Universidade do Contestado | www.unc.br/periodicos ISSNe: 2316-347X

& SAUDEOMEIO AVBIENTE

USO DO LED NA EFICIENCIA ENERS;ETICA E NA SUSTENTABILIDADE DA
PRODUCAO DE AVES

Gustavo Ponzoni Dos Santos'
Paulo Reis Junior?
Mari Aurora Favero Reis®

RESUMO

Ao minimizar os impactos das variagdes climaticas para a produgdo de aves,
avancgos tecnoldgicos possibilitaram a expanséo no uso do sistema conhecido como
dark house, com controle das variaveis, como temperatura, ventilacdo, pressao e
iluminagdo, em prol do bem-estar animal e do aumento da produtividade avicola.
Tendo isso, a pesquisa teve como foco a sustentabilidade energética, com o objetivo
de avaliar comparativamente os resultados na producido de aves a partir da
substituicdo das tecnologias na iluminagao artificial, sendo avaliados trés lotes de
aves antes e trés lotes em periodo posterior a substituicdo do sistema de iluminagcao
por LED. A fim de dinamizar a investigacdo dos dados, o uso do método de matriz
foi empregado como ferramenta de analise, juntamente com testes estatisticos de
regressdao multivariada. Os resultados demonstraram que a substituicdo da
tecnologia luminosa ocasionou redu¢do no consumo de ragdo e o aumento no
consumo de agua. Esse resultado sugere que a tecnologia pode oportunizar
mudangas positivas nos indices de conversao alimentar, despertando interesses
para novos estudos devido a producdo de baixo carbono. E, especialmente na
avicultura, a tecnologia demonstrou contribuir com 0s avangos nos processos
produtivos.
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Uso do LED na eficiéncia energética e na sustentabilidade da producdo de aves

USE OF THE LED ON THE EFFICIENCY AND SUSTAINABILITY OF POULTRY
PRODUCTION

ABSTRACT

By minimizing the impacts of climatic variations on poultry production, technological
advances have made possible the expansion in the use of the system known as dark
house, with control of variables such as temperature, ventilation, pressure and
lighting, in favor of animal welfare and increase Productivity of cutting birds. The
research focused on energy sustainability, aiming to comparatively evaluate the
results in poultry production from the replacement of technologies in artificial lighting,
three batches of birds were evaluated before and three batches in a period after the
replacement of the LED lighting system. In order to streamline the investigation of the
data, the use of the matrix method was used as an analysis tool, along with statistical
tests of multivariate regression. The results showed that the replacement of light
technology caused a reduction in feed intake and an increase in water consumption.
This result suggests that the technology can positively change feed conversion rates,
sparking interest in new studies for low-carbon production. And, especially in poultry
farming, technology has been shown to contribute to advances in production
processes.

Keywords: LED. Dark hause. Energy Efficiency. Poultryfarming Production.

1 INTRODUGAO

A avicultura € uma atividade do agronegodcio brasileiro de grande importancia
para a economia na regido. Entre os aspectos de relevancia, é possivel destacar
que gera empregos € renda, é fonte de proteina alimentar (animal), é fator de
estimulo para permanéncia de familias no campo e o residuo pode ser utilizado na
geragao de biogas (MARIN; BLEY JUNIOR; GONZALEZ, 2017). Contraditoriamente,
as empresas que fomentam a producdo de proteina animal vém buscando
tecnologias para a redugao dos impactos das variagdes do clima sobre o ambiente
de produgao.

Atualmente, os processos de climatizagdo e evolugéo tecnoldgica utilizados
na iluminacao artificial na avicultura tém resultado em mudancas no conforto
ambiental, contribuindo para a sanidade e o desenvolvimento do lote. O énus a ser
pago para a insercao da tecnologia foi o aumento significativo do consumo de
energia elétrica, especialmente, quando ocorre aumento nas tarifas. A partir do ano
de 2015 entrou em vigor o sistema de bandeiras tarifarias* proposto pela Agéncia

40 sistema foi proposto com o objetivo de custear a energia, em horarios onde a demanda de energia elétrica
com custo padrao superava a produgéo. Desse modo, podem ser alterados os valores para o consumidor final,
a medida que sdo utilizadas as bandeiras verde, amarela e vermelha. O consumidor pode acompanhar a
bandeira do més no sitio da ANEEL. Disponivel em: <http://www.aneel.gov.br/tarifas-consumidores/-
/asset_publisher/e2INtBH4EC4e/content/bandeira-tarifaria/654800?inheritRedirect=false>.

