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“Por vezes sentimos que aquilo que fazemos ndo é sendo
uma gota de agua no mar. Mas o mar seria menor se lhe

faltasse uma gota”. (Madre Teresa de Calcutd)
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RESUMO

Neste estudo objetivou-se avaliar o uso de diferentes materiais de cobertura, em
modelos reduzidos (escala 1:10) de galpdes avicolas de frango de corte, a partir da analise dos
indices de conforto térmico. O conforto térmico foi avaliado por meio do indice de
temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e da carga térmica radiante (CTR) em 3
diferentes materiais de cobertura: telha ceramica, aluminio e telha de fibra vegetal - asfaltica
(reciclada), além da comparacdo do ambiente interno aos modelos com o ambiente externo
gue compreende uma estacdo meteoroldgica. Para a analise de dados foi utilizado o
delineamento de blocos casualizados (DBC) e as médias de ITGU e CTR para os tratamentos
foram comparadas por meio do teste de Skott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.
Conclui-se que os melhores resultados observados, tanto para ITGU quanto para CTR, foram
no tratamento em que se utilizou telha de ceramica, indicando sua recomendacao técnica para

aviarios na regido de Brasilia — DF.

Palavras-chave: conforto animal, ambiéncia animal, material de coberturas
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ABSTRACT

The main purpose of this study is evaluate the use of different roofing materials,
in reduced models (1:10 scale) of broiler barns, based on thermal comfort indexes. The
thermal comfort was evaluated through the black globe temperature and humidity Index
(BGHI) and the thermal Heat Load (THL) in the following roofing materials: ceramic
tile, aluminum and plant fiber tile - Asphaltic (recycled), besides the comparison of the
internal environment to the external environment models, which comprises a weather
station. For data analysis a randomized block design (RBD) approach was used, while
the averages of the BGHI and the THL for the treatments were compared using the
Skott - Knott test at 5 % probability. It follows that the best result for both BGHI and
THL indexes was found in the CE30 treatment - based on the use of ceramic tiles -

which is recommended for poultry farmers in Brasilia - DF.

Keywords: cow comfort, animal ambience, roofing materials



1. INTRODUCAO

A avicultura é a atividade que possui 0 maior e mais avancado acervo
tecnoldgico dentre o setor agropecuério brasileiro. Os grandes progressos em genética,
nutricdo, manejo e sanidade verificadas nas ultimas quatro décadas transformaram o
empreendimento num verdadeiro complexo econémico, traduzido por uma grande
indUstria de producgdo de proteina de origem animal. Contudo, ao grande crescimento
das fronteiras mercadoldgicas e ao extraordinario progresso cientifico verificado na
avicultura, contrapde-se a pouca atencdo que se deu, até recentemente, as técnicas de

alojamento e, efetivamente, ao ambiente de criacdo das aves (TINOCO, 2001).

Dentre os fatores que implicam para a maxima expressao do potencial produtivo
das aves (animais homeotermos), as condi¢Bes térmicas do ambiente onde os animais
encontram-se alojados sdo de fundamental importancia, afetando o seu balanco
energético. Estas condicdes térmicas do ambiente sdo resultados da interacdo entre
diversos fatores, como as variaveis climaticas locais, as caracteristicas da construcdo e
seus materiais construtivos, a quantidade de animais alojados e também o manejo da
instalacdo. Dai a necessidade de opcdo pelo uso de tecnologias adequadas para o

controle destes ambientes, sejam elas de aquecimento ou de resfriamento.

N&o existe um tipo de instalacdo avicola que seja ideal no combate ao estresse
por calor ou frio que possa ser adotado em todas as regides do mundo, porque cada
regido climatica impde uma exigéncia prépria de arranjos com vistas ao conforto
térmico. Assim, até dentro de um mesmo pais, sdo observadas situacBes muito
diferentes. A exemplo disso, poderiamos citar o Brasil, que, devido ao seu grande
territério, possui extensas regides de clima predominantemente quente o ano todo
acompanhado de alta umidade relativa, outra permanentemente quente com baixa
umidade e ainda extensas regides com ver0es quentes e invernos frios.
Consequentemente, sera exigido um tipo de arquitetura diferente para cada uma dessas
regides (TINOCO, 2001).

