunto vem sendo abordado com maior frequéncia pela construgao
civil, por meio do auxilio de condicionantes naturais como a iluminagéo e ventilagao
natural e orientagdo solar como vantagens competitivas e sustentaveis para as
edificagbes (MELLO et. al, 2017).

Desta maneira, pretende-se destacar alternativas a serem implantadas em
aviarios de frango de corte, para a minimizagao dos efeitos térmicos com o auxilio da
arquitetura bioclimatica, utilizando de algumas de suas estratégias, para assim tentar
atingir o conforto necessario aos animais em confinamento que utilizam o ambiente,
possibilitando a economia energética na edificagao.

Para tal estudo, foi utilizado da tecnologia BIM (Building Information
Modeling), podendo assim, por meio de programas computacionais, realizar uma
comparagao de um aviario comercial normalmente encontrado e um proposto para o
estudo, utilizando de estratégias da arquitetura bioclimatica, tendo em vista um maior
conforto ambiental e uma consequente economia de energia para o funcionamento

das estruturas avicolas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Buscar um modelo com consumo de energia menor que Os aviarios
convencionais, levando em consideragcdo o bem-estar animal durante o seu
desenvolvimento no confinamento, aplicando a arquitetura bioclimatica por meio da
tecnologia BIM (Building Information Modeling), a fim de se obter os resultados

esperados.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Elencar possiveis solugdes construtivas da arquitetura bioclimatica que
venham trazer uma economia de energia para o funcionamento dos aviarios;
b) Trazer solugdes construtivas que tragam melhor condicbes para o conforto

animal;
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C) Utilizagao de técnicas (arquitetura bioclimatica) construtivas e materiais de facil
reproducdo, para que o produtor consiga aplicar, tendo melhores beneficios sem
aumentar o custo para esta implantagao.

d) Comparar, por meio de simulagao computacional, dois modelos de aviarios, um
encontrado para venda comercial e outro que sera concebido utilizando as técnicas

da arquitetura bioclimatica.
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2 REFERENCIAL TEORICO:

Ao ser realizada uma revisao da literatura que contemplasse os principais
temas que auxiliaram na fundamentacao tedrica desta pesquisa, foi possivel situar o
trabalho e gerar algumas discussdes originadas por outros autores, servindo como
ponto de partida para este trabalho. A revisao foi dividida em quatro tépicos, conforme
pode ser visualizado na Figura 1, que nortearam este trabalho e os tépicos dos temas
propostos que auxiliaram no desenvolvimento da metodologia e consequentemente

nos resultados.

ARQUITETURA ]
BIOCLIMATICA / AVICULTURA

-Conceitos
-Importincia
-Estratégias de Arquitetura -Conceitos
-Bistemas construtives para -Importancia Econdmica
canforto térmico. -Edificacies Avicolas

vAvidrios com
economia de
energia

TECNOLOGIA | CONFORTO
COMPUTACIONAL ANIMAL

-lluminagio e Ventilacdo
matuaral

-BIM

-Importincia e .
-Ambiéncia animal

-Conforto ambiental em

-Crescimento

aviarios de corte

Figura 1: Topicos e Temas Para a Revisao da Literatura.
FONTE: ELABORADO PELA AUTORA, (2019).

2.1 ARQUITETURA BIOCLIMATICA

A arquitetura bioclimatica continua no centro de frequentes debates e

discussdes mundiais, sendo que este € um pensamento que abrange as tematicas
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socioeconémicas e ambientais, além de trazer um novo nicho para a pesquisa. Mais
do que pertencente a um movimento mundial que ganhou forga a partir da década de
70, ele é o ponto mais importante na contribuicdo, para se atingir a eficiéncia
energética dentro de uma edificacdo (FERREIRA, [entre 1999 e 2019]).

Esta é uma arquitetura que objetiva a criagdo de prédios, aumentando a
qualidade de vida dos usuarios e do entorno destas edificacbes, sempre buscando a
integracao entre o clima, relevo e materiais provenientes da natureza, consumindo
uma menor quantidade de energia, e degradando com menos intensidade o meio
ambiente (GUERRA; LOPEZ, 2015). Gongalves e Duarte (2006), afirmam que um bom
desenvolvimento sustentavel sempre atendera as necessidades da atualidade e
nunca ira comprometer as proximas geragoes.

Voltando para o histérico da arquitetura, apos a segunda guerra mundial e
a quebra com o International style (arquitetura moderna e racionalista da década de
30 a 50), o paradigma da construgao civil, da forma e dos interesses arquitetonicos
tiveram uma mudancga brusca. Anteriormente, o pensamento era voltado ao edificio
eficiente, com um conforto térmico para os habitantes (na grande maioria das vezes
por nao ter a evolugdo dos equipamentos elétricos a disposicdo para suprir estas
necessidades). O cenario passou a ser a utilizagdo de grandes caixas envidragadas e
um consumo exacerbado da energia para o funcionamento destas edificagdes, obtidos
pela crenga de que os equipamentos prediais poderiam ter o controle total do conforto
na edificacao (OLIVEIRA et al., 2016).

Gongalves e Duarte (2006), relatam que as primeiras noticias sobre a
arquitetura bioclimatica datam de 1987, e, com o passar dos anos € 0 aumento da
preocupagao com o conforto e a eficiéncia energética, foi-se tendo novas discussdes
sobre o assunto. Nas décadas subsequentes, conferéncias e preocupagdes chegaram
a agenda da arquitetura e do urbanismo, trazendo novas exigéncias e necessidades,
com toda a atencgéao voltada para as crises energéticas que eram alarmantes e também
para o impacto ambiental que o consumo desenfreado da energia féssil, juntamente
com a certeza de escassez, trazia.

Nas ultimas décadas, com o aumento das emissdes de CO2 e o crescente
desmatamento que veio afetando de maneira negativa o meio ambiente, houve uma
maior procura pelas zonas de conforto ambiental, contando com uma economia de
energia, tendo assim a necessidade do pensamento bioclimatico (SALKINI et al.,
2017).
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Sendo assim, Penéa .et.al (2008), alegam que a melhor maneira de garantir
um conforto térmico dentro das edificagbes e uma consequente eficiéncia energética,
€ a utilizacado de projetos pensando nestes quesitos. Ou seja, projetos bioclimaticos,
utilizando de estratégias e materiais que a natureza oferece, como o vento, a
vegetacdo e o sol, entre outros, sendo ainda que esses podem ser adotados em

qualquer localidade.

2.2 IMPORTANCIA DA ARQUITETURA BIOCLIMATICA

O pensamento bioclimatico veio a partir do correr das décadas, com a
questao de sustentabilidade no topo das pautas, principalmente apds as declaracdes
de que as fontes de energia disponiveis no planeta ndo eram inesgotaveis e que o
mesmo havia sido sustentavel até a década de 80. Com as tensdes mundiais voltadas
a uma eminente crise energética de abrangéncia global, as questdes e preocupagodes
chegaram até a agenda da arquitetura e do urbanismo (GOLCAVES; DUARTE (2006).

Guerra e Lopes (2015) defendem que no inicio dos anos 90, o surgimento
da arquitetura verde trouxe o conceito de arquitetura sustentavel atrelado as cidades
sustentaveis, com o seu maior objetivo de construir edificacbes que suprem as
necessidades de conforto do homem, integrando sempre com as qualidades do clima
e da regido em que estédo sendo inseridas, tentando trazer um mundo com uma menor
poluigdo para as geracdes que hao de vir.

Como os trés recursos energéticos mais utilizados pelo mundo estdo em
fase de esgotamento, a humanidade tera que retomar a utilizacdo da bioenergia, das
construgdes limpas e conforto térmico obtidos por meio de estratégias naturais, que
eram utilizadas no passado. Este conceito de sustentabilidade comegou a ter a
preocupagao de satisfazer as necessidades do presente e do modelo de
desenvolvimento, sendo assim consideradas uma das questdes mais importantes da
construcdo (ZHANG; LIAN, 2015).

A arquitetura bioclimatica pode ser a melhor maneira de suprir as
necessidades de conforto do homem, tendo em vista a utilizagdo de técnicas com a
menor degradagao do ambiente e emisséo de COz, tdo presentes nos grandes centros
e nas constru¢cdes dos empreendimentos. Com algumas técnicas, pode-se obter o
conforto térmico esperado, reduzindo significativamente ou em alguns casos

excluindo por completo a utilizagdo de equipamentos para tal fungdo (CONVERTINO
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et al., 2017).

Manzano-agugliaro et al., (2015), enfatiza isso, afirmando que as
sociedades devem se tornar, com maior frequéncia, conscientes dos impactos que as
construgcdes proporcionam, das mudangas climaticas e do consumo de energia na
atualidade, destacando ainda a importancia da implantacdo de politicas para a
reducdo do consumo de energia, onde ainda ndo se tem, e o aprimoramento das
mesmas nos paises que ja a aderiram, e que o desenvolvimento sustentavel sera de
inteira responsabilidade da arquitetura bioclimatica.

Durante os séculos que se passaram até chegar a globalizagcdo e o
surgimento de equipamentos elétricos, o homem construia suas residéncias com o
que tinha em maos, com as técnicas de seus antepassados, considerando as
condicdes climaticas de seus locais. E a chamada arquitetura vernacular, onde se
conseguia suprir suas necessidades, sem uma invasao tado grandiosa dos recursos
naturais, sendo assim, a arquitetura vernacular € o inicio da arquitetura bioclimatica
(CANAS; MARTIN, 2004).