43
Saude Meio Ambient. v. 8, p. 42-57, 2019
ISSNe 2316-347X



Gustavo Ponzoni dos Santos; Paulo Reis Junior; Mari Aurora Favero Reis

Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), sendo um dos fatores agravantes para o
produtor de proteina animal.

Nos ultimos anos sistemas tradicionais, consolidados durante anos na regiao,
estdo sendo substituidos por tecnologias que utilizam um sistema moderno de
producao (dark house), onde contempla equipamentos de controle de temperatura,
ventilagdo, pressao e iluminagéo, possibilitando avaliar a eficiéncia energética na
conversao da energia elétrica em proteina animal (MATTIOLI et al., 2018). Devido a
esse controle, o sistema dark house contribui para o desenvolvimento desse tipo de
pesquisa, aumento da produtividade e competitividade do agronegdcio avicola.

No curso de Engenharia Ambiental e Sanitaria, a situagéo problema tornou-se
tema de pesquisa na disciplina de Fisica Ill, onde & contemplado o componente
curricular de efeito fotoelétrico na producdo e transformacdo da luz. O estudo
quantico da luz € tema de interesse na disciplina, especialmente, para os cursos de
engenharia, uma vez que possibilita explorar situagbes de contexto do estudante,
como caracteristicas da iluminacao artificial, funcionamento da tecnologia LED (Light
Emitting Diode) e muitas outras tecnologias com aplicagdes dos semicondutores
sensores, transistores e as células fotovoltaicas.

Essa problematica possibilitou desenvolver pesquisa de campo com o
propoésito de buscar uma solugao para a sustentabilidade energética. A pesquisa foi
desenvolvida com foco na eficiéncia na produgdo, com uso de instrumentos de
medigdo no consumo de energia elétrica, objetivando avaliar as possiveis perdas de
energia, destacando os pontos criticos a proporcionar as melhorias no sistema, com
foco na conservacdo da energia. Os avangos tecnoldgicos estado intrinsecamente
relacionados aos custos de producdo, fator que resultou na pesquisa em Trabalho
de Conclusao do Curso (TCC) de Engenharia Ambiental e Sanitaria do académico
autor da pesquisa (SANTOS, 2016), em uma Universidade privada em Santa
Catarina.

O estudo, apresentado em Trabalho de Conclusao de Curso (TCC), ocorreu a
partir da seguinte pergunta de pesquisa: Qual a possivel causa na perda de energia
elétrica a ser considerado na eficiéncia energética do aviario dark house? Ao ser
respondida essa pergunta, aconteceu a inferéncia de que as perdas poderiam estar
associadas a iluminacao artificial. Surgia a hipotese de aumentar a eficiéncia
energética a partir da substituicio de lampadas incandescentes por Diodos
Emissores de Luz (LED). Consequentemente, as investigagdes originaram outras
duas novas perguntas secundarias: (/) Quais as caracteristicas da tecnologia para a
iluminagao artificial a ser empregada na substituicdo das lampadas incandescentes
na produgcédo de aves? (i) Qual a influéncia dessa nova tecnologia sobre os
processos produtivos?

Por um lado, a radiagdo luminosa abrange uma pequena faixa do espectro
eletromagnético (faixa visivel). Na visdo de diversas espécies, a regiao visivel inclui
a radiagao eletromagnética para comprimentos de onda entre 280nm e 1400nm, em
fungdo de seus diferentes processos fotobiologicos (BARGHINI, 2008). Como
exemplo, na visdo humana a faixa da radiagdo Iluminosa do espectro
eletromagnético corresponde a uma faixa entre os comprimentos de onda 380nm e
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700nm. Quanto a resposta a sensibilidade, o olho humano apresenta sensibilidade
fotdépica (visdo em condicdo de alta luminosidade) maxima em 555nm e
sensibilidade escépica (visdo em condi¢cado de baixa luminosidade) a cerca de 505nm
(RAYCHAUDHURI, 2011). Essas sensibilidades correspondem a faixa luminosa
equivalente as cores verde e amarela.

