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APRESENTACAO

Apesar das atuais circunstancias, onde o mundo inteiro passa por crises econdmicas
e ambientais, a produgéo agropecuaria cresce anualmente e em muitos paises € o que vem
sustentando a economia. Esse crescimento é aliado a muito estudo e descoberta de novas
técnicas que aliam alta produtividade e desenvolvimento sustentavel. E nesse contexto, é
fundamental que os pesquisadores e instituicdes de pesquisa continuem a descobrir novas
técnicas e solugdes que busquem sempre a melhoria da producéo.

O e-book, intitulado “Zootecnia: Sistemas de produgéo animal e forragicultura 27, traz
oito capitulos sobre diferentes assuntos relacionados a bem-estar animal, produgéo animal
e producgéo de forragem. Esta obra abordara temas como: balango energético negativo e
0 puerpério em vacas leiteiras, uso de imagens termograficas na avaliagdo do conforto
térmico de vacas leiteiras em sala de ordenha, avaliagdo do microclima em modelos em
escala reduzida, distorcida e similitude parcial com sistema de aspersdo na cobertura,
efeito da argila chacko na alimentacdo como ligante de toxinas na carne de frango em
condicbes semitropicais, importancia da proteina na dieta do pirarucu, caracteristicas e
rendimento de carcaca de cabritos alimentados com diferentes fontes de proteinas, valor
nutritivo da silagem de capim-elefante aditivada com DDG e WDG, utilizagéo de bactérias
diazotréficas na fertilizacdo de pastagens de gramineas tropicais.

Este € um material multidisciplinar, destinado a produtores rurais, académicos e
profissionais das areas de zootecnia, veterinaria, agronomia, e todos aqueles que buscam
conhecimento cientifico de facil acesso. Assim, cabe aqui agradecer aos autores, por terem
colaborado enviando seus trabalhos e a Atena Editora por permitir a divulgacéo cientifica e
publicagcéo simplificada de textos em diferentes areas de conhecimento.

Amanda Vasconcelos Guimaraes
Fernando Moraes Machado Brito
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CAPITULO 3

AVALIACAO DO MICROCLIMA EM MODELOS EM
ESCALA REDUZIDA, DISTORCIDA E SIMILITUDE
PARCIAL COM SISTEMA DE ASPERSAO NA
COBERTURA

Data de aceite: 01/04/2022 economicamente viaveis para o produtor e
termicamente confortaveis para o animal devem
ser desenvolvidas, levando-se em consideracéo
A . fatores como: aptidao climatica, materiais de
Mestre em ciéncia Animal

UFMA construcdo, além de formas alternativas de
Maranhao, Brasil construcdo, pois atualmente mais de 50% do
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intensiva estdo concentrados na construgéo
de abrigos dos animais. Deste modo, a alta
Zootecnista incidéncia de radiagdo solar sobre a cobertura das
UFMA instalagdes avicolas é um dos principais fatores
Maranhao, Brasil que causam estresse térmico nos animais e
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reducéo do bem estar animal, consequentemente
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Maranh&o aspersédo da cobertura de modelos reduzidos para
http:/lattes.cnpq.br/6359352971253462  criagéo de frango, com vista ao uso de agua de
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resfriamento adicional da cobertura com sistema
de aspersdo e 2 sem sistema de aspersao.
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pela FAPEMA. o resfriamento adicional da cobertura reduziu,
significativamente, a temperatura interna da
instalacéo, e a temperatura da cobertura.

RESUMO: Estruturas agropecuarias PALAVRAS-CHAVE: Ambiéncia, bem-estar
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animal, construcdes rurais.

