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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar os indices de conforto térmico em modelos
reduzidos de galpdes avicolas de frangos de corte, a partir do teste de diferentes
materiais de cobertura e do uso de tinta branca na superficie das telhas exposta ao
sol. No experimento, realizado na Fazenda Agua Limpa/UnB, foram utilizados trés
modelos com diferentes materiais de cobertura: telha ceramica; telha de fibrocimento
minionda pintada com tinta acrilica branca; e telha de fibrocimento minionda. Durante
0 experimento, dados internos aos modelos referentes a temperatura do bulbo seco
(Tbs), umidade relativa do ar (UR) e temperatura do globo negro (Tgn) foram coletados
automaticamente de hora em hora. A velocidade do vento (vv) foi calculada a partir da
correcdo dos dados coletados na estacdo meteoroldgica mais proxima. Com estes
dados, calculou-se o indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e da
carga térmica radiante (CTR). Conclui-se que, dentro das condi¢Bes nas quais foram
realizadas este estudo, o modelo com telha de fibrocimento minionda pintada com
tinta acrilica branca apresentou melhores resultados para ITGU e CTR, propiciando
melhores condi¢des de conforto dentro dos modelos reduzidos quando comparados
as telhas de fibrocimento minionda ndo pintada e ceradmica. Considerando que o
estudo foi realizado em periodo de temperatura amena e sem a medicdo da
velocidade do vento dentro dos modelos, recomenda-se estudos mais abrangentes
em épocas de temperaturas mais altas e com o uso de anemémetros dentro dos
modelos reduzidos.

Palavras-chave: ambiéncia, material de coberturas, conforto animal, frango de corte.



ABSTRACT

This study had as objective evaluate thermal comfort indices in reduced models of
poultries houses, by testing different roofing materials and white ink use in tiles surface
exposed to the sun. In the experiment, conducted at Fazenda Agua Limpa/UnB, three
models with different roofing materials were used: ceramic tile; minionda fiber cement
tile painted with white acrylic paint; and minionda fiber cement tile. During the
experiment, internal data to models, referring to the dry bulb temperature (Tbs), relative
humidity (UR) and black globe temperature (Tgn) were automatically collected hourly.
The wind speed (vv) was calculated from the correction of data collected at the nearest
weather station. With these data, it was calculated the black globe temperature and
humidity index (ITGU) and the radiant heat load index (CTR). It is concluded, within
the study conditions, that the model in which the minionda fiber cement tile was painted
with white acrylic paint showed better results for ITGU and CTR, providing better
comfort conditions in the reduced models when compared to minionda fiber cement
tile non painted and ceramic tile. Considering that the study was conducted at mild
temperature and without wind speed measurement into the models, it is recommended
most comprehensive studies in times of higher temperatures and with the use of
anemometers in reduced models.

Keywords: ambience, roofing material, animal comfort, broilers.



1. INTRODUCAO

O consumo da carne de frango vem se destacando quando se trata de proteina
animal na alimentacdo humana. Além do baixo custo, a disponibilidade e a praticidade
de preparo favorecem a sua utilizacdo que tem aumentado significativamente nos
altimos anos. Para cobrir esta demanda, houve a necessidade de atingir maior
eficiéncia na producgéo e, para tanto foi preciso estudar o animal e o0 meio que o

abrange.

Em 2014, a producdo mundial de carne de frango superou 86 milhdes de
toneladas, sendo os Estados Unidos da América - EUA o maior produtor, seguido da
China e do Brasil (ABPA, 2015). Ainda segundo a ABPA (2015), paises como o Japao,
a Arabia Saudita, o Irague, 0 México e a Unido Europeia possuem os maiores indices

de importacao de carne de frango.

Na associagdo do Mercado Comum do Sul (MERCOSUL), o Brasil e a
Argentina séo os paises que se destacam pelo maior potencial de desenvolvimento
da avicultura de corte. Ha entre os dois paises, uma competitividade dinamica que
depende da demanda, dos custos de producdo, das industrias que sustentam a
producdo de frango, a exemplo, as industrias de ragéo, veterindria e genética, a
estrutura empresarial e a questao tributaria e de biosseguranca (CANEVER et al.,
1997).

Em paises como o Brasil, localizados em regides de clima tropical e subtropical,
as condicdes climaticas tem como caracteristicas, valores elevados de temperatura e
umidade relativa do ar. Estas caracteristicas, por sua vez, acabam afetando
negativamente a producdo, pois propiciam aos animais um ambiente diferente das
condi¢cBes de conforto, influenciando os processos de troca de calor entre os animais

e 0 ambiente.

Devido a grande extensdo territorial do Brasil existem condi¢cfes climéticas
diferentes em cada regido, o que resulta na necessidade de tratamentos alternativos
e diferenciados para o alcance de um adequado condicionamento animal. Nessa
direcéo, estudos vém sendo realizados com o propdésito de criar e avaliar alternativas
que propiciem aos animais abrigados dentro das instalacbes, um ambiente

confortavel, a ponto de serem evitados o estresse por frio e também por calor. Desta

12



maneira, 0 animal permanece dentro da faixa de termoneutralidade, tendo como

resultado a melhoria da producéo.

Além das alternativas implementadas nas instalagbes com o0 uso de
equipamentos especificos, a exemplo dos ventiladores, nebulizadores, aquecedores
e outros, pode-se citar ainda, para o melhoramento da ambiéncia, a orientacado dos
galpdes no terreno, a vegetacao ao redor dos galpdes, o uso de diferentes modelos e
tipos de telhas (material, formato e cor), a utilizacao de forros, de aberturas laterais e

de cortinas, de diferentes materiais de paredes, dentre outros.

A utilizacdo de modelos fisicos para avaliar diferentes materiais de cobertura
se constitui em uma importante aliada na escolha dos melhores materiais. Santos et
al. (2005) ao avaliarem o ambiente térmico no interior de modelos avicolas em escala
reduzida, com ventilacdo natural e artificial de coberturas feitas com telhas ceramicas,
concluiram que, as coberturas com camara de ventilacdo artificial e natural
proporcionam ambientes térmicos melhores. Assim também observaram Ferreira

Junior et al. (2009), fazendo o uso de telhas de amianto.

Portanto, € de fundamental importancia o estudo prévio dos efeitos do uso dos
diferentes materiais construtivos, assim como o uso de modificacBes tecnoldgicas de
facil aplicacdo, sobre as condicdes internas das instalacdes, as quais podem afetar o
ambiente interno e consequentemente o conforto das aves alojadas e seu

desempenho produtivo.