Com a finalidade de se quantificar a influéncia das variaveis térmicas sobre o
bem-estar animal, poder-se fazer uso dos indices de conforto térmico. Os indices para a
avaliacdo do ambiente térmico mais utilizados s&o o indice de temperatura do globo

negro e umidade (ITGU) e a carga térmica radiante (CTR). Como esclarecido por



SILVA (2008), tanto ITGU quanto CTR sdo indices biofisicos que levam em
consideracdo fatores climaticos, além da temperatura do ar, como a umidade do ar,
radiacéo, ventos, temperatura de ponto de orvalho, entre outros.

Portanto, é de fundamental importancia o estudo prévio do efeito do uso de
diferentes materiais construtivos (neste estudo os materiais de coberturas) sobre as
condi¢des internas das instalagbes, ja que estes afetam o ambiente interno das

instalages e consequentemente o conforto das aves.

Com o presente estudo objetivou-se estudar diferentes materiais de coberturas
em modelos reduzidos de instalagGes avicolas, através do indice de temperatura do
globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Comportamento animal

H4 varios estudos a cerca do comportamento do animal de produgdo. MOURA
(2010), por exemplo, afirma em seu estudo que o animal tem seu comportamento
fortemente influenciado pelo ambiente externo, onde se pode inferir que a resposta das

aves referente as condicBes de temperatura e umidade relativa é diferente.

O desconforto térmico em aves e suas consequéncias € estudado e relatado a
muitos anos atrds como visto em PAYNE (1967). O autor cita que o desconforto de
aves de postura provoca uma série de consequéncias que, por sua vez, estdo
intimamente ligadas a queda no consumo de racdo, & menor taxa de crescimento, ao
maior consumo de agua,a aceleracdo do ritmo cardiaco, & alteracdo da conversdo

alimentar, & queda na producéo de ovos e a maior incidéncia de ovos com casca mole.

Segundo PEREIRA et al. (2002), durante o estresse térmico, as aves alteram seu
comportamento para auxiliar na manutencdo da temperatura corporal dentro de limites
normais. Confirmando assim, a influéncia do ambiente na ingestdo de agua e racao

pelas aves.

Para FERRANTE et al. (2001), o comportamento animal esta ligado ao ambiente

de criagdo e a melhora deste ambiente pode beneficiar a producéo.

Segundo FERREIRA (2005), a temperatura ambiente ideal indicada para frango
de corte, poedeiras e matrizes, podera oscilar entre 15 e 28 °C, uma vez considerado que
a temperatura interna das aves oscila entre 40 e 41 °C.

Em inGmeras regides do mundo, a eficiéncia na producdo de frangos de corte é
afetada pelo estresse caldrico. Seu efeito € economicamente significante, apesar da
duracdo variavel desse estado de estresse ser dependente das condi¢cdes ambientais. A
temperatura corporal dos frangos aumenta com o consumo de alimentos, taxa de
crescimento e eficiéncia alimentar (TEETER & BELAY, 1996).



2.2 Sistemas termorreguladores

As aves sdo animais classificados como homeotermos, pois apresentam a
capacidade de manter a temperatura interna relativamente constante. Além disso, podem
ser consideradas um sistema termodinamico aberto, por estarem em troca constante de
energia com o ambiente (BAETA & SOUZA, 2010).

Porem, este mecanismo possui maior eficiéncia quando a temperatura do
ambiente encontra-se dentro de certos limites. As aves nédo se ajustam, perfeitamente,
em extremos de temperatura, podendo, inclusive, ter a vida ameagada. Dessa forma, é
importante que estes animais sejam alojados em ambientes, onde seja possivel o balanco
térmico (RUTZ, 1994).

