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RESUMO: A teoria da iluminacdo aplicada a aviarios tem sofrido grandes impactos
relacionados a inovacdo tecnoldgica das lampadas, destacando-se na inovacgédo a lampada LED
que apresenta variedade na intensidade luminosa e no espectro de frequéncia da emissdo da
luz. Alguns estudos mostram que a varia¢do do espectro pode aumentar a produtividade das
aves poedeiras enquanto outros apresentam a iluminagcdo como o segundo maior insumo nos
aviarios e nucleos de recria brasileiros. Este estudo verificou a influéncia da substituicdo das
lampadas instaladas em um aviario por lampadas LED utilizando o método de diferenca de
mapas tematicos para identificar a falta da difusidade preconizada pela curva fotométrica das
lampadas instaladas e projetadas. Foi possivel verificar que o sistema antes instalado com
lampadas incandescentes ndo apresentou os indices luminotécnicos apontados pela literatura.
Também foi possivel verificar que as lampadas LED devem ser posicionadas diferentemente
no ambiente para que a distribuicdo da luz seja difusa. Concluiu-se que a ldmpada LED ¢é uma
opcao tecnicamente vidvel para a troca do sistema de iluminagcdo bem como vantajoso o uso
da técnica de verificagdo de difusidade por meio da diferenca dos mapas tematicos.

PALAVRAS-CHAVE: Difusidade da luz, Gréficos tematicos, Iluminacdo de aviarios

LIGHTING TECHNIQUE ANALYSIS OF AN AVIARY USING THE THEORY OF
DIFFERENCE OF THEMATIC MAPS

ABSTRACT: The theory of lighting applied to laying birds has undergone major impacts
related to technological innovation of lamps, especially on innovation LED lamp that has
variety in light intensity and frequency spectrum of light. Some studies show that the
variation of the spectrum can increase the productivity of laying birds while others feature the
lighting as the second largest input in aviaries and nuclei of growing Brazilian. For this reason
interest in replacing the lamps. This study examined the influence of replacing the lamps
installed in an aviary by LED lamps using the thematic maps difference method to identify
the lack of diffusivity caused by the photometric curve of the installed and designed lamps. It
was verified that the system installed before with incandescent bulbs did not provide the
luminotécnicos indices mentioned by the literature, or for LED lamps with simple exchange.
It was also observed that LED bulbs should be positioned differently in the environment so
that the light distribution is diffuse. It was concluded that the LED lamp is a technically



feasible option for changing the lighting system and advantageous use of the diffusivity
checking technique using the difference of thematic maps.
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INTRODUCAO

O Manual de Manejo de Frangos de Corte COBB indica que os programas de luz sdo
fundamentais para o bom desempenho dos frangos que compde o lote e afirma que séo
necessarias alteragdes na intensidade luminosa recebida pelos animais, em idades pré-
determinadas, variando com a meta de peso final definida pelo mercado. (COBB-
VANTRESS, 2008)

Este manual afirma que programas dedicados a evitar o ganho excessivo de peso entre 7
e 21 dias tem se mostrado eficazes na reducdo da mortalidade em decorréncia de ascite, morte
subita, problemas de pernas e mortalidade por spiking. Os programas de luz que preconizam 6
horas continuas de escuro melhoram o desenvolvimento do sistema imunoldgico.

Sdo trés os estagios de iluminamento das aves dentro de um aviario, cujas
caracteristicas séo:

a) O primeiro estagio consiste em manter o nivel de iluminancia em 25 lux da chegada dos
pintainhos até o sétimo dia no aviério;

b) O segundo estagio que perdura do 8° ao 43° dias de permanéncia da ave a uma
iluminancia de 5 lux; e

c) O terceiro estagio constituido pela ave alojada entre os dias 43° e 45° a um nivel de
iluminancia de 20 lux.

O dimensionamento das lampadas necessarias & promoc¢do da ilumindncia adequada
pode seguir 3 métodos, que sdo 0 método de Lumens, o método das cavidades zonais e 0
método ponto-a-ponto. Conforme Creder (2009) o método de LUmens deve ser empregado
nas areas residenciais, comerciais e em ambientes comuns (aqueles ndo industriais
meticulosos), podendo este método ser adotado em aviarios onde se considerada a maior
iluminancia necessaria (25 lux) e a possibilidade de instalacdo de um sistema de controle de
luz que faca variar a iluminancia dentro dos valores exigidos pelo programa de luz.

O procedimento para medicdo da iluminancia de um ambiente € sugerido pela
ABNT/NBR-ISO 8995-1/2013 no qual sdo calculadas as distancias longitudinal e transversal
de cada ponto de medicéo, de forma a construir uma matriz de medicao.

