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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem e a 

sociedade no ambiente rural.

É uma obra que fornece dados, informações e resultados de pesquisas tanto para 

pesquisadores e atuantes nas diversas áreas das Ciências Agrárias, como para o leitor 

que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume VIII traz 26 artigos de estudiosos de diversos países, divididos em 

quatro eixos temáticos: Cultura e Sociedade no Contexto Rural; Produção Sustentável; 

Produção Vegetal e Solos e Aquacultura, Produção Animal e Veterinária.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMO: O objetivo deste trabalho é 
analisar o conforto térmico para frangos 
de corte no Rio Grande do Sul em cenários 
de mudança climática e propor estratégias 

para acondicionamento térmico ambiental. 
Considerou-se os sete municípios do estado 
maiores produtores de frango: Frederico 
Westphalen, Passo Fundo, Lagoa Vermelha, 
Serafina Corrêa, Soledade, Bento Gonçalves e 
Canela. Os valores de temperatura utilizados 
na pesquisa foram obtidos do banco de dados 
de estações meteorológicas do INMET para 
o período de 2000 a 2020. Foram analisados 
valores médios, máximos e mínimos mensais 
para cada município, denominados como 
valores atuais. A partir destes, foram 
criados cenários de mudança climática com 
acréscimos de temperatura da seguinte 
forma: +1,5ºC (cenário 1); + 3ºC (cenário 2); + 
5ºC (cenário 3). Posteriormente, os valores 
de temperatura obtidos foram confrontados 
com os valores de referência para conforto 
térmico para frangos de corte da primeira à 
sexta semana de vida, disponíveis na literatura. 
Nas condições atuais, o estresse por frio 
pode ocorrer em todos os meses do ano e 
para todas as semanas de vida dos animais 
e não há uma alteração nessa condição com 
os cenários de mudança climática, mesmo 
os mais severos. O estresse calórico é 
preponderante para animais a partir da quarta 
semana de vida e se acentua nos cenários de 
mudança climática, sobretudo nos meses de 
verão. O conforto térmico que hoje ocorre na 
parte da tarde em alguns meses do ano para 
animais de primeira à quarta semana de vida 
sofrerá uma redução no período de 26%, 41% 
e 61%, respectivamente, para os cenários 1, 2 
e 3, se confirmada a mudança climática. Para 

http://lattes.cnpq.br/3951317551573522
http://lattes.cnpq.br/1097524850436053
http://lattes.cnpq.br/2754758384879917
http://lattes.cnpq.br/0131275281658328
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a manutenção das condições térmicas ideais para os animais, são necessárias práticas 
de acondicionamento térmico, tanto para aumentar quanto para reduzir a temperatura no 
interior do aviário. 
PALAVRAS-CHAVE: Aumento de temperatura. Estresse Térmico. Produção Animal.

THERMAL COMFORT FOR BROKER CHICKENS IN CLIMATE CHANGE SCENARIOS 

IN RS

ABSTRACT: the objective of this work is to analyze the thermal comfort for broilers in 
Rio Grande do Sul in climate change scenarios and propose strategies for environmental 
thermal conditioning. The seven municipalities in the state that are the largest chicken 
producers were considered: Frederico Westphalen, Passo Fundo, Lagoa Vermelha, 
Serafina Corrêa, Soledade, Bento Gonçalves and Canela. The temperature values used 
in the research were obtained from the INMET meteorological station database for the 
period from 2000 to 2020. Average, maximum and monthly minimum values were analyzed 
for each municipality, called current values. From these, climate change scenarios were 
created with temperature increases as follows: +1.5ºC (scenario 1); + 3°C (scenario 2); + 
5ºC (scenario 3). Subsequently, the temperature values obtained were compared with the 
reference values for thermal comfort for broilers from the first to the sixth week of life, 
available in the literature. Under current conditions, cold stress can occur in all months of 
the year and for all weeks of the animals’ lives and there is no change in this condition with 
climate change scenarios, even the most severe. Heat stress is predominant for animals 
from the fourth week of life onwards and is accentuated in climate change scenarios, 
especially in the summer months. The thermal comfort that currently occurs in the 
afternoon in some months of the year for animals from the first to the fourth week of life 
will suffer a reduction in the period of 26%, 41% and 61%, respectively, for scenarios 1, 2 
and 3, climate change is confirmed. In order to maintain ideal thermal conditions for the 
animals, thermal conditioning practices are necessary, both to increase and to reduce the 
temperature inside the aviary.
KEYWORDS: Temperature rise. Thermal Stress. Production.