Segundo YOUSEF, (1985), quando os animais estao utilizando dos mecanismos
termorreguladores para se ajustarem as condi¢fes de um ambiente ideal, sem sofrer
estresse pelo frio ou calor, considera-se que estdo dentro de uma faixa de temperatura
chamada de Zona de Homeotermia (ZH)

Dentro desta Zona de Homeotermia existe uma faixa étima de temperatura, onde
o animal tem melhores condi¢des ambientais para seu desenvolvimento e saide, onde o
custo fisiologico é minimo que é chamada de Zona de Conforto Térmico (ZCT) ou

Zona Termoneutra (ZT).

Conforme a Figura 1, dentro da zona de termoneutralidade, existe uma faixa
menor que estd representada pela letra A na figura, que € a faixa Otima para o
desempenho e a saide animal. Anterior e posterior & zona 6tima (A) existem as zonas
onde ocorrem pequenas perdas no desempenho (perdas normais de 1 a 2%), que esta
representada pela letra B. Na zona B ndo se justifica o investimento em manejo
ambiental como, por exemplo, a construcdo de instalacdes especializadas. BACCARI
JUNIOR, 1998 afirma que a partir das temperaturas criticas inferior e superior, sio
caracterizadas as zonas de desconforto térmico animal por frio e por calor,

respectivamente.



Zona de termoneutralidade

Temperatura
Temgeratura critica
critica superior
inferior
-— A —
< ZONA DE
por frio . por calor
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Baixa TEMPERATURA AMBIENTAL EFETIVA Alta

Figura 1: Representacdo esquematica da zona de termoneutralidade (Adaptado de BACCARI
JUNIOR, 1998).

2.3 Materiais de coberturas

Em paises de clima tropical, como Brasil, os principais fatores limitantes para o
bem estar das aves e para se alcancar uma alta produtividade, sdo os fatores ambientais,
que incluem as altas temperaturas e a elevada umidade dentro das instalagdes,
ocasionando estresse ao animal e, consequentemente, diminuicdo da producdo (SOUSA,
2005).

Segundo ESMAY 1982, (citado por SILVA, 2001) o controle do calor no
interior de uma instalacdo é dependente da forma como 0 mesmo € gerado e distribuido.
O calor gerado pelas aves e aquele proveniente da radiacdo solar, sdo as duas fontes
principais da influencia de calor no interior das instalacdes. No telhado, a radiacdo solar
atua com maior intensidade, e a radiacdo é a variavel mais importante, visto que o fluxo
de calor que atravessa um telhado no pico méaximo de calor € da ordem de cinco vezes
mais que aquele do ambiente interno. O efeito da radiacdo na instalagdo pode ser
controlado pelo isolamento térmico. O isolamento térmico é geralmente 0 meio mais
eficiente e econdémico de melhorar as condi¢fes ambientais de edificacdes em geral.
Cabe salientar que, o material de construcdo adequado, pode provocar um isolamento

térmico desejavel.

As coberturas sdo responsaveis por promover um ambiente mais adequado a

producdo animal, proporcionando uma diminuicdo significativa na carga térmica de



radiacdo quando comparada a recebida pelo animal ao ar livre (BAETA e SOUZA,
2010).

A avaliacdo do ambiente interno as instalacdes pode ser feita a partir da analise
de dados coletados de forma direta como também a partir da utilizacdo de indices
térmicos. Dentre estes, podemos citar 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.

CONCEICAO at al. (2008) observou que boa parte das instalagdes utilizam
telhas onduladas, como as de cimento amianto, por apresentarem custo inferior ao das
telhas ceramicas. Além disso, a construcao é mais rapida, apresenta maior facilidade de
limpeza, o que justifica a preferéncia desse tipo de cobertura (TCPO, 2008). Em paises
industrializados, o amianto tem sido banido da construcéo civil, por ser prejudicial a
salde, favorecendo o uso de fibras naturais em materiais que antes utilizavam o amianto
como matéria prima (PICANCO e GHAVAMI, 2008).