A avaliacdo do ambiente interno das instalacbes pode ser feita a partir da
analise de dados coletados de forma direta como também a partir da utilizacdo de
indices térmicos. Dentre estes, citam-se a temperatura do bulbo seco (Tbs), umidade
relativa do ar (UR), velocidade do vento (vv), temperatura do globo negro (Tgn), indice
de temperatura e umidade (ITU), indice de temperatura do globo negro e umidade

(ITGU), carga térmica radiante (CTR) dentre outros

Este estudo teve por objetivo geral realizar modificacdes tecnoldgicas na
cobertura (telhado) de modelos reduzidos de galpdes avicolas, a fim de avaliar seu
impacto nos indices de conforto térmico no seu interior. O objetivo especifico foi avaliar
o efeito da pintura com o uso de tinta acrilica branca em telhas de fibrocimento —
minionda — a partir da comparacdo estatistica dos indices de conforto térmico no

interior dos modelos reduzidos de galpdes avicolas.

13



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Avicultura Brasileira

O consumo e o comércio de carne de frango € um costume antigo no Brasil e
foi se desenvolvendo com o passar do tempo. Rodrigues et al. (2014) separam a
histéria e a evolugdo da producédo de frango no Brasil em trés fases, que serdo
tratadas a seguir. Na primeira fase que compreende os anos 1950 a 1970, o Brasil
tinha o comércio de frango de corte basicamente como atividade de subsisténcia, 0s
animais tinham genética pura (caipiras) e eram comercializados vivos em feiras.
Linhagens mas avancgadas foram introduzidas nos estados de S&o Paulo e Rio de
Janeiro, dando inicio ao desenvolvimento avicola com o objetivo de melhoria na
produtividade. Com a queda da producéo da carne bovina na Europa, a demanda pela

carne de frango cresceu dando inicio ao seu desenvolvimento.

Na segunda fase, que compreende os anos de 1970 a 1990, segundo o0s
mesmos autores, ocorreu uma centralizacdo econdmica que favorece a producéao,
comercializacdo e abertura de novas empresas avicolas e abatedouros nos estados
de S&o Paulo, Minas Gerais, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Esta fase
foi marcada por investimentos recheados de inovac¢des tecnolégicas, linhagens de
matrizes e equipamentos em todos os setores de producdo. A empresa Sadia inicia
um sistema integrado de producéao, estilo rapidamente disseminado, que viabilizou o

comércio.

A Ultima fase, que considera o periodo a partir dos anos 1990, € marcada pela
abertura econdmica latino-americana, incentivos financeiros e financiamentos, que
favoreceram os setores agroindustriais melhorando o poder de concorréncia a nivel
mundial (RODRIGUES et al., 2014).

Para Canerver et al. (1997), a avicultura empresarial no Brasil foi planejada
localizando as empresas proximas as regides produtores de gréos e onde era possivel
a parceria de produtor rural — agroindustria. Esse tipo de planejamento tem por
objetivo reduzir o custo ligado a logistica de forma a ter menores distancias entre

empresas, fornecedores e consumidores.

Segundo Voila e Triches (2013) a produgcdo de carne de frango no Brasil

apresenta taxa de crescimento média de 5,34% ao ano e, dados da ABPA (2015)
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mostram que o Brasil € o terceiro maior produtor mundial com 12,69 milhdes de
toneladas. Ainda de acordo com a ABPA (2015) o Brasil é o maior exportador com
32,3% de sua producdo destinada a exportagdo. O avan¢o observado tanto em
nameros quanto na forma de producdo, se tornou possivel, principalmente, pelo
estudo e desenvolvimento tecnolégico onde se destacam a genética, 0s
equipamentos, a gestdo da alimentacdo, a sanidade e a manipulagdo do ambiente

interno e externo aos galpdes.

O consumo de carne de frango teve um aumento significativo no Brasil na ultima
década, observando-se de 2000 a 2014 um crescimento de 12,87kg por habitante
(ABPA, 2015). Para Voila e Triches (2013) o crescimento deve-se a mudanca nos
hébitos e nas preferéncias populacionais por carne branca que substitui 0 consumo
de carne vermelha. Diferentes fatores justificam esta preferéncia, a exemplo da
preocupacdo com a saude, que sugere uma mudanca dos padrbes alimentares e a
reducdo dos custos, 0 que torna o0 preco mais acessivel ao consumidor, quando
comparado as outras carnes. Este udltimo fator se fortifica com a crescente

produtividade da industria de carne de frango alcancada com o avanco tecnoldgico.

A regido Sul brasileira é a maior produtora e exportadora de aves, contribuindo
com 63,46% do total produzido no pais. A regido Sudeste € a segunda maior
produtora, respondendo por 18,25% da producdo nacional, seguida pela regido
Centro-Oeste que responde por 15,45%. Dentro da regido centro-oeste o Distrito
Federal se destaca, pois embora sua area seja pouco representativa, considerando a
area total da regido centro-oeste, ele contribui com 9,44% da producdo, o que

corresponde a 1,46% da producéo do pais (ABPA, 2015).

A exportacdo de carne de frango brasileira, segundo dados de 2010, tem como
destino principal o Oriente Médio, seguido pela Asia, a Africa e a Unido Europeia
(VOILA; TRICHES, 2013). A demanda exterior por produtos brasileiros é um
importante fator para alavancagem do crescimento e desenvolvimento da avicultura
nacional uma vez que, para atendimento da demanda, o setor precisou fazer ajustes
e adaptacbes na produgdo e incorporacdo de tecnologias, amentando a
competitividade no mercado e a qualidade do produto, independente do seu destino
final (RODRIGUES et al., 2014).
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2.2 A Acao do Ambiente no Comportamento Animal

As aves sdo animais homeotermos, tem sua temperatura interna constante
independente da temperatura externa. Segundo Baéta e Souza, (1997) os fatores
térmicos do ambiente afetam mais diretamente a ave, pois comprometem sua funcéo

vital mais importante, que é a manutencdo de sua homeotermia.

Esses autores afirmam que o ambiente em que o animal esté inserido influencia
no seu desenvolvimento e crescimento; componentes térmicos como temperatura,
umidade relativa, ventilacdo e radiacdo, sdo os itens mais relevantes e agem direta e
indiretamente no comportamento, na producgéo e na reproducéo animal, isso acontece
porque o desconforto age sobre as respostas fisioldgicas e metabdlicas do corpo dos

animais.