2.3 CONFORTO TERMICO

Uma das principais fungdes da arquitetura € fornecer conforto térmico
independente dos meios externos. A intervengcdo humana no clima, relevo e
construgdes de cidades trazem como consequéncias a alteragdo das condi¢des de
clima, que fazem relagcbes diretas com as aguas, topografia, vegetacido, chuvas,
permeabilidade do solo e caracteristicas locais que consequentemente afetam o
conforto térmico dentro das edificagdes (FROTA; SCHIFFER, 2006).

Adotar condicbes de conforto que integrem o individuo ao meio em que
esta inserido é primordial para se obter uma qualidade de vida. As trocas térmicas
entre os materiais e as variagdes de temperaturas afetam com grande expressao este
meio, sendo este o responsavel pela maior parte do consumo de energia. Cerca de
30% a 40% de toda energia gasta no mundo fica para a utilizagdo de equipamentos,
a fim de se obter um conforto térmico nas edificagées (NICO-RODRIGUES et al.,
2015).

A obtencgdo do conforto humano depende de uma grande quantidade de
variaveis, sendo relacionadas com o seu organismo e as trocas com o meio. O ser

humano precisa ficar em uma constante de 37°C de temperatura interna para ser
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considerada confortavel. Quando as trocas de temperatura ocorrem com uma maior
quantidade de esforgo, diz-se que o organismo esta em sobrecarga, o que diminui a
produtividade humana, podendo ter perda da capacidade de trabalho ou até mesmo,
em casos mais graves, desenvolver problemas relacionados a saude (FROTA;
SCHIFFER, 2006).

Uma das estratégias mais eficientes para a obtengdo do conforto térmico
dentro das edificagcbes € a utilizagdo da ventilacdo. A ventilacdo natural é a
responsavel pela melhor qualidade do ar, uma vez que ela facilita as trocas térmicas
e de ar, fazendo com que o vento se movimente e ocorra a diferenca de densidade
entre os ventos que circulam, acarretando no efeito chaminé (SOUZA; RODRIGUES,
2012).

Muitas outras estratégias podem ser adotadas para a obtencao do conforto
térmico, verificando-se as condi¢des climaticas, que podem ser analisadas por meio
de uma carta psicométrica ou como € mais conhecida, Carta adaptada por Givoni,
onde podem ser destacadas estratégias para todos os tipos de temperaturas, dentre
eles a para o arrefecimento e aquecimento de ambientes (MANZANO-AGUGLIARO
et al., 2015).

2.4 AVICULTURA

O Brasil ocupa, com destaque, o segundo lugar na producao de aves de
corte no mundo, ficando atras somente dos Estados Unidos. Além disso, também tem
um papel importante na producéo global de ovos, ocupando a sétima colocacéo. O
Oriente Médio esta entre os maiores consumidores da carne de frango do pais,
representando aproximadamente 40% das exportagdes e, em seguida, a Asia com
31% e Europa com 15% (BRASIL, 2019). Esse consumo mundial gera para a nagao,
mais de cinco milhdes de empregos, diretos e indiretos, e auxilia no aumento
significativo da economia (SCHMIDT; SILVA, 2018).

O crescimento na producéao de carne de frango para corte no Brasil ocorreu
devido a reestruturacdo das formas de manejo, que foram adotadas para producdes
em grande escala a partir de 1970. Essa oferta de aves veio acompanhando nao
somente a demanda encontrada internamente e externamente, como também a
competitividade cada vez maior de seus produtores (COSTA; GARCIA; PAULO,
2015).
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O Parana tem ganhado destaque na produgao de aves de corte, onde vem
ocupando a primeira colocacao da produgao nacional. Um dos fatores responsaveis €
sua consolidada estrutura industrial de aves para abate e processamento, juntamente
com as cooperativas com maior relevancia na regidao oeste do estado (DIESEL,
[2019]).

A Figura 2 traz em porcentagem a quantidade de produgéo por estados

brasileiros.

Estatisticas | Brasil | Frangos de corte

Maiores produtores e exportadores | came | mil ioneladas | 2017
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Distrito Federal 1,38
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Figura 2: Produgédo de Aves Por Estados Brasileiros.
FONTE: EMBRAPA, 2018.

A grande producdo de aves de corte obtidas pelo Brasil, é caracterizada
pela utilizacdo de sistemas mais modernos para a produgao e gestdao. Com isso, foi
possivel obter grandes resultados com uma crescente economia. Porém, as
pesquisas em torno desta area ndo cessam. E evidente que ainda com essa producéo
elevada, o setor encontra alguns problemas pelo caminho (SCHMIDT; SILVA, 2018).

Paises, principalmente de clima tropical, vém enfrentando grandes
dificuldades com a producgao de carne de frango devido ao clima gerado dentro das
edificagdes. Combinando esta situacdo com as variaveis presentes dentro das
instalagdes, ha a possibilidade de geragédo de um estresse aos animais, dificultando a
produtividade. As aves sao os animais que atingem maior temperatura corporal com
uma grande variagcado, dependendo muito do tipo de alimentacido, idade e sexo,
podendo variar de 41°C a 42°C na fase adulta. Com isso, é necessario o
monitoramento na interacdo dos animais com o ambiente, tendo sempre em vista a

melhor produtividade com um menor custo de produgdo (PATRICIA DE SOUZA,
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2005).

2.4.1 Sistema de Criagao Intensivo para Frangos de Corte

A criacao de frango de corte é de extrema importancia para a economia do
pais e, mesmo com o grande crescimento das exportagcdes e o aumento significativo
das pesquisas em vista desta tematica, ndo deixa de ser necessaria a preocupagao
com as formas de alojamentos, buscando de uma melhor maneira, uma ambiéncia
considerada perfeita para a criagdo das aves. Um aviario ideal € considerado como
aquele que possibilita uma minimizagao do conforto térmico para os animais que estao
expostos a grandes temperaturas, garantindo ambientes confortaveis, sendo possivel
atingir grandes produtividades (ANDREAZZ| et al., 2018).

E correto afirmar que existem trés tipos de sistemas de criagdo de aves de
corte, sendo eles o sistema extensivo, o semi-intensivo e o intensivo. O sistema
extensivo € aquele sistema onde os animais sdo criados soltos, tendo como principal
objetivo o aproveitamento do espacgo livre dentro da propriedade. O sistema semi-
intensivo € a mescla da criagcdo em galpdo com a solta, mais indicado para galinhas
caipiras; e a intensiva é para a criagcdo em grande escala, onde as aves sao criadas
em galpdes por todo o ciclo (LAZIA, 2012). Para este trabalho, optou-se por ser
utilizado do sistema intensivo por ser o sistema de produgao industrial.

O sistema intensivo vem sendo o mais utilizado no Brasil, uma vez que
pode acomodar uma maior quantidade de animais por area em suas edificacoes,
sendo animais mais “exigentes e produtivos”, com a possibilidade de o produtor
conseguir obter um maior retorno financeiro. Neste tipo de sistema, o
acondicionamento térmico e a ambiéncia animal sdo controlados, o que resulta em
maior produtividade. Com isso, existem dois tipos de edificagdes que mais sao
utilizadas para alojamentos, sendo elas o convencional ou lonas amarelas e as
conhecidas como dark houses (PAULINO, 2019).

Sao muitos os fatores que levam a uma boa construcao de edificacao, as
instalagcdes avicolas devem sempre procurar proporcionar uma melhor relagdo com o
custo e beneficio ao produtor, sem deixar de pensar na durabilidade e no controle
ambiental. Ao se pensar em projetar estas instalagdes, é de grande importancia que
se atente a alguns fatores, como: localizagdo com uma boa drenagem hidrica e

movimentagao natural de ar, procurar instalar os galpdes sentido leste-oeste, com o
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intuito de minimizar as trocas térmicas, telhados com coberturas reflexivas, a fim de
reduzir a condugao térmica para dentro do ambiente, obter um bom sistema de
aquecimento e resfriamento e a preocupacgédo com a iluminagao (COBB-VANTRESS,
[2012]).

2.4.2 Sistema de Instalagdes Convencionais

O acondicionamento convencional trata-se de um sistema de instalacao
avicola mais simples, as instalagdes utilizam um sistema de cortinas, néo precisando
a utilizacdo de meios artificiais para o seu controle, tendo um sistema de ventilagéo
mecanica por meio da utilizacdo de ventiladores e podendo, ou nao, ter forros para
auxiliar no controle da temperatura (PAULINO, 2019).

A densidade de alojamento é de extrema importancia, pois, além de possuir
uma influéncia significativa na lucratividade, ela implica no desenvolvimento das aves.
As cortinas sado consideradas com grande notabilidade também, uma vez que esta
dificulta a entrada de animais indesejados dentro da instalagdo e ainda auxilia no
controle de temperatura e ventilagdo do mesmo (COBB-VANTRESS, [2012]).

Estes galpbes sao caracterizados por possuirem em média tamanhos de
112m x 13m, com uma altura média de 2,85m, possuindo uma média de alojamento
de 12 aves por metro quadrado, sendo ainda que elas ficam alojadas em média 43
dias (SAKAMOTO, 2017).