Entretanto, nas aves a sensibilidade luminosa é diferente dos humanos. O
espectro visivel nas aves varia do comprimento de onda ultravioleta (UV) até o
infravermelho (IV), com sensibilidade luminosa maxima variando entre 480nm a
630nm (CANEPPELE et al., 2013). Isso porque, segundo os autores, as aves podem
perceber a luz por duas formas diferentes, sob a mesma intensidade de luz: através
de seus olhos (como nos humanos) e através da glandula pineal (comumente
chamado de "terceiro olho", que se situa na superficie dorsal do cérebro). “A
glandula pineal aviaria esta particularmente envolvida no controle dos ritmos
circadianos e da atividade sexual” (CANEPPELE et al., 2013, p. 64).

Por essa razao, pesquisas associando a iluminacdo com desordens
metabdlicas, estresse e imunidade, deram novos rumos para programas de
iluminagao artificiais em termos de fotoperiodo e intensidade (LIMA et al., 2014).
Também, a iluminagao pode ser um estimulo para a alimentagao e ingestao de agua
na fase de recria, ou pode moderar o ganho de peso, aumentando a eficiéncia da
producgéo e a sanidade do lote na fase de crescimento (PAIXAO et al., 2011).

A luminosidade natural do Sol apresenta oscilagdes, tanto de intensidade
quanto de fotoperiodo, durante os dias ou durantes as estacbes do ano, a
iluminagao artificial permite a estabilidade e padronizagdo da iluminacdo. Por se
tratar de um ambiente com variaveis totalmente controladas, a iluminacao artificial
no dark house é controlada por meio de um Dimmer, equipamento adotado
responsavel pela programacgéo da iluminagao.

Por muito tempo as ldmpadas incandescentes comuns foram empregadas na
iluminagao artificial, inclusive, para setor do agronegdcio, em razao de a tecnologia
ser conhecida e compativel para tal finalidade. Sua cor branca com tonalidade
amarelada proporciona sensacgao de conforto e bem-estar as aves, mas, em virtude
de sua baixa eficiéncia energética, a fabricagdo e a comercializacdo dessa
tecnologia foram suprimidas do mercado.

A década recente experimentou um progresso significativo na melhoria das
tecnologias para iluminagao artificial, a partir de aplicacbes dos semicondutores,
entre elas os diodos emissores de luz (LED), bem como uma melhoria significativa
do seu desempenho e eficiéncia (ALADOV et al., 2010). Conforme os autores, a
producao de LED (Light Emitting Diode) estava se expandindo rapidamente devido a
uma implementacdo sem precedentes de avangos cientificos e tecnoldgicos em
dispositivos comerciais.

No inicio do século XXI, especialistas estimavam que a eficiéncia luminosa do
LED branco néo iria exceder a 60 — 80lm/W até 2010. Porém, em 2010, os LED
comerciais ja apresentavam eficiéncia luminosa superior a 110 - 120lm/W. Esse fato
transformou o LED na principal fonte de luz para uma ampla gama de aplicagdes,
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incluindo iluminac&o geral (ALADOV et al., 2010). E estimado que até o ano de 2020
a eficiéncia do LED aumente para 200im/W e que substituirdo as lampadas
incandescentes e fluorescentes. Assim, o LED se tornara o principal dispositivo para
a iluminacéo artificial (JIA; MA; HUNTER, 2007).

A estrutura da tecnologia LED é completamente diferente das lampadas
convencionais, pelo fato de seu funcionamento ser a partir do efeito fotoelétrico em
material semicondutor. De modo geral, quando a eletricidade passa pelo diodo, os
atomos do material que constituem o chip sdo “excitados”, dessa maneira, a energia
contida é liberada pelo efeito fotoelétrico. Logo, tanto os fétons (luz) quanto a
corrente percorrem uma unica diregcao, ou melhor, a mesma diregao.

O Diodo Emissor de Luz (LED) emite radiagdo continua pelo espectro
eletromagnético em comprimentos de onda que podem variar na escala do
infravermelho, visivel ou ultravioleta, dependendo do material semicondutor
constituinte do LED (RAYCHAUDHURI, 2011). Em virtude de sua caracteristica de
opcao de comprimento de onda, segundo o autor, existe um extenso campo de
aplicacao da tecnologia LED.