MICROCLIMATE EVALUATION IN REDUCED, DISTORTED SCALE MODELS
AND PARTIAL SIMILITUDE WITH A SPRAY ROOF SYSTEM

ABSTRACT: Agricultural structures economically viable for the producer and thermally
comfortable for the animal must be developed, taking into account factors such as: climatic
suitability, construction materials, as well as alternative forms of construction, as currently
more than 50% of the investment in a creation intensive and semi-intensive are focused on
building animal shelters. Thus, the high incidence of solar radiation on the coverage of poultry
facilities is one of the main factors that cause thermal stress in animals and reduced animal
welfare, consequently reducing production. Thus, the objective of this work was to design
and evaluate a cooling system by means of spraying the coverage of reduced models for
raising chicken, with a view to the use of stored water, in the municipality of Chapadinha
(MA), located in the Northeast region of Brazil. During the sizing of the system, the cooling of
the roof of the installations from the spraying of stored and reused water was considered. To
evaluate the cooling system, four reduced models were used, two of which were implemented
with additional cooling of the roof with a sprinkler system and 2 without a sprinkler system.
Three thermal comfort indices were quantified (black globe temperature and humidity index,
radiation thermal load and specific enthalpy of air). The results indicated that the additional
cooling of the roof significantly reduced the internal temperature of the installation, and the
temperature of the roof.

KEYWORDS: Ambience, animal welfare, rural buildings.

INTRODUCAO

Estruturas agropecuarias economicamente vidveis para o produtor e termicamente
confortaveis para o animal devem ser desenvolvidas, levando-se em consideracéo
fatores como: aptidao climatica, materiais de construgédo, além de formas alternativas de
construg¢do, pois atualmente mais de 50% do investimento em uma criagéo intensiva e
semi-intensiva estdo concentrados na construcdo de abrigos dos animais. Quando se busca
uma maior eficiéncia na exploragdo animal deve-se levar em consideragcéo a interagéo
animal e ambiente, considerando-se que o conhecimento das variaveis climaticas, suas
acoOes sobre as respostas comportamentais e fisiologicas dos animais, sdo essenciais nas
adequacdes dos sistemas de producéo e ao objetivo da atividade (Mendes, et al. 2020).
Um dos pontos cruciais desta interagdo sdo as instalagdes que devem ser construidas
com materiais adequados, adaptadas as condi¢cbes climéticas da regido, ao tipo de animal
e ao sistema de produgéo adotado. Visto que, a eficiéncia na exploragdo animal pode ser
prejudicada por diversos fatores zootécnicos, tais como: elevada mortalidade de animais
jovens, crescimento lento das crias, idade tardia ao abate e a primeira cobertura e baixa
qualidade da produc&o. Em conjunto a essa situagéo, a falta de instalagéo e condicbes
minimas de bem estar animal (BEAO reduzem a produgéo animal (MENDES, et al. 2020).
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Para proporcionar BEA deve-se ter manejo adequado e constru¢des rurais que venham
proporcionar conforto térmico aos animais, investindo-se em instala¢gdes baseada na
funcionalidade, economicidade e durabilidade.

A importancia da adequacgéo climéatica das instalagbes para a criagdo de animais
reside em sua estreita ligacdo com a produtividade e a economicidade do empreendimento
rural. As crescentes pressdes para o aumento da produgcdo no campo, a competitividade
dos mercados interno e externo, e a necessidade de conservag¢ao dos recursos ambientais
apontam para a maior racionalizagao dos processos produtivos e, consequentemente, das
instalacbes, na medida em que estas podem ser projetadas para oferecer as melhores
condicbes de desenvolvimento da criagdo (KAWABATA, 2003).

De fato, as instalagcbes devem ser capazes de amenizar as sensacdes desconforto
higrotérmico, acustico e luminoso/visual, que podem perturbar os animais, por meio de
uma concepg¢do de projeto que objetive integrar a instalacdo ao seu ambiente em redor,
otimizando seus recursos e atenuando os efeitos de eventuais caracteristicas adversas
a criagdo, proporcionando aos animais uma protecdo contra as intempéries climéticas
(GHELFI FILHO et al., 1992; SEVEGNANI et al., 1994) e para que desenvolva todo o seu
potencial genético (NAAS & SILVA, 1998).

