AMBIENTE TERMICO NO INTERIOR DE MODELOS FiSICOS DE GALPOES AViICOLAS
EQUIPADOS COM CAMARAS DE VENTILAGAO NATURAL E ARTIFICIAL
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RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho, analisar o ambiente térmico no interior de modelos fisicos de galpdes
avicolas, construidos em escala reduzida (1:10), equipados com camara de ventilagdo natural e artificial instalada
sob a cobertura. O conforto térmico foi avaliado e classificado por meio do indice de temperatura de globo negro
e umidade (ITGU), carga térmica de radiagéo (CTR), umidade relativa do ar (UR) e efetividade (J) das coberturas
em reduzir o ITGU em relagéo a cobertura construida com telhas de aluminio. Quatro modelos fisicos construidos
com telhas de cimento amianto e equipados com ventilagéo natural ou forgada sob a cobertura foram comparados
a dois modelos fisicos construidos com telhas de amianto e de aluminio, respectivamente, sem lanternim. Com
base nos resultados, pode-se concluir que a incorporagdo de camaras de ventilagéo artificial ou natural sob
a cobertura proporciona melhores condigdes térmicas no interior dos modelos fisicos reduzidos de galpdes
avicolas.

Palavras - chave: Camara de ventilagéo, coberturas, avicultura, ambiente térmico.

ABSTRACT

THERMAL ENVIRONMENT IN REDUCED SCALE MODELS OF POULTRY SHEDS EQUIPPED
WITH NATURAL AND ARTIFICIAL VENTILATING CHAMBERS

This work was done to analyze the thermal environment in the reduced scale models (1:10) of poultry sheds,
equipped with natural and artificial ventilation chamber installed under roof. Thermal comfort was evaluated and
classified through black-globe humidity index (BGHI), thermal heat load, relative humidity and effectiveness of
roofs in reducing the BGHI in relation to the aluminum roof. Four models built with asbestos tiles and equipped
with natural and forced ventilation chambers at the roof were compared with two models constructed with asbestos
and aluminum tiles, respectively, without ridge vent. The results showed that incorporation of natural and artificial
ventilation chambers under the roof provided better thermal conditions in the reduced scale models of poultry
buildings.

Keywords: Ventilation chamber, roofs, Poultry, thermal environment.
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INTRODUGAO

Em regides tropicais e subtropicais, como o
Brasil, as condigdes ambientais podem causar
problemas a produg¢ao animal, devido, porexemplo,
a intensidade de extremos climaticos, como ondas
de calor ou frio, que tendem a se agravar com o
aquecimento global, devido principalmente, as
mudancgas nos fatores climaticos, diminuicao da
producao de graos utilizados nas ra¢des animais,
escassez de agua, dentro outros.

Especificamente para frangos de
adultos, os limites de temperatura da zona de

corte

termoneutralidade situam-se em um intervalo bem
estreito, ou seja, entre 15 e 25 °C (Curtis, 1983;
Esmay & Dixon, 1986; Timmons & Gates, 1988),
podendo variar em fungdo da sua constituicao
geneética, idade, sexo, tamanho corporal, peso,
dieta e exposic¢ao prévia ao calor (aclimatacao).

De forma geral, a faixa de temperatura de bulbo
seco (t,.), a umidade relativa (UR) e a velocidade
do ar (V), que resultam em maior desempenho
de frangos de corte a partir de 21 dias de idade,
ocorrem entre 21 °C e 27 °C; 50% e 70%, e 0,5 m
s'’ e 1,5 m s, respectivamente (Sainsbury, 1971;
Yousef 1985; Macari & Furlan, 2001; Ferreira,
2005; Medeiros et al., 2005). O desvio do ambiente
térmico em relagcao a zona de termoneutralidade
resulta em decréscimo de bem-estar das aves,
reduzindo sua produtividade, em casos extremos,
podendo leva-las a morte.

Desta forma, para o setor de avicultura, em que
a concorréncia tem se mostrado crescente, fatores
ambientais, tais como a variagdo do ambiente
térmico, passam a ser imperativos na produgao
animal, pois podem influenciar a qualidade do
produto final (Moraes, 1999), bem como o bem-
estardos animais. Além dos efeitos negativos sobre
o desempenho das aves, os fatores térmicos estao
relacionados com problemas de ma qualidade de
carne, aumento da incidéncia de doencas, dentre
outros fatores.