Dado que os momentos de incidéncia luminosa e o valor dela sdo essenciais ao bom
desempenho das aves (ganho de peso e manutencdo do numero), determinou-se o nivel de
iluminancia de um aviario construido no Municipio de Medianeira — PR, através de mapas
tematicos da iluminancia e da diferenca entre a iluminancia e os estagios de luz necessarios as
aves durante sua estada no aviario, com objetivo de verificar se 0 uso de mapas tematicos e da
diferengca de mapas tematicos facilita a visualizagdo de pontos de melhoria do sistema de
iluminacéo.

MATERIAL E METODOS

O procedimento de levantamento de dados e tratamento das informacgbes foi o
levantamento da iluminancia no aviario e calculo da iluminancia média. Posteriormente foi
calculado o nimero minimo de lampadas fluorescentes (da marca e modelo instalados no



aviario) necessarias para a obtencéo da iluminancia desejada (25 lux).

Em seguida foram construidos os mapas da iluminancia medida e das diferencas entre a
iluminancia medida e as iluminancias desejadas em cada estagio de crescimento das aves com
0 objetivo de analisar o mapa verificando regides disformes e buscando alternativas para elas.

Também foi alterada a escala de imagens na construcdo do mapa com o objetivo de
concatenar uma faixa da escala aos limites de difusidade apresentados pela norma e, com isso,
constatar as regides de distribuicdo nao uniforme da luz.

O aviario possui 100 m de comprimento e 12 m de largura com 22 lampadas
fluorescentes compactas instaladas em uma unica linha central e longitudinal.

As lampadas sdo da marca Philips, modelo TS12 com potencia de 25W cada com
eficiéncia luminosa de 100 Im/W e instaladas a 2 m do solo.

As cortinas utilizadas no aviario sao claras desfavorecendo o programa de luz sugerido
pelo manual Cobb dado que a incidéncia solar direta influencia na iluminancia interna.

A medicdo foi realizada entre 14h05 e 16h30, com clima ensolarado, com poucas
nuvens e temperatura ambiente de 28 °C.

Medicdo Luminotécnica

A medicdo de iluminancia do aviario seguiu a metodologia proposta pela
ABNT/NBR-ISO 8995-1/2013 na qual é calculada uma matriz de pontos de medicdo que
segue a Equacéo 1:

p =0,2 *(5)log10(d) Q)

em que,

p é 0 tamanho da grade expresso em metros (m)

d é a maior dimensdo da superficie de referéncia expressa em metros (m)

n é o0 numero de pontos de calculo considerando a grade p

A defini¢do da difusidade é apresentada na mesma norma e consiste no iluminamento
mais proximo possivel da lluminancia média em todo ambiente. Desta forma garante-se que
todo ambiente fique iluminado de forma igual. A ABNT/NBR-1SO 8995-1/2013 afirma que a
difusidade ocorre quando a variagdo das iluminancias ndo excede 30% da média do ambiente,
assim as Equac0es 2 e 3 apresentam esta relagéo.

Imed / Imax < 0,7 (2)
Imin / Imed < 0,7 (3)
em que,

Imed € @ iluminancia média medida no ambiente (lux)
Imin € @ iluminancia minima medida no ambiente (lux)
Imax € @ iluminancia maxima medida no ambiente (lux)

Dimensionamento Luminotécnico

O procedimento para calcular o nimero minimo de lampadas segue o Método de
Lumens apresentado por Creder (2009) e é calculado pela Equacéo 4:

N = [(E*S)/(p*d)]/e 4)

em que,
E € a iluminancia maxima requerida no ambiente (lux)



S ¢é a area do ambiente (m?)

M € fator de utilizagdo (adimensional)

d é fator de depreciacao (adimensional)

¢ é o fluxo luminoso emitido pela lampada escolhida

Destaca-se a forma de encontrar o fator de utilizagdo (pt) e o fator de depreciagéo (d).
Onde o fator de utilizacdo () € tabelado e encontrado na relacdo do fator do local (k) dado
pela Equacdo 5, e também pelo indice do local (i) dado pelas cores do teto, paredes e piso.

k = (L*C)/[h*(L+C)] %)

em que,

k é o fator do local (adimensional)

L é a largura do ambiente (m)

C é o comprimento do ambiente (m)

h é a distancia vertical entre a aves e as lampadas (m)

Ja o fator de depreciacdo é tabelado, dado pela caracteristica da atividade e uso do
ambiente (limpo, normal, sujo) relacionada ao intervalo de limpeza e sistema de manutencao
no sistema de iluminacéo.