No Brasil, pais de clima tropical com temperaturas elevadas de verdo e intensa
radiacdo, os materiais a serem utilizados para a confeccéo das instala¢gdes devem permitir
bom isolamento térmico para que o ambiente interno dessas instalagcdes seja menos
influenciavel pela variagao climatica (ABREU et al., 2001; PADILHA et al., 2001). A selegédo
do material para cobertura é, portanto, de grande importancia para o conforto térmico das
instalacées (PADILHA et al., 2001).

Apesar do crescimento da avicultura, verifica-se que, em climas tropicais e
subtropicais, como ocorre no Brasil, os altos valores de temperatura do ar e umidade relativa,
principalmente no verdo, geram condi¢cdes de desconforto térmico quase permanente as
aves, dificultando seu desempenho produtivo e constituindo um dos principais problemas
que afetam a sua criacdo. Como estratégia para adequar o ambiente térmico no interior
das instalagbes as exigéncias de conforto térmico das aves, a climatizagdo € uma saida
eficiente. Desse modo, séo considerados sistemas de climatizacdo, aqueles que utilizam
equipamentos de ventilagdo, nebulizagéo, painéis de resfriamento adiabatico e asperséo
de agua sobre a cobertura. Proporcionar o conforto térmico no interior dessas instalagbes
avicolas, devido as condi¢des climaticas inadequadas, torna-se um desafio para os
profissionais da area de construgbes rurais, uma vez que situagdes extremas de calor
afetam consideravelmente a producéo (NAAS et al., 2001).

A alta incidéncia de radiacdo solar sobre a cobertura das instalagbes avicolas &
um dos principais causadores do estresse térmico nos aviarios. O grande desafio para
avicultura no Brasil é o desenvolvimento de tecnologias de baixo custo, que proporcionem

as aves condi¢des ambientais favoraveis para que estas possam expressar todo o seu
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potencial genético, uma vez que materiais isolantes séo relativamente caros.

O sucesso de um empreendimento para a produg¢do animal esta relacionado ao
ambiente a que estardo submetidos os individuos alojados (PEIXOTO, 2004). O ambiente
térmico, geralmente, engloba os efeitos da temperatura ambiente, da radia¢do solar, da
umidade relativa do ar e da velocidade do ar, sendo que a combina¢do da umidade relativa
do ar e da temperatura ambiente é o principal condicionante para o conforto térmico e o
funcionamento geral dos processos fisiologicos dos animais (OLIVEIRAet al., 1995; FALCO,
1997; BAETA; SOUZA, 1997). Percebe-se que esse fato é verdadeiro, especialmente na
area da avicultura, em que a dificuldade apresentada pelas aves na troca térmica com o
ambiente é fortemente afetada pelas instalagbes, que quando ndo promovem o equilibrio
térmico desejavel, fazem com que as amplitudes criticas externas sejam imediatamente
transferidas para o interior dos galpdes, provocando altos indices de mortalidade (NAAS et
al., 1995) e piora nos indices de produtividade.

Sendo assim, objetivou-se com este estudo obter resultados sobre o microclima de
instalacdes em modelos reduzidos com escala reduzida, distorcida e similitude parcial com
um sistema de aspersao sobre a cobertura.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estresse térmico e condicdes climaticas

O estresse térmico dos animais, nos periodos mais quentes do ano, pode ser
reduzido consideravelmente protegendo o animal da radiacdo solar direta. De acordo
com BAETA & SOUZA (1997), isso pode ser conseguido, utilizando-se uma cobertura com
grande capacidade de refletir a radiagéo solar, com consideravel capacidade de isolamento
térmico e capacidade de retardo térmico em torno de 12 horas. Com essas caracteristicas,
a pequena quantidade de radiagdo solar absorvida pela telha tera dificuldade de atravessar
o0 material e, ao fazé-lo, atingir4 seu interior com defasagem em torno de 12 horas,
aquecendo o ambiente interior quando a temperatura deste estiver mais baixa.