As variacdes do ambiente térmico no interior
das instalagdes avicolas podem ser reduzidas por

meio do acondicionamento térmico natural, com
énfase na concepgao arquitetdnica da cobertura,
principalmente na escolha dos diversos tipos de
materiais empregados, influenciando, diretamente,
o0 balanco de calor no interior das instalacoes
(TINOCO, 2004), reduzindo a carga térmica de
radiacao (CTR) que incide sobre as aves (BOND
etal., 1961; LEAL, 1981; SILVA et al., 1990; SILVA
et al., 1991; SEVEGNANI et al., 1994; BAETA &
SOUZA, 1997; Santos et al., 2005).

Bond et al. (1961) mediram a radiacao térmica
recebida de varias partes da instalagdo que
envolvia um animal a sombra e concluiram que
28% da CTR provinha do céu, 21% do material
de cobertura, 18% da area nao-sombreada e
33% da area sombreada. Desta forma, observa-
se que a CTR devido ao material de cobertura e
sua sombra, representa 54% da radiacao térmica
total, realgando a importancia da cobertura sobre
o0 ambiente interno das instalacbes para fins
zootécnicos. Resultados oriundos de diversas
pesquisas desenvolvidas no Brasil indicam que
0 sombreamento proveniente de coberturas de
instalagbes para produgao animal reduz a CTR
entre 20% e 40% (BAETA & SOUZA, 1997;
FURTADO et al.,, 2006; DAMASCENO, 2008;
GOMES et al., 2008).

Para se reduzir a CTR no interior de instalagcbes
zootécnicas, pode-se utilizar diferentes tipos de
materiais de cobertura (MORAES, 1999), aplicar
pinturas sobre o telhado (TINOCO, 2001), construir
forros sob os telhados (COSTA, 1982; CAMPOS,
1986), construirtelhados comdiferentesinclinacbes
(YANAGI JUNIOR et al., 2001) ou aspergir agua
sobre o telhado (MORAES, 1999). Outros estudos
mostram também o potencial de uso de telhados
ventilados (ZAPPAVIGNA & LIBERATI, 1997;
SANTOS et al., 2005).

Estudos desta natureza,
economicamente variaveis, exigem o0 uso de
modelos computacionais (YANAGI JUNIOR
et al., 2001) ou de modelos fisicos de galpdes
avicolas construidos em escala reduzida (LEAL,
1981; SILVA et al., 1990; GHELFI FILHO et al.,

para que sejam
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1991; SEVEGNANI et al., 1994; DANTAS, 1995;
MORAES, 1999; JENTZSCH, 2002; SANTOS et
al., 2005). Os modelos fisicos em escala reduzida
estabelecem relagoes fisicas e assim permitem
previsdes mais realisticas dos modelos construidos
(JENTSCH, 2002)..

Geralmente, o ambiente térmico externo ou no
interior de galpdes reais ou de modelos fisicos
construidos em escala reduzida sdo avaliados e
classificados por meio do indice de temperatura
do globo negro e umidade (ITGU), da CTR, da
UR e da efetividade (¢) em relacdo a cobertura
de aluminio (MORAES et al., 1999; SEVEGNANI
et al., 2004; SANTOS et al., 2005; GOMES et al.,
2008).

Desenvolvido por Buffington et al. (1981), o
ITGU é atualmente o indice mais adequado para
predizer as condicbes de conforto térmico em
regides quentes, em razéo de incorporara t_, UR,
V e a radiagao na forma de temperatura de globo
negro, em um unico valor, conforme mostrado na
equacao 1.

ITGU=t, +0,8 -t, —330,8 )

em que
t,, = temperatura de globo negro, K, e
tpo = temperatura do ponto de orvalho, K.

A CTR também tem sido usada como forma
complementar para a avaliacdo do ambiente
térmico. Segundo Esmay (1974), a CTR pode ser
determinada pela equacao 2.

CTIR =0T )" (2)

em que
o = constante de Stefan-Boltzmann (o = 5,67 x
108 W m2K*), e
T . =temperatura média radiante, calculada pela
equacao 3.