Quanto aos aspectos ambientais, sdo necessarias agbes com vistas a reduzir
os impactos causados pela iluminacdo artificial para com o meio ambiente. O
emprego do LED, além de reduzir o consumo de energia elétrica, pode ser aliado
aos aspectos, como a seguranga e qualidade de vida, reduzindo os impactos
causados pela contaminagdo dos recursos naturais por materiais contaminantes
(FALKOSKI; REIS, 2015).

2 METODOLOGIA

2.1 CONTEXTO DE ESTUDO

O presente trabalho foi desenvolvido em uma propriedade rural no municipio
de Concoérdia, no estado de Santa Catarina, Brasil. A produgdo avicola dessa
propriedade ocorre por dois sistemas de produgdo de aves: modelo climatizado
(tradicional na regido) e modelo dark house (tecnologia controlada). Em Trabalho de
Conclusédo de Curso (TCC), para obtencédo de titulo de Engenheiro Ambiental e
Sanitarista (SANTOS, 2016), foi realizado um diagndstico energético na propriedade
durante o periodo de um ano. O diagnostico de consumo de energia elétrica nos
sistemas produtivos proporcionou a identificagdo do fluxo de energia e o
levantamento das possiveis perdas de energia. Durante o estudo foram observadas
as seguintes situagdes:

- Sistema Modelo Climatizado: Ventilagcdo natural e/ou artificial dependendo
da necessidade. lluminagdo natural durante o dia, porém com complemento do
fotoperiodo a noite e/ou em dias de baixa insolacdo. Eram utilizadas 10 lampadas
vapor de sodio de 70W e um timer para essa finalidade.
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Figura 1 — Sistema de producéo de aves do tipo climatizado existente na propriedade estudada
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Fonte: Autores, com dados da pesquisa (2015).

- Sistema dark house: Sistema totalmente controlado, formando uma espécie
de microclima no interior do aviario, pois 0s equipamentos exaustores e
aquecedores, acionados a partir de sensores, exercem a fungdo de monitoramento e
renovacao de ar, bem como o controle de temperatura. O uUnico contato das aves
com a luz nesse sistema era por meio de 90 lampadas incandescentes comuns de
60w.

Figura 2 — Sistema de produgédo de aves do tipo dark house existente na propriedade estudada

Fonte: Autores, com dados da pesquisa (2015).
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Entretanto, em razido da baixa eficiéncia luminosa da iluminacio
incandescente, aliada a sua descontinuidade de fabricagdo e comercializagao,
houve a necessidade da substituicdo das lampadas incandescentes comuns. O
estudo foi desenvolvido a partir das seguintes consideragdes:

1°) A conservagao de Energia ou Eficiéncia Energética: A geracao de energia
elétrica gera impactos ao meio ambiente, desde a captagdo dos recursos naturais
até chegar ao consumidor final. A eficiéncia energética é uma ferramenta estratégica
para a reducdo da demanda e, por consequéncia, na reducdo da necessidade de
explorar novos recursos. Por essa razao a iluminagao proposta deveria contemplar
tecnologias mais eficientes e com viabilidade técnica e ambiental.

2°) Compatibilidade de luminosidade: A iluminacdo tem grande importancia
para os ambientes de producédo, logo, ndo basta apenas trocar uma tecnologia por
outra. A tecnologia deveria atender as necessidades de iluminagdo para manter o
mesmo padréo de iluminagdo ou melhorar, sem haver prejuizos a visao das aves.

Em virtude dessas justificativas, a iluminagao artificial deveria considerar
aspectos da iluminagdo, como cor, comprimento de onda e outras caracteristicas
fornecidas pelas lampadas incandescentes comuns, somados a eficiéncia energética
e durabilidade, onde se destacou o uso da iluminacdo por LED (SANTOS; REIS,
2016). O LED poderia substituir com sucesso a tecnologia antiga e, por conta disso,
tornava necessaria uma avaliagcdo como continuidade do trabalho desenvolvido.