1 INTRODUÇÃO

A produção de frangos de corte tem um destaque nas economias brasileira 

e mundial. A carne de frango é atualmente uma das mais consumidas no mundo 

devido ao seu menor preço em comparação a outras carnes. A diferença de preço 

entre as variedades de carne é decorrente de importantes mudanças na produção, 

industrialização e comercialização que ocorreram devido a competitividade nessa 

cadeia (COSTA; GARCIA, 2015). 

O Rio Grande do Sul, dentre os demais estados do Brasil, ocupa a terceira 

posição no tocante à produção e à exportação de frangos de corte. O estado possui 

30 frigoríficos que geram renda e sustentação para aproximadamente 7.500 famílias de 

produtores integrados de frango de corte, e cerca de 35 mil empregos diretos e mais de 
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500 mil atividades indiretas. A produção anual do estado é de 1,6 milhões de toneladas 

de carne de frango, correspondendo em torno de 45% do valor bruto da produção 

pecuária (COMUNICAÇÃO – ASGAV/SIPARGS, 2020). No entanto, Castro et al. (2009) 

destacam que as características climáticas tropicais e subtropicais predominantes do 

Brasil requerem uma grande atenção, pois um mal planejamento do aviário pode acarretar 

o sofrimento das aves por estresse devido ao calor e/ou frio, impactando diretamente a 

receita final e a qualidade da produção. 

Abreu e Abreu (2011) e Baêta e Souza (2010) salientam, ainda, que todo animal tem 

uma zona de conforto (ZCT), e conhecer essa zona permite maximizar o ganho de peso 

com o mínimo gasto de nutrientes. A temperatura fora da ZCT compromete a manutenção 

da homeotermia, uma função vital, alcançada por meio de processos sensíveis e latentes 

de perda de calor (TINÔCO, 2001; OLIVEIRA et al., 2006). 

Segundo dados do Atlas Socioeconômico RS (2020), o Rio Grande do Sul 

apresenta um clima Temperado do tipo Subtropical classificado como Mesotérmico 

Úmido. As estações do ano são bem definidas por verões quentes e invernos frios, 

com mínimas que podem chegar a -10ºC a até 40ºC em algumas regiões. Conforme 

Oliveira e Knies (2017), estas temperaturas interferem negativamente na criação de 

aves, deixando-as fora de ZCT, causando estresse e impactos negativos na produção 

(CASTRO et al., 2009). 

Damasceno et al. (2010) afirma que os efeitos negativos das variações climáticas 

tendem ao aumento das temperaturas superficiais terrestres. Algumas regiões que 

atualmente apresentam condições favoráveis para avicultura podem se perder e muitas 

espécies de aves podem não se adaptar o suficiente para poder enfrentar esses novos 

cenários. Swart et al. (2003) apontam que uma série de questões, como o crescimento 

populacional, a urbanização, a industrialização, o aumento do consumo de recursos 

naturais e da demanda sobre os ciclos biogeoquímicos nos últimos anos fez com que 

ocorressem as mudanças climáticas. 

Alguns cenários de mudanças climáticas no Brasil em função dos diversos 

cenários de emissões de gases do efeito estufa, tais como o dióxido de carbono (CO2), o 

metano (CH4) e óxido nitroso (N2O), para os próximos 100 anos, indicam a possibilidade de 

impactos climáticos significativos. Alguns modelos climáticos computacionais sugerem 

que poderá ocorrer um aquecimento de 4° a 6°C em partes do país até o final do século 

XXI (NOBRE, 2001). Torres (2022), em um relatório climático da ONU publicado, revela um 

cenário de temperatura global com incremento de até 2ºC até o ano de 2050.

Contudo isso, é de fundamental conhecer o clima da região e analisar os impactos 

de uma possível mudança climática para o planejamento futuro das edificações. Sendo 
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assim, o objetivo deste trabalho é analisar o conforto térmico para frangos de corte 

no Rio Grande do Sul em cenários de mudança climática e propor estratégias para 

acondicionamento térmico ambiental.

2 METODOLOGIA 

O estudo foi realizado para sete municípios do estado do Rio Grande do Sul, são 

eles: Frederico Westphalen, Passo Fundo, Lagoa Vermelha, Serafina Corrêa, Soledade, 

Bento Gonçalves e Canela (Figura 1), por representarem a maior região produtora de 

frangos de corte do estado. Na Figura 2, pode ser observada a média da quantidade de 

aves entre os anos de 2018 e 2020 no estado, bem como sua respectiva quantidade 

por município. 

Figura 1: Municípios do estado do Rio Grande do Sul escolhidos para a análise bioclimática para avicultura de corte.