REVENG

T ot
T =100-|25 -V*.(T, -T £
m (B b}(looj
(3)

A classificacdo de materiais utilizados nas
coberturas ou mesmo as suas concepgdes tem
sido feita por meio da €, que pode ser definida em
relacdo a CTR ou ao ITGU (KELLY & BOND, 1958;
MORAES, 1999; TINOCO, 2001; SANTOS et al.,
2005). Entretanto, Moraes (1999) afirma que o uso
do ITGU no calculo da efetividade (¢) (Equacéao
4) é mais apropriado, tendo em vista que o ITGU
é o indice mais utilizado na quantificagdo das
condicoes térmicas em instalagdes zootécnicas.

ITGU
& =
ITGU

-ITGU

(aosol) (telha testada)

(aosol)

— ITGU(telha d aluminio) (4)

Desta forma, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar o ambiente térmico, por meio do ITGU, CTR e
UR, no interior de modelos fisicos reduzidos de galpdes
avicolas equipados com camaras de ventilagéo natural
e artificial instaladas sob a cobertura e, classificar as
diversas concepgbes de coberturas por meio da €.

MATERIAL E METODOS

Os modelos fisicos de galpbes avicolas,
construidos em escala reduzida, foram alocados na
area experimental do setor de Construcdes Rurais
e Ambiéncia do Departamento de Engenharia da
Universidade Federal de Lavras, no municipio de
Lavras, durante nove dias na estacdo do verdo de
2007, de 13h a 16h, nas coordenadas geograficas
de 21°14' S e de 45°00' W, a 918 m de altitude.
Segundo a classificagao climatica de Képpen, o clima
do municipio é do tipo Cwa, temperado umido com
inverno seco.

Para a execucao do experimento, foram construidos
cinco modelos de galpdes avicolas em escalareduzida
de 1:10 com diferentes tipologias construtivas usando
telhas de cimento amianto e uma cobertura com telhas
de aluminio, totalizando seis tratamentos (Figura 1),
descritos no Quadro 1 e ilustrado no esquema das

secdes transversais dos modelos (Figura 2).
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Quadro 1. Descrigéo dos tratamentos investigados no experimento

Caodigo Descricao dos Tratamentos

T socve Cobertura com telha de amianto ondulada, de espessura 0,5 cm, com pe-direito
de 35 cm e com 30° de inclinacdo, sem lanternim e com camara de ventilagao
forgcada paralela a superficie interna do telhado, construida com lona preta de
polietileno. A renovacgéao de ar utilizada foi de uma troca de ar a cada 2 minutos,
promovida por meio de um miniexaustor elétrico.

T, s0cun Cobertura com telha de amianto ondulada, de espessura 0,5 cm, com pé-direito
de 35 cm e com 30° de inclinacido, com lanternim e cAmara de ventilagdo natural,
construida com lona preta de polietileno paralela a superficie do telhado.

T, s0cL Cobertura com telha de amianto ondulada, de espessura 0,5 cm, com 30° de
inclinacao, com lanternim e pé-direito de 35 cm.

T, 0400 Telhado assimétrico com inclinagées de 30° norte e 40° sul, com telhas de
amianto ondulada, de espessura 0,5 cm, com lanternim e pé-direito de 40 cm.

T, s0sL Telha de amianto ondulada, de espessura 0,5 cm, com 30° de inclinagao, sem
lanternim e pé-direito de 35 cm.

T ssL Telha de aluminio com 0,05 cm de espessura, com 15° de inclinagdo, sem
lanternim e pé-direito de 35 cm.

NM NV 280
| g E=E AP
i 400 P, =
BaocL BaosL
190
AL Baocvy
Bzocvr BaoraocL
Figura 1. Disposi¢do dos tratamentos no campo (Cotas em
centimetros)
MAIO / JUNHO 2009 REVENG
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Os modelos fisicos foram construidos tomando-
se como base as dimensdes reais de um galpao
comercial para criacao de frangos de corte, com
12,0 m de largura, 120,0 m de comprimento, pé-
direito de 3,5 m e distancia entre tesouras de 5,0
m. As aguas das coberturas com telhas de amianto
tinham inclinagéo de 30° ou 30° e 40° (T, . .0 )
e as de telhas de aluminio 15°, com beirais de 2,0
m.