Mapas Tematicos

A construgdo dos mapas tematicos é feita com softwares dedicados como o Surfer®
usado nesta pesquisa. A Figura 1 apresenta a interface do software Surfer, verséo
demonstrativa cujo acesso é gratuito.
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FIGURA . Interface do software utilizado na construcdo e andlise dos mapas
tematicos. Software interface used in the construction and analysis of
thematic maps

Uma vez iniciado o sistema os dados foram parametrizados utilizando-se a funcao
GRID e DATA.

A figura 2 apresenta um mapa 3D Surface da iluminancia medida no aviério.
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FIGURA 2. Mapa 3D Surface apresenta a iluminancia medida no aviario a altura de 0,30 m
do solo. Surface 3D map shows the illuminance measured in the aviary at the
height of 0.30 m above the ground

O mapa 3D Surface mostra a distribuicdo espacial da intensidade luminosa que chega
nas aves (& distancia de 0,30 m do solo).

Uma vez parametrizados os mapas € possivel, ainda, realizar operacfes matematicas
como a diferenga entre 0os mapas.

Foram realizadas as diferencas entre o mapa da ilumindncia medida no aviario e a
iluminancia requerida pelas aves nos 3 estagios de alojamento no aviério. Desta forma foram
comparadas as intensidades luminosas e verificado que 0s espacos nos quais a iluminancia foi
nula foram os mais adequados ao programa estabelecido pelo manual da Cobb.

Tambeém foi calculada a media da iluminancia medida no aviario e os limites superior e
inferior (dados pelas Equag0es 2 e 3, respectivamente) para a caracterizacdo da difusidade da
luz. Com estes dados foi alterado o intervalo da escala a fim de apresentar uma das faixas da
escala com estes limites.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando a ABNT/NBR-1SO 8995-1/2013 foi definida a matriz de medi¢do com 220
pontos distantes 1,13 m na direcdo transversal do aviario e 5 m na dire¢do longitudinal.

A iluminéncia média (Emed) foi de 238,8 lux com as iluminéncias méxima e minima de,
respectivamente, 1038,0 lux e 6,0 lux. Mostrando grande variagdo na distribuicdo da
iluminancia pelo aviario. Os altos valores apresentados apresentam grande contribuicdo da luz
solar, devido a caracteristica das cortinas serem claras.

Os limites superior e inferior de iluminancia que caracterizam a difusidade do ambiente,
calculados a partir das equagdes 2 e 3, sdo de 341,14 lux e 167,16 lux (respectivamente).
Quando comparados a iluminancia maxima e minima mostram a nao-difusidade da luz no
aviério. Esta variacdo pode deixar as aves agitadas ou fazer variar o padrdo de alimentacéo



das mesmas, o que pode prejudicar o desempenho das mesmas, implicando perda na
produgéo.

O método de Lumens foi utilizado para definir o nimero de ldampadas ideal sendo que
os fatores do local (k), de utilizacdo (1) e de depreciacdo (d) foram de 6,3; 0,32 e 0,75
(respectivamente).

A ilumin&ncia média esperada no aviario, na situacdo atual composta pelas 22 lampadas
citadas, é de 11 lux. O que pode justificar a minima iluminancia medida no barracdo (6,0 lux).
Também espera-se uma distribui¢do ndo uniforme da iluminancia no ambiente devido a forma
de instalacdo das lampadas.

Desta forma, calculando o nimero minimo de lampadas necessarias por meio da
Equacdo 4 foi constatada a necessidade de 50 lampadas. Isto €, com 50 lampadas instaladas
no aviario a iluminancia esperada serd de 25 lux. Sendo que a distribuicdo adequada para a
difusidade da luz seria uma matriz de 2 linhas por 25 colunas.

Construindo um mapa 3D Wireframe da lluminancia medida no aviério (conforme
apresenta a Figura 3) verifica-se a ndo uniformidade da energia luminosa que atinge as aves.

FIGURA 3. Curva 3D Wireframe representando a iluminancia medida no aviario. Curva 3D
Wireframe representando a iluminancia medida no aviario.

Constatou-se que grande parte dessa variacdo deu-se pela incidéncia solar nas aberturas
laterais consistidas em cortinas claras. Observou-se ainda uma elevacdo maior no nivel de
iluminancia apresentado nas coordenadas (30,10) a (40,10) promovido pelo reflexo de silo
metalico utilizado como depdosito da racdo das aves.

Os mapas tematicos construidos apresentam a quantidade de energia luminosa que
chega aos olhos das aves, como condi¢do de conforto consideradas a 0,30 m dos olhos. A
Figura 4 mostra quatro mapas tematicos contendo na opcdo (a) a curva de iluminancia medida
no aviario.