2.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA E ANALISE DOS DADOS

Conforme anteriormente relatado, iniciamos a pesquisa com a instalacao de
medidores para avaliar o consumo de energia elétrica em dois sistemas de
produgao, na mesma propriedade: um do tipo climatizado e outro dark hause, onde
se verificou como sistema critico o consumo de energia no sistema dark hause e,
portanto, este foi o escolhido para o estudo de eficiéncia energética.
Simultaneamente, realizamos uma avaliagédo da influéncia da iluminacao artificial por
ldmpadas incandescentes comuns na produgao de aves, com a coleta dos dados de
trés lotes de aves alojados nesse sistema, sendo a amostra utilizada como controle
para avaliar a eficiéncia das melhorias a serem realizadas no sistema.

Ap6s a substituicdo das lampadas incandescentes comuns por Diodos
Emissores de Luz (LED), foram coletados dados de outros trés lotes, pos-alteragao
do sistema de iluminagao. Esses dados, que poderiam ser classificados como dados
experimentais, juntamente com os dados de controle, foram analisados com o uso
de matrizes, a fim de estabelecer relagdo quantitativa. A justificativa para a escolha
do método ocorre que com o advento da tecnologia computacional calculos
matematicos que antes eram realizados manualmente, com certa complexidade de
uso de multiplas variaveis, como foi nesse caso, passaram a ser viaveis com uso de
matriz.
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A aplicacdo de matriz para a gestdo de ambientes complexos facilita o
desenvolvimento na cognicdo dos dados e na tomada de decisdo estratégica
(JONES; JONES; DECKRO, 1994). E, como o objetivo desse trabalho foi avaliar
comparativamente lotes com diferentes tecnologias de iluminagéo, para tal finalidade
0 uso de matriz pode ser uma ferramenta adequada, por superar as dificuldades de
relacionar dados independentes. Considerando que algumas variaveis necessitam
ser adequadas a corre¢cao de correlacdo, o uso dessa estratégia pode indicar as
relagdes intrinsecas (FIFE; HUNTER; MENDOZA, 2016).

Os dados coletados abrangem os resultados técnicos, como numero de aves
alojadas, peso médio, eficiéncia produtiva, consumo de ragdo e agua, conversao
alimentar entre outros. Todos os dados estdo disponibilizados em documentos
emitidos pela empresa integradora e em planilhas de gerenciamento armazenadas
no computador da propriedade.

Foi utilizado o termo “lote” como o periodo correspondente ao ciclo de recria e
crescimento das aves na propriedade, um ciclo que pode variar entre 39 e 41 dias,
seguido de outros 12 a 15 dias de intervalo (vazio sanitario), para preparagado de
alojamento para o lote seguinte. Ao final de cada lote a empresa integradora fornece
um documento contendo todas as informagdes do respectivo lote (desempenho
técnico, remuneracgao, etc.). O presente estudo foi desenvolvido em comparagao de
trés lotes que antecederam a substituicdo da iluminagao incandescente por LED e
trés lotes apos as mudancgas.

ApoOs as devidas corregdes, nas variaveis com uso de matrizes, os dados
foram relacionados por meio de testes de relacionamento entre variaveis e,
posteriormente, os testes de regressdo univariado. Os resultados desses testes
serao apresentados na proxima segao

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados coletados apresentam diferengas quantitativas quanto ao numero
de aves alojadas, dias de alojamento, consumo de insumos (racdo e agua) para o
sistema produtivo dark hause. Por essa razao, foi necessario organizar essas
variaveis em funcao da eficiéncia, ou seja, utilizando matrizes denominadas como:

- Alojamento: A matriz alojamento € formada pela quantidade de aves
alojadas em cada lote. A média dos lotes alojados originou a “Média Alojamento”. A
partir da divisdo da matriz “Alojamento” pela matriz “Média Alojamento”, outra matriz
foi originada, a “Alojamento M” (Figura 3).
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Figura 3 — Matriz para obtengao da densidade das aves no Alojamento

Lote Alojamento Media Alojamento Alojamento M

1 [ o914 1,00 |
2 27736 0,97

3 27009 0,94

4 27720 / Sl = 0,96

5 30290 1,05

6 | 30520 106

Fonte: Os Autores (2017).

A finalidade dessa matriz é organizar a relagdo do numero de aves alojadas
entre os lotes realizados no dark hause. Essa matriz indica que quanto maior for a
variavel na matriz “Alojamento M”, maior é a eficiéncia na ocupacao do espacgo
disponivel no sistema produtivo dark hause. Em outras palavras, a mesma matriz
indica a maior densidade, maior numero de aves por metro quadrado.