O processo de liberagédo de calor em que ocorrem as trocas de energia na forma
de calor, entre 0 animal e o ambiente externo, pode ser de forma sensivel ou latente. O
calor sensivel ou ndo evaporativo € o calor liberado pelos animais, por meio da condugao,
da convecgdo e da radiacdo. Essas trocas dependem de um diferencial de temperatura
entre a superficie corporal dos animais e da temperatura ambiente (TEIXEIRA, 2004). A
perda de calor latente ou evaporativo é aquela que se produz por meio da evaporagéo
da umidade, ndo depende do diferencial de temperatura entre o organismo e o ar, e sim
depende somente de um gradiente de umidade (TEIXEIRA, 2004). O perfil das trocas de
calor foi tracado e observou-se que, sob condi¢cdo de conforto, os animais apresentam
até 80% das trocas por meios sensiveis e que, em condi¢cdo de estresse, esses valores
chegaram a valores de até 84%, referentes as trocas latentes (BARBOSA et al., 2005).
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Parametros fisiolégicos

O ambiente pode provocar alteragdes nas variaveis fisioldgicas, sendo a temperatura
retal e a frequéncia respiratéria indicadores diretos do equilibrio térmico corporal. Segundo
Phillips (1985) e Silanikove (2000), a temperatura corporal pode ser uma medida mais
segura para indicar a tolerancia do animal as condi¢cdes adversas do clima. Para identificar
o conforto do animal em seu ambiente sédo observados parametros fisiol6gicos tais como:
frequéncia respiratéria (FR) é usada frequentemente como parametro para medir o
estresse calorico, mas se uma FR alta for observada e o animal for eficiente em eliminar
calor, podera nao ocorrer o estresse calérico MCDOWELL, (1974); temperatura retal (TR)
segundo BACCARI et. al., (1996).

Parametros ambientais

O ambiente térmico é constituido por variaveis ambientais tais como temperatura,
umidade relativa, ventilagdo e radiacdo, as quais afetam, direta ou indiretamente, o
desenvolvimento e o crescimento dos animais (BAETA & SOUZA, 1997). Essas variaveis
ambientais séo utilizadas como variaveis de entrada para a determinacao de indices de
conforto térmico, o que auxilia na avaliagdo do ambiente, pois a zona de conforto térmico
compreende temperaturas efetivas, em que a taxa metabdlica do animal € minima, a
homeotermia é mantida com menor gasto energético devido ao minimo esforco dos
mecanismos termorreguladores e, consequentemente, o desempenho produtivo € 6timo
(BAETA & SOUZA, 1997).

Sistema adiabatico

A producdo pecuaria da-se em uma variedade de ambientes, sendo que alguns
podem apresentar consideraveis desafios térmicos ao desempenho produtivo animal e,
em casos extremos, a sobrevivéncia desses animais. O estresse por calor, por exemplo,
resultante de altas temperaturas e umidades relativas, pode ser prejudicial ou até mesmo
fatal para os animais em sistemas de produgdo pecuéria. Assim, faz-se importante a
implantagédo de sistemas de controle do ambiente térmico (climatizagdo) em instalagdes
pecuarias, a fim de promover a saude e o bem-estar fisico e mental dos animais nelas
alojados.

Desse modo, diversos estudos foram conduzidos com o objetivo de se avaliar os
beneficios proporcionados por sistemas de climatizagdo em instalagdes avicolas, visando
o entendimento do problema e a busca por solu¢gdes em condi¢bes de campo (SIMMONS;
LOTT, 1996; PERDOMO, 1998; SARTOR, et al 2001, TINOCO et al., 2002; ABREU et
al., 2007; FERREIRA JUNIOR et al., 2009; SEO et al., 2009). No entanto, a asperséo de
agua sobre a cobertura tem sido utilizada somente nos Ultimos anos, como forma de se
obter, eficientemente, a reducéo do impacto do estresse térmico no interior das instalagées.
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Esta técnica implica em baixos custos no desenvolvimento e adaptagédo de projetos de
climatizacdo j& implementados, permitindo também estudar aspectos no desempenho

produtivo e respostas fisiolégicas das aves alojadas.