Na Figura 4 (b) é apresentada a diferenca entre a iluminancia medida e a iluminancia
necessaria para o primeiro estagio de crescimento das aves que é de 25 lux, medido entre o
primeiro e o sétimo dias de alojamento.



Ja a figura 4 (c) mostra o mapa da diferenca entre a lluminancia medida e a iluminancia
necessaria (5 lux) para o segundo estagio de crescimento das aves, composto ao periodo de 8
a 43 dias de alojamento.

Por fim, a Figura 4 (d) mostra 0 mapa com a diferenca entre a iluminancia medida e a
iluminancia necessaria (20 lux) para o terceiro estagio alojamento das aves (entre 0 43° e 45°
dias.
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FIGURA 4. Curva de lluminéancia no aviério. (a) Medida. (b) Diferenca entre a lluminancia
medida e a necessaria para 0 primeiro estagio de crescimento das aves. (C)
Diferenca entre a llumin&ncia medida e a necessaria para o segundo estagio de
crescimento das aves. (d) Diferenca entre a Iluminéncia medida e a necessaria
para o terceiro estdgio de crescimento das aves. llluminance curve in the
aviary. (a) Measure. (b) the difference between the measured and the
illuminance required for the first stage of growth of the birds. (c) the
difference between the measured and the illuminance required for the
second stage of growth of the birds. (d) The difference between the
illuminance measurement and necessary for the third stage of growth of the
birds.

Constata-se que algumas regides apresentam iluminancia menor que 25 lux. Fato que
impossibilita a execugdo do programa de luz de forma completa, espera-se que as aves
locadas nestas ilhas tornem-se agitadas e saiam deste espaco, isto promovera aumento de
densidade das aves noutras regiGes do aviario e consequentes aumentos na agitacdo da
maioria das aves.

Na figura 5 sdo apresentados 0s mapas tematicos com escala manipulada para
apresentacdo da difusidade da luz no ambiente. A faixa de iluminamento que apresenta boa
ilumin&ncia € composta pelos limites 167,17 lux e 341,14 lux

A Figura 5 (a) apresenta a iluminancia medida. A Figura 5 (b) mostra a iluminancia



obtida pela diferenca entre a iluminancia medida e a iluminancia necessaria no estagio 1 de
crescimento das aves. A Figura 5 (c) mostra a ilumindncia obtida pela diferenca entre a
iluminancia medida e a iluminancia necessaria no estagio 2 de crescimento das aves. A Figura
5 (d), por sua vez, apresenta a iluminancia obtida pela diferencga entre a iluminancia medida e
a iluminancia necessaria no estagio 3 de crescimento das aves.
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Figura 5. Mapa temético com escala manipulada para apresentacdo da difusidade da luz no
ambiente com: (a) iluminancia medida. (b) lluminancia obtida pela diferenca entre
a iluminancia medida e a iluminancia necesséria no estagio 1 de crescimento das
aves. (c¢) lluminancia obtida pela diferenca entre a iluminancia medida e a
iluminancia necessaria no estagio 2 de crescimento das aves. (d) lluminancia
obtida pela diferenca entre a iluminancia medida e a iluminancia necessaria no
estagio 3 de crescimento das aves. Thematic map with manipulated scale at
which the light diffusivity in the environment with: (a) illuminance
measurement. (b) illuminance obtained by the difference between the
measured illuminance and the illuminance required in the first stage of
growth of poultry. (c) illuminance obtained by the difference between the
measured illuminance and the illuminance required in the second stage of
growth of poultry. (d) illuminance obtained by the difference between the
measured illuminance and the illuminance required in the third stage of
growth of poultry.

Constatou-se que grande parte do aviario possui iluminamento difuso e superior aos 25
lux desejados pelo programa, mostrando que é possivel promover o controle de iluminancia
ao programa de luz.

CONCLUSOES

Os mapas tematicos sdo ferramentas que facilitam a identificacdo de falhas no sistema
de iluminacg&o e corroboram para a intervencéo visando as melhorias e adequacdes do sistema.



A teoria de diferenca de mapas tematicos auxilia o técnico na percep¢do da quantidade
de energia luminosa que chega as aves e facilita a interpretacdo dos niveis adequados, dado
que a diferenca deve ser nula quando a iluminancia desejada € igual a iluminancia medida.

Tendo uma faixa considerada como de luz difusa, a ser calculada pelo nivel de
iluminamento desejado, é possivel manipular a escala no Software, durante a construcdo do
mapa, para fazer com que os limites sejam os mesmos da difusidade preconizada pela norma.
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