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RESUMO

Frangos de corte estdo presentes na alimentacdo de boa parte da populacdo mundial, sendo
consumidos em larga escala por diversos paises e constituindo fonte de renda para muitas
familias avicultoras brasileiras, principalmente pelo fato de que o Brasil ocupa posi¢ao de
destaque entre os exportadores de aves para consumo alimentar. Porém, muito se conhece
acerca dos fatores que influenciam positiva e negativamente a produgdo de aves de corte, em
contraponto com a aten¢do dada a estudos dedicados ao bem-estar animal, ainda que estes
sejam um dos principais responsdveis pelo destaque do pais dentre os maiores produtores, ao
lado de fatores como genética, nutricdo e técnicas de manejo. Buscando modificar a
ambientacdo dos galpdes, melhorando o bem estar das aves a partir de técnicas mais eficientes
de manejo e melhorias luminosas, objetiva-se a andlise de fontes de luz para avidrios e seu
estudo a partir do que se sabe sobre a percepcao das aves, que apresenta diferengas com relagao
a humana. Para isso, é necessdrio a andlise do espectro de radiacdo eletromagnética de
diferentes fontes de luz e sua comparacdo com os comprimentos de onda que podem ser
captados pelos olhos das aves. Por fim, por meio da referenciacdo da literatura cientifica,
almeja-se o apontamento de pontos chave que determinam a importancia da correta escolha da
iluminacao para a manutencdo do bem-estar animal aliado a eficdcia na produgdo de aves de
corte. A partir entdo da andlise experimental, foi possivel identificar as fontes de luz
incandescente como a melhor op¢do dentre as avaliadas para a iluminagdo de galpdes avicolas,
pois seu espectro de radiacdo eletromagnética indica emissdo predominante na faixa
correspondente a luz vermelha, o que corrobora para a diminuicdo da atividade fisica das aves
e melhor ganho de peso, além de constituir a melhor opcao do ponto de vista da percepcao dos
humanos. Porém, como essas lampadas foram retiradas do mercado, as a base de LED sao as
melhores op¢des, mas precisam ser adaptadas a partir de ajustes nos espectros de emissao de
luz para diminuir a intensidade relativa de luz azul. Ou seja, ha necessidade de desenvolvimento
tecnoldgico para se melhor atender as necessidades de iluminacao dos avidrios. Foi apresentado
também os calculos das temperaturas de cor de cada fonte, observando-se boa concordancia
com as especificacdes dos fabricantes. Em conclusdo, esta monografia abordou aspectos
relevantes sobre a iluminagdo de avidrios, apontando para a necessidade de desenvolvimento
de novas fontes de iluminagdo, em especial com possibilidade de sintonizagdo de cores,

contribuindo para o bem estar animal e para ganho de produtividade.

Palavras-chave: Bem-estar animal; frangos de corte; aves; fontes de luz; aviarios.
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1. Introducao

O manejo de luz possui baixo custo em contraponto com sua vasta utilidade e importancia sobre
o desenvolvimento do olho dos animais e suas funcdes, sendo frequentemente empregado para
a manipulacdo do comportamento e da producao de aves de corte. (LEWIS, 2004.) A adequada
escolha da fonte de luz determina o comprimento de onda que pode ser aliado ao manejo de
intensidade, duracdo e distribuicdo do fotoperiodo, relacionado a producdo e liberacdo de
melatonina pela glandula pineal. (BUYSE, 1996 e LEWIS, 1998.)

A melatonina € o hormdnio responsavel pela regulacdao dos padrdoes de sono e do ritmo
cardiopulmonar, reprodutor, excretor, termorregulador, comportamental, imunolégico e
neuroenddcrino. A glandula enddcrina pineal, situada na regido cerebral, € fotossensivel, sendo
a melatonina liberada principalmente nos periodos de escuriddo (PANG, 1996.) As aves
possuem percep¢do de luz mais abrangente que os humanos e sdo capazes de captar
comprimentos de onda muito curtos, como os raios ultravioleta (UV), desse modo preferem
entdo a luz natural a artificial, visto que a primeira contém tais comprimentos de onda e a
maioria das fontes de luz artificial encontradas no mercado niao tem. Além disso, ha que se
considerar que a espécie estd adaptada a iluminagdo solar por gera¢des e s6 muito recentemente
na criagdo em regime fechado tem sido exposta a diferentes condicdes de iluminagao artificial.
Frangos de corte geralmente ndo se alimentam nos periodos de escuro, desde que estes ndo se
estendam por muitas horas consecutivas. Desse modo, fica evidenciada a importancia da
iluminacao nos galpdes para o desenvolvimento do lote. Além disso, para que a iluminagao
seja mais proveitosa para a producdo, esta deve ser escolhida de acordo com a percep¢ao das
aves, e ndo dos humanos, o oposto do que € hoje realizado. Muito se diz sobre o bem-estar dos
frangos, porém pouco se estuda sobre a interferéncia da intensidade luminosa, da distribui¢do
de lampadas e da temperatura de cor, estando o foco das pesquisas apenas sobre a dura¢io dos
fotoperiodos e a sua relagdo com o crescimento e ganho de peso das aves. (KAWAUCH]I,
2009.)