No Brasil devido ao clima tropical encontrado na extensdo do seu territério, as
condicdes climaticas se caracterizam por valores elevados de temperatura e umidade
relativa do ar. Segundo Baéta e Souza (1997) a alta temperatura e a umidade sao
fatores limitantes para produtividade e estes dois elementos climaticos estéo ligados
ao conforto térmico animal. A perda de calor pode ocorrer pelos processos de
vasodilatacdo, ofegacéo e sudorese, e esses processos se dao a partir da diferenca
de pressao de vapor por difusdo feita tanto pela pele quanto pelos pulmdes, sendo
assim, quanto maior a umidade relativa do ar, maior dificuldade a ave tera para

remover o calor interno.

Quando a temperatura efetiva ambiental se encontra fora da zona de
termoneutralidade faz-se necessario um esforco fisiolégico para manutencdo da
temperatura interna. Tal esforco afeta a producdo comercial jA que os gastos
energéticos sao direcionados para o0 controle da temperatura e ndo para o
desenvolvimento corporal animal (BAETA; SOUZA, 1997).

O consumo de alimento pela ave também ¢é afetado pelo desconforto térmico,
reduzindo significativamente o ganho de peso. Além disso, em altas temperaturas, a
digestibilidade também é comprometida, o alimento ndo é completamente processado
0 que reduz a quantidade de nutrientes disponiveis para crescimento da ave
(LAGANA; RIBEIRO, 2007).

Cassuce (2011) explica que altas temperaturas reduzem a ingestéo de alimento

e as baixas temperaturas podem até melhorar o ganho de peso, porém tem uma baixa
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conversao alimentar Portanto, deve-se evitar qualquer tipo de estresse térmico, visto
que, conforme defende o autor, todo desconforto causa efeitos negativos sobre o
desempenho produtivo dos frangos.

Em momentos de exposicao a altas temperaturas, as aves consomem maior
guantidade de agua; isto acontece porque a agua fara o transporte de calor. Ja a
reducdo no consumo de ragao ocorre porque as aves procuram diminuir a produgao
de calor interno, e o processamento (digestdo e absorcdo de nutrientes) da racéo
geram energia (NASCIMENTO; SILVA, 2010).

Jentzsch (2002) defende que atingir a maxima expressao genética de um
animal é hoje um desafio na pecuéria direcionado aos fatores ambientais de criacao
aos guais os animais sdo submetidos. O autor afirma que as questdes relacionadas a
sanidade, ao manejo, a genética e a nutricdo ndo sdo consideradas como problemas

no atual momento de producéo.

Segundo Furtado et al. (2005), com as técnicas de alojamento aliadas as
tecnologias, em galpdes bem equipados é possivel expandir a produ¢do mantendo a
guantidade de galpdes, ou seja, apenas aumentando o numero de aves por metro
guadrado. Damasceno et al. (2010) defende que a combinacao entre as tecnologias,
0S equipamentos, a arquitetura interna e externa aos galpdes € fundamental para

manter o ambiente mais confortavel e favoravel ao desenvolvimento animal.

Desajustes no microclima e nos fatores externos tém efeitos que atingem direta
ou indiretamente a producao animal em todas as etapas de vida, sendo necessaria a
observacéo de respostas ou adaptacdes fisiolégicas dos animais para adocdo de
medidas e decisdes que minimizem ou impecam a perda de produc&o e os prejuizos

dela decorrentes.

Para Baéta e Souza (1997) a qualidade do produto agropecuario tem relacéo
direta com o manejo e o bem-estar animal; jA o bem-estar animal esta adjacente a
qualidade de vida animal. Por sua vez, o desempenho produtivo resulta da relacéo
entre genética, ambiente, nutricdo e manejo, portanto, o sucesso individual de cada

item permite o alcance de altos indices de desempenho produtivo.

A partir de avancgos na genética, nutricdo, sanidade e manejo pode-se observar
uma diferencga de 1,7kg/kg na conversao alimentar sendo que um frango nos anos 80
era abatido com 2,0 kg aos 70 dias e atualmente abate-se frangos com 2,3 kg aos 42
dias (BUENO; ROSSI, 2006).
17



2.3 indice de Conforto Térmico

O sucesso e o fracasso de uma criacdo de frango de corte estao relacionados,
diretamente, com o0 ambiente em gque a ave esta submetida. Um animal mantido em
desconforto térmico em qualquer periodo de seu desenvolvimento, mesmo se,
posteriormente, for colocado em condi¢gbes de conforto ndo se recupera ao final do
ciclo produtivo (CASSUCE, 2011).

A temperatura efetiva determina os niveis de bem estar animal a partir de suas
variacfes. Por sua vez, ela caracteriza o ambiente térmico animal que sofre influéncia
pela umidade, temperatura, radiacdo e vento. A zona de conforto térmico (ZCT) € a
variavel na qual o animal tem a melhor express&o do seu potencial genético (BAETA;
SOUZA, 1997).

Na Figura 1, observa-se que a ZCT é limitada pelas temperaturas efetivas
ambientais dos pontos A e A’; a zona de moderado conforto € limitada pelas
temperaturas efetivas ambientais dos pontos B e B’; a zona de homeotermia, pelas
temperaturas efetivas ambientais dos pontos C e C’; e a zona de sobrevivéncia, pelas
temperaturas efetivas ambientais dos pontos D e D’ (BAETA; SOUZA, 1997).

Figura 1 - Representacdo Esquemética Simplificada das Temperaturas Efetivas Ambientais Criticas.
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Fonte: Baéta e Souza (1997).
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O ponto B representa a temperatura critica inferior. As temperaturas entre o
ponto B e D fazem com que o animal reaja apresentando vasoconstricao e piloerecéao,
como mecanismo de retencdo de calor. Quando a temperatura ambiental atinge niveis
abaixo de D o animal morre por frio (hipotermia). Seguindo o0 mesmo raciocinio, 0
ponto B’ representa a temperatura critica superior. Entre o ponto B’ e D’ o animal
apresenta reacdes termoregulatorias para dissipagéo de energia como vasodilatagéao,
ofegacado e sudorese. Quando a temperatura atinge niveis maiores que D’ o animal

morre por hipertermia.

Sabe-se que quando o animal estd em um ambiente que oferece indices
térmicos dentro da ZCT ele ndo precisa desviar energia de producéo para manutencao

da homeotermia, o que significa maior eficiéncia na produtividade.

Com base no comportamento homeotérmico das aves, existem intervalos de
temperatura, umidade e velocidade do ar, dentro dos quais, as aves apresentaram um
maior desempenho. Para aves com 21 a 42 dias, as temperaturas entre 21 e 27°C, a
umidade relativa do ar entre 50 e 70% e velocidade do ar entre 0,5 e 1,5 m.s™,
permitem alcancar niveis de eficiéncia desejados na produtividade (MEDEIROS,
2001). Com relagéo ao item umidade relativa do ar, Furtado et al. (2003) consideram

que os indices entre 65% e 77% s&o confortaveis para producéo.