Um bom ambiente e estando este bem condicionado € de extrema
importancia para um bom desenvolvimento do animal em confinamento. As trocas
constantes e muito rapidas da temperatura dentro do ambiente causam estresse ao
animal, o que reduz de forma significativa o consumo de alimento e assim um
consequente aumento na energia para a manutengao corporal do mesmo. Por este
motivo, é de extrema notoriedade uma instalagdo bem pensada e projetada (COBB-
VANTRESS, [2012]).

2.4.3 Sistema de Instalacao Dark House

O sistema de instalacédo avicola conhecido como Dark House, foi trazido
dos Estados Unidos e se relaciona intrinsecamente com o controle da luminosidade e

de temperatura que é dissipado para dentro das instalagbes (Figura 3). Ele visa o bem-
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estar das aves em confinamento, mantendo-a isolada das condi¢gdes externas que sao
consideradas como sendo desfavoraveis, com o principal objetivo de as manter

calmas aumentando assim a sua produtividade (SMANIOTTO et al., [2018]).

Forro e Cortinas para Alojamento

Respiradouro

para troca de
ar na parte
superior

| yal

\ Cortina /

Interna

./I/ Forro
I

Cortina

« Externa

Figura 3: Corte de Instalagéo Avicola.
Fonte: COBB-VANTRESS, ([2012]).

Estes s&o aviarios que trabalham com uma presséo negativa, portanto sao
considerados como sendo mais modernos, possuindo um sistema de controle das
condi¢des térmicas internas que nao € possivel de se obter em outros sistemas. Nesse
sistema, o ar entra na edificagdo somente pelos exaustores, o que favorece um maior
controle térmico, a entrada de ar fica ao encargo somente das placas evaporativas
que sao instaladas ja no inicio da edificagdo e as cortinas sempre permanecem
fechadas com uma boa vedacgao (PAULINO, 2019).

Para estes modelos de aviarios o uso de geradores é altamente
recomendado, uma vez que se utiliza de muitos equipamentos elétricos para o
controle do mesmo e uma possivel falta de energia poderia causar um estresse e até
mesmo a morte de muitos animais (PAULINO, 2019).

Andreazzi et al., 2018, relata que aviarios com tecnologia que possui 0
poder de controlar o ambiente se mostra mais viavel economicamente, trazendo varios
beneficios acerca do produtor e da produtividade, uma vez que este necessita de uma
quantidade menor de mao de obra. Ha uma consequente economia no consumo de
alimento pelas aves, ja que elas nao dispersam sua energia com fatores externos e

ha um crescente ganho de peso com as mesmas.
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2.5 CONFORTO PARA ANIMAIS CONFINADOS

Entende-se por conforto animal a situagdo quando os animais podem se
comportar naturalmente, levando em consideracéo a evolugao da espécie, a maneira
como eles se adaptam ao ambiente e mantém suas necessidades comportamentais
em equilibrio (WECHSLER; LEA, 2007).

O Brasil vem ocupando um lugar de destaque na produgéo e exportagéo
de aves para abate de maneira crescente, sendo de suma importancia a adaptacao
do pais para as normas e padrdes internacionais. Os maiores importadores de carne
de frango do Brasil, exigem a padronizagao europeia de formas de produgao e manejo,
incluindo o conforto ao animal em confinamento (MOURA et al., 2010).

Segundo os protocolos sobre a produgao organica ou instru¢ao normativa
N° 46, de 2011, é sempre importante levar em consideragdo algumas normativas e
consideragdes do Ministério da Agricultura, onde os principais s&o os artigos 25, 26 e
27 que tratam do bem-estar animal. Estes protocolos descrevem a preocupagdo com
o0 bem-estar do animal em confinamento, sendo pensado no bom desenvolvimento e
produgao, sempre levando em consideragao o respeito com as necessidades das
criaturas, adquirindo preferencialmente animais de ragas adaptadas ao tipo de manejo
ao qual se deseja empregar e as condi¢des climaticas locais e também, o respeito
com a alimentacgao, nutricdo e liberdade sanitaria dos mesmos (NAZARENO et al.,
2011).

Estudos frequentes vém abordando a tematica do bem-estar animal,
mostrando que o mal-estar e um nivel elevado de estresse podem ser mais suscetiveis
para se adquirir doengas, trazendo riscos evidentes aos consumidores (IANNETTI et
al., 2020).

Paises de climas quentes apresentam problemas na criacao de animais em
confinamento, devido ao fato de apresentarem temperaturas médias, consideradas
altas durante as estagdes, causando aos animais o estresse térmico, produzindo
assim mais calor do que eles podem dissipar, tendo que diminuir a sua quantidade de
ingestdo de alimentos e reduzindo consequentemente a produtividade,
desenvolvimento e saude dos mesmos (SEVEGNANI; GHELFI FILHO; SILVA, 1994).

Os primeiros efeitos causados pelas altas temperaturas e falta de conforto

aos frangos de corte é a reducdo da quantidade de alimentos que ingerem. Esta
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reducdo é uma estratégia natural da ave, a fim de diminuir a produgdo de calor
influenciada pelo metabolismo animal, reduzindo assim a perda de calor, mais
conhecida como incremento caldrico. Ja em temperaturas baixas, as aves podem
desenvolver hipodermia ou até mesmo sindromes, como por exemplo a ascite
(hipertensao pulmonar) (PATRICIA DE SOUZA, 2005).

Ndo sé6 o resfriamento e ventilagdo sdo importantes, mas também o
aquecimento, e este ndo é uma tarefa considerada facil, uma vez que as primeiras
semanas de vida da ave no ambiente confinado € de suma importancia. Os possiveis
erros cometidos nesta fase dificultardo muito a produtividade. Devendo ser mantido
um cuidado especial para se obter o perfeito crescimento e desenvolvimento das aves.
Os gastos obtidos com esta tarefa encarecem a produtividade, sendo ainda
considerado relevante a emissao de gases poluentes na queima de combustiveis para
tal funcdo (CORDEIRO et al., 2010).

Sendo assim, Moura et al., (2010), relatam que a produtividade depende
fortemente das instalagdes e dos equipamentos que sao utilizados para a produgéo.
Sao muitas as interferéncias, tanto internas, quanto externas que afetam o
desempenho da produtividade. As construgdes desenvolvidas para estes fins, devem
levar em consideragao muitas outras questdes e ndo somente fornecer sombra ao
animal. Diante disto, elas devem ser consideravelmente pensadas exigindo os novos

conceitos desde a fase de projeto.

2.6 AVIARIOS

As primeiras horas em que o animal é inserido em seu novo habitat é
primordial para o seu comportamento. E vai adquirir os conhecimentos sobre o
ambiente e isso o0 ajudara a melhorar a sua sobrevivéncia (WECHSLER; LEA, 2007).

A edificacdo em que o animal sera inserido tem como principal
funcionalidade dar conforto, obtendo-se assim, um consequente aumento na
produtividade. As instalagdes recebem a acédo do clima de forma direta, tendo uma
troca entre os materiais utilizados para a construgao e a radiagao solar, devendo entao
serem pensadas e construidas de uma maneira em que afetem o minimo possivel a
qualidade de vida e desenvolvimento dos seres vivos, reduzindo assim
significativamente o estresse térmico nos animais (SEVEGNANI; GHELFI FILHO;
SILVA, 1994).
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As estruturas para serem consideradas como sendo relativamente boas ao
produtor, devem levar em consideracdo os materiais de construcédo, as técnicas e
formas construtivas empregadas e as aptiddes climaticas, sendo que a maior parte
dos investimentos para a criagdo de animais em confinamento esta restrita a
edificacdo. Ela deve estar intimamente ligada com as questdes do bem-estar animal,
com as trocas de calor com o meio interno, ndo afetando de nenhuma maneira as
reagoes fisiologicas dos animais e as suas consequentes produtividades
(SEVEGNANI; GHELFI FILHO; SILVA, 1994).

Sendo assim Furtado et al., (2006), relata que um ambiente onde pode ser
identificada a termoneutralidade e sendo, portanto, um ambiente considerado propicio
para a criagdo de aves de corte, seria um ambiente em que as aves conseguissem
expressar de maneira mais efetiva as suas melhores qualidades produtivas. Os
autores destacam também que um ambiente confortavel se encontra entre 18°C e
28°C de temperatura, com uma umidade relativa de ar entre 50% e 70%, onde nao

afetaria o crescimento e desenvolvimento dos mesmos.

2.6.1 A lluminagédo em Aviarios de Frango de Corte

A avicultura brasileira ocupa um lugar de destaque na producao de carne
de corte global e isso se da gragas aos grandes investimentos que o setor vem
ganhando. Ribeiro et al., (2016), relatam que o segundo maior gasto com a producao
de carne de frango atualmente se da com a eletricidade, ficando atras somente dos
gastos obtidos com a alimentacgao.

Contudo, sabe-se que a utilizacdo de fontes alternativas para o consumo
de energia é de grande auxilio na economia de gastos ao produtor e a eficiéncia
energética € uma questdo imprescindivel, ainda mais com a utilizagdo de varios
equipamentos para o funcionamento das edificagdes avicolas.