Na confecgao dos modelos em escala reduzida,
foram utilizadas placas de madeira compensada
com 1 cm de espessura, reforgcadas por estrutura
de madeira com secgao de 3 x 3 cm. Apods

a construgdo, os modelos passaram a ter as

dimensdes de 120 cm de largura, 150 cm de
comprimento e distancia entre tesouras de 50
cm. As faces leste e oeste dos galpbes foram
totalmente fechadas com placas de madeira
compensada, enquanto que as laterais possuiam
altura de 1,5 cm, correspondendo, assim, as
muretas de 15 cm existentes em galpdes reais.
Os pisos dos galpdes foram elevados em relagao
ao solo em 40 cm, fazendo com que o fluxo de ar
a altura do piso fosse aproximadamente o mesmo
com relacdo a um galp&o hipoteticamente real.
Todos os modelos fisicos reduzidos tiveram as
cumeeiras dos telhados orientados na direcao
leste-oeste verdadeiros.

Ventilador

8
Lo plisics
Cimara de ventilagio \
o

]

== R

T

am30SL

=

Lo
Cimara de v

its E

T

am30CVN

&

o]

T

am30/40CL

T

al15SL

Figura 2. Esquema ilustrativo das sec¢des transversais dos modelos fisicos

construidos em escala reduzida (cotas em centimetro)

As variaveis t, t , UR e V foram medidas no
interior dos modelos fisicos construidos em escala
reduzida e no ambiente externo durante o periodo
de nove dias, nao consecutivos, em condi¢cdes de
verao e céu claro, entre 13 h e 16 h, em intervalos
de 15min, porrepresentarem condigdes severas de
desconfortotérmico. Nointeriordos modelos fisicos
em escala reduzida, os sensores foram instalados
a altura correspondente ao centro geométrico das
aves, ou seja, a 3 cm do piso (correspondendo a

30 cm em galpbes reais). No ambiente externo,
os dados climaticos foram coletados no interior
de um abrigo meteoroldgico, instalado na area
experimental, exceto a t, e V, cujos sensores
foram alocados a altura correspondente ao centro
geométrico das aves.

At e UR foram medidas por meio de sensores
e registradores com precisdo de 0,2 °C e +2%,
respectivamente. A tgn foi medida por meio de
um termémetro digital para sensor termopar tipo
MAIO / JUNHO 2009
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T (precisdo de = 0,02 °C), sendo que, o globo
negro foi construido com uma esfera de plastico
pintada de preto-fosco com 3,6 cm de diametro.
A V foi medida por meio de um anembédmetro
digital com precisédo de + 0,10 m s, sendo as
medidas obtidas nas proximidades de cada globo
negro, nos mesmos dias e horarios considerados.
Todos os sensores usados nas medicoes foram
previamente calibrados.

Os valores de ITGU e CTR para cada horario de
medic&@o foram determinados em fungdo da t, t_,
UR e V medidos nos horarios predeterminados,
conforme as equacdes 1 e 2, respectivamente. Os
valores de tpo usados na equagao 1 para o calculo do
ITGU foram determinados com base nat e UR por
meio da metodologia proposta por Wilhelm (1976).

A efetividade de cada modelo testado foi
calculada em fungdo dos valores de ITGU
(Equacao 4) correspondente ao nivel das aves
para cada tratamento, ao sol e padrao (telha de
aluminio), conforme recomendado por Moraes
(1999), nos horarios de 13 as 16 h.