Albino e Tavernari (2010) defendem que para melhor conforto térmico, as aves
necessitam de condicOes varidveis de temperatura, conforme a idade: 1 a 7 dias
(32°C); 8 a 14 dias (29°C); 15 a 21 dias (26°C); 22 a 28 dias (23°C) e 29 a 35 dias
(20°C).

Cassuce (2011) ao analisar o comportamento das aves, nas primeiras trés
semanas de vida, observou que em ambiente com temperatura de 30°C na primeira
semana, 27°C na segunda e 24°C na terceira, 0S animais se apesentaram muito
tranquilos, sem tremor nem ofegacdo nem prostracdo, com pouca dispersdo e
sonoléncia normal. Foi observado também que, em temperaturas de 33, 30 e 27°C,
controladas como no primeiro exemplo, 0s animais estiveram tranquilos, com
dispersdo espacial e sonoléncia normal, pouco ofegantes e sem prostracdo. Na
analise de aves na segunda fase da vida, que compreende o inicio da quarta semana
até a sexta semana, observou-se que aves expostas a 23°C estiveram tranquilas com

sonoléncia normal e sem prostracao e ofegacao.
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2.4  VariacOes de Galpdes Avicolas

Sabe-se que, hoje em dia, o sistema de criacdo de animais € em sua maior
parte feito de forma confinada, o que garante maior controle das atividades. No que

se refere a aclimatacdo ambiental, comumente, ela é feita mais de forma artificial.

As instalacdes de confinamento abrigam os animais a fim de proporcionar-lhes
ambiente balanceado e confortavel, evitando condi¢cdes desfavoraveis como o frio e 0
calor, umidades relativas baixas ou altas na procura de resultados que permitam a
maxima expressao do potencial genético e produtivo das aves. H4 uma gama de
caracteristicas em instalacdes avicolas que variam de acordo com a climatologia local,
mas sempre objetivam contrapor o estresse por calor ou frio que é imposto por cada
regido. Neste sentido, a instalacdo de um galpdo deve ser minunciosamente
planejada, observando o local, que deve permitir a expansao do projeto, a locacao

gue maximize a ventilacdo e reduza a radiacao solar.

Baéta e Souza (1997) esclarecem que a instalacdo molda o ambiente as
caracteristicas propicias para que o animal demonstre todo seu potencial genético de
producdo. A maior producdo se deve ao bem-estar proporcionado por meio do
controle de fatores como temperatura, umidade, radiacao e vento, que caracterizam o

ambiente térmico animal e atuam sobre o bem-estar.

Damasceno et al. (2010) acrescentam que € necessario implementar
mudancas na instalacdo de forma que esta se ajuste ao animal, oferecendo-lhe
conforto ou amenizando as sensacgfes de desconforto térmico, impostas pelo meio
externo. A criacdo e construcdo de ambientes propicios a altos indices de

produtividade deve priorizar a adequacéo ao clima local.

O ambiente interno é construido com base nas condi¢des locais externas, como
por exemplo, o condicionamento ambiental, 0 manejo, as caracteristicas construtivas,
0s materiais da instalacédo, a modificacdo por equipamentos, a densidade e a espécie
(BAETA; SOUZA, 1997).

De acordo com Ferreira (2007) as instalagdes podem ser equipadas com
sistemas de ventilagdo natural ou artificial, sistemas para controle da umidade,
sistemas para controle de temperatura e sistemas de iluminacédo para controle do
fotoperiodo. Ainda é possivel para melhor ambientagéo fazer a utilizagdo de quebra

de vento, escolher entre o uso ou ndo de forro, presenga ou auséncia de aberturas
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laterais e cobertura com numeraveis op¢cbes de materiais, formato, coloracdo e
inclinagdo. O galpdo é uma instalacdo de alto custo na producéo de frango, porém de
extrema importancia, e todo seu funcionamento deve estar em sintonia para melhor

abrigar as aves.

No sistema de ventilacdo com pressdo negativa (SVN), os exaustores
succionam o ar do interior para fora das instalacdes, o que é possivel apenas com a
vedacéao perfeita das coberturas e laterais. No sistema de ventilagao positiva (SVP),
os ventiladores empurram o ar para dentro do galpao fazendo a diluicdo das particulas
poluidoras em niveis menores (BAETA; SOUZA, 1997).

Menegali et al. (2010), em estudo sobre o desempenho produtivo das aves,
compararam o sistema de ventilagdo positiva e negativa. A partir da andlise da
temperatura, da umidade relativa do ar, do ITGU, da média de peso vivo, do consumo
de racéo, do ganho de peso, da converséao alimentar e taxa de mortalidade, os autores
concluiram que, o tratamento com sistema de ventilacdo positiva teve melhores
resultados. Observou-se também no estudo que, o ITGU esteve sempre em faixa de
conforto e o peso final do animal foi maior para sistema de ventilagdo positiva mesmo
sem diferenca estatistica significativa, porém ambos os tratamentos tiveram

produtividade final dentro da faixa considerada satisfatoria.

Um resultado diferente do apresentado por Menegali et al. (2010) foi
encontrado por Bueno e Rossi (2006), em estudo comparativo entre dois galpdes com
sistema de nebulizacdo, sendo um galpdo com pressao negativa e outro com pressao
positiva. No estudo os autores concluiram que o uso de sistema de ventilacdo negativa
teve melhores resultados quando analisado a produtividade, apesar do maior

consumo de energia elétrica.

Furtado et al. (2003) observam que o sombreamento seja natural ou artificial,
como o telhado, pode ser considerado o elemento construtivo mais importante em
uma instalacao avicola por reduzir a carga térmica de radiacéo solar que incide sobre
as aves. Para a maior utilidade da instalacdo, o material pode ser combinado com
alguma inclinacao do telhado e pinturas deste, juntamente com o uso de forros e
mecanismos de resfriamento, a exemplo, da aspersao e ventilacdo, aplicacdes que

associadas aumentam a reducao da carga térmica de radiagao (CTR).

Para Abreu et al. (2007) o uso de forro na cobertura dos aviarios garante melhor

desempenho das aves por apresentar melhora nas condi¢fes térmicas influenciando

21



em valores de ITGU e CTR. Baéta e Souza (1997) afirmam que o forro € como uma
segunda barreira que minimiza a penetracao de calor para o interior da construcao.
Castro et al. (2012), compartilham da mesma opinido e corroboram com 0s autores,
dizendo que a utilizacdo de forros em instalacées, além de reduzir a transmissao
térmica, aumenta a inércia térmica, o que garante melhor conforto as aves, apesar de
ter a necessidade de se avaliar a eficiéncia térmica desses materiais associados com

diferentes telhas.