Fonte: Google Maps, 2022.

Figura 2: Efetivo de aves, média 2018-2022 – RS.

 

Fonte: Atlas Socioeconômico, 2020.
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Os valores de temperatura para cada município foram obtidos do banco de dados 

de estações meteorológicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para o 

período de 2000 a 2020. Analisou-se valores médios, máximos e mínimos mensais para 

cada município, denominados como valores atuais. A partir desses valores foram criados 

cenários de mudança climática com acréscimos de temperatura da seguinte forma: 

+1,5ºC (cenário 1); + 3ºC (cenário 2): + 5ºC (cenário 3). A Figura 3 apresenta um esquema 

de como foram analisados os dados.

De posse dos dados de temperatura (média, máxima e mínima) nas condições 

atuais e nos diferentes cenários realizou-se a análise bioclimática para a produção de 

frangos de corte utilizando como referência os valores por semana de vida dos animais, 

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Valores de referência para análise de conforto térmico.

Idade (semanas) Temperatura (ºC)

1 32-35

2 29-32

3 26-29

4 23-26

5 20-23

6 20
Fonte: Abreu e Abreu (2011); Silva (2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Figura 3 apresenta as temperaturas médias (médias, máximas e mínimas) para 

os sete lugares estudados nas condições atuais e nos cenários de mudança climática 

estudados e as temperaturas ideais pelos valores de referência (Tabela 1) para as 

semanas de vida dos frangos de corte, nos doze meses do ano.

É possível observar que para todas as situações de estudo há raras ocasiões 

em que o conforto térmico ocorre, sendo que as condições oscilam entre estresse por 

calor, no horário em que a temperatura do ar é máxima, principalmente nos meses de 

verão e para animais em fase mais avançada (a partir da quarta semana de vida) e 

estresse por frio, no horário em que a temperatura é mínima para todos os meses e, de 

forma mais acentuada, para animais mais jovens. Além disso, os cenários de mudança 

climática só agravam o estresse calórico que já existe e apenas mitigam o estresse por 

frio existente.
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Figura 3: Temperaturas médias durante todos os meses do ano em relação à temperatura ideal para o conforto 
térmico das aves em condições atuais e três diferentes cenários de mudança climática.

Fonte: autor.

Nas condições atuais, a temperatura máxima fica próxima à de conforto térmico 

para animais na primeira e na segunda semana de vida de setembro a abril; a partir 

de maio até agosto pode haver necessidade de aquecimento do ambiente, mesmo na 

parte da tarde. Para animais na terceira semana de vida, o conforto térmico na parte da 

tarde pode ocorrer de maio a agosto. Já, para animais mais pesados, a partir da quarta 

semana de vida, impera o estresse calórico que pode acontecer em todos os meses do 

ano, de sobremaneira nos meses de verão. Em relação à temperatura mínima, verifica-

se que o estresse por frio pode acontecer em todos os meses do ano para animais em 

qualquer fase de vida, com maior severidade para animais em fase inicial do ciclo de 

desenvolvimento nos meses de maio a agosto.

No cenário 1, o estresse calórico é acentuado e, para animais na primeira semana 

de vida, já passa a haver a necessidade de práticas para a redução da temperatura no 

horário em que a temperatura é máxima nos meses de dezembro e fevereiro. Para animais 

na segunda semana de vida, o conforto térmico na parte da tarde prevalece de abril a 

agosto, podendo ainda demandar aquecimento nos meses de junho e julho, meses em 

que pode haver conforto em relação à temperatura máxima para animais na terceira 

semana. Animais a partir da quarta semana terão problema com estresse calórico em 

todos os meses do ano, que se acentua em comparação à situação atual. 
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Nos cenários mais severos de mudança climática (cenários 2 e 3), o conforto 

térmico no horário da temperatura máxima pode acontecer apenas nos meses de maio 

a julho para animais na primeira e segunda semana de vida. Para os demais meses e 

fases de vida dos animais, o estresse calórico se agrava podendo demandar de maior 

quantidade de estratégias para redução de calor do que é usual, como por exemplo, 

maior número de ventiladores para a renovação do ar, associação de estratégias de 

acondicionamento térmico, como mecanismos evaporativos associados à ventilação e ao 

sombreamento natural, entre outras. 

Por outro lado, o estresse por frio (temperatura mínima) que existe prevalece 

mesmo nos cenários de mudança climática 2 e 3, com uma atenuação em sua severidade 

para animais na quinta e na sexta semana de vida de dezembro a fevereiro. Demandando 

estratégias para o aumento da temperatura dentro do aviário, como uso de aquecedores 

e o fechamento de cortinas. 