2.4 Uso de modelos reduzidos

A utilizacdo de modelos fisicos reduzidos, para avaliar diferentes materiais de
cobertura, tem sido uma importante aliada na escolha dos melhores materiais para a
criacdo intensiva de animais de producéo, dentre 0s quais cita-se a avicultura. SANTOS
et al. (2005), ao avaliar 0 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 ventilagdo artificial e natural
proporcionaram melhores ambientes térmicos. Assim também observaram FERREIRA
JUNIOR et al. (2009), fazendo o uso de telhas de amianto.

A utilizacdo de modelos reduzidos para a avaliacdo do comportamento térmico
de projetos apresenta varias vantagens, como baixo custo de material, mdo de obra e
tempo envolvido. Outro fator importante € a possibilidade de melhoria do produto, uma
vez que qualquer alteracdo para melhorar o desempenho do projeto pode ser realizada
com maior facilidade (JENTZSCH, 2002).



2.5 Indices de conforto térmico

O homem vem estudando e tentando quantificar o ambiente térmico animal,
utilizando correlagBes nas quais sdo empregadas as variaveis: temperatura, umidade,
velocidade do ar e radiacdo. Acreditava-se, a alguns anos atras, que o conforto térmico
animal era um problema secundario e que poderia ser resolvido com condicionamento
artificial das instalacbes. Somente na ultima década a preocupacdo com o conforto
térmico animal cresceu, principalmente em relacdo as respostas fisiolégicas e aumento
da eficiéncia produtiva (SILVA, 2001).

HOUGHTEN & YAGLOU (1923) iniciaram os estudos quando propuseram o
indice de Temperatura Efetiva — ITE, baseado na temperatura, umidade e velocidade do
ar, usando humanos para comparar sensacdes térmicas instantaneas, experimentadas em
diferentes ambientes. Do mesmo modo, diversos autores propuseram outros indices.
Desses indices, 0 mais empregado até a década de 80 para avaliar 0 ambiente térmico
animal foi o indice térmico Umidade (ITU) e na década de 90, o indice térmico do
Globo Negro e Umidade; sendo que este Ultimo apresenta a vantagem de incorporar em
um unico valor, a temperatura de globo negro, os efeitos da temperatura do ar, umidade,

ventilacdo e radiacéo.

O indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade, Carga Térmica de
Radiacio e Indice de Temperatura e Umidade sdo indices biofisicos utilizados
atualmente e sdo calculados usando-se outros fatores climaticos além da temperatura do
ar, como a umidade do ar, radiacdo, ventos, temperatura de ponto de orvalho, entre
outros (SILVA, 2008). Assim, o ITGU é baseado nas medidas das temperaturas de
globo negro, temperatura de ponto de orvalho e temperatura ambiente (BUFFINGTON
etal., 1981).

No estudo da Carga térmica Radiante de um determinado ambiente é necessario
conhecer a temperatura média radiante (TMR). A Temperatura Média Radiante nada
mais é do que a temperatura correspondente ao fluxo radiante emitido pela atmosfera,
admitida como corpo negro ao qual se aplica a lei de radiagdo de Stefan-Boltzman. A
Carga Térmica de Radiagdo prové uma estimativa dos efeitos combinados da energia
térmica radiante procedente do meio ambiente em todas as diregdes possiveis, da

temperatura do ar e da velocidade do vento, dando assim uma medida do conforto



térmico, desde que se suponha ndo haver trocas térmicas por evaporacdo entre o
ambiente e o animal considerado (CONCEICAO et al., 2008).