- Tempo do lote: A matriz “Dias” € formada pela quantidade de dias de
alojamento em cada lote do sistema produtivo dark hause. A média de dias de cada
lote originou a matriz “média dias”. A partir da divisdo da matriz “Dias” pela matriz
“Média Dias”, outra matriz foi originada, a “Dias M” (Figura 4).

Figura 4 — Matriz que determina o periodo de alojamento das aves

lote Dias Média Dias DiasM
1 41 0,99
2 42 1,02
3 41 0,99
a 42 / s . 1,02
3 42 1,02
6 | 40 097

Fonte: Os Autores (2017).

A finalidade da matriz “Dias M” é organizar a relacdo do periodo da
permanéncia das aves para cada lote de produgédo. As matrizes “Alojamento M’ e
“Dias M” sao inversamente relativas a produtividade e, portanto, foi necessario dividir
a matriz “Alojamento M” pela matriz “Dias M”, resultando na matriz “Eficiéncia”, a
qual sintetiza os valores de Alojamento e dias (Figura 5).
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Figura 5 — Matriz que determina a Eficiéncia (espago x tempo)

Lote Alojamento M Dias M Eficiencia
1 1.01 0,99 1,02
2 0,97 1,02 0,95
3 0,94 / 0,99 _ 0,95
4 0,96 1,02 - 0,95
5 1.05 1,02 1,04
5} 1,06 0,97 1,10 ]

Fonte: Os Autores (2017).

- Entrada de insumos: A matriz “Entrada” € composta pelas variaveis Ragao
e Agua, consumidas por cada lote de producdo de aves. A soma das variaveis
Racdo e Agua originou a matriz “Insumo”, com a finalidade de avaliar
proporcionalidade entre as variaveis Racdo e Agua. Sendo assim, a divisdo da
matriz “Entrada” pela matriz “Insumo”, formou a matriz “Funcéo R para A” (Figura 6).

Figura 6 — Matriz que determina as entradas de insumo (ragéo e agua)

Entrada Fungdo R para A
Lote Ragdo Agua Insumos Ragdo  Agua
1 [ 125110 271433 396543 31,55%  68,45%
2 123160 271433 394593 31,21% 68,79%
3 115520 271433 380953 29,85% 70,15%
4 136540 271433 / 407973 - 33,47%  66,53%
5 141180 294101 435281 32,43% 67,57%
il L 129310 278967 408277 31,67% 68,33% ]

Fonte: Os Autores (2017).

Enquanto a entrada é referente aos insumos Racgdo e Agua, a fungdo R para
A apresenta a relagdo entre o consumo de ragdo e de agua em cada lote. Essa
matriz tem suas variaveis expressas em porcentagem, com a finalidade de
evidenciar a diferenca entre as proporgdes dos valores das variaveis Ragdo e Agua
para cada lote.

- Produgao de Entrega: O objetivo do sistema dark hause € aumentar a
eficiéncia na conversao de proteina vegetal e agua em proteina animal. Portanto, a
quantidade de quilos entregue (aves) precisou ser organizada na matriz “Kg
Entregues”. A divisdo da matriz “Kg Entregues” pela matriz “Insumo” (Racédo +
Agua), seguida pela multiplicagdo pela matriz “Eficiéncia”, formou a matriz
“Produtividade” (Figura 7), indicando a eficiéncia na produgao de proteina animal.
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Figura 7 — Matriz que indica a produtividade nos lotes

lote  kgentregues Insumos Eficiéncia Produtividade
il 71040 396543 1,02 18,33%
2 72940 394593 0,95 17,56%
3 68760 / 386953 . 0,95 | 16,84%
4 82060 407973 0,95 I 19,09%
5 86110 435281 1,04 20,52%
6 | 80030 408277 1,10 215% |

Fonte: Os Autores (2017).

- Para a produtividade: Considerando que a matriz “produtividade” esta
diretamente ligada aos insumos, esse fato levou a unido da matriz “Produtividade”
com a matriz “Funcédo R para A”, originando a matriz “Relagcdo” (Figura 8). Essa
matriz tem suas varidveis expressas em porcentagem, com a finalidade de
evidenciar a diferenca entre a produtividade em fungdo da relacao das variaveis
(Racao e Agua) para cada lote de aves.