Em relação a temperatura média, ela permanece abaixo da de conforto para 

animais da primeira à quarta a semana nos cenários 1 e 2. No cenário 1, ela se aproxima 

mais da situação de conforto para animais na quinta semana de novembro a março e 

para animais na sexta semana em abril e outubro. No cenário 2, a temperatura média fica 

próxima à de conforto para animais na quinta semana em março e novembro e para animais 

na sexta semana em setembro e outubro. No cenário 3, a temperatura média fica próxima 

à de conforto para animais na quinta semana em setembro outubro e abril, para animais na 

sexta de maio a agosto e para animais na quarta semana de dezembro a janeiro. 

Essa maior aproximação da temperatura média a de conforto dos animais (a 

partir da quarta semana) nos cenários de mudança climática não gera grandes benefícios 

em relação a adoção das práticas de acondicionamento térmico necessárias. Pois, a 

temperatura média não é o que define a condição de maior estresse que os animais estão 

sujeitos, que ocorre nos extremos, quando as temperaturas são mínimas e máximas. 

Situações para quais são definidas as práticas de acondicionamento térmico e que serão 

melhor exploradas nesse estudo. Lopes et al. (2015) salientam que um grande limitante da 

produção de aves é o estresse por temperatura. 

As aves são animais homeotérmicos, e quando estão fora ZCT respondem com 

alterações comportamentais, bioquímicas e fisiológicas (NAZARENO et al., 2009), 

ocasionando um decréscimo produtivo, reprodutivo e da resistência do organismo, sendo 

que extremos podem ser até mesmo letais. Independente da técnica empregada, tanto 

para a redução de temperatura como para o aquecimento, o importante é sempre ter um 

bom monitoramento da temperatura. 

Nas Figuras 4 e 5 estão representados, respectivamente, para a temperatura 

máxima e mínima, os resultados da situação de conforto térmico para frangos de corte 
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nos 7 municípios do estado de acordo com os valores de referência para as aves durantes 

as primeiras 6 semanas de vida no decorrer dos 12 meses do ano. Além das condições 

atuais, pode-se observar as condições de conforto térmico para os três diferentes 

cenários propostos.

Em relação à temperatura máxima (Figura 4), nota-se que a partir da terceira 

semana de vida as aves começam a sofrer por estresse de calor em praticamente todos 

os meses do ano. Pode haver algum conforto para animais em fase inicial do ciclo nos 

meses de primavera/verão e no período de outono/inverno para animais um pouco 

maiores. De um modo geral, são aves entre a primeira à terceira semana de vida que 

conseguem obter condições de temperatura mais favoráveis ao conforto térmico em 

relação à temperatura máxima.

Figura 4: Condição de conforto térmico em relação à temperatura máxima do ar para diferentes municípios do 
estado do Rio Grande do Sul, da primeira à sexta semana de vida das aves de corte, nos doze meses do ano.

Fonte: autor.
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Há maior predomínio de conforto térmico em relação à temperatura máxima 

(Figura 4) nos municípios de Lagoa Vermelha e Canela, seguidos de Passo fundo e 

Soledade, na sequência Frederico Westphalen, Bento Gonçalves e Soledade e, com 

menor período de ocorrência de conforto em Serafina Corrêa. A redução média do 

período de conforto térmico nos cenários de mudança climática em comparação à 

condição atual será de 26%, 41% e 61%, respectivamente, para os cenários 1, 2 e 3, o que 

demandará em maior tempo de utilização das técnicas para o acondicionamento térmico 

dos aviários para a redução do calor.

Figura 5: Condição de conforto em relação à temperatura mínima do ar para diferentes municípios do estado do Rio 
Grande do Sul, da primeira à sexta semana de vida das aves de corte, nos doze meses do ano.

Fonte: autor.
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Verifica-se que o estresse por frio é predominante na temperatura mínima em todas 

as condições estudadas (Figura 5) e na temperatura máxima (Figura 4), principalmente 

nas primeiras semanas de vida, com uma pequena atenuação nos cenários de mudança 

climática. O município com as temperaturas mais baixas é Canela, acompanhado por 

Bento Gonçalves e Soledade. Isso se deve principalmente às altitudes mais elevadas 

em relação aos demais municípios. Contudo, todos os municípios obedecem ao clima 

subtropical que predomina no estado, com grande variação de temperatura anual, isto é, 

verões quentes e invernos frios.