Segundo COBB (2009), o desempenho € melhor quando o ambiente é uniforme
no aviario, o que quer dizer, sem grandes amplitudes térmicas e, para manutencéao de
uma temperatura estavel, o telhado é visto como um requisito importante para
isolamento térmico, reduzindo a entrada de calor em dias quentes e a perda de calor

nos dias frios.

Avila et al. (1992) ja haviam proposto o uso de pinturas na superficie externa
de telhado, considerando que a cobertura reduz a absorcdo dos raios solares pelo
telhado e acrescenta que, as tintas acrilicas brancas, tem maior poder de reflexao
principalmente usadas em combinac&o com telhas de fibrocimento, ja que essas com
0 tempo passam a ter cor escura, fato que aumenta o poder de absorcao dos raios
solares. Também pode ser adotado material com coloracdo preta virada para baixo,
ja que o preto € uma cor que ira absorver a radiacéo refletida proveniente do solo
aguecido (AVILA et al., 2007).

Baeta e Souza (1997) reafirmam que instalacdes adequadas e seu manejo
correto em muito contribuem para a modificacdo das condicbes ambientais térmicas
no local da criacdo, e, assim, 0s animais podem atingir seu maximo desempenho

produtivo.

2.5 Teoriada Similitude

A construgdo de um galp&o aviario demanda tempo e recursos, questdes que
dificultam e até tornam invidveis o0 uso dessas estruturas exclusivamente para fins de
pesquisa. Ante tantas dificuldades, e considerando a Teoria da Similitude, os
pesquisadores, dentre eles Santos et al. (2005) e Furtado et al. (2006) tém usado
modelos fisicos construidos em escala reduzida para realizacdo de pesquisas e

experimentos.
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A desvantagem é que, sendo usado um protétipo, é impossivel realizar testes
em condi¢do de producgdo. No entanto, em contrapartida torna-se viavel a alteracdo
da estrutura para otimizacdo do produto com maior facilidade e menor custo. A
construcdo de modelos reduzidos deve levar em conta a relacdo entre o custo, a
exatidao e a qualidade. A estrutura real e a estrutura modelo diferem entre si apenas
de forma quantitativa, ou seja, a sua forma e as caracteristicas qualitativas séo
mantidas (JENTZSCH, 2002).

Por essas razfes, considera-se hoje o uso de modelos reduzidos, construidos
dentro da teoria da similitude, uma forma para avaliar as caracteristicas térmicas do
interior de edificac6es. Com o estudo das condi¢des internas € possivel testar e avaliar

as alteracdes na estrutura do abrigo que oferecam melhor conforto animal.

A realizacéo de estudos e testes utilizando protétipos foi precedida de estudos
que avaliaram e definiram a escala de melhor similitude. Jentzsch et al. (2011) em
estudo para definir a escala de melhor similitude, concluiu que protétipos em escala
de 1:12 melhor se igualam, estatisticamente, & instalagéo real.

2.6 Material de Cobertura

O material de cobertura € aquele que ira impedir a acao direta da radiacao
sobre as aves. Nestes materiais € de grande importancia, considerar as
caracteristicas de refletividade, absortividade, transmissividade e emissividade do
material utilizado para cobertura, assim como a condutividade térmica e a capacidade
calorifica volumétrica do material, que define o quanto de calor sera trocado entre o

ambiente interno e externo via material (BAETA; SOUZA, 1997).

Sevegnani et al. (1994) a partir de uma comparagdo entre materiais de
cobertura concluiram que a cobertura com telha de barro apresentou maior eficiéncia
térmica quando avaliados o ITGU e a CTR. O aluminio apresentou resultados
proximos a telha de barro, superando a eficiéncia das telhas de zinco. Assim sendo
os resultados, podem ser explicados pelo fato do aluminio ser um material mais
reflectivo que o zinco, enquanto esse apresenta caracteristica de maior absorgédo da
radiacdo solar que aquele. O uso de telhas feitas com fibra de vidro foi descartado
pela sua baixa eficiéncia, o que € devido a translucidez que permite a passagem de

muita radiacdo solar.
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O material de cobertura € o maior responsavel pelo microclima dentro de
instalagbes, justamente pelas caracteristicas reflectivas e poder de isolamento
térmico. Durante o dia, o calor que aquece e estressa 0 animal provém da radiacéo
solar. O sombreamento artificial, no caso de cobertura nas instalagdes, tem como
funcdo diminuir os efeitos da radiacdo, reduzindo em cerca de 30% a carga térmica
da radiac&o solar (CTR) sobre o animal (BAETA; SOUZA, 1997).

Para Baéta e Souza (1997) o sombreamento natural € mais eficiente que o
sombreamento artificial, pois a vegetacdo transforma a energia solar em energia
quimica latente pela acdo da fotossintese e esse processo reduz a incidéncia de

insolacdo durante o dia.

O uso de coberturas com a face superior de cor branca e a face interior de cor
preta oferece melhor resultado para climas caracterizados por altas temperaturas e
apesar de ser uma alternativa ndo tdo duradora, responde com 6timos indices de
conforto térmico, o que deve ser avaliado devido ao custo para tomada de decisédo
quanto a aplicacéo do recurso (BAETA; SOUZA, 1997).

Diante disso sabe-se que é importante o desenvolvimento de experimentos que
avaliem os indices térmicos encontrados a partir do uso de diferentes materiais de
cobertura como forma de determinar quais oferecem valores que mais se aproximam
aos ideais no interior dos galpdes, de forma a melhorar o desempenho das aves e 0s

niveis de produtividade.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo do Experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Agua Limpa da Universidade de
Brasilia (FAL-UnB), no Nucleo Rural Vargem Bonita, localizado em altitude média
1080m, latitude 15°56’S e longitude 47°56'W. Essa propriedade foi escolhida tendo
em vista a facilidade de acesso aos alunos da UnB e os dados foram coletados no
periodo de nove de julho de dois mil e quinze (09/06/2015) a dezessete de julho de
dois mil e quinze (17/06/2015), entre as 10 e 16 horas.
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3.2 Modelos Reduzidos, Locacgéo e Tratamentos

Nos modelos de galpdes avicolas utilizados no experimento adotou-se a escala
reduzida 1:10 de acordo com o apresentado por Santos et al. (2005) e Ferreira Junior
et al. (2009), baseado em dimensdes reais de galpdes comerciais para criacdo de
frangos de corte com 12,0 metros de largura, 120,0 metros de comprimento, pé direito
de 3,5 metros, tesouras espacadas em 5 metros, beiral de 2 metros e muretas de 0,15

metros.