Estudos recentes mostram que é necessario reduzir, além da Carga térmica
Radiante incidente sobre as coberturas, a Carga térmica radiante interna das instalagdes
com materiais de cobertura que sejam bons refletores e bons absorventes (ABREU e
ABREU, 2001).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 O local, os modelos e os tratamentos

O experimento foi conduzido na Fazenda Agua Limpa (FAL), area experimental
da Universidade de Brasilia, localizada em Brasilia — DF, nas coordenadas 15°56'45"S
47°56'8"W e altitude média de 1.080m. De acordo com Kdppen, em sua classificagcdo
do clima, a area em que foi localizado o experimento apresenta clima que corresponde
ao tipo Aw - tropical imido, com temperatura méxima de 28,5°C e minima de 12°C e
precipitagdo média anual de 1.500 mm, com uma pronunciada estacdo seca de Julho a

Setembro.

Foram utilizados trés modelos de galpbes avicolas (em escala reduzida 1:10)
baseando suas dimensdes em galpbes comerciais utilizados na avicultura de corte. Para

cada modelo foi utilizado um diferente material de cobertura.

Os galpdes avicolas comerciais utilizados na avicultura de corte apresentam, de
uma maneira geral, largura de 12 metros, comprimento de 120 metros, pé-direito de 3,5
metros, espagcamento entre tesouras de 5 metros, beiral de 2 metros e muretas de 0,15

metros.

Com o processo de reducdo para a escala 1:10 as medidas dos modelos utilizadas
foram: largura de 1,2 metros, comprimento de 1,5 metros — dever-se-ia utilizar 12
metros, entretanto foi utilizado 1,5 metros (equivalente a 3 médulos de 5m) conforme
trabalhos de SANTOS et al. (2005) e FERREIRA JUNIOR et al. (2009) - pé-direito de
0,35 metros, beiral de 0,20 metros e muretas de 1,5 cm. Os 3 modelos foram
construidos fazendo-se uso de madeira compensada, de espessura de 10mm, como uso
de parafusos para madeira e também de caibros de 3x3cm, tanto para fixacdo da
madeira compensada como também para constituicdo do madeiramento de suporte para
0s materiais de cobertura. A representacdo grafica e os detalhes construtivos dos

modelos estdo apresentados abaixo nas Figuras 2 e 3, respectivamente.
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Figura 2: Representacdo grafica dos modelos reduzidos por meio de uma planta baixa e corte
transversal, indicando a inclinagéo do telhado de (a) 30° e (b) 15°.

(@) (b)

Figura 3: Detalhes construtivos dos modelos (a) e (b).

As faces leste e oeste dos modelos foram fechadas, sendo que as laterais norte e
sul ficaram abertas a partir de uma altura de 1,5 cm, que corresponde as muretas de 15

cm encontradas nos galpdes comerciais, As telhas utilizadas foram: ceramica, aluminio
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e telha de fibra vegetal - asfaltica (reciclada), com as inclinagdes 30° 15° e 15°

respectivamente. As telhas escolhidas para uso neste estudo se deu pela facilidade de

acesso a elas.

Foram definidos trés tratamentos, conforme Tabela 1, além da coleta de dados

no ambiente externo aos modelos. O acabamento dos modelos foi feito com o uso de

tinta acrilica branca, solivel em agua, com duas demaos, aplicadas tanto na parte interna

quanto na parte externa dos modelos.

Tabela 1: Descricéo dos tratamentos

CcODIGO DESCRICAO DOS TRATAMENTOS
Modelo reduzido com cobertura de telha de ceramica tipo canal, com 30° de
CE30 inclinagdo, 1,10 m de altura, 1,50m de comprimento, 1,20 m de largura e pé direito

de 0,70 m.

AL15

Modelo reduzido com cobertura de telha de aluminio com 15° de inclinagdo, 1 m

de altura 1,50m de comprimento, 1,20 m de largura e pé direito de 0,55 m.

ON15

Modelo reduzido com cobertura de telha onduline com 15° de 1 m de altural, 50m
de comprimento, 1,20 m de largura e pé direito de 0,55 m.