Teoria da similitude

A teoria da similitude tem como objetivo estabelecer as relagbes existentes
entre as variaveis envolvidas em um fendbmeno, que sdo necessarias para entender o
comportamento de um protétipo a partir de observacgdes realizadas em um modelo. Dessa
forma, a teoria da similitude foi desenvolvida pela anélise dimensional, em que o original
e 0 modelo apresentam as mesmas qualidades fisicas basicas, além de caracteristicas
funcionais e estruturais, diferindo na sua forma. Esses modelos apresentam uma relacao
constante entre si, ou seja, apresentam uma constante de similitude entre eles (KOLTZSCH
& WALDEN, 1990).

Segundo os mesmos autores, as constantes de similitude podem ser definidas para
as grandezas fisicas basicas (comprimento, massa, tempo e temperatura), e, através da
combinacdo destas constantes, podem-se obter produtos adimensionais de grandezas
fisicas (termos ), como por exemplo, os numeros de Reynolds, Grashof, Prandt e Mach.
Assim, quanto mais exata for a reproducdo geométrica e termofisica dos materiais do
protétipo, maior sera a similitude de comportamento entre eles.

O desenvolvimento da teoria da similitude ocorreu a partir da metade do século
XIX, quando teve inicio a utilizagdo de modelos em escala devido a necessidade de
compreensao dos fendmenos fisicos envolvidos em novas tecnologias geradas na industria
aeronautica e naval (JENTZSCH, 2002).

A teoria dos modelos reduzidos em escala reduzida foi proposta por Murphy (1950),
que classificou os modelos em trés tipos: modelos adequados (sdo aqueles que permitem
uma predicdo acurada de apenas uma caracteristica), modelos dissimilares (sdo aqueles
em que ndo existe semelhanca entre o original e o modelo, mas que tém em comum,
apenas caracteristicas funcionais e estruturais) e modelos distorcidos (sdo aqueles em
que alguns critérios do projeto sédo alterados, tornando necessaria a corre¢do da equacéao
de predicdo. Nesse utiliza-se mais de uma escala, normalmente uma escala para as
dimensdes horizontais e outra para as verticais).

Muitas vezes também néo é possivel a reproducéo exata de todos os detalhes
geométricos e das propriedades fisicas do modelo, principalmente quando estdo sendo
utilizadas escalas muito pequenas, assim é necessario trabalhar a similitude parcial
(CARNEIRO, 1993). A utilizagdo de modelos reduzidos no desenvolvimento de pesquisas
com materiais para instalagbes zootécnicas pode contribuir significativamente para a
reducao do custo da pesquisa e permite ainda fazer diferentes testes através de alteragdes

no modelo. Diversos autores tém empregado a técnica de modelos reduzidos para
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reproduzir e avaliar condi¢cbes arquitetdnicas e ambientais em instalagcbes zootécnicas
(SONODA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2009; FIORELLI et al., 2009; CRAVO et al., 2009;
CONCEICAO et al., 2008).

Moraes et al (1999), realizaram um experimento com modelos reduzidos de
galpbes avicolas, usando-se telhas de cimento-amianto como testemunha e associacbes
de forro de polietileno, aspersdo de &gua sobre a cobertura, dupla lamina reflexiva de
aluminio sob a cobertura, pintura branca na face superior da telha, poliuretano na face
superior da cobertura, poliuretano na face inferior, com o objetivo de se estudar o
conforto térmico no interior dos modelos, através do indice de Temperatura de Globo e
Umidade (ITGU) e da Carga Térmica de Radiagcdo (CTR). Os autores concluiram que
todos os tratamentos possibilitaram redugéo nos valores de ITGU, sendo o mais eficiente a
asperséo, seguido do forro de polietileno.