Os exemplares, no entanto, medem 1,1m de altura, 1,2 metros de largura, 1,5
metros de comprimento — dever-se-ia utilizar 12 metros, porem considera-se na
construcdo dos modelos apenas trés modulos em comprimento de um galpdo em
grande escala, cada um com 5 metros. A distancia entre tesouras de 0,5 m, 0,35
metros de pé direito, beiral de 0,20 metros e muretas de 1,5 cm. O piso dos galpdes
foi elevado em relacdo ao solo em 40 cm para que o fluxo do ar agisse a altura
aproximada aos galpdes reais (JENTZSCH, 2002).

Os trés modelos foram construidos de madeira compensada com espessura de
1,0 cm, sendo que se fez necessario o uso de parafusos para madeira e caibros de
3x3cm para fixagdo destas e material de suporte para cobertura. O acabamento foi
dado com duas demaos de tinta acrilica branca, soluvel em agua que foram aplicadas

na parte externa e interna dos modelos.

A é&rea para alocacéo e a disposi¢cdo dos modelos é apresentada na Figura 2.

Figura 2. Modelos Reduzidos Alocados no Campo.

Fonte: A autora.
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Os galpdes foram distribuidos em uma area de relevo com baixa inclinacéo; o
local tem presenca de gramado e auséncia de vegetacdo arbustiva ou arborea
circundantes, caracteristicas que permitem boa ventilacdo sem sombreamentos. Os
modelos foram disponibilizados com seu comprimento no sentido Leste-Oeste,
dispostos de forma nao alinhada e distanciados entre si por aproximadamente 8

metros.

Foram utilizadas telhas ceramica e telha de fibrocimento minionda. A telha
ceramica foi considerada como telha de referéncia, em um modelo reduzido, e 0s
outros dois modelos foram cobertos com telha de fibrocimento minionda, onde uma
delas teve a sua superficie exposta ao sol pintada com tinta acrilica branca
(modificada tecnologicamente), para fins de comparacéo entre a telha de fibrocimento

original (ndo pintada).

As inclinacbes das coberturas utilizadas foram as recomendadas pelos
fabricantes. Os trés tratamentos séo detalhados na Tabela 1, sendo CE o tratamento
com telha de ceramica, FCP o tratamento com telha de fibrocimento minionda com a
superficie exposta ao sol pintada e FC o tratamento com telha de fibrocimento

minionda.

Tabela 1. Descrigcdo dos Tratamentos Utilizados em Modelos Reduzidos de Galp&es Avicolas.

CODIGO DESCRICAO DOS TRATAMENTOS
CE Telha de ceramica tipo canal, com 12mm de espessura, 30° de inclinagéo.
FCP Telha de fibrocimento minionda, sua superficie exposta ao sol pintada com uso
de tinta acrilica branca, cor cinza, com 15° de inclinagéo.
FC Telha de fibrocimento minionda, de cor cinza, com 15° de inclinacéo.

Fonte: A autora.

Os detalhes construtivos dos modelos podem ser visualizados na Figuras 3.

Figura 3. Imagens Coletadas Durante a Preparacdo dos Modelos Reduzidos: a) Modelo com Telha
Ceramica; b) Modelo com Telha de Fibrocimento Minionda Pintada; ¢) Modelo com Telha
Fibrocimento Minionda.

(b)

Fonte: A autora.
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3.3 Coletade Dados e Instrumentos

As coletas dos dados foram feitas a partir da instrumentacdo colocada no
interior dos modelos e por meio de uma estacdo meteoroldgica, presente na Fazenda
Agua Limpa, que dispde de equipamentos para coleta de dados de temperatura do
bulbo seco (Tbs), umidade relativa do ar (UR) e a velocidade do vento (vv), externos

aos modelos.

bY

Os instrumentos internos foram instalados a altura de 3 cm, procurando
representar a altura média das aves (30cm). Por meio do uso de dataloggers (modelo
HOBO U12-011, da marca Onset - 0 aparelho trabalha em uma faixa de temperatura
entre -20°C a 70°C e umidade relativa do ar entre 5% a 95%, com resolucbes
respectivas de 0,03°C e 0,03%), registrou-se dados de temperatura do bulbo seco
(Tbs), a umidade relativa do ar (UR) e a temperatura interna ao globo negro de PVC,
chamada temperatura do globo negro (Tgn). Os dataloggers foram posicionados
igualmente centralizado nos trés modelos e sincronizados para a coleta de dados de
hora em hora. A disposicdo dos equipamentos no interior dos modelos pode ser

observada na Figura 4.

Figura 4. Representacéo dos Equipamentos: Datalogger e Globo Negro
de PVC.

Fonte: A autora.

Para registro da Tgn foram dispostos dataloggers dentro de globos de PVC,
com didmetro externo de 13 cm e didmetro interno de 11 cm. Os valores de
temperatura do globo negro (Tgn) coletados foram corrigidos quanto aos valores de
Tgn para o globo negro de cobre. Tal corregéo foi realizada a partir da realizacdo de

uma curva de calibracdo com dados coletados simultaneamente e na mesma
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condicdo a um globo negro de cobre, conforme recomendacdes padrdes, totalizando
28 leituras para estabelecer a corregéo. A coleta foi realizada de 20 em 20 minutos,
entre as 8:20 e 17:20 em um mesmo e unico dia. A equacado determinada pela linha
de tendéncia obtida pela dispersdo dos valores de Tgn considerando os dois

equipamentos é demostrada na Figura 5.

Figura 5. Grafico dos Pontos de Dispersao e da Linha de Tendéncia para Definicdo de Tgn Corrigido

y =0,8515x + 2,6663
R?2=0,93

17,00 19,00 21,00 23,00 25,00 27,00 29,00

Tgn PVC

Fonte: A autora.

O R-Quadrado € uma medida do grau de proximidade entre os valores
estimados. Observa-se que neste estudo R2tem valor proximo a 90%, o que demostra
relativa variacdo entre os indices de Tgn para o globo negro de PVC e para os indices
do globo de cobre. A correcdo da Tgn obtida por meio do globo negro de PVC, a ser

usada para os célculos do ITGU e CTR, foi feita a partir da Equacgéo 1.
y = 0,8515x + 2,6663 (1)
em que:
y é o valor referente ao Tgn corrigido;
X € o valor de Tgn pelo globo negro de PVC.