A iluminagcdo € considerada como sendo um dos fatores que mais
influenciam no desenvolvimento das aves. Um ambiente bem iluminado, além de
reduzir o canibalismo influencia em diversos outros fatores, bem como na
reprodutividade, na questao comportamental e fisioldgica animal
(GONGRUTTANANUN; GUNTAPA, 2012).

Contudo, a iluminacao natural é considerada como sendo o melhor tipo de

iluminacdo que existe. E a luz proveniente do céu, difundida através da abdboda
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celeste, que traz a concepgao de formas e cores para seus usuarios, obtendo-se um
melhor funcionamento das fungdes bioldgicas, e também diversas outras informagdes
acerca do ambiente em que o individuo esta inserido. (GUIDI et al., 2018). Silva
(2007), relata que a iluminagao natural, quando utilizada de maneira correta, oferece
ganhos nas condicbes ambientais e reduz o consumo de eletricidade, além de
proporcionar varios outros beneficios.

Os bloqueadores solares ou brises-soleil, sdo muito eficientes no controle
solar para dentro da edificagédo, auxiliando nas condigbes térmicas e minimizando as
temperaturas ambientais, trazendo ainda beneficios acerca do ofuscamento e
economia de energia. No mercado, podem ser encontrados varios modelos de
bloqueadores solares, podendo estes serem fixos ou méveis e adaptando-se assim
as necessidades de cada edificacao (SILVA, 2007).

Um bom planejamento acerca da iluminagdo dos ambientes, prevendo a
incidéncia e a localizagdo do mesmo, € de fundamental importancia para uma boa
eficiéncia energética na edificagao, tendo maior aproveitamento dos recursos naturais
e economia na utilizagao dos recursos fésseis para tal funcionamento. Toda luz atinge
diretamente o desenvolvimento da ave, com isso, € necessario a elaboracdo de
ambientes com uma boa intensidade de iluminagao; possibilitando uma maxima
produtividade, juntamente com a utilizagdo da iluminacdo elétrica para fim de
minimizacao de gastos (FREITAS; COTTA; OLIVEIRA; GEWHER, 2005).

2.6.2 Bloqueador de Radiacao Solar (Brises-Soleil)

Brise é um elemento arquiteténico cuja principal funcionalidade é controlar
o ganho de calor oriundo de entradas das aberturas (janelas). Porém, este elemento
pode desempenhar um papel muito importante na ventilagdo natural do ambiente,
sendo, assim, uma estratégia muito utilizada para a redugdo do consumo de
eletricidade. Os brises atuam na atenuagao da radiagao solar direta, criando quase
que uma “barragem” de entrada da radiagao solar para o interior da edificagao, porém,
permitindo a passagem da iluminagao natural (QUADROS; MIZGIER, 2017).

Segundo Furtado et al., (2006), a faixa de conforto térmico para aves de
corte esta entre 18°C e 28°C e a incidéncia de luz é considerada como sendo de
grande importancia, uma vez que estas podem causar grandes influéncias no

desenvolvimento das aves.
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A utilizagao deste tipo de elemento arquitetdnico na edificacédo € de grande
importancia, elas podem ser encontradas em duas formas (Figura 4), horizontais e
verticais. As horizontais sdo as mais indicadas para as regides do hemisfério norte e
as verticais para as regides do hemisfério sul. Podem ainda serem méveis, onde se
adaptam as necessidades da obra e da insolacdo, ou fixas. Para o Brasil as mais
recomendadas s&o as horizontais para as fachadas norte e verticais e horizontais para
as fachadas noroeste e nordeste (FRANCO, 2018).
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Diferencas no funcionamento do brise horizontal e do brise vertical

Figura 4: Esquema de Brises Horizontais e Verticais.
FONTE:(FRANCO, 2018).

Estudos mostram que a luz age no mecanismo fisiolégico dos animais, por
isso, a importancia de um ambiente corretamente iluminado é primordial para o
desenvolvimento das aves em confinamento. Como a luz obtida pelo sol € abundante,
a iluminagao que dela provém é suficiente na maior parte do dia, ndo sendo de tanta
necessidade a utilizacdo da iluminagao artificial. Contudo, o seu controle deve ser
pensado, uma vez que esta iluminagao provoca aquecimento dentro dos ambientes.
Sendo assim, os brises vém para atuar neste quesito, controlando a entrada da
radiagao solar que causa o aquecimento e permitindo a entrada da iluminacgao natural
(GONCALVES, 2012).

2.6.3 A Ventilagao Natural em Aviarios de Frango de Corte

A ventilagao natural € considerada como sendo um dos maiores fatores que
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proporcionam um conforto térmico ao ambiente. Como definicdo, pode ser
considerado que o emprego do ar natural para a obtencdo de um melhor
condicionamento térmico € chamado de ventilagdo natural. Nos paises de clima
quente, como o Brasil, € imprescindivel a sua utilizagao para a obtengao do conforto
térmico além da eficiéncia energética (SOUZA; RODRIGUES, 2012).

Para se obter uma melhor ventilagdo ambiental, € importante atentar que a
ventilagao € realizada por fatores de pressao e depressao. A ventilacdo dentro das
instalagbes é realizada através das aberturas, sendo que a entrada do ar se da por
meio das zonas de alta presséo e as saidas pelas zonas de baixa pressao (TOLEDO,
2016). A movimentacao, a forga que o vento exerce no interior dos ambientes e a
diferenca de densidade é denominada como sendo efeito chaminé, podendo os
mesmos agirem juntamente ou separadamente, a fim de se obter um maior conforto
para a edificagdo (SOUZA; RODRIGUES, 2012).

Com a chegada do “mundo globalizado” e a grande variedade e oferta de
maquinarios para a obteng¢ao do conforto térmico, 0 homem contemporaneo deixa de
aproveitar os recursos naturais e abundantes disponiveis. Porém, com as pautas
mundiais voltadas para a sustentabilidade, a eficiéncia energética torna-se cada vez
mais frequente, tendo uma retomada do pensamento sustentavel para as edificacoes,
desenvolvendo e adaptando estratégias bioclimaticas que venham a se adaptar aos
tropicos, tornando as edificagdes mais sustentaveis com uma consequente reducao
dos custos.

Para se obter uma eficiéncia térmica dentro das instalacées avicolas, é
necessario se atentar a algumas variaveis, como umidade, radiagdo solar, velocidade
do vento e producéo de gases, que desempenham forte influéncia na produtividade e
crescimento do animal. Sendo assim, um bom sistema de ventilacdo, sendo bem
empregado pode ser determinante para a obtencdo do microclima dentro da
edificacédo (SANTOS et al., 2005).

Estas variaveis vém acompanhando o desenvolvimento da ave desde seus
primeiros dias de vida, onde as instalagdes devem estar preparadas para receber seus
“‘usuarios” e a se “moldar” conforme as suas necessidades. Nos primeiros dias de vida,
a ventilagdo dentro dos ambientes deve ser minima, ndo causando resfriamento aos
animais, uma vez que as aves ainda nao possuem uma temperatura estavel. Outro
fator de grande importancia para o controle nestas edificacbes é a eliminacdo dos

gases que sao produzidos, sendo que o controle dos mesmos é fundamental para se
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obter uma boa qualidade de vida animal (SARAZ et al., 2017).

Sendo assim, as trocas de ar dentro das instalagdes avicolas tornam-se
fundamentais para se obter um bom desenvolvimento das aves, uma vez que ela
proporciona maior conforto térmico e facilita as trocas de gases com o meio externo
tdo importantes ao ambiente. Com isso, a questdo do estudo de uma ventilagao é de
grande importancia, sendo que o mesmo subsidiara a viabilizagdo de um bom

desenvolvimento, tornando-o mais econémico e sustentavel ao produtor.

6.2.4 Eficiéncia Energética

O surgimento tecnoldgico trouxe ao “homem moderno” a falsa visédo de que
tudo poderia ser controlado, até mesmo as limitagdes impostas pelo clima. Com a
chegada da revolugdo industrial e o desenvolvimento da arquitetura moderna,
surgiram novas formas de se pensar em projetos, utilizando de fachadas
envidragadas, permitindo a visualizagdo do externo e a entrada da luz no interior dos
ambientes. Com isso, o pensamento bioclimatico foi deixado de lado, utilizando-se
muito das tecnologias para climatizagcéo de espacos.

Com o pensamento mundial voltado para a tendéncia da economia de
energia, as politicas vém sendo voltadas cada vez mais para este ambito, onde reduzir
0 consumo e tentar fazer as edificagbes se tornarem mais sustentaveis € o principal
foco. Com isso, vém sendo criadas varias leis e regulamentos que visam estipular o
desempenho energético das edificagcdes, uma delas é a Lei 10.295 de 2001 - Lei de
Eficiéncia Energética, tendo como ponto de avaliagao principal as estratégias que sao
utilizadas em projeto, as propriedades dos materiais que sdo utilizadas para a
construcdo e os sistemas de ventilagdo, iluminagdo, e aquecimento de aguas
(SOUZA; SOARES; ALVES, 2018).