O delineamento em blocos casualizados (DBC)
foi usado neste experimento. Para tanto, os
tratamentos foram dispostos em esquema de
parcelas subdivididas, com nove repeticées (dias

de medigao), atribuindo as parcelas os modelos
construidos em escala reduzida com as diversas
coberturas natural e artificialmente ventiladas,
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. As analises
estatisticas foram feitas no programa SISVAR
(FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das analises de varidncia para as
variaveis ITGU, CTR e UR sdo mostrados no
Quadro 2, onde se verifica a diferencga significativa
(p<0,01) para os fatores tratamentos e horarios
de medicdo para todas as variaveis analisadas.
No entanto, nenhuma diferenga significativa foi
verificada para a interagao tratamento x horarios
(p>0,05). Os resultados de coeficiente de variagao
obtidos sao similares aqueles encontrados por
Santos et al. (2005), que foram 1,27% e 1,21%,
parao ITGU e 0,85% e 1,39%, para a CTR, porém
ligeiramente inferiores aos valores encontrados
por Gomes et al. (2008), que foram 2,64% e 1,33%,
no caso do ITGU e 3,37% e 2,65%, para CTR.

Quadro 2. Andlise de variancias resumida referente ao efeito dos tratamentos (telhados natural
e artificialmente ventilados) a altura de medicao do centro de massa das aves e aos horarios

de observacao

Quadrados Médios

EV GL ITGU CTR (W m3) UR (%)
Blocos 8 65,38** 3.796,88** 7584,06**
Tratamentos 5 4591** 1.159,18** 320,49**
Erro (a) 40 1,98 238,18 24,53
Horarios 12 18,05** 774,35 52,16**
Tratamentos x 60 0,39 56,78 2,73
Horarios
Erro (b) 576 1,19 108,93 7,55
C.V.Erro(a) % = 1,78 3,17 9,97
C. V. Erro (b) % = 1,38 2,14 5,53
4

4 ** significativo a 1% de probabilidade, ™ ndo significativo
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No Quadro 3, tém-se os valores médios de ITGU no
interior dos modelos fisicos em escala reduzida e no
ambiente externo e, a redugao de ITGU proporcionada
pelas coberturas dos seis tratamentos testados em
relacdo ao ITGU determinado para o ambiente externo.

Em relacdo ao ITGU (Quadro 3), verifica-se que as
melhores condicdes térmicas no interior dos modelos
em escalareduzidaforam observadas nos tratamentos
T s0cve € Tnsocun dUE s8o estatisticamente iguais (teste
Skott-Knott, p<0,05). Estes resultados confirmam
o efeito positivo da camara de ventilagdo natural ou
artificial usada abaixo do telhado, confirmando os
resultados obtidos por Santos et al. (2005).

Enquanto que, no experimento desenvolvido por
Santos et al (2005), o modelo fisico equipado com
ventilagao artificial proporcionou melhores condi¢des
de ambiente térmico que aquele equipado com
ventilagdo natural. Neste trabalho especificamente,
este comportamento n&o foi observado. Isto pode ter
ocorridodevidoadois aspectos: a)enquantoque, neste
trabalho foram usadas telhas de cimento amianto,
no trabalho de Santos et al. (2005) usou-se telhas
de cerémica, que garantem temperaturas menores
no interior da camara. Desta forma, o aumento da
vazao de ar proporcionado pela ventilagao forcada
pode proporcionar resultados superiores comparados
a camara com ventilagdo natural; b) em telhados
construidos com telhas de cimento amianto, o fluxo
de ar que atravessa a camara ¢é facilitado devido a
menor rugosidade das telhas quando comparadas
aos telhados construidos com telhas ceramicas, o que
pode ter compensado ou superado 0 maior numero

de fendas (nos encaixes das telhas) existentes nestes
telhados que facilita 0 escoamento do ar quente.

Similar ao observado por Santos et al. (2005), o uso
de telhado assimétrico e maior altura do pé-direito
no tratamento T_ . ..., ndo resultaram em melhores
condicoes de ambiente térmico no interior do modelo
fisico reduzido quando comparado ao tratamento
T, 20 Este comportamento do ambiente térmico
deve-se provavelmente a maior exposi¢éo do interior
do galpdo a carga térmica de radiagéo proveniente
do horizonte. Os maiores valores de ITGU foram
observados para os tratamentos T .. € T ..,
que sao estatisticamente diferentes (teste Skott-
Knott,p<0,05).

A atenuacdo do ITGU pelas coberturas variou de
11,24% a 9,19% para o melhor (T, . .)€ pior (T.,)
tratamentos, respectivamente. Santos et al. (2005)
observaram valores de reducao de ITGU no intervalo
de 9,00% e 10,36%. Porém, Gomes et al. (2008),
encontrou valores de reducao de ITGU ligeiramente
menores, variando entre 5,60% e 7,09%.