A velocidade do ar, no ambiente externo aos modelos, foi medida utilizando um
anemodmetro de concha presente na estacdo meteoroldgica, da marca Vaissala e
modelo WMS302, a altura de 3,45m. J& a velocidade do vento, dentro dos modelos
reduzidos, foi estimada a partir da velocidade do vento (vv) coletada pela estagéo
meteoroldgica, corrigindo-se os dados da altura original de 3,45m para a altura

desejada de 0,43m, com o uso da Equacgédo 2. Este procedimento foi necessério pelo
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fato de ndo haver disponibilidade de equipamento apropriado para a coleta automatica

da velocidade do vento internamente aos modelos.

Uy _ In(z;—d)-Inz,
U, - In(z;— d)—Inz,

(2)

em que:
Ul e U2 séo as velocidades médias para as elevacoes;

z1 e z2 sdo as elevagbes; onde, z1 pode ser considerado o nivel de referéncia, z2 é 0

nivel da observacéao;
d € o deslocamento do plano zero, considerado 0,63h.

As coletas foram feitas automaticamente entre os dias 09/06/2015 a 17/06/15
e foram consideradas as horas mais quentes do dia, ou seja, o horario compreendido

entre as 10 e as 16 horas, com intervalos hora em hora.

3.4 indices Térmicos

A avaliagdo do conforto animal é feita usando os indices de conforto térmico.
Os mais utilizados sdo o indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e a
carga térmica radiante (CTR). O indice de temperatura do globo negro e umidade
considera a temperatura do globo negro (Tgn) e a temperatura do ponto de orvalho
(Tpo). J& a carga térmica radiante considera a temperatura média radiante (TMR) e a

constante de Stefan-Boltzmann (o) conforme apresentado nas equacgodes 3, 4 e 5.
ITGU = Tgn + 0,36 X Tpo — 330,08 (3)

em que:

ITGU é o indice de temperatura e umidade;

Tgn é a temperatura do globo negro (K);

Tpo é a temperatura do ponto de orvalho (K).

CTR = ¢ X (TMR)* )
4 1
TMR =100 (2,51 x (vv)*° x (Tgn — Tbs) + (%) ]4 ®)
em que:
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CTR é a carga térmica radiante (w/m?);

o € a constante de Stefan-Boltzman, 5,67x108 (w.m2.K*);
TMR é a temperatura média radiante (K);

vv é a velocidade do vento, m.s?;

Ths é a temperatura do bulbo seco (K).

3.5 Analise Estatistica

Utilizou-se do delineamento em blocos casualizados (DBC), em que 0s
tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas subdivididas, com nove
repeticbes (dias de medicdo), atribuindo as parcelas os modelos construidos em
escala reduzida com as diferentes coberturas, e as subparcelas, os horarios de
medicdo. As médias de ITGU e CTR para os tratamentos foram comparadas por meio
do teste de Skott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade, com o uso do programa
Assistat 7.7 Beta (SILVA; AZEVEDO, 2009).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados médios do periodo de nove de
julho de dois mil e quinze (09/06/2015) a dezessete de julho de dois mil e quinze
(17/06/2015), entre as 10 e 16 horas, para temperatura do bulbo seco (Tbs), umidade
relativa do ar (UR) e temperatura do globo negro (Tgn).

O tratamento FCP foi o que apresentou o menor valor para temperatura do
bulbo seco (Tbs) e temperatura do globo negro (Tgn) e o tratamento com FC os
maiores valores tanto para Tbs quanto para Tgn. Apesar de apresentarem valores
meédios diferentes, de uma forma geral, estes valores foram bastante proximos.
Observa-se que no ambiente externo (AMB) foi encontrado menor valor para a Tbs,
devido ao uso de abrigo para os equipamentos localizados na estacdo meteoroldgica.

Os dados de Tgn nao foram coletados externamente.

Tabela 2. Valores Médios da Temperatura do Bulbo Seco, Umidade Relativa do Ar e Temperatura
do Globo Negro para os Diferentes Tratamentos.

Tratamentos Ths (°C) UR (%) Tgn (°C)
CE 27,22+1,61 47,50+5,60 26,81+1,57
FCP 26,63+1,50 48,24+5,45 26,47+1,54
FC 27,23+1,48 46,82+5,38 26,86+1,52
AMB 25,55+1,01 49,33+3,70 e

Fonte: A autora.

Segundo Medeiros et al. (2005), para as aves, ambientes frios apresentam
temperaturas variando de 16 a 20°C; ambientes confortaveis temperatura de 26°C e
ambientes quentes temperaturas que variam de 32 a 36°C. A temperatura do bulbo
seco dos tratamentos variaram de 26,63A partir desta observacao, pode-se dizer que,
para todos os tratamentos, a temperatura média dentro dos modelos caracterizou
ambiente considerado confortavel. Para Medeiros (2001) o valor da umidade relativa
do ar média ideal para frangos é de 50 a 70%. Neste experimento os valores ficaram
entre 46,82 e 48,24, um pouco abaixo da faixa de umidade relativa do ar ideal ao
conforto animal defendida pelo autor.

Na Tabela 3 visualiza-se a analise de variancia para ITGU e CTR

correspondente aos tratamentos e horarios de medicéo.
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Houve diferencas estatisticas significativa tanto para ITGU quanto para a CTR
para a interacdo entre telhas x horarios (p<0,01). Na Tabela 3 ainda é possivel
perceber que houve baixa variabilidade dos valores médios tanto das parcelas quanto
para subparcelas que foram respectivamente, de 0,38 e 1,12% para o ITGU e 0,51 e
1,05% para a CTR.

Tabela 3. Resumo da Analise de Variancia do ITGU E CTR em Relagéo aos Tratamentos e aos
Horarios de Medicao

FV GL Quadrados Médios
ITGU CTR (W/m?)

Blocos 8 15,69** 643,14**
Telhas (a) 2 3,63** 28,00*
Erro () 16 0,08 5,42
Horarios (b) 6 64,03** 2931,36**
Telhas x horarios 12 0,06** 4,57*
Erro (b) 144 0,67 22,82
CV (%) Erro (a) 0,38 0,51
CV (%) Erro (b) 1,12 1,05

**significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <0.01) pelo teste Scott-Knott; *significativo ao nivel
de 5% de probabilidade (0.01=<p <0.05) pelo teste de Scott-Knott.
Fonte: A autora.