O programa de luz empregado ocupa posicdo de importincia tanto para o bem estar quanto
para a produgdo econdmica da atividade. (MORAES, 2006.) Diferentes técnicas de manejo
contribuem para a conquista de mercado quando aliadas ao melhoramento genético e controle
sanitdrio, levando a diminui¢do da conversdo alimentar do lote e aumento da sua taxa de

crescimento didrio, levando a um menor custo final do produto. (LIN, 2006.)



Endler (1993) caracterizou a luz ambiente nas florestas e como esta afeta a aparéncia dos
animais que ali vivem, indicando também como a luz ambiente fornecida afeta a evolucgao das
fungdes oculares destes. Para mais, de acordo com Lewis (2007), lotes mantidos em ambientes
com iluminagdo artificial controlada e sem exposi¢do a radiacio UVA podem apresentar
alteracoes fisioldgicas e comportamentais.

O meio ambiente é caracterizado por um conjunto de fatores capazes de afetar de modo direto
ou indireto a vida e o bem estar dos animais que ali vivem, como temperatura ¢ umidade
(BAETA, 1997). Assim, compreender, por exemplo, quais fatores levam as lampadas
incandescentes a serem as mais escolhidas e utilizadas em avidrios € também estudar e melhorar
a ambiéncia dos criadouros.

Levando em consideragdo os fatores levantados sobre da importancia da prévia discussao sobre
da fonte de iluminagdo a ser escolhida para emprego em galpdes de criame de aves de corte,
objetiva-se a andlise de lampadas comumente utilizadas em tais ambientes por meio da
compreensdo dos dados obtidos experimentalmente relativos ao seu espectro de radiag¢do. Para
andlise dos resultados serdo utilizados os conhecimentos acerca da percepcao de luz pelas aves,

e ndo pelos humanos.



2. Fundamentacgao Tedrica

2.1 Visao

A diferenca mais perceptivel entre os olhos das aves e dos humanos é o tamanho, visto que os
frangos possuem olhos bem maiores em propor¢do com o corpo quando comparados aos
humanos. Porém, ha diversas diferencas e semelhancas importantes para o estudo da visdo e
percepcao ambiental por parte destes animais. Assim como os humanos, as aves possuem dois
tipos de células receptoras na retina do olho: os bastonetes e os cones. Os primeiros sao mais
numerosos e sensiveis, sendo responsdveis pela visdo em situagdes com pouca luz. De modo
contrdrio, os cones possibilitam a visdo durante o dia e em periodos nos quais a iluminagao
imita a luz didria.

As imagens fornecidas pelos bastonetes possuem menor defini¢do devido ao fato de que ha
muitas destas células ligadas a uma unica fibra nervosa. No entanto, esta caracteristica resulta
em alta sensibilidade em razdao do somatério da quantidade de imagens captadas, garantindo
alta sensibilidade que ocorre com um maximo em torno de 507 nm (luz azul/verde), que por
acaso € a regiao espectral de maior intensidade da radiagdo solar na superficie da terra,

conforme mostrado na Fig. 1.
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Fig. 1. Irradiincia espectral absoluta do sol sobre a superficie terrestre
(Fonte J.W. Berrar. Monografia TCC, Departamento de Fisica, maio, 2021)

Os cones, ao contrdrio, sdo em ndmeros menores, cada célula ligada a uma fibra nervosa,

assegurando alta defini¢do e percepcao das cores.



Existem trés tipos de cones na retina do olho humano, diferenciados pelo nivel de 6leo em cada
um, que permite que certos comprimentos de onda penetrem nas fibras nervosas, resultando
em picos de percep¢do nas cores primdrias: 450 nm para o azul, 550 nm para o verde e 700 nm
para o vermelho. Apenas a luz branca € capaz de estimuld-los em conjunto, dada a sua
composi¢do espectral. Diferentemente, as aves possuem um cone adicional cujo pico de
percepcao situa-se em 415 nm (GOVARDOVSKII, 1977), garantindo a estas capacidade visual
na regido espectral para comprimentos de onda menores do que 400 nm (PRESCOTT, 1999a.).
Prescott (1999b) tracou as curvas de sensibilidade espectral das aves domésticas empregando
um teste eletrofisioldgico, e Wortel (1987) o fez utilizando um teste comportamental. Os dois
testes ilustraram que a resposta das aves € mais ampla no que tange a menores comprimentos
de onda, de modo que os raios ultravioleta A (UVA) sdo captados e influenciam a visdo destes

animais, ilustrado na Fig. 2.
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Figura 2: Curvas de sensibilidade espectral das aves e humanos. (PRESCOTT, 2001 e Wortel (1987)).