Na figura 4 visualizam-se 0os modelos separadamente: de cerdmica (a), aluminio

(b) e onduline (c), respectivamente.
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Figura 4: Modelos reduzidos alocados em campo com telha de cerdmica (a), telha de
aluminio(b), telha de onduline (c).

A area para a montagem do experimento foi determinada devido suas
caracteristicas de relevo, com baixa inclinacdo, além da presenca de gramado e da
auséncia de vegetacdo arbustiva e ou arbdérea circundantes, permitindo
consequentemente, boa condicdo de ventilacdo sem possivel sombreamento. Na Figura

5 visualiza-se a area determinada para alocacéo do experimento.
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Figura 5: Imagem coletada durante a alocagéo dos modelos reduzidos a campo

Os modelos foram dispostos de forma ndo alinhada, orientados na direcédo
leste/oeste conforme recomendado para regifes de clima quente e afastados

aproximadamente 10m, conforme mostra a Figura 6.
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Figura 6: Detalhe de montagem do experimento.

3.2 Instrumentacéo e coleta de dados

Os instrumentos instalados internamente aos modelos reduzidos procuraram
compreender uma area considerada Util dentro do aviario, representando a altura média
das aves (cerca de 30 cm); os equipamentos de coleta de dados de temperatura do globo
negro, temperatura do bulbo seco, umidade relativa do ar e velocidade do vento foram
alocados com uma altura de 3 cm do piso dos modelos, para a equivaléncia mediante a
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escala na qual os modelos foram construidos, além de estarem centralizados dentro das

instalages para evitarem maiores interferéncias externas.

Para a medicdo de temperatura e umidade relativa do ar, dentro dos modelos
reduzidos, foram utilizados registradores de temperatura e umidade — dataloggers —
modelo HOBO U12-011, da marca Onset. Tal aparelho trabalha em uma faixa de
temperatura entre -20°C a 70°C e umidade relativa do ar entre 5% a 95%, com

resolucdes respectivas de 0,03°C e 0,03%.

Dentro de cada modelo foi posicionado um datalogger, programado para coletar
dados de 5 em 5 minutos. Seu posicionamento foi centralizado e 0s mesmos
sincronizados. J& os dados do ambiente externo aos modelos foram coletados por meio
de uma estacdo meteoroldgica, com sensores da marca Vaissala, modelo HMP155,

posicionados a altura de 2,14m.

Termopares do tipo K com bitola de 2x24, isolamento de PVC e dentro de uma
faixa de leitura que varia entre -50°C a 1.650°C foram dispostos internamente aos
globos negros, instalados dentro de cada modelo de galpdo (com diametro de 5,08 cm),
assim também como no globo negro posicionado no lado externo aos modelos (com
diametro de 15,24 cm), ao lado da estacdo meteoroldgica e a uma altura de
1,50m.Também foi feito uso de um termémetro digital da marca Salvterm, modelo
1.200K, com faixa de leitura entre -50°C a 1.300°C(resolucdo de 0,1°). Na figura 7 ha

uma demonstracdo da disposicdo dos aparelhos dentro dos modelos.

Anemdmetro de |

fio quente Termémetro

| | Digital
“‘ i l l“‘ e |ii

Datalogger

Figura 7: Representacdo dos aparelhos nos modelos
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Para a medida da velocidade do vento no ambiente externo aos modelos foi
utilizado um anemoémetro de caneca, posicionado na estagdo meteoroldgica, também de
marca Vaissala e modelo WMS302, posicionado a altura de altura de 3,45m. J& para o
interior dos modelos reduzidos a velocidade do vento foi medida através de um
anemoémetro de fio quente da marca Kimo, modelo VT100, com faixa de leitura entre
0,15 m/s a 3,0m/s, e resolucdo de 0,01m/s (este teve que ser movimentado a cada hora
de leitura de um modelo para outro).