Os valores de ITGU observados no interior dos
modelos fisicos de galpdes avicolas estao acima
do limite superior de conforto térmico para frangos
de corte, que é 75 (TINOCO, 1988). Durante os
dias e horarios no qual o experimento foi conduzido,
entretanto, as reducdes de ITGU observados para
cada tratamento em relagdo ao tratamento T .,
indicam que as diferentes concepgdes das coberturas
podem ser usadas como forma complementar para a
reducéo dos gastos fixos e variaveis com sistemas de

ventilagao artificial e resfriamento evaporativo.

Quadro 3. Valores médios e desvios-padrao do indice de temperatura do globo negro e umidade
(ITGU) e reducao do ITGU em relagdo ao ambiente externo para os diversos tratamentos

testados

Tratamentos ITGU Reducao de ITGU (%)
Tomaocve 78,2+0,6 a 11,24

Tomsocw 78,6 +0,6 a 10,78

T, sosoc 79,1+ 0,8 b 10,22

Tamaoct 79,1+0,6 b 10,22

T, o 79,5+0,6 c 9,76

T sst 80,0 + 0,6 d 9,19

Ambiente externo 88,1+1,9

5
5 Médias de ITGU seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.
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No Quadro 4 tem-se os valores médios de
CTR (W m2) e a redugdo proporcionada pelos
tratamentos testados em relagcao a CTR calculada
para o ambiente externo. Os tratamentos que
proporcionaram as melhores condigdes de conforto
térmico no interior dos modelos fisicos reduzidos,
com base na CTR, foramo T . ..e T . ..
que sao estatisticamente iguais (teste Skott-
Knott, p<0,05). Os demais tratamentos, que sao

estatisticamente iguais (teste Skott-Knott, p>0,05),

apresentaram os piores resultados (Quadro 4).

A atenuacdo da CTR pelas coberturas variou de
21,64% a 20,28% para o melhor (T, . ..) € pior
(T,ss) tratamentos, respectivamente, enquanto
Santos et al. (2005) observaram valores de
reducao de ITGU entre 29,42% e 30,44%. Estes
resultados encontram-se no intervalo sugerido por
diversos autores, que € de 20% a 40% (SANTOS
et al.,, 1993; TURCO et al., 1994; ABREU et al.,,

1995; BAETA & SOUZA, 1997).

Quadro 4. Valores médios e desvios-padrao da carga térmica de radiagao (CTR) e reducao
da CTR em relacdo ao ambiente externo para os diversos tratamentos testados

Tratamentos CTR (W m?) Redugéo de CTR (%)
Tomaocve 481,90 + 3,56 a 21,64
Tomaocw 484,24 + 3,83 a 21.26
L— 486,41 + 3,75 b 20,91
TamBOSL 487773 i 5,29 b 20,69
Tamaonoct 489,28 + 5,96 b 20,44
T 490,26 + 4,28 b 20,28

al15SL

Ambiente externo 614,97 + 30,97

6
No Quadro 5, pode-se observar os valores médios
de UR(%)eavariagaonos cincotratamentos testados
e no ambiente externo. Os valores médios de UR
variam de 47% a 52% observado nos tratamentos
Tss. © Tonsouoc FESPeEctivamente, enquanto que
a média de UR do ambiente externo foi de 50%

(Quadro 5). Estes valores médios estdo dentro ou

muito proximos do intervalo considerado como de
conforto para producéo de frangos de corte, que é
de 50% a 70% (SAINSBURY, 1971; YOUSEF, 1985;
MEDEIROS et al., 2005). A variagao absoluta de UR
no interior dos modelos fisicos de galpdes avicolas
construidos em escala reduzida foi menor que 6%,
conforme mostrado no Quadro 5.