Matos (2001) ao avaliar o efeito dos sistemas de ventilacdo, associados a
nebulizacdo interna e a aspersao sobre cobertura em criacdo de alta densidade,
verificou que houve diferenca significativa entre os valores de ITGU para horario e
interacao horario x sistema. O mesmo estudo apresentou resultados com diferenca
significativa entre valores de CTR para sistema e também para horario e interacdo

horéario x sistema.

Santos et al. (2005) verificaram que tanto para ITGU quanto para CTR, houve
diferencgas significativas para fatores de tratamento e horarios de medig&o. Porém néo

houve diferenca significativa quanto a interacao tratamento x horario.

Na Tabela 4 visualiza-se a interacdo entre o tratamento feito com telhas e os

horérios de medicéo, para o ITGU.

Tabela 4. Resultados Médios de ITGU para os Tratamentos e os Horarios de Medicdo

HORARIO
TRAT 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
CE 70,53aD 72,51aC 73,42aB 74,44aA 74,96aA 74,22 aA 74,77 aA
FCP 70,21aD 72,10aC 7291aB 73,84aA 74,36aA 73,92aA 74,54 aA
FC 70,65aD 72,55aC 73,39aB 74,36aA 74,77aA 7429aA 74,74 aA

Colunas - letras minUsculas; Linhas - letras mailsculas. As médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente, pelo teste Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: A autora.
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Os valores de ITGU, para todas as telhas testadas, apresentam resultados que
séo crescentes do periodo das 10:00 horas até as 13:00 horas, quando atingem seus
valores maximos e assim permanecem até as 16:00 horas, ndo apresentando mais

diferenca estatistica significativa.

Observa-se também que as telhas nao diferiram o ITGU entre si dentro de cada
horario de medicéo, ou seja, os trés tratamentos foram iguais estatisticamente em
todos os horarios, ndo implicando em diferenca climatica dentro dos modelos em

funcao do tipo de telha testado, de acordo com a analise estatistica realizada.

Entretanto, ao se analisar a variavel tratamento isoladamente (e
desconsiderando-se a interacdo significativa), pelo resultado da média do ITGU,
conforme apresentado na Tabela 5, é possivel identificar que o tratamento FCP
apresentou a menor média e que esta diferiu das duas demais estatisticamente,

mesmo estes valores estando bastante proximos.

Tabela 5. Resultados Médios do ITGU para os Diferentes Tratamentos

TRATAMENTO ITGU
CE 73,55 a
FCP 73,12 b
FC 73,53 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Scott-
Knott, no nivel de 1% de probabilidade.
Fonte: A autora.

O fato de o tratamento FCP ter apresentado menor valor para o ITGU pode ser
justificado pelo fato de a pintura de cor branca na superficie exposta ao sol da telha
ter acrescentado propriedades refletivas a esta, agindo como um bloqueio contra os
raios solares, absorvendo assim menor quantidade de energia térmica. Por
consequéncia diminui o aquecimento interno e possivel gastos com manutencao do

microambiente, na busca por temperaturas confortaveis as aves.

Medeiros et al. (2005) consideram ambientes confortiveis aqueles que
apresentam variacao de ITGU entre os valores de 69 a 77. Baéta e Souza (1997)
observam que os valores de ITGU acima de 75 conferem situagcdo de perigo aos
animais. Apesar de proximos, em nenhum momento, para os 3 tratamentos, o valor
de ITGU ultrapassou 75, sendo assim, os modelos com os tratamentos e condigbes
admitidas ndo oferecem perigos aos animais, tendo em vista as condi¢cdes climaticas

em que foram realizados este estudo.
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Os resultados médios para a CTR séo apresentados na Tabela 6, observam-
se nos resultados da CTR que as telhas ndo diferiram entre si dentro de cada horario
de medicdo, ou seja, os trés tratamentos foram iguais estatisticamente para um
mesmo horario, ndo implicando em diferenca climatica dentro dos modelos em funcéo

do tipo de telha testado. Este mesmo comportamento foi observado para o ITGU.

Tabela 6. Valores de CTR (W/m?) para Interacédo de Telhas e Horarios de Medicdo

HORARIO
TRAT 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
CE 438,31 aD 448,55aC 454,46 aB 461,56aA 46524 aA 462,38aA 466,67 aA
FCP 437,48 aE 447,56 aD 453,08 aC 459,94 aB 463,25aB  462,05aB 468,07 aA
FC 438,35 aE 449,18 aD 455,51 aC 461,98 aB 466,00 aA 462,59 aB 467,09 aA

Colunas - letras minlsculas; Linhas - letras mailsculas. As médias seguidas pela mesma letra néao
diferem estatisticamente, pelo teste Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.
Fonte: A autora.

Observam-se nos resultados da CTR que as telhas néo diferiram entre si dentro
de cada horario de medicédo, ou seja, os trés tratamentos foram iguais estatisticamente
para um mesmo horério, ndo implicando em diferenca climéatica dentro dos modelos
em funcéo do tipo de telha testado. Este mesmo comportamento foi observado para o
ITGU.

Ja em relagdo aos horéarios de medi¢do ao longo do dia, pode-se observar que
a telha ceramica promoveu o aumento da CTR mais rapidamente dentro dos modelos,
em relacéo a FC e a FCP, onde esta ultima foi o tratamento que mais tempo demorou
para propiciar aumento da CTR dentro dos modelos, sinalizando para um melhor
resultado quando comparado as demais telhas, que propiciaram resultados maiores
em tempos menores. Porém, a partir das 16:00 horas, ambas as telhas ja
apresentavam resultados estatisticamente iguais para a CTR.

Em relacdo aos valores obtidos neste estudo para CTR 0S mesmos se
aproximam aos valores obtidos por Sarmento et al. (2005) que, por sua vez, obtiveram
diferenca significativa entre os sistemas e que nao foi possivel observar diferenca para

0s horarios.
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5. CONCLUSOES

Conclui-se que o tratamento com telha de fibrocimento minionda pintada com
tinta acrilica branca apresentou melhores resultados para indice de temperatura do
globo negro e umidade (ITGU) e da carga térmica radiante (CTR) o que propicia
melhores condi¢des de conforto dentro dos modelos reduzidos quando comparados a
telha de fibrocimento minionda n&o pintada e a telha ceramica, dentro das condi¢des

nas quais foram realizadas este estudo.

Considerando-se que no periodo em que foi realizado o estudo ocorreram
temperaturas amenas, além da ndo medicdo da velocidade do vento dentro dos
modelos, recomenda-se novos estudos em época de temperaturas mais altas e com
0 uso de anemdmetros dentro dos modelos reduzidos, haja visto a possibilidade dos

resultados divergirem dos encontrados neste estudo.
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