A coleta de dados do ambiente externo compreendeu uma estacdo meteoroldgica
conforme demonstrado na Figura 8, onde na instrumentagdo, 0s equipamentos foram
dispostos, para coleta de dados de temperatura do bulbo seco (tbs), temperatura do

globo negro (tgn), umidade relativa do ar (UR) e velocidade do vento (vv).

Figura 8: Estacdo meteorolégica

A coleta de dados foi executada nas horas mais quentes do dia, que compreende
entre as 10 horas e as 16 horas do dia, com o intervalo de uma hora, resultando em sete
coletas para cada dado coletado (velocidade do vento, temperatura, umidade, etc.). Estes

dados foram utilizados na analise dos modelos por meio do ITGU e da CTR.

Todo o experimento foi executado entre os dias 08/03/2014 e 17/03/2014 que

compreende a estacdo de verdo na cidade de Brasilia.
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3.3 Indices de conforto térmico

A partir dos dados coletados, além da anélise isolada de dados, foi calculado o
ITGU e a CTR - conforme Equacdes 1, 2 e 3 também citadas por FERREIRA JUNIOR
et al. (2009) e SANTOS et al. (2005) - tanto internamente quanto externamente aos
modelos, a fim de se concluir sobre a utilizagdo de diferentes coberturas e seu efeito no

ambiente interno da instalacéo.

ITGU = tgn + 0,36tpo — 330,08 1)

em que ITGU = indice de temperatura do globo negro e umidade; tgn = temperatura do

globo negro (K); e tpo = temperatura do ponto de orvalho (K).

CTR = o(TMR)* )

tgm 3
TMR = 100 [2,51 * (vv)%° * (tgn — ta) + (ﬁ) ]
em que CTR = carga térmica radiante (w.m?); o = constante de Stefan-Boltzman,
5,67x10° (w.m?K™); TMR = temperatura média radiante (K); vv = velocidade do

vento, m.s™'; e ta = temperatura do ambiente (K).

3.4 Anélise estatistica

Neste estudo foi utilizado o delineamento de blocos casualizados (DBC). Para
tanto, os tratamentos foram dispostos em esquema de parcelas subdivididas, com nove
repetices (dias de medicdo), atribuindo as parcelas os modelos construidos em escala
reduzida as diferentes coberturas e as subparcelas, 0s 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 7.6 beta
(SILVA e AZEVEDO, 2009).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 2 visualiza-se a analise de variancia para as variaveis ITGU e CTR

(W.m-2), correspondentes aos tratamentos e horarios de medicéo.

Tabela 2: Analise de variancia referente ao efeito dos tratamentos (telhas de ceramica,

aluminio e onduline) e aos horarios de medicao

Quadrados Médios

FV GL

ITGU CTR (W.m-)
Blocos 8 66,57** 1217,59**
Tratamentos (a) 2 13,61** 679,53**
Erro (a) 16 0,54 59,66
Horaérios (b) 6 51,75** 3194,85**
Tratamentos x horarios 12 1,68™ 176,83"™
Erro (b) 144 3,65 188,19
CV (%) Erro (a) 0,96 1,69
CV (%) Erro (b) 2,51 3,00

**significativo a 1% de probabilidade; ns ndo significativo.

Com estes dados, verificou-se que tanto para o ITGU quanto para a CTR houve
diferenca significativa (p<0,01) para os fatores tratamentos e horarios de medicao.
Verificou-se, entretanto, que ndo houve diferenca significativa para a interacdo
tratamento x horario (p>0,05). Conforme apresentado na Tabela 3, os melhores indices
encontrados no experimento quanto a ITGU foram observados no tratamento CE30, em
que se utilizou telha de ceramica e inclinacdo de 30°. Quanto a CTR, o tratamento que

obteve melhores condicdes térmicas foi também o que utilizou telha de ceramica.
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Tabela 3: Valores médios do indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e

carga térmica radiante (CTR)*

Tratamentos ITGU CTR (W.m-?)
CE30 75,65 a 453,09 a
AL15 76,19 b 459,39 b
ON15 76,57 C 457,86 b

! As médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, para ITGU e CTR, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

As piores condi¢bes térmicas tanto para ITGU quanto para CTR foram
encontradas no tratamento ON15, que se utilizou telha do tipo onduline e inclinacdo de
15° Isto também foi verificado por CARDOSO et al. (2011) que observou nos
ambientes térmicos internos propiciados pelas coberturas de telhas onduline valores de
ITGU acima dos observados para a cobertura ceramica.