Quadro 5. Valores médios e desvios-padrao da umidade relativa (UR) e variagcao

da UR em relagao ao ambiente externo para os diversos tratamentos testados

Variagao de
Tratamentos UR (%
(%) UR (%)
Tal158L 47 + 1 @ -°
Tam3OCL 49 i 1 b ) 2
Tam3OSL 49 i 1 b i 2
Tam30CVN 50 i 1 b 0
c +2
Tam30CVF 51 * 3 d 4
+
Tam30/4OCL 52 +1
Ambiente externo 50 + 1
7
6 Meédias de CTR seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.
7 Meédias de UR seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knot, a 5% de probabilidade.
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A classificacdo das efetividades das
coberturas testadas ¢é apresentada no
Quadro 6. Pelo Quadro 6, pode-se observar
comportamento similar aquele encontrado
por Santos et al. (2005). Estes resultados
complementam as informac¢des da literatura
relacionados a classificacdo de coberturas
constituidas por diversos tipos de materiais,
especialmente os obtidos por Moraes (1999) e
Santos et al. (2005).

Os comportamentos médios do ITGU e da
CTR em funcao dos horarios de medicao no

ambiente externo e no interior dos modelos

fisicos de galpdes avicolas sao ilustrados
na Figura 3,
amortecimento do

evidenciando o poder de
ITGU e da CTR pelas
coberturas avaliadas.

Por meio das analises do ITGU, CTR, UR
e ¢ verifica-se que telhados concebidos com
camara de ventilagdo forgcada ou natural sob
a cobertura proporcionam melhores condigdes
de conforto térmico no interior de modelos
fisicos em escala reduzida. Isto se deve ao
aumento de resisténcia térmica da cobertura,
proporcionada pela renovag¢ao do ar aquecido,
conforme observado por Santos et al. (2005).

Quadro 6. Valores médios e desvios-padréo da efetividade (€) das coberturas em reduzir o

indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) em relagdo a cobertura construida

com telhas de aluminio

Tratamentos Efetividade (¢)
Tam30CVF 1,11 £0,02
T, s0cun 1,10 + 0,03
T, 0L 1,07 + 0,02
Tam30/40CL 1 ’06 i 0’02
T, s0st 1,02 + 0,02
Tapqm 1 ’00
93
gU - "_-’\\ l" \n‘ In I
8? i i “\."_,-” v \‘.. ‘/ \.\“
2 g4 [—Tam30sL ~—Tam30CVN |
= ——Tal158L —~—Tam30CVF (a)
~=—Tam30CL ~—Tam30/40CL
---Externo
81
78
75 T T T L T T T T T T T T 1
13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45 15:00 15:15 15:30 15:45 16:00
Tempo (h)
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Figura 3. Médias do indice de temperatura do globo negro e umidade
(ITGU) e da carga térmica de radiacao (CTR), correspondente ao nivel das
aves.®

O comportamento médio da UR entre 13 h e 16 h é ilustrado na Figura 4, indicando a pouca
variabilidade durante os horarios em estudos e para os diversos tratamentos.

55
50 4
«
-
45 A
1|—Tam30SL —-=—Tam30CVN
——Tal155L =—Tam30CVF
1|—==Tam30CL —=—Tam3040CL
4 |---Extemao
40 T T T T T T T T T
1300 1315 13:30 1345 1400 1415 1430 14:45 1500 1515 1530 1545 1600
Tempo (h)

Figura 4. Médias de umidade relativa do ar (UR), correspondente ao nivel das
aves.®

Em fungdo dos horarios de medicao no interior dos modelos fisicos reduzidos avaliados e no ambiente externo.
Em fungdo dos horarios de medicao no interior dos modelos fisicos reduzidos avaliados e no ambiente externo.
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CONCLUSOES

Por apresentarem menores valores de ITGU e
CTR, além de maiores porcentagens de reducgao
dos mesmos em relacdo ao telhado construido
com telhas de aluminio, os tratamentos T_ . ..
foram, respectivamente, os que
proporcionaram melhores resultados. Portanto, o
uso de camaras de ventilagao forcada ou natural
instaladas sob os telhados auxilia no aumento
da resisténcia térmica da cobertura, propiciando
melhores condi¢cdestérmicas nointeriorde modelos
fisicos de galpdes avicolas construidos em escala
reduzida. Ademais, o uso da cAmara de ventilacao
natural pode garantir adicionalmente, reducdes
nos custos operacionais de uma granja, por nao
requerer maiores custos como implantagao, custos
operacionais e consumo energético.
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