METODOLOGIA

O trabalho foi realizado em area experimental de aproximadamente 100 m?, localizada
no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do Maranh&o, no
municipio de Chapadinha/MA.

Na area experimental foram utilizados 04 modelos em escala reduzida e distorcida
atendendo a modelagem proposta segundo a teoria da similitude parcial, estabelecendo,
assim, relacées que permitam simula¢des do estudo.

Os modelos reduzidos e distorcidos reproduziam instala¢gdes zootécnicas, estes
foram construidos na diregéo leste-oeste nas escalas de 1:10 nas dimensdes horizontais e
1:2 nas dimensdes verticais, com medidas de 4,20 m de comprimento por 2,2 m de largura
e altura em similitude parcial com 2,0 m de pé-direito.

Figura 01. Construgéo das instalacées de modelo reduzido (a) e visdo das lampadas que simularam o
calor dos frangos (b).
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A estrutura dos modelos era formada por alvenaria de tijolos sem paredes laterais
(fechamento com tela de arame), piso de concreto. A area circundante é constituida de uma
area coberta com grama. A cobertura dos modelos reduzidos é de duas aguas, com beirais
de aproximadamente 0,40m, sendo formada por telha de fibrocimento.

As variaveis climéticas (temperatura e umidade relativa do ar) foram registradas
diariamente no periodo de 8 horas as 17 h, em intervalos de 15 minutos. Para o registro
dessas variaveis foram utilizados termohigrometros com registro automatico de dados, tipo
datalogger. Os dataloggers foram colocados no interior e instalados no centro geométrico
dos modelos.

Figura 02. Visdo dos galpdes (construidos em escala reduzida) no periodo noturno com cortinas
fechadas.

A temperatura de globo negro e a velocidade do vento foram coletadas as 8, 11, 14
e 17 h diariamente, durante a realizagdo do experimento. A variavel velocidade do vento foi
registrada por um anemometro digital de leitura direta, e a variavel temperatura de globo
negro foi registrada através de um termdmetro de globo negro digital portatil.

Para avaliagcdo da eficiéncia térmica da cobertura, calculou-se a partir das variaveis
climaticas registradas, o indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), Carga Térmica
Radiante (CTR) e entalpia especifica (h) por meio das seguintes equacoes:

a) O ITGU, proposta por Buffington et al. (1981) apresentado na equagédo ITGU =
Tgn + 0,36Tpo + 41,5

onde: Tgn: temperatura de termdmetro de globo negro (°C) e Tpo: temperatura de
ponto de orvalho (°C)

b) A CTR proposta por Esmay (1979), apresentada na equagdo X: CTR = t.(TMR*)

onde: t: constante de Stefan-Boltzman (5,67x10% W.m2.K*) e TMR: temperatura mé-
dia radiante (K)

c) Entalpia especifica (h, kd/kg ar seco), proposto por Rodrigues et al. (2010), apre-
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sentada na equacéo X:

h = 1,006t+UR/pB.1075v2373+ (71 28+0,052.t)

onde: t: temperatura ambiental (°C), UR: umidade relativa (%) e pB: presséo
barométrica (mmHg).

Foi desenvolvido um sistema de resfriamento no telhado das instalagdes, composto
de telhas de fibrocimento comercial e uma rede de micro-aspersores com fungéo de
irrigacao intermitente do telhado. O uso dos micro-aspersores visava minimizar 0 consumo
de 4gua, enquanto a intermiténcia da aspersao visa permitir que as trocas térmicas entre a
agua e a telha sejam preferencialmente evaporativas e ndo por condugédo ou convecgao. A
agua era reutilizada constantemente, e armazenada em caixa d’agua de 500 L.