Figura 8 — Matriz que relaciona a “Produtividade” em fung¢ao dos insumos de entrada

Fungdo R para A Relagdo
Lote Produtividade Ragdo }igua Produtividade Ragio  Agua
1 [ 1833% 31,55%  68,45% 18,33%  31,55%  68,45%
2 17,56% 31,21%  68,79% 17,56% 31,21%  68,79%
3 16,84% 29,85%  70,15% 16,84% 29,85%  70,15%
4 19,09% P 3347%  66,53% - 19,09% 3347%  66,53%
5 20,52% 32,43%  67,57% 20,52% 32,43%  67,57%
6 | 2151% 3167%  68,33% 2151%  3L67% 6833% |

Fonte: Os Autores (2017).

A matriz “Produtividade” sugere que a medida que o consumo de ragao
diminui e o consumo de agua aumenta, a produtividade também aumenta para os
casos dos lotes 4, 5 e 6. Entretanto, nos lotes 1, 2 e 3 a redugdo do consumo de
racdo, mesmo com O aumento no consumo de agua, apresentou resultados
contrarios, com redugao na produtividade.

Esse fato pode estar relacionado ao conforto e bem-estar proporcionados
com a iluminagao e sua reprogramacao de fotoperiodo. Para a representacao grafica
(Figura 9) dos dados pertinentes as duas tecnologias diferentes de iluminagéo no
processo dark hause, a matriz “relagdo” (Figura 8) foi dividida em lotes com
lampadas “Incandescentes” (lotes 1, 2, 3) e lotes com lampadas de “LED” (lotes 4, 5
e 6).
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Figura 9 — Andlise comparativa dos resultados na produgéo, nos sistemas de iluminagéo

(Incandescente e LED)

Incandescente LED
Lote Produtividede  Racio  Agua Lote Produtividade Ragio  Agua
1 183%% 3155 6845 1 15,08%  BATE 66,53
2 1756% L% 68,79% 5 W5 DA% 67,57
3 1688%  2985% 70,15% § n5% 6T 68,33%
Incandescente LED
00,00% a0,00%
1 7 o
68.5% B6.19% NEh ok 6757 %
45,00% 45,00%
3% L% ngy % 3243% 3167%
1833% 1T5%% g 1900% 05% 2051%
> — — — =5 T
0.00% 0.00%
1 2 4 5 §

=f=Produtiidade == Racd

Fonte: Os Autores (2017).

=B=Produtmdade == Ragén

Agua

A representagdo grafica, para o sistema de iluminagcdo incandescente,
originou retas com inclinagdes semelhantes para as variaveis ragao e produtividade.
Esse resultado sugere que a redugédo de consumo da ragao ira proporcionar redu¢ao
da produtividade, na transformacéao de proteina vegetal em animal. No entanto, para
a tecnologia de iluminagdo LED, a representagdo grafica apresentou inclinagéo
diferente nas retas das variaveis racao e produtividade. A redugcdo de consumo da
racao resultou em aumento de produtividade para os trés lotes avaliados (Figura 10).
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Figura 10 — Analise de regressao univariada

RESUMO DOS RESULTADOS
Matriz “ Funcdo R para A"
Estatistica de regressiin
R multiplo 1,0000
R-Quadrado 1,0000
R-quadrado ajustado 1,0000
Erro padréo 0,0000
Observagies i
ANOVA
gl 5Q MQ F F de significaciio

Regressao 1 0,000733 0,000733 2,43E+30 0.0000
Residuo 4 1,21E-33 3,02E-34
Total 5 0,000733

Coeficientes tropadrd  Statt  valbr-P  95% inferiores 4 superic-erior 95, Superior 95,0%
Intersecdo 1 4,38E-16 2,2BE+15  0,0000 1 1 1 1
Agua -1 6,42E-16 -1,6E+15  0.0000 -1 ail -1 ]

Fonte: Os Autores (2017).