Para o aquecimento do aviário, diversas maneiras já foram desenvolvidas para 

solucionar o problema, como aquecedores a lenha, elétricos, a gás e ainda outras 

alternativas. O importante é ter capacidade de aquecimento suficiente para manter a 

temperatura de acordo com a idade das aves, proporcionando ventilação adequada 

para que a qualidade do ar seja aceitável independentemente da temperatura externa. 

Uma boa capacidade de aquecimento bem distribuído em todo o aviário muitas vezes 

resultará em um menor custo e ainda um ambiente melhor e mais uniforme para as aves 

(GUIMARÃES, 2022).

Muito do que já é utilizado nos dias de hoje poderá continuar sendo utilizado, talvez 

com a associação de várias estratégias (naturais e artificiais), intensificação do uso de 

ventiladores ou exaustores associados a mecanismos evaporativos, melhoria de vedação 

em aviários fechados, estratégias construtivas utilizando materiais de coberturas mais 

reflexivos, entre outras. Existem opções para se chegar à temperatura desejada dentro 

do aviário. Para resfriar ou aquecer o ar, é necessário transferir energia e/ou massa por 

mecanismos sensíveis (condução, convecção ou radiação) ou latentes (evaporação). O 

uso de mecanismos latentes, como o resfriamento adiabático evaporativo do ar, quando 

há contato entre o ar e a água é comum em construções avícolas (SOUZA, 2017).

Segundo Baêta e Souza (2010), para fins de ventilação, os aviários brasileiros 

podem ser classificados em abertos e fechados. Os abertos são mais simples e 

normalmente são utilizados devido ao seu baixo custo. Nesse sistema, prioriza-se a 

ventilação natural. Durante períodos quentes são mantidos abertos o lanternim e as 

cortinas, maximizando a ventilação. Já, os aviários fechados são mais complexos, de 

maior custo e requerem ventilação forçada e resfriamento evaporativo, que pode ser 

positiva ou negativa. Esse tipo de sistema exige que o aviário seja bem vedado e se 

houver fugas de ar, o sistema será pouco eficiente ou não funcionará. 

Como mecanismos para ventilação, são muito utilizados ventiladores (pressão 

positiva) e exaustores (pressão negativa). O aumento da velocidade de circulação do ar 

através da utilização de ventiladores pode aliviar o estresse térmico, uma vez que aumenta 
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as trocas de calor do animal com o ambiente (YAHAV et al., 2004). Já, os exaustores 

executam a ventilação negativa, que capta o ar quente no interior do aviário e o lança 

para o exterior (NOWICKI et al., 2011). Outro método sugerido por Furtado et al. (2005), 

é a utilização de aspersão de água sobre a cobertura do aviário. De acordo com Tinôco 

(2001) essa técnica sobre a cobertura proporciona redução da temperatura da telha 

simultaneamente por evaporação da água em contato com a telha, evaporação da água 

da lâmina sobre a telha, transferência de calor da telha para a lâmina de água e remoção 

de calor sobre a cobertura por meio do ar já resfriado evaporativamente.

Os acréscimos de temperatura simulados aqui neste estudo resultam no 

agravamento do estresse por calor e não resolvem o problema de estresse por frio, pois 

até mesmo no cenário 3, poderá haver estresse por frio em todas as idades das aves, 

em todos os meses do ano e em todos os municípios avaliados (Figura 5). Sendo assim, 

mesmo com os cenários de mudança climática, ainda serão necessários investimentos 

para aquecer o ambiente aliado aos investimentos maiores ainda que os atuais para a 

redução de temperatura.

Com toda a demanda de energia para resfriar e aquecer o aviário, o custo energético 

poderá se tornar um obstáculo ao produtor. Nassa et al. (2019) salientam que a energia se 

tornou o maior custo das granjas. Desse modo, a energia solar fotovoltaica é uma boa 

alternativa para uma economia importante na avicultura, gerando ainda uma energia limpa, 

sustentável e de menor custo. As placas solares podem ser utilizadas nos próprios telhados 

da granja ou em alguma outra área limpa em que haja boa incidência de sol.

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

O estresse por frio pode ocorrer em todos os meses do ano e para todas as 

semanas de vida dos animais e não há uma alteração nesta condição com os cenários 

de mudança climática, mesmo mais severos. O estresse calórico é preponderante 

para animais a partir da quarta semana de vida e se acentua nos cenários de mudança 

climática, sobretudo nos meses de verão. Assim, para a manutenção das condições 

térmicas ideias para os animais são necessárias práticas de acondicionamento térmico 

tanto para aumentar quanto para reduzir a temperatura no interior do aviário.
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