A vantagem € que as aves conseguem captar mais informagdes espectrais, porém para que o
sistema trabalhe em méximo potencial € necessdrio um elevado nivel de iluminancia. Além
disso, € necessdrio atentar-se para o fato de que os comprimentos de onda emitidos pelas
lampadas influenciam as cores percebidas pelas aves e acabam por restringir o comportamento

social das mesmas, associado a transmissdo visual de informag¢des relacionadas a crista das



aves. Todos os frangos criados na regiao possuem crista. Algumas espécies nao, e sao ditos

frangos caipiras e ndo de granja, que € o objetivo do trabalho.

2.2 Fontes de Luz

Frangos de granja demonstram preferéncia por fontes de luz cuja radiacdo luminosa se
aproxima a do Sol (ALVINO, 2009.) e as fontes mais utilizadas em avidrios sdo as lampadas
fluorescentes e a base de LEDs. Abaixo estdo listados alguns tipos de fonte de luz e suas

principais caracteristicas.

2.2.1 Lampadas Incandescentes Comuns

A primeira 1ampada incandescente foi produzida em 1854 por Henrich Go6bel, um mecéanico
alemao que a utilizou para iluminar sua loja. Ela consistia em fibras de carbono como filamento
inseridas em um bulbo de vidro sem ar conectado a uma bateria. J4 em 1879, Thomas Alva
Edison adicionou a esse projeto uma base rosquedvel que garantia o contato elétrico (Fig. 3).
O nome de tal fonte de luz vem do fato de que € utilizado em sua confec¢do um filamento de
tungsténio, que aquece devido a passagem de corrente elétrica e incandesce. Elas possuem
algumas vantagens, como o pre¢o acessivel, a facilidade de troca e a alta reproducdo de cores,
porém gastam mais energia em relacdo as fluorescentes e as de LEDs, por isso foram

substituidas pelas lampadas fluorescentes (BASTOS, 2011).
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Figura 3: Lampada incandescente. (mybrainsociety.wordpress.com, acesso em 12/01/2021)
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2.2.2 Lampadas Incandescentes Halbégenas

Com o mesmo funcionamento das comuns, as lampadas incandescentes hal6genas também
incandescem a partir da passagem de corrente elétrica através de um filamento, porém possuem
um bulbo de quartzo, e ndo de vidro, o que permite adicionar halogénio a ele (Fig. 4). Essa
diferenca faz com que os dtomos do gis se combinem com as particulas que se soltam do
filamento e as levem de volta ao filamento, mantendo-o com a mesma espessura durante toda

a vida util da lampada, que € maior e mais proveitosa se comparada com a primeira, ja que o

bulbo permanece limpido (DE BODAS, 2010).

ket
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Figura 4: Lampada incandescente halégena. (DE BODAS, 2010.)

2.2.3 Lampadas Fluorescentes

As lampadas fluorescentes possuem mercuirio em sua constitui¢do, primeira grande diferenca
com relacdo as incandescentes. A principal vantagem € o fato de que reduzem em cerca de 80%
0s gastos com energia, além de sua vida 1til ser maior, assim como sua efici€éncia luminosa.
As lampadas fluorescentes sao formadas por um tubo de vidro recoberto de uma camada
luminescente de pés de fosforo, entre os quais hd uma camada de aluminio (Fig. 5). Dentro do
tubo € colocado um gés inerte (como o argdnio ou nednio) a baixa pressao e vapor de mercurio
a baixa pressdo parcial. Nos extremos da fonte ficam os eletrodos de tungsténio ou ago inox,

de modo que o tubo se encontra em vicuo parcial. (ANDRE, 2004).
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Ao ser ligada, a lampada € percorrida por uma corrente elétrica que aquece os catodos
recobertos por um material capaz de emitir elétrons, que vdo de um eletrodo a outro,
constituindo uma nova corrente elétrica, ionizando os gases de enchimento. Os elétrons acabam
por colidir com os dtomos do vapor de merctrio e os excitam, levando a emissdo de raios
ultravioleta, responsaveis por causarem a fluorescéncia quando atingem a parede que reveste o
tubo, emitindo radiag¢do na faixa do visivel. Estas lampadas apresentam diversos problemas,
desde a presenca do mercurio que é um residuo muito téxico que demanda recolhimento para
destinacdo adequada, até a emissdo de radiacdo na regido do ultravioleta, provenientes da
emissdo do mercurio, que sdo prejudiciais a saide. Na maioria dos paises as lampadas
fluorescentes vém sendo substituidas por fontes de luz a base de LEDs. No Brasil, sua
comercializacio esté proibida desde 2017. Isto vem ocorrendo em razdo da rapida evolugdo da
tecnologia de LEDs e porque, como mencionado acima, o mercurio presente no bulbo das
lampadas fluorescentes causa sérios problemas de contaminagdo quando descartadas no meio

ambiente (DA ROSA, 2017).