A frequente preocupacdo com as mudancgas climaticas e o alarme do
esgotamento dos recursos fosseis em total evidéncia, vem fazendo com que o
pensamento de como se projetar esteja mudando. A volta do pensamento sustentavel
com a preocupacgao da reducao de consumo com ambientes planejados para o melhor
bem estar do usuario, tem trazido o patamar de projetos de construgcado para outros
rumos. Contanto, a tecnologia computacional foi uma das principais difusoras destas
mudangas, uma vez que com seu auxilio é possivel de serem realizadas simulagdes

e estudos antes mesmo da obra ser inicializada, reduzindo muito os riscos e
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solucionando futuros problemas (ROCHA; MENDES; OLIVEIRA, 2018).

Estudos cada vez mais frequentes vém mostrando que os materiais que
sdo utilizados para a construgcdo das edificagdes sado os principais dissipadores de
calor para o interior dos ambientes, influenciando assim de maneira significativa o
equilibrio térmico ambiental. Com isso, algumas estratégias para a minimizagao
podem ser utilizadas, como por exemplo a utilizagdo de telhados com cores claras
e/ou altamente reflexivos (com elevado albedo e uma grande refletividade a luz
infravermelha). A utilizagao de telhados verdes ou telhados “irrigados”, também sao
considerados como técnicas passivas porém de grande utilidade, uma vez que se
reduz significativamente a temperatura para resfriamento, a temperatura do ar e a de
superficie (MUNIZ-GAAL; PEZZUTO; CARVALHO; MOTA, 2018).

A industria avicola no Brasil desempenha um papel muito importante na
economia, uma vez que vem liderando as produgdes, gragas a grandes investimentos
no setor. Devido a esta importancia que o setor exerce para o pais, a iluminagao &
considerada como sendo a mais importante para a produgéo, uma vez que influencia
no desenvolvimento animal. Porém, € considerado o segundo maior gasto da
producao. Os grandes gastos com eletricidade para a producéao e os desperdicios sdo
altos, sendo assim, é imprescindivel estudos que venham possibilitar maior
competitividade, dispondo de tecnologias para a iluminagéo que melhorem a eficiéncia
energética do mercado (RIBEIRO; et. al, 2016).

Em alguns casos, o consumo para a produgao € muito superior do que os
lucros que sao obtidos com ela, resultando assim em um balango considerado como
sendo negativo ao produtor. Com isso, a grande necessidade de se obter melhorias
para a qualidade e eficiéncia energética nos aviarios é de grande importancia, sendo
assim possivel de se reduzir os impactos causados pela produgéo, ndo se tornando
um problema tanto para o produtor como que mundial (CERVI, 2009). Curi, Vercellino,
Massari, Souza e Moura (2014), relatam que ha uma necessidade de desenvolver
uma producdo mais limpa e sustentavel, onde os estudos para tal desenvolvimento
deve ser postos em pauta.

Desta maneira, a avicultura sustentavel € um grande desafio para o Brasil,
sendo de primordial importancia atingir os grandes pontos de produgdo com
qualidade, para que possa continuar no topo dos rankings mundiais e na
competitividade, porém a implementacéo de diretrizes e pensamentos bioclimaticos e

de sustentabilidade é muito importante para o crescimento da produtividade,
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minimizando os custos e maximizando os lucros com a producao.

2.7 TECNOLOGIA BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

O ramo da construgcao civil € conhecido mundialmente por ser um dos
campos com maior importancia e competitividade. Ele € o responsavel por construir a
infraestrutura e as edificacbes que sdo necessarias para a maioria dos outros servigcos
e setores, sendo entdo, explicito que seu crescimento e desenvolvimento é de
extrema importancia e vem acompanhando as mudangas do mundo. Com isso, os
processos criativos e de desenvolvimento projetuais estdo em constante
aperfeicoamento (AMARILLA; IAROZINSKI NETO, 2018).

A construcdo civil vem sendo foco de crescentes estudos do ambito da
tecnologia da informagao, onde o principal se baseia em BIM, que é o responsavel
pelo processo de criagao de projetos de edificacdes, contendo ndo somente a parte
de desenhos e esbogos, mas também muitas outras informacgdes imprescindiveis para
o decorrer da obra (ADDOR; SANTOS, 2017).

Um dos ramos que podem ser citados como sendo o promissor na area da
construcao civil € a metodologia BIM, que € uma tecnologia virtual gerada por meio
de computadores, que vem para auxiliar os projetistas e as empresas na criagéo e
construcéo de seus projetos. Ele n&o auxilia e facilita apenas a parte de criagdo, mas
também traz a possibilidade de modelar o ciclo de vida do edificio, trazendo mudancgas
necessarias e de interagdes entre as equipes, bem como resultados nas construgdes
de edificagcdbes com menores custos, em menor tempo e sendo ainda possivel de
solucionar problemas que poderiam ocorrer no decorrer da obra (EASTMAN et al.,
2008).

Menezes (2012), cita que BIM, é uma base de dados que integra todas as
pessoas envolvidas com o empreendimento, desde a sua fase de construcéo até a
demoli¢do e reutilizacdo de materiais. Ele integra uma base de dados na qual é
possivel anexar informacdes, blocos com espessuras, materiais e até mesmo
fabricantes. Com ele é possivel editar projetos e ver as suas alteragdes em tempo
real, sendo ainda possivel de se obter tabelas para a confeccao de orcamentos e
quantificacbes de materiais, tudo de uma maneira rapida e facil. Estas tabelas sao
geradas automaticamente pelos softwares ao se especificar as caracteristicas e

propriedades dos materiais que estdo sendo utilizados para a confecgéo do projeto. A
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inclusdo e compatibilizagdo de projetos também é uma ferramenta muito util nesta
tecnologia

Segundo Eastman et. al (2008), ha grande confusdo no que pode ser
considerado tecnologia BIM, por isso, é importante descrever que programas
computacionais que ndo possuam inteligéncia paramétrica, que possuem varios
arquivos e nao tendo os varios projetos compatibilizados em apenas um software e
que trabalham apenas com a visualizagdgo em CAD 2D ou 3D ndo podem ser
considerados como pertencentes a plataforma. Estes, portanto, ndo permitem a
integracdo de mais pessoas ou uma equipe através da “nuvem”, sendo assim
impossivel de solucionar problemas sem a presenca em reunides.

No ano de 2018, o Brasil oficializou o decreto para a disseminagao de
implantacédo e utilizagcado da plataforma BIM, mais conhecido como “estratégia BIM
BR”. Tem o intuito de oficializar a utilizagao desta tecnologia até o ano de 2021, sendo
obrigatéria o seu uso em setores publicos. Outra meta destacada no mesmo decreto,
relata o aumento do incentivo em 10 vezes, sendo que se espera que 50% do PIB
obtido com a construgao civil venha a partir desta nova metodologia (BRASIL, 2018).
Com isso, pode ser observada a importancia da implantacdo e da utilizacdo desta
plataforma e tecnologia, que veio para solucionar gargalos que até entdo ndo eram

supridos.



35

3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo € abordada a metodologia que se utilizou para atingir os
objetivos que foram apresentados na Sec¢do 1.2. Em seguida, sdo apresentados os
detalhes e os procedimentos seguidos para assim ser possivel a realizagdo das

discussdes em torno do tema proposto.

3.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

Para a execucao deste trabalho, foi subdividido em trés fases, conforme
pode ser visualizado na Figura 5. Inicialmente, o estudo objetivou a ser desenvolvido
a partir de desenhos parameétricos, tanto do aviario escolhido para a comparagéo,
quanto aquele que foi proposto com as técnicas da arquitetura bioclimaticas
escolhidas. Apos esta fase, foram realizadas as analises, como clima, insolacéo,
ventilacgdo e desempenho térmico dos materiais. Posterior as analises
computacionais, foi possivel de ser identificado se 0 modelo proposto atende as

necessidades a que se busca.
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Figura 5: Quadro Metodolédgico.
FONTE: ELABORADO PELA AUTORA (2019).

O municipio escolhido para a implementagdo dos modelos virtuais foi o0 0

de Medianeira (Figura 6), localizado no oeste do estado do Parana, por ser
considerada como um importante polo de produtividade de frangos de corte e um dos
maiores produtores da regido, uma vez que possui uma estrutura consolidada

contando com cooperativas integradas e abatedouros na cidade e regido.
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Figura 6: Mapa de Localizagao de Medianeira no Estado do Parana.
FONTE: (ABREU, 2006).

Este municipio apresenta um bom relevo, sendo propicio a implantacéo da
agroindustria, um dos ramos e fonte de arrecadacdo de renda municipal. O clima
possui dois pontos fortes, o verdo e o inverno, onde chega ao pico de temperaturas
gerando, muitas vezes, uma dificuldade para os produtores. Porém, os numeros
relatam que o municipio escolhido apresenta uma excelente produtividade.

Foi aplicada uma analise sobre a base de dados de uma estacao
meteorolégica do municipio de Sdo Miguel do Iguacu, por ser a cidade mais proxima
com medi¢des climaticas, para que assim a distdncia ndo pudesse ocasionar
distor¢gbes climaticas nos resultados analisados. Sendo assim ambas as edificagdes
podem estar expostas as mesmas condi¢cdes climaticas e de intempéries, sendo
possivel analisar a eficiéncia energética somente pelas formas arquitetbénicas da
edificacao.