Outro fato a ser observado na analise € que em ambas as tecnologias, a
reducdo de consumo da ragao € inversamente proporcional ao aumento no consumo
de agua. A fim de verificar essa relagdo apresentada, em ambos os sistemas de
iluminagao foi realizada uma regressao univariada. Para a matriz “Funcéo R para A",
foi utilizada a variavel Ragdao como variavel dependente e a variavel agua como
variavel independente.

A regressdo apresentou o “F de significancia” menor que 0,05, o que
demonstra que o modelo matematico apresenta relagdo da variavel ragdo com a
variavel agua. O “valor-P” para agua foi também menor que 0,05, o que demonstra
que ha relagdo entre o consumo de agua e a redugdo de consumo de ragédo. A
andlise do R? e do R2@ustad) demonstrou alta probabilidade estatistica na relagao
entre as duas variaveis (Ragéo e Agua).

Na posse desses resultados e sabendo que a iluminagao artificial tem grande
importancia para a produgcdo de aves, consideramos as possibilidades decorrentes
das mudancgas realizadas durante a alteragdo do sistema de iluminagdo. Nesse
caso, a programacao da intensidade luminosa e fotoperiodo das aves teve sua curva
ajustada no sistema LED, conforme apresentado na Figura 11.
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Figura 11 — Programacéo de iluminagao artificial com emprego de lAmpada incandescente e Diodo
Emissor de Luz durante o lote

Lote 1,2 e 3 Com Incandescete e Lote 4 Com LED

——Lote 1, 2 e 3 com Incandescete e Lote 4 Com LED ——Lote 5e 6 Com LEDs

T

AR

1234567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940

Fonte: Os Autores (2017).

O primeiro programa apresentado na linha mais escura representa os ajustes
na intensidade luminosa (com dimmer) no periodo de estudo com iluminagao
incandescente. O segundo programa (apresentado na linha de cor clara), para o
sistema de iluminagdo de LED, apresenta maior controle nos ajustes da incidéncia
luminosa no fotoperiodo sobre as aves, proporcionando conforto e bem-estar nas
aves durante as transigdes. Essa inferéncia de pesquisa sugere novos estudos, a
fim de avaliar a influéncia da programagao luminosa no desenvolvimento das aves,
bem como a influéncia dessa variavel na produgao de proteina animal.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme relatado no inicio deste estudo, com foco na sustentabilidade
energética, a pesquisa surgiu na disciplina de Fisica Ill, na Engenharia Ambiental e
Sanitaria, como foco da sustentabilidade energética na producdo de aves em
propriedade rural no interior de Santa Catarina, com o objetivo de avaliar
comparativamente os resultados na producdo de aves a partir da substituicado de
ldampadas incandescentes por Diodos Emissores de Luz (LED). Os resultados
demonstraram a viabilidade na substituicao das tecnologias para iluminacao artificial,
demonstrando resultados qualitativos e quantitativos significativos.

As analises indicam que a substituicdo das lampadas incandescentes comuns
por lampadas de LED, associada as mudangas de programacao no fotoperiodo e
intensidade luminosa, com o0 aumento do alojamento, resultou na redugdo no
consumo de ragdo e no aumento no consumo de agua. Esse resultado pode
proporcionar mudangas positivas nos indices de conversado alimentar das aves,
despertando interesses para novos estudos e, possivelmente, em novas
investigagbes em prol da produgdo de baixo carbono. A pesquisa é inconclusiva
quanto a quantidade 6tima de aves a serem alojadas associadas as mudancas na
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iluminacao artificial, entretanto, os resultados heuristicos alcangados direcionam a
tomada de decisao para novos métodos e processos.

Nesse sentido, a retratacdo da realidade foi insuficiente para entender o
processo e os resultados alcangados. Uma investigagcéo epistemoldgica da realidade
pode ter proporcionado conhecimento de eventos ocultos, ocasionando avangos
mencionados na produgdo. A continuagdo desta pesquisa pode promover o
desenvolvimento de novas técnicas e conhecimentos para novas aplicagdes na
conservagao da energia. Quanto a tecnologia LED, esta tem demostrado evolugéo
na aplicacdo em diferentes segmentos na iluminacéao artificial. Somado a evolugao
da tecnologia e aumento de eficiéncia, o uso do LED tem contribuido para a
sustentabilidade energética e ambiental. Especialmente, na avicultura, a tecnologia
demonstrou contribuir com avangos nos processos produtivos.
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