Figura 03. Vis&o lateral do sistema de reaproveitamento da agua.

As telhas utilizadas neste experimento foram de fibrocimento, compostas por
materiais cimenticios reforcados com fibras sintéticas agregadas a celulose e ao cimento.
Estas telhas tinham forma ondulada com seis mm de espessura e sua superficie externa foi
pintada com tinta de cor branco neve.

Neste experimento optou-se pela néo utilizacdo de animais, devido ao objetivo
geral do experimento tratar apenas do microclima gerado com a alteragéo do sistema
de resfriamento da cobertura. Dessa forma, a simulagéo do calor liberado por aves foi
realizada por meio de 10 lampadas de 100 W. De acordo com Hellickson e Walker (1983),
uma ave de 2,1 kg emite 20 W de energia, entdo para a area de 4,32 m?, considerando 12
aves/mz?, tem-se 1036 W em cada modelo reduzido.

Além das variaveis climaticas, foram registradas diariamente as variagcbes de T°C,
na parte interna e externa do telhado, visando a identificacdo da variagdo espacial da
temperatura do ambiente. A aquisicdo desses dados foi realizada manualmente, por meio
de termdmetro de infravermelho, posicionado sobre o material a 0,20 m de distancia. Os
registros foram realizados em 04 periodos do dia, as 8, 11, 14 e 17 h em 35 locais, sendo
15 em cada &gua e cinco na cumeeira, conforme ilustrado na Figura 04.
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Figura 04. Representacao da distribuicdo dos locais de amostragem no telhado.

RESULTADO E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o perfil da temperatura superficial (°C) das coberturas das
instalacGes (telhas de fibrocimento) sendo apresentado por meio de uma anélise descritiva,
na qual foram analisados os valores médios de temperatura dos locais de amostragem de
cada ponto, em todos os horarios avaliados.

A descri¢do dos valores médios dos dados climéaticos registrados durante o periodo
experimental (dias consecutivos), apresentaram diferencas significativas para todos
os horarios em estudo. Nos horarios mais quentes do dia (11 e 14 h), os modelos mais
confortaveis termicamente foram o com sistema de aspersao no telhado, que apresentaram
0s menores valores de carga térmica de radiacéo.

Segundo Kunz et al., (2003) a temperatura da cobertura das instalagdes seja ela
de telhas de ceramica ou fibrocimento amianto, é reduzida significativamente usando-se
a pintura da parte externa da cobertura na cor branca e na face inferior, na cor preta. E
como podemos observar a pintura da parte externa do telhado de fibrocimento amianto de
cor branca, reduziu a temperatura, porém a temperatura em todos os horarios manteve-se
acima de 30° C.

Horérios
Cobertura 08:00 11:00 14:00 17:00 Cv (%)
Com Aspersao 29,27Db 34,75Cb 37,88Ab 35,52Bb
Sem Aspersao 30,73Ca 36,59Ba 39,78Aa 36,29Ba

Tabela 01. Média da Temperatura superficial (°C) da Cobertura das Instalagdes.

Médias seguidas de letras iguais mailUsculas nas linhas e minasculas nas colunas néao diferem entre si
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Na Tabela 02, verifica-se que os maiores valores de temperatura, em todos os
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horarios observados (08h00min até 17 hOOmin), ocorreram para os tratamentos que nao
receberam o sistema de aspersdo na cobertura, favorecendo a transferéncia de calor,
sendo o horario das 14h00min o de maior temperatura ambiente, 39,22°C.

Os menores valores de temperatura ocorreram para os tratamentos que receberam
sistema de aspersao, o que pode ser atribuido ao fato de que a aspersao além de dificultar a
transferéncia de calor oriundo da radiagéo solar direta pela cobertura em dire¢do ao interior
do abrigo, também constitui barreira fisica que dificulta a transferéncia de calor, nos dois
sentidos e, consequentemente, proporciona temperaturas mais