O estudo analisou dois modelos de edificagdes avicolas. O modelo aberto
convencional ou lonas amarelas e o modelo proposto, utilizando das técnicas da
arquitetura bioclimatica. Para isto, ndo foram considerados os equipamentos elétricos
instalados na edificagdo, uma vez que o modelo convencional ndo necessita de tanto
controle. Deste modo, a comparagao foi concebida somente utilizando das formas

arquitetonicas.
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3.2 SISTEMAS COMPUTACIONAIS UTILIZADOS PARA A CONFECGAO DO
TRABALHO.

Ao se ter acesso a todas as informacdes acerca da edificagao utilizada
como modelo para a comparagao, pode-se dar inicio aos desenhos parameétricos da
mesma, sempre utilizado da plataforma BIM. Ao se findar esta parte do trabalho e
tendo selecionado as técnicas da arquitetura bioclimatica empregada no modelo
proposto também foi possivel de se realizar o inicio dos desenhos paramétricos para
a confecgao da volumetria proposta.

Ao estar com todos os modelos concluidos, pode-se iniciar a simulagao
computacional de temperatura, realizada com um software da mesma empresa do
Revit (software utilizado para a confec¢ao dos desenhos paramétricos dos modelos),
o Green Building Studio, que é uma plataforma que se integra com o Revit e € possivel

serem realizadas simulagdes térmicas.

3.2.1 Tecnologia Bim — Software Revit

O software Revit, € um programa criado sobre a plataforma BIM (Building
Information Model), ele € um dos mais consolidados pelos profissionais pelo mundo,
sendo uma das mais completas ferramentas em BIM para a area da construcgao civil.

Eastman et al., 2008, relata que esta tipologia de ferramenta vem para
auxiliar os profissionais, tornando os processos mais dindamicos, sendo possivel de se
racionalizar os processos e pensar como um todo, do inicio, sendo a fase de projeto
até a parte do final de vida da obra, contando com a demolicao e reutilizacdo de
materiais ou mais conhecido como Retrofit, sendo possivel ainda de parametrizar a
obra.

O projeto foi confeccionado a partir da modelagem computacional de dois
modelos de aviarios, tendo como principal instrumento para a elaboragao o programa
computacional Revit da Autodesk, na versao 2020, onde € possivel ser visualizada a

interface do programa na Figura 7.
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Figura 7: Interface Inicial do Revit.
FONTE: ACERVO DA AUTORA, 2020.

As plantas, cortes e detalhamentos para os desenhos técnicos foram
realizados pela autora, sendo que o modelo de lonas amarelas, foi desenvolvido a
partir de modelos ja existentes e comumente encontrados na regido do estudo. O
modelo proposto apresentara algumas solugdes construtivas utilizando da arquitetura
bioclimatica.

A modelagem computacional dos modelos para estudo trouxe uma
“realidade” mais abrangente dos que as descritas em formas bibliograficas, sendo
possivel assim de ser analisado a sua condigao térmica por meio deste modelo,
facilitando a sua comparacgao.

Os elementos construtivos utilizados para a confeccdo de ambos os
modelos, sdo 0s mesmos encontrados comumente no mercado, para que assim seja
possivel uma reproducdo. Estes elementos estao disponiveis dentro da biblioteca de
materiais e elementos, dentro do Revit, contando com o tipo de superficie, espessura
e algumas outras informagdes.

E por fim, com a obtencdo dos dados referentes as simulacdes, deu-se
inicio a comparacao de ambas, verificando se os objetivos que foram propostos no
inicio da pesquisa foram atingidos.

3.2.2 Software Green Building Studio
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Para a analise da eficiéncia energética foi utilizado o software Green
Building Studio, que pode ser utilizado tanto por meio da web, ou por meio de
ferramentas completas dentro do Revit. Para este projeto a utilizagdo dele se deu por
meio da visualizagdo em web.

Com este software, é possivel se analisar a eficiéncia energética de uma
edificacdo. Ele esta diretamente ligado com a nuvem, onde se permite a execugao
destes desempenhos, mostrando os resultados de consumo de eletricidade, sendo
possivel otimizar a eficiéncia energética da edificagcdo antes mesmo de ela ser

construida.

3.2.3 Técnicas da Arquitetura Bioclimatica

Um edificio para que possa ser considerado como mais eficiente
energicamente necessita dar a possibilidade de manter as condi¢gbes climaticas
internas sem a utilizacdo de equipamentos para isto. Nos dias atuais, existem varias
estratégias que podem ser utilizadas para esta obtengado, por este motivo, que se
destaca a importancia da utilizagao de produtos e tecnologias mais eficientes para a
qualidade térmica (KRUGER; MORI, 2012).

As estratégias da arquitetura bioclimatica que foram escolhidas para a
implementagdo do modelo de aviario proposto foi realizado com o auxilio da NBR
15220 e com o software Zoneamento Bioclimatico do Brasil — UFS — Car, do
laboratério de eficiéncia energética em edificagdes, da Universidade Federal de Santa
Catarina, conforme pode ser visualizado na Figura 8. Esta analise, foi feita a partir da
estacdo meteoroldgica de Sdo Miguel do Iguagu - PR, por ser a estagédo meteoroldgica
mais proxima da implantagao virtual do projeto, sendo ainda observado a incidéncia
solar, o angulo que o sol atinge e a interferéncia direta que o calor exerce sobre as

edificagdes.
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Figura 8: Zoneamento Bioclimatico de Medianeira — PR.
FONTE: UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2020.

Conforme pode ser visualizado na Figura 8, as estratégias necessarias
para a obtencdo de um maior conforto dentro das edificagdes para o municipio de
Medianeira sao: aquecimento solar de edificagdes, permitir insolagdo nos ambientes

e a utilizacao da ventilagdo natural.

3.2.4 Modelos de Aviarios Analisados

Para as analises feitas por meio do software Green Building Studio foram
explorados duas edificagdes propostas de aviarios. A primeira, uma edificagao
convencional de lonas amarelas e a segunda, uma edificagcdo com algumas técnicas
da arquitetura bioclimatica. As sugestdes de alteragcéo construtivas sao a utilizagao de
paredes mais espessas, aberturas zenitais (lanternim), ventilagdo cruzada, brises,
pinturas em cores claras para a maior dissipacdo do calor solar, utilizacdo de
vegetacao do tipo caducifélia (vegetagéo robusta com muitas folhas no periodo do
verao, permitindo um maior sombreamento e no periodo de inverno perde as folhas
permitindo uma maior insolagdo) além da utilizagdo de painéis fotovoltaicos para a

produgao de energia solar.
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Ambas as edificagdes foram modeladas sem conter os equipamentos
utilizados para o funcionamento, uma vez que na edificacdo de lonas amarelas os
equipamentos utilizados s&o em poucos numeros, e também pelo motivo de que a
proposta € se fazer a andlise utilizando somente a edificacdo e suas formas
construtivas.

Para que se possa visualizar qual € o modelo com melhor desempenho,
foram feitas alteragbes somente na forma construtiva, como materiais e estratégias

de construgao.

3.2.4.1 Modelo Convencional — Lonas Amarelas

O modelo de lonas amarelas, Figura 10, foi confeccionado seguindo os
padrées que encontramos no mercado, possuindo uma dimensao de 15m por 150m,
totalizando uma area quadrada estimada em 2.250,00m?, possuindo ainda um pé
direito (altura do piso ao forro), de 2,60m, sendo ainda que a sua parte construtiva &
feita sobre tijolo de alvenaria assentado, contendo tesouras de madeira e lona de
enrolar em polietileno, contando com uma cobertura de telhas de fibrocimento com

espessura média de 6mm.
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Figura 9: Planta Baixa - Edificagdo Lonas Amarelas.
FONTE: ELABORADO PELA AUTORA, 2020.

Figura 10: Corte "AA" - Edificagdo Lonas Amarelas.
FONTE: ELABORADO PELA AUTORA, 2020.
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Figura 11: Corte Perspectivado - Edificagdo Lonas Amarelas.
FONTE: ELABORADO PELA AUTORA, 2020.

As Figuras 11 e 12, mostram simultaneamente um corte da edificagdo e um
corte perspectivado onde, demonstra alguns dos materiais que foram utilizados para
a sua construgao.

Os elementos de projeto devem sempre serem observados tendo em vista
uma melhor orientagdo solar, localizagao e dimensionamento. Para a edificagao
convencional foi utilizada a orientacdo para as janelas para norte/sul, conforme
manual da Embrapa sugere (ABREU, [entre 2000 e 2020]).

3.2.4.2 Modelo Proposto — Arquitetura Bioclimatica

O modelo proposto (Figura 13), vem utilizando algumas técnicas da
arquitetura bioclimatica que foram escolhidas pela autora por meio da NBR 15220,
sendo consideradas técnicas simples e faceis de aplicar, onde o produtor pode utilizar
nas suas edificacoes.

Esta edificagdo conta também com paredes feitas em bloco de concreto
acabadas, contendo uma pintura em tons claros, tesouras metalicas para ser
confeccionado o lanternim, cobertura em telha termoacustica, mais conhecida como
telha sanduiche, além de utilizar a lona de enrolar em polietileno. Os brises-soleil e as
arvores caducifélias foram utilizadas na fachada norte da edificagao.
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Figura 12: Planta Baixa - Edificagao com Técnicas da Arquitetura Bioclimatica
FONTE: ELABORADO PELA AUTORA, 2020.

Uma das técnicas da arquitetura bioclimatica mais importantes € a
utilizacao do brise. O brise é aquele elemento arquitetbnico que foi criado com a
funcionalidade de controlar a entrada de calor para dentro das edificagdes, mas ele
vem ganhando um papel bem importante também no controle da ventilagao, utilizando
ele juntamente com a ventilagdo cruzada se torna uma estratégia muito interessante
para o controle de temperatura dentro dos empreendimentos.

Para esta proposta foram utilizado os brises horizontais (mais indicada para
o hemisfério onde o modelo esta sendo implantado), a aplicagdo deu-se somente na
fachada norte (Figura 14), ja que esta orientacéo € a que recebe maior incidéncia solar
na edificacdo possuindo um maior numero de aberturas, sendo que a fachada sul, o
sol quase nao bate por completo em nenhuma estacdo do ano, onde é importante a
sua utilizacao sem barreiras, auxiliando assim no conforto dentro da edificacédo e
permitindo uma ventilagdo adequada para dias quentes e uma insolagao para os dias

frios.

Abertura zenital (Lanternim)

_Telha sanduiche termo-acustica
P Abertura de parede com lona
N M T _de enrolar d: 5,00 x 2,65m
et e " Parede basica 150mm
- Bloco de Concreto

Residuo de madeira
~_cama de aviario e: 30 cm

vegetacdo Caducifélia _ Brise - Soleil

Figura 13: Corte Perspectivado - Edificagdo com Técnicas da Arquitetura Bioclimatica
FONTE: ELABORADA PELA AUTORA, 2020.
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O mesmo acontece com a utilizagado da arborizacdo caducifélia, ou mais
conhecidas como “arvores caducas”. Uma estratégia bem interessante, uma vez que
as mesmas apresentam uma robustez de folhas durante as estagbes quentes, que
permite um maior sombreamento se utilizado juntamente com as edificagbes. Ja nas
estagdes mais frias, elas perdem as suas folhas, criando um aspecto de mortas, porém
€ sO mais uma estratégia natural da planta, o que nos permite receber uma maior

insolacdo na edificagdo das estagdes mais frias do ano.

Figura 14: Corte "AA" - Edificagao com Técnicas da Arquitetura Bioclimatica
FONTE: ELABORADO PELA AUTORA, 2020..

As aberturas sdo as responsaveis pelo controle das trocas térmicas que
ocorrem dentro das edificagdes (Figura 15), portanto a ventilagao natural é o fator que
regula o microclima, elas geram os chamados efeito chaminé que nada mais € do que
a diferenga de temperatura do ar externo com o interno, juntamente com as diferengas
de temperatura do ar ambiente (MAZON; SILVA; SOUZA, 2006). Em outras palavras,
este efeito age fazendo com que o ar quente suba para a parte mais alta da edificagéao
e o0 ar quente desca para as partes mais inferiores da edificagao.

Por meio de estratégias da arquitetura as variaveis de temperatura interna
e velocidade do ar podem ser alteradas, utilizando apenas formas construtivas,
entrando ai, os lanternins, que sdo muito utilizados em galpdes industriais e
edificagbes comerciais, pois fornecem uma boa iluminagdo com a possibilidade da
troca de ar dentro das edificagbes (MAZON; SILVA; SOUZA, 2006).
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Para este modelo proposto de estudo, foi utilizado da abertura zenital por
todo o barracado, além de também a utilizacdo da ventilagdo cruzada através das
aberturas na edificacdo.

Outro fator muito interessante que foi utilizado para o modelo proposto € a
utilizacdo de pintura em telhado e paredes com cores claras. Sendo que o
desempenho térmico de uma edificagao pode ser influenciado pelo tipo de cor que é
empregado em seus materiais de constru¢gdo, uma vez que a cor € a responsavel por
absorver uma determinada quantia de radiacdo que se transforma em calor e é
transferida posteriormente para o ambiente interno, sendo possivel entdo uma
minimizacdo da radiagcdo absorvida somente pela escolha da cor (FIGUEIREDO,
2007).

A ultima estratégia adotada foi a utilizacdo das faces do telhado para a
producao de energia solar, sendo um ponto muito interessante ao produtor, pois, além
de produzir sua prépria energia elétrica a edificagcdo se torna um pouco mais

sustentavel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serao apresentados os resultados referentes as analises de
eficiéncia energéticas das edificagbes propostas, aviario convencional e o aviario que
foi criado com algumas técnicas da arquitetura bioclimatica. Estes dados foram
obtidos com o auxilio do software Green Building Studio. O periodo para a analise foi

de um ano.

4.1 ANALISE DE VENTILACAO E TEMPERATURA NAS EDIFICACOES

Os dados de ventilacdo e temperatura apresentados sdo os mesmos para
ambas as edificacbes, uma vez que o software analisou sob a mesma estagao
meteoroldgica. Diante disto foi obtida a mesma exposi¢cao para ambos os modelos de

edificacoes.

4.1.1 Elementos de Analises de Ventilagao

A partir dos dados coletados da estagao meteoroldgica com sua localizagao
proxima a area de implantacao virtual das edificagdes, foi possivel que o software
Green Building Studio desenvolvesse um grafico no estilo de Rosa dos Ventos, que

pode ser visualizado na Figura 15.
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Figura 15: Rosa dos Ventos para Medianeira — PR Para os Dois Modelos de Aviarios.

Esta analise verificou as dire¢des e as suas velocidades predominantes no
decorrer de um ano, para que assim seja possivel analisar os fluxos com as
edificacbes em estudo. A velocidade média do vento observada é de 3,9 km/h a 6,4
km/h, sendo de maior predominancia na orientagdo lés-nordeste, mas sofrendo
algumas alteragdes na sua dire¢cao durante o ano.

Uma edificacdo que tem a capacidade de se adaptar ao clima onde ela esta
sendo inserida, torna 0 ambiente interno mais confortavel, além de proporcionar uma
economia de energia elétrica para o seu funcionamento (MANZANO-AGUGLIARO et
al., 2015). Sendo assim, uma boa analise térmica antes de iniciar a construcao da
edificacdo pode ser uma maneira de ja se prever e solucionar possiveis gargalos,
onde as trocas térmicas entre a edificacdo e o meio externo € de imprescindivel

importancia de analise.

4.1.2 Temperatura de Bulbo Seco e Bulbo Umido

A temperatura de bulbo umido €& aquela temperatura que € medida em
decorréncia da secura que o ar oferece naquele momento. Ela € menor, pois o calor
€ retirado para ajudar a evaporar a agua. Sendo assim, quanto mais seco o ar estiver,

maior sera o seu resfriamento (MARTINI, [entre 2000 e 2020]).
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Os Graficos 1 e 2, simultaneamente mostram a relacdo entre as
temperaturas de bulbo umido e bulbo seco, seguindo o tempo e as temperaturas que

foram apresentadas no decorrer da analise.
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Grafico 1: Temperatura de Bulbo Umido Gréfico 2: Temperatura de Bulbo Seco

Conforme os niveis apresentados, pode ser notado que a melhor
representacao do nivel de faixa de umidade relativa do ar, € 27°C ou 80,6 °F.

Os melhores niveis de temperatura para as aves em abate se encontram
entre a faixa de 18°C e 28°C. Sendo possivel um desenvolvimento com maior
qualidade para o desempenho de crescimento. Ja para a umidade relativa do ar, as
consideradas ideais sdo entre 40% e 70%. As aves que sdo submetidas a
temperaturas maiores de 27°C, aumentam significativamente a emissao de calor
corporal, e com isso o consumo de energia para manter-se confortavel € bem maior,
acarretando perda de produtividade (OLIVEIRA. et. al, 2006).

4.1.3 Bulbo Seco de Aquecimento e Resfriamento

O Grafico 3 mostra as médias mensais minimas e maximas encontradas
nas faixas de temperaturas de bulbo de aquecimento e bulbo de refrigeragdo. Para
esta analise, os niveis mais elevados encontram-se na estacdo do verao, sendo
portanto os meses mais quentes do ano e 0s niveis mais baixos encontram-se nos
meses de inverno, que seriam 0os meses mais frio do ano. Porém, pode ser observada
uma discrepancia no més oito, onde provavelmente se tornou um més mais quente

do que o comumente esperado para a estacédo a que ele pertence.
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Gréfico 3: Dados Mensais de Bulbo Seco na Estacdo Meteoroldgica Analisada.

A industria avicola passou a buscar por solugbes onde as instalagdes
possam oferecer ambiéncia aos animais, sendo capaz de obter um possivel aumento
de produtividade. Antigamente, os testes eram realizados em condicbes de
laboratérios, contando com uma termo-neutralidade que nao é possivel de se obter
nas edificagdes avicolas. Os fatores ambientais térmicos, principalmente a
temperatura e a umidade relativa do ar sdo consideradas como sendo muito
importantes para manter o conforto térmico, pois sdo estes que afetam as aves de
maneira direta. Por este motivo, € muito importante os estudos em volta da ambiéncia

trazendo um melhor conforto para as aves em confinamento (OLIVEIRA. et. al, 2006).

4 1.4 Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar (UR%), representa a quantidade de agua que esta
presente no ar com relagao direta a saturagédo do mesmo, ou seja revela a capacidade
em porcentagem de agua que o ar esta contendo no momento (PENA, [entre 1990 e
2020]). A seguir, no Grafico 4, pode ser observado a média da umidade relativa do ar
anual, na localizagao escolhida para a implantacdo da edificagdo. Como pode ser
observado ela esta na casa dos 43%.
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Grafico 4: Umidade Relativa do Ar, na Estagdo Meteorolégica Proximo a Implantagao das
Edificagdes.

A umidade relativa do ar juntamente com a temperatura, sao as principais
responsaveis pelas trocas térmicas das aves, elas causam o conhecido estresse
térmico que afeta o crescimento e o desenvolvimento das aves. Nas temperaturas
acima de 21°C, as aves sofrem percas térmicas para tentar manter a sua temperatura
ideal, comprometendo assim a manutengao da homotermia. (QUEIROZ. et. al. 2017).

A resisténcia da ave suporta altas temperaturas, e quanto maior for a
umidade relativa do ar, maior sera a dificuldade da mesma conseguir dissipar o calor
do seu corpo para o meio exterior, acarretando em percas de produtividade pois o
animal precisa modificar seu comportamento para tentar chegar ao seu conforto
(OLIVEIRA. et. al, 2006).

4.2 Analise do Consumo de energia e Conforto Térmico Para os Aviarios de Frango
de Corte Analisados.

A seqguir, serao demonstrados e explanados os dados gerados por meio da
simulagdo computacional utilizando dos softwares Revit e Green Building Studio sob
os dois modelos de aviarios, o primeiro sendo o convencional ou lonas amarelas,
comumente encontrado comercialmente na regido escolhida para a implantagao dos
mesmos, € 0 segundo sendo o modelo criado a partir das técnicas construtivas da

arquitetura bioclimatica.

4.2.1 Utilizagao e Custo Anual de Energia nos Aviarios Analisados
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Para a obtengéo dos resultados descritos no Grafico 5, foram especificados
dentro do software Revit os materiais utilizados em cada elemento construtivo, bem
como a sua condutividade na hora da criagédo de ambos os modelos computacionais.
Para a analise, nao foi utilizado nenhum equipamento elétrico que sao utilizados para
o funcionamento da edificagdo, uma vez que o modelo convencional utiliza de poucos
equipamentos e por se querer obter as analises apenas por meio dos materiais e
formas construtivas empregadas. A quantidade de aves foi a mesma para ambos os
modelos, havendo entdo alteragcbes somente nos elementos arquitetbnicos e

construtivos que foram empregados.
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2 - modelo aviario tecnicas bioclimaticas - $51,431

Grafico 5: Utilizacdo de Energia nos Dois Modelos Comparados.

Conforme pode ser visualizado no Grafico 5, o aviario convencional
consumiu em média 540.000 kwh, e o modelo proposto veio a consumir em média
260.000 kwh. Sendo assim, o sistema que foi proposto para o estudo utilizando das

técnicas construtivas da arquitetura bioclimatica consumiu menos energia no decorrer



53

da simulagao, portanto, o modelo com técnicas bioclimaticas se mostrou 51,85% mais

eficiente que o modelo convencional.

4.2.2 Utilizagdo de Energia Elétrica nos Aviarios

No grafico 6, sdo analisados os gastos com a energia nos aviarios em
questdo, onde foram explorados os gastos com o aquecimento, resfriamento e

ventilagdo dos mesmos.

Modelo Convendional Modelo Técnicas da Arquitetura Bioclimatica
Eletricidade Eletricidade
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Gréfico 6: Utilizagao de Energia Elétrica nos Modelos de Aviarios Comparados.

Conforme pode ser visualizado no Grafico 6, a iluminagdo se encontra de
uma forma “padronizada” para todos os meses, isto pode ser notado em ambas as
edificacdes, porém, a utilizagdo de energia para a iluminagao se encontra bem menor
no aviario criado, utilizando as técnicas da arquitetura bioclimatica. Isso pode ser
explicado pelo motivo de que foi utilizado na confeccdo do modelo a pintura de seus
materiais construtivos com cores claras, que dao uma reflexdo muito maior da luz
dentro do ambiente, tendo como resultado uma menor utilizagdo da luz artificial dentro
do empreendimento.

O gasto com a utilizagdo de equipamentos se torna invariavel ao longo dos
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meses para ambas as edificagdes, porém, para esta pesquisa ele se torna irrelevante,
uma vez que nio sera utilizado este quesito como parametro de analise.

Os maiores gastos de energia visualizados na comparag¢ao entre o modelo
de aviario convencional e o modelo que foi criado a partir das técnicas da arquitetura
bioclimatica, ficam com o resfriamento e a ventilacio, isto para ambas as edificagdes.
Porém, no edificio convencional, este gasto se torna muito maior, isto se deve ao fato
da melhor utilizacdo dos materiais e do potencial construtivo que a arquitetura
bioclimatica oferece, onde na edificacdo bioclimatica, os gastos com estes quesitos
diminuem consideravelmente nos meses em decorréncia do inverno, uma vez que as
temperaturas se encontram mais baixas e o edificio consegue se manter em um maior
conforto, utilizando menos a ventilagédo e o resfriamento ambiental.

Ja na parte de aquecimento, a edificagdo bioclimatica sugere uma
utilizacdo nos meses da estagao do inverno, enquanto o convencional sugere uma
utilizacdo dos meses de novembro a maio.

Outro ponto que pode ser abordado, é a eficacia que as técnicas da
arquitetura bioclimatica trouxeram para o produtor e para a natureza. Com a utilizagao
destas técnicas simples, conseguiu-se obter uma economia na utilizagdo de energia
e uma minimizagdo da degradagado ambiental, uma vez que esta arquitetura respeita
e se integra com uma maior facilidade com o meio em que esta inserida e com a

obtencao da eficiéncia energética.
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5 CONCLUSOES

O estudo teve por objetivo realizar a comparagéo entre dois modelos
arquitetbnicos de aviarios de frango de corte. O primeiro modelo, modelo
convencional, € muito utilizado na regido Oeste do estado do Parana. Neste, procurou-
se por manter todas as formas construtivas que sdo empregadas. Foi desenvolvido
um modelo para estudo, utilizando das técnicas da arquitetura bioclimatica, adotando
a ventilagdo cruzada com efeito chaminé, utilizagdo de bloqueadores solares, pintura
em tons claros e vegetacgéo caducifolia.

O sistema de brises, demonstrou uma eficiéncia no bloqueio da radiagao
solar que entra na edificagcdo, diminuindo consequentemente a quantidade de calor
no seu interior. Tendo que o modelo proposto desenvolveu uma menor utilizagao da
energia para a iluminagéo, grande parte dessa baixa, foi devida a utilizacdo de pintura
em tons claros nos materiais em que sao utilizados para a construcdo da mesma, uma
vez que esta ajuda a difundir com maior facilidade a iluminagao que vem do exterior.

Para o estudo da ventilagdo, pode ser notado que o modelo proposto foi
mais eficiente do que o modelo convencional, isso vem em decorréncia da utilizagao
do efeito chaminé, sendo possivel com ele a realizacdo de um melhor sistema de
baixa presséo e facilitando assim as trocas de ar dentro da edificagdo, minimizando
de forma significativa, a condugao térmica por meio da cobertura onde vem sendo o
principal meio de aquecimento deste tipo de empreendimento.

Por meio da simulagao computacional foi possivel realizar as analises das
edificacbes antes mesmo de elas serem construidas, facilitando e dando a
oportunidade de simular construgcbes com materiais e formas construtivas diversas,
tendo uma maior facilidade para estudo de economia de energia. Com este projeto,
foi possivel ser analisado também os materiais e as formas construtivas, onde foi
optado pelo uso da confecgao da edificacao bioclimatica, que serviu como modelo de
comparagao, sendo que a mesma mostrou-se uma boa solugao para a economia da
energia nestas edificagdes.

Como dificuldades, foi encontrado o fato de que o modelo educacional
utilizado pela autora para a confeccdo dos modelos e analises, ndo fornece todas os
graficos e tabelas que o software pago oferece, e estando em um valor pouco
acessivel para a sua aquisigao.

Mas por fim, pode ser constatado que, a utilizacdo dos materiais e das
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técnicas da arquitetura bioclimatica € considerado como sendo uma maneira mais
eficiente de construgcdo, tendo as mesmas funcionalidades das edificagdes
convencionais, porém mantendo e trazendo um maior conforto térmico dentro das
edificagbes, conseguindo uma consequente economia na energia gasta para as
mesmas. Sendo assim, o modelo desenvolvido para o estudo se mostrou cerca de
51,85% mais eficiente do que o modelo convencional ou de lonas amarelas, afirmando
que as construcdes bioclimaticas podem ser o futuro das edificagdes.

Como sugestao de futuros trabalhos, pode ser descrito a ideia de uma
analise comparativa com o modelo de aviario Dark House e também um projeto
baseado nos gastos, contendo planilhas orgamentarias, onde seria possivel de
visualizar o que seria gasto para a construgao deste modelo de aviario criado com as

técnicas da arquitetura bioclimatica.
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