TEIXEIRA (1983) concluiu que ambientes cujos valores de ITGU variaram
entre 65 e 77 ndo afetaram o desempenho dos frangos de corte. Porém, BAETA &
SOUZA (2010) caracterizam uma situacdo de perigo para valores de ITGU acima de 75,
0 que confere com os valores encontrados nos tratamentos AL15 e ON15, podendo

ocasionar desconforto térmico.

Neste contexto, observa-se que para a regido em que foram testadas as telhas, a
telha ceramica difere estatisticamente das demais tanto para o ITGU quanto paraa CTR,

indicando sua superioridade e sua recomendacdo técnica de utilizacdo.

Ja as demais telhas, de aluminio e a onduline, ndo apresentaram diferenca
estatistica quando o indice avaliado foi a CTR, apesar de a maior média ser observada
para a telha de aluminio, indicando sua maior capacidade de transmitir energia na forma
de radiacéo, em relacéo a telha asfaltica (onduline). Ja ao se comparar o ITGU entre as
telhas de aluminio e a onduline, observa-se maior média para a telha onduline,
provavelmente pelo fato desta telha apresentar cor escura e ter maior espessura que a
telha de aluminio, além da sua composicdo asfaltica em comparacdo com a telha

metalica.
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JACOME et al. (2007) avaliaram o ITGU e a CTR em galpdes para poedeiras,
cobertos com diferentes tipos de telha, localizados no nordeste do Brasil. Como
resultado, os autores observaram que nos horarios mais quentes a cobertura de telha
ceramica apresentou menor CTR quando comparada com os galpdes cobertos com telha
de cimento amianto e finalizaram citando que a telha cerdmica proporciona melhor

conforto térmico para criacdo de frango de postura.

Nas Figuras 9 e 10 apresenta-se 0 comportamento médio de ITGU e CTR em
funcdo dos horérios de medicdo, para os dados obtidos para os tratamentos e para 0s

dados obtidos externamente aos modelos (ambiente).
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Figura 9: Médias de indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU), em
funcdo dos horérios de observacBes para os tratamentos e o ambiente externo aos

modelos.
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Figura 10: Médias de carga térmica radiante (CTR), em funcdo dos horérios de

observacdes para 0s tratamentos e o ambiente externo aos modelos.

A partir destes dados de média pode-se observar que o comportamento dos
modelos foram bastante semelhantes ao longo do dia, nos horéarios de medicéo, para o
ITGUeaCTR.

MEDEIROS et al. (2005) constataram uma faixa de ITGU de 78 a 88 para
ambientes considerados quentes e ITGU de 69 a 77 para ambientes considerados
confortaveis para frango de corte. Com isso pode-se perceber que o tratamento CE30

ficou dentro dos limites de conforto em todos os horarios do dia.

Ao analisar o ambiente externo, os valores encontrados de ITGU e CTR foram
relativamente maiores, sendo que isto se deve ao fato de que o globo negro se
encontrava exposto ao sol, sem cobertura. A partir disto observa-se a importancia do
uso de coberturas, uma vez que empregado o seu uso haverd reducdo na incidéncia de

radiacdo solar e consequente melhores condigdes de conforto térmico aos animais.
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5. CONCLUSOES

A partir das analises realizadas, conclui-se que os melhores resultados obtidos,
tanto para ITGU quanto para CTR, foram no tratamento CE30, em que se utilizou telha
de ceramica, indicando sua recomendacédo técnica para aviarios na regido de Brasilia —
DF.
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