Tubo de descarga
recoberto intermamente
por po fluorescente

Base e starter

Figura 5: Lampada fluorescente compacta. (SIQUEIRA, 2011.)

2.2.4 Lampadas a base de LEDs

As lampadas LEDs sd@o construidas a partir da combinac¢do de LEDs com um material f6sforo
posicionado sobre o LED. Um dos tipos de LED que se encontra no mercado atual estd ilustrado
na (Fig. 6). A partir da passagem da corrente elétrica pelo LED, ocorre emissao de luz, em geral
no azul (~405 nm), radiagdo esta que excita o fosforo, gerando o espectro de emissao na regiao
do visivel. A escolha de um ou dois LEDs e o tipo de material fésforo, define a temperatura de
cor pretendida. Tais fontes de luz, diferente das fluorescentes, permitem a emissao de luz em
diferentes cores, com possibilidade de sintonizacdo de intensidade nos diferentes

comprimentos de onda, o que pode ser aliado as técnicas de manejo de luz para o ganho de



peso das aves. Além disso, consomem menos energia e possuem maior durabilidade,
retardando o seu descarte e consequente a polui¢ao ambiental, quando realizado incorretamente

(DA ROSA, 2017).
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Figura 6: Estrutura de uma fonte de Luz a base de LED, composta por um LED com emissdo no azul e um
fésforo para absorver parcialmente a luz do LED e emitir no verde-amarelo-vermelho, produzindo “luz branca”

2.3 Principios da lluminacdo em aves de corte

O fotoperiodo € caracterizado pela alteracdo da intensidade luminosa e espera-se que nao
somente ele, mas também a cor dos raios luminosos, que ¢ modificada através da intensidade
em certos comprimentos de onda, interfira no desenvolvimento dos frangos. A luz visivel €
apenas uma faixa de uma enorme gama de comprimentos de onda possiveis, que consiste no
espectro eletromagnético.

A luz incandescente possui um pico de emissao no vermelho e a fluorescente, no azul, de forma
que a primeira tenha seu maximo em comprimento de onda maior com relacdo a segunda. De
acordo com (PRESCOTT, 1999b), as aves t€m dificuldade para captar comprimentos de onda
na faixa do vermelho, o que pode ser utilizado no momento da apanha e, no decorrer do lote,
para diminuir a atividade fisica, levando a um maior ganho de peso e eficiéncia alimentar.
(KRISTENSEN, 2007). Prayitno (1997) e Davis (1999) reforcam que fontes de luz no azul

aumentam a atividade das aves, o oposto do que ocorre com a luz vermelha.

2.4 Programas de manejo de luz

A aplicacgdo das técnicas corretas de manejo de luz contribui para o desenvolvimento das aves
e para a diminui¢do da energia elétrica empregada na producdo de frangos de corte e da
conversao alimentar do lote. O manejo aplicado é classificado de acordo com o fotoperiodo,
sendo dito continuos os programas em que as aves sao mantidas em ambiente iluminado

durante todo o seu desenvolvimento; ja os programas de luz intermitente sdo caracterizados



por periodos de claro e escuro distribuidos periodicamente ao longo de 24 horas
(NASCIMENTO, 2006).

Algumas empresas da regido de Maringd empregam em seus nucleos programas de luz
intermitente, com 6 horas de escuro e 18 horas de claro, iniciando a partir do terceiro dia de
desenvolvimento dos pintinhos. Aliado a isso, incluem a diminui¢do da intensidade luminosa,
0 que corrobora para a menor atividade fisica das aves e consequente ganho de peso.

Ha a possibilidade de aliar a luz natural a artificial, porém a maioria dos avidrios construidos
atualmente sdo equipados com cortinado cuja coloragdo exterior escura ndo permite a entrada
de luz, sendo empregada apenas luz artificial durante todo o periodo de permanéncia do lote

(NASCIMENTO, 2006).

2.5 Temperatura de cor

Diferente do que o nome sugere, a temperatura de cor nao tem relacdo com a emissao de calor
pela fonte luminosa, mas sim a tonalidade (distribui¢do de intensidade espectral) da cor
emitida, sendo medida em Kelvin. Quanto mais clara a tonalidade da luz, mais alta é a sua
temperatura de cor, aproximando-se da luz azul. Inicialmente, a temperatura de cor relaciona a
cor emitida por um corpo negro aquecido a uma dada temperatura. A luz branca considerada
ideal € aquela emitida pelo Sol do meio-dia a céu aberto, equivalente a 5800K (MEDEIROS,
2018).

Um experimento interessante a ser citado é o de Hercshel, que incidiu luz solar sobre um
prisma, fazendo com que a luz incidida se dividisse em todas as cores do espectro. Em seguida,
ele mediu a temperatura de cada uma das cores com um termOometro. Além disso, ele
posicionou o termdmetro também em uma regiao onde nao havia incidéncia de luz visivel, logo
apos a drea de luz vermelha, e observou que a temperatura medida era ainda maior que a da luz
vermelha, indicando a existéncia de algo ainda ndo percebido e que ndo pode ser captado pelo
olho humano: luz infravermelha (OLIVEIRA, 2014).

Com relagdo a possiveis divergéncias entre os valores indicados nas fontes e os obtidos
experimentalmente, é essencial a realizacdo de medidas experimentais que verifiquem a
veracidade dos dados apresentados nas lampadas, ja que o Brasil ndo tem norma de certificacdao

que defina a distribuicdo de intensidade espectral das fontes de iluminacdo comercializadas.



2.5.1 Temperatura de cor correlata

Se refere a ideia geral de temperatura de cor para aqueles corpos cujas cores irradiadas nao sao
exatamente iguais as do corpo negro, porém se aproximam delas. A publicacao nimero 17,4
da CIE, vocabuldrio internacional de iluminacdo (ILV, International Lighting Vocabulary)
define a temperatura de cor correlacionada como “a temperatura do radiador de Planck que

apresenta cor mais préxima da de um dado estimulo com a mesma luminosidade e sob

condig¢des de observacao especifica” (OLIVEIRA, 2006).

2.5.2 Calculo da temperatura de cor correlata
O cdlculo da temperatura de cor correlata é realizado com base no Método de Robertson, a
partir da tabela das 30 linhas de isotemperatura, sendo o erro maximo associado as medidas de

temperatura entre 1600K e 3000K sempre menor que 0,2K mais a incerteza de medigao.

2.6 Espectro Eletromagnético

E definido como o conjunto de radiacdes sequenciais de ondas que se propagam a velocidade
constante, porém possuem diferentes comprimentos de onda (STEFFEN e MORAES, 1993).
O espectro eletromagnético abrange todas as possiveis frequéncias, indo desde as mais baixas

até as mais altas, passando pela faixa definida como luz visivel (Fig. 7).
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Figura 7: Espectro eletromagnético. (infoescola.com, acesso em 12/02/2021)
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3. Montagem experimental

A irradiancia das lampadas foi medida utilizando um espectroradidometro (OL 756, Gooch &
Housego) com uma esfera integradora acoplada. O sistema opera na faixa de comprimento de
onda de 200 — 800 nm, possui como sensor uma fotomultiplicadora TE-cooled S-20 e resolu¢do
de 0,025 nm. A calibracao foi feita utilizando uma lampada tungsténio. Esta camera € calibrada
de modo a atender a norma americana de iluminincia. As lampadas foram posicionadas na

vertical a 5 cm de distancia da esfera integradora e os espectros obtidos de 250 a 800 nm.

- S o

N
l\\""/\l'\‘

Figura 8: Foto do espectroradidmetro utilizado para as medidas dos espectros de emissao das lampadas testadas.
Marca Gooch & Housego, modelo OL 756, de 200 a 800 nm.

3.1 Espectroradiometria

A espectroradiometria € uma técnica empregada para a realizacdo de medidas acerca da
distribuicdo espectral da radiacdo emitida por uma fonte de luz. A radiacdo deve ser
primeiramente dividida em bandas de comprimento de onda e, apds isso, cada uma delas é
medida separadamente, de forma que uma curva da intensidade luminosa é capaz de fornecer
informacdes acerca das caracteristicas da luz emitida pela fonte em questao (STEFFEN e

MORAES, 1993).
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3.1.1 Radiometria
Técnica de realizacdo de medidas da energia eletromagnética irradiada, sendo realizada com

base no espectro optico inteiro, ndo considerando a visao humana.

3.1.2 Fotometria

Ao contrério da radiometria, a fotometria possibilita a medi¢ao da energia eletromagnética com
base no espectro visivel, tendo o olho humano como observador padrao. A visdo pode ser
classificada em fotopica, adaptada a maiores niveis de luminancia, escotopica, adaptada a

menores niveis de luminancia, e mesotdpica, quando esta € adaptada a niveis intermediarios.

3.2 Espectroradibmetro

Utilizado para medi¢Oes da poténcia Optica radiante emitida (radiancia e irradiancia espectral),
sendo composto por uma entrada Optica, que coleta a radiacdo, um monocromador, que divide
os comprimentos de onda de tal radiacao, e um detector, responsavel pela conversao da energia

radiante em um sinal elétrico ou neural.

3.2.1 Irradiancia
Consiste na comparagao entre a fonte teste e uma fonte padrio, cujo espectro de radiacdo seja
conhecido. A quantidade medida corresponde a radiacdo da fonte a uma distancia fixa, sendo

necessdrio manté-la sempre constante para a correta coleta de medidas.

3.3 O espectrorradidmetro

O espectroradiometro OL 756 empregado foi projetado para realizar medidas espectrais em
comprimentos de onda entre 200 e 800 nm, sendo de ficil operacdo gracas a um conjunto de
software. Dotado de recursos de andlise, o equipamento conclui rapidamente varreduras que
perpassam por toda a faixa permitida do espectro eletromagnético, entregando resultados que

ndo apresentam alto grau de ruidos e medidas de alta precisao.
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Figura 9: Representacio esquematica do funcionamento do espectrorradidmetro.

4. Resultados e Discussao

Foram obtidos resultados experimentais a partir de 6 fontes de luz diferentes, listadas a seguir,
com suas respectivas caracteristicas, como a temperatura de cor indicada na embalagem. A
Figura 10 mostra os espectros de irradiancia obtidos para cada lampada. Comparagdo em
relagcdo aos dados fornecidos pelos fabricantes, bem como entre as lampadas, serdo realizadas,
visando sugerir a fonte de luz mais adequada para iluminacao de galpdes de criame de aves de
corte, levando em conta as caracteristicas apresentadas sobre a visdo das aves e sobre o espectro

eletromagnético da luz.
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Figura 10: Espectro de emissdo das 1ampadas testadas. Por conveniéncia, os picos do mercitirio foram cortados
de modo que a distribuicio espectral de cada uma possa ser evidenciada.

Para a anélise, do ponto de vista fisico, foi preciso considerar os picos e as bandas de irradiancia
das lampadas, que indica em que faixa do espectro eletromagnético encontra-se a radiacao
luminosa de cada uma das fontes. J4 do ponto de vista bioldgico, € de extrema importancia a
andlise da visao das aves e dos humanos, visto que a escolha das fontes deve se basear nos seus

efeitos sobre o ganho de peso e comportamento das aves sem afetar o criador.

4.1 G-light — A Base de LED

Em sua embalagem, tal fonte de luz a base de LED traz 6500K como sua temperatura de cor,
consumindo 9W de poténcia e com uma vida ttil de 25 mil horas. Esta fonte de luz funciona a
base de LED e possui um pico de emissdo em aproximadamente 450nm, que se encontra na
faixa de luz azul do espectro eletromagnético. Por emitir luz azul, em um avidrio essa fonte
proporciona ao criador maior dificuldade para controlar a atividade fisica das aves, uma vez
que esta iluminagdo estimula a perda de sono, levando a um menor ganho de peso e, portanto,
a um aumento da conversao alimentar final, ja que boa parte da energia adquirida pelos frangos

seria gasta em sua locomocgao.
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4.2 OuroLux- Fluorescente

E uma fonte de luz, com temperatura de cor de 6400K, consumo de 20W de poténcia e duragio
média de 6 mil horas. A fonte de luz fluorescente possui bandas mais largas de emissao
comparada com o espectro da fonte anterior, situadas de 420 a 500 nm e entre 550nm e 620
nm, o primeiro envolvendo emissdo significativa de luz azul. Assim como obtido para a
lampada LED anterior, € necessario observar que tais bandas de emissao favorecem a atividade
motora das aves, dificultando o ganho de peso e o controle da conversdo alimentar, fator que
delimita a qualidade e o desempenho do lote, do trabalho e do consequente ganho do produtor.
Os seis picos estreitos sobrepostos as bandas de emissdo sdo provenientes da emissdao do
mercurio presente no interior da lampada, e contribuem muito pouco para a intensidade total

do espectro, ja que a largura de cada pico € da ordem de 2-3 nm.

4.3 Lifelamp- A base de LED

As duas lampadas Lifelamp sdo ambas a base de LED e com temperatura de cor equivalente a
2700K. A diferenca entre elas se refere a data de fabricacdo, sendo uma do dia 15 de novembro
de 2013 e a outra do dia 15 de setembro de 2014. As fontes de luz em questdo apresentam
também duas bandas de emissdo, uma em 450nm, luz azul, e uma banda centrada em 600nm,
luz amarela-vermelhada. Diferentemente das anteriores, essas lampadas caracterizam uma
melhor escolha de fonte, pois apresenta banda de emissao na regido do amarelo-vermelho, que
possibilita um melhor controle por parte do criador, visto que as aves possuem dificuldade em
captar e assimilar comprimentos de onda maiores, levando a diminui¢do de sua atividade,

corroborando para melhor resultado.

4.4 Galaxy LED

O espectro de irradiagdo medido para a lampada Galaxy LED, com 9W de consumo e 6500K
de temperatura de cor, apresenta o mesmo problema ja mencionado, referente a emissao em
450nm, luz azul, que favorece a atividade motora das aves, levando a um gasto maior de energia

e consequentemente maior dificuldade no ganho de peso.
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4.5 Incandescente

O espectro de irradiancia medido para a fonte de luz incandescente, com 60W de consumo e
vida util de 750 horas, mostra que esta € a melhor proposta para a escolha das lampadas para
utilizagdo em galpdes avicolas, ja que t€m pico de emissao predominante na luz vermelha, com
insignificante emissdo no azul. Deste modo, é facil perceber que € a melhor opcdo quando €
analisada a atividade dos frangos. E facil intuir também que quanto menor o indice de atividade
das aves, menor serd também a ocorréncia de disputas entre elas, corroborando para a
diminui¢do do canibalismo, comportamento frequente entre os frangos de corte criados em
galpdes fechados. Além disso, € de conhecimento que as lampadas incandescentes sdo as mais
adequadas para a visdo humana, pois sdo as que mais se assemelham com a luz emitida pelo

Sol, inclusive ndo apresentando emissdo no ultravioleta.

4.6 Comparacdao entre as fontes de luz

A comparacdo entre as fontes de luz pode ser realizada por meio da andlise do espectro de
emissdo com o uso das informacdes levantadas acerca da visdo humana e das aves. A partir da
andlise grafica € possivel identificar que as lampadas incandescentes e as fontes LED da
Lifelamp sdo as mais adequadas, dentre as estudadas, para o emprego em avidrios, pois
apresentam emissao mais intensa na regido acima de 500nm, com o adendo de que as fontes
incandescentes se aproximam mais da emissdo da luz solar, com luz branca que gera melhores
resultados quando comparada a sua utilidade com os maleficios causados ao olho humano e
das aves. Além disso, as lampadas incandescentes ndo apresentam banda de emissdo nos
comprimentos de onda referentes a luz azul, que favorecem a atividade motora dos frangos.

E de conhecimento que o aumento da atividade motora dos frangos de corte dificulta o ganho
de peso, essencial para a venda e, principalmente, exportacdo das aves. Para mais, como
mencionado antes, € comum a ocorréncia de canibalismo e disputas entre frangos criados
presos, e a diminui¢cdo da atividade promovida pela troca do comprimento de onda emitido
pelas fontes de luz leva a uma melhora no indice de tais ocorréncias, diminuindo o canibalismo,
as disputas e consequente comportamentos agressivos das aves para com os criadores nos
galpoes. No que se refere a apanha, a luz emitida em maiores comprimentos de onda facilita o
recolhimento das aves, que ndo percebem a chegada dos responsdveis pela apanha, por terem

dificuldade em identificar o movimento destes devido a auséncia de luz na faixa de 450nm.
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A correta escolha da fonte de luz diminui o surgimento de refugos e “perdas de perna”; os
primeiros surgem devido a completa perda de peso e auséncia de crescimento de algumas aves
que ndo conseguem se alimentar corretamente e/ou acabam por gastar a energia que adquirem
da racdo. J4 os chamados “perdas de perna” sdo aqueles cujas patas ndo suportam o peso do
corpo durante o deslocamento. Em ambos os casos, a ave deve ser eliminada para que nao
prejudique mais a conversao alimentar final do lote. A diminuicao da atividade motora das aves
também auxilia no decréscimo do surgimento de frangos com calos nas patas, causados pela
locomocgdo excessiva sobre a cama fermentada, caso agravado pelo peso corporal do frango.
Assim, a lampada incandescente apresenta diversas vantagens no que se refere ao ganho de
peso e conversdo alimentar das aves, além de proporcionar um ambiente mais sauddvel para o
criador, que passa a maior parte de seu dia no interior do galpdao. Quanto ao bem estar animal,
a luz incandescente também € a melhor escolha, pois aproxima-se mais da luz do Sol e torna a
vida da ave mais calma.

Do ponto de vista financeiro, as lampadas a base de LED sdo as mais adequadas e empregadas,
pois sua duracdo é bem maior em comparacdo com as incandescentes e fluorescentes, pois
consomem menos energia elétrica. Além disso, geram menos residuos para o meio ambiente
por serem trocadas um menor nimero de vezes. Para os galpdes sdo necessdrias muitas
lampadas, que ficam ligadas boa parte do dia e consomem muita energia elétrica, levando a
maioria dos produtores a optar por lampadas LED, por consumirem menos e demandarem
menos trocas anuais. Para mais, a restricdo de fabricacdo tem feito com que as lampadas

incandescentes deixem de ser utilizadas.
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4.7 Analise da Temperatura de Cor

A partir da andlise da temperatura de cor, é possivel dizer qual € a real coloragao da luz emitida

por uma fonte de luz. Desse modo, obtendo a temperatura de cor das lampadas utilizadas para

a pratica experimental, torna-se possivel a comparacdo com o valor indicado pelo fabricante.

A Figura 11 mostra o diagrama de cromaticidade das fontes de iluminagao avaliadas, em

comparacdo com a coordenadas para uma fonte de luz branca ideal, x=0,33 e y=0,33.
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Fig. 11. Diagrama de cromaticidade das fontes de ilumina¢do, em comparacio com a fonte ideal, segundo o CIE.

Luz branca ideal x = 0,33 e y = 0,33.

A temperatura de cor correlata pode ser calculada através das coordenadas de cromaticidade,

por meio de um polindmio proposto por McCamy:
CCT = —449n° + 3525n? — 6823,3n + 5520,33,
sendo n=((x-0,3320)/(y-0,1858)) (SANDRINI, 2016).
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A tabela I apresenta os dados obtidos para a temperatura de cor de cada uma das fontes de luz

analisadas.
Identificaciao da Temperatura de Temperatura de Erro (%)
Fonte Cor Obtida (K) Cor Indicada (K)
Incandescente 2778 2700 2,9
Fluorescente 7090 6400 10,8
Galaxy 6545 6500 0,7
G-Light 6228 6500 4,2
A15112013 2812 2700 4,1
A15092014 2981 2700 10,4
Tabela 1: Dados obtidos para a temperatura de cor calculada e informacdes dos fabricantes das lampadas

analisadas.

Percebe-se que a lampada fluorescente foi a que apresentou mais diferenca entre os valores
obtido e fornecido pelo fabricante. As demais apresentaram diferencas menores. Além disso,
as duas fontes Lifelamp empregadas resultaram em valores diferentes para tal grandeza. A mais
fiel ao valor indicado foi a fonte Led Galaxy, cuja diferenca foi de 55 K apenas, seguida pela

fonte de luz incandescente, com 78 K de diferenca.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho envolveu a realizagdo de pesquisas acerca do uso de diferentes fontes de
iluminacdo no manejo de frangos de corte, a partir das quais observou-se ser necessario o
constante estudo sobre a visdo das aves, pois este € um dos fatores que leva a bons resultados
em seu ganho de peso e bem estar animal. Isso se deve ao fato de que a iluminacao interfere
diretamente na conversao alimentar, bem-estar, interacao e disposi¢cao dos animais, assim como
altera o modo como estes se relacionam com o criador, que passa boa parte de seus dias no
interior dos avidrios. Desse modo, fica evidenciada a necessidade também do cuidado para com
o produtor, para que sua saude ndo seja afetada pela erronea escolha das fontes de iluminagdo.
Além disso, por meio da andlise experimental realizada sobre o espectro eletromagnético de
radiacdo das fontes escolhidas, foi possivel observar que as lampadas incandescentes
constituem a melhor escolha para a utilizagdo em avidrios, dado seu espectro de emissao no
vermelho e a sua percepg¢do pelas aves, porém foram substituidas pelas lampadas fluorescentes
e, posteriormente, pelas LEDs devido ao alto consumo energético e ao curto periodo de
utilidade, quando comparadas as suas substitutas. Percebeu-se, entdo, a necessidade do estudo
e confec¢do de novas fontes de luz que aliem o baixo consumo energético com a melhoria na
qualidade da luz, aproximando a radiacdo eletromagnética obtida com a do Sol, cuja interagdao
com o olho animal € a mais natural e menos prejudicial.

Concluiu-se também que os pontos chaves para a melhor escolha das fontes do ponto de vista
do bem-estar animal se relacionam a compreensdo dos fendmenos que levam ao aumento ou
declinio das atividades das aves no interior dos galpdes, além do estudo das interagdes entre as
aves com a mudanca da fonte, ja que quanto maior a intera¢do das aves, maior a sua atividade
motora e menor o seu ganho de peso didrio, levando a um maior consumo de racdo, que culmina
em resultados insatisfatérios no que tange a conversao alimentar.

Por fim, a produgdo de frangos que corte leva a muitas familias a possibilidade de melhorias
de vida, além de estar presente na mesa de muitos brasileiros e ser responsavel por parte da
exportacdo do pais, sendo essencial a melhoria na producdo para a obten¢do de melhores
resultados financeiros. Isto sugere que o Brasil deveria normatizar melhor as fontes de
iluminacao artificial, incentivando a ampliacdo das especificacdes do selo de qualidade vigente
para incluir, além da eficiéncia energética e de iluminancia, as condi¢des de intensidade de

distribuicao espectral de cada fonte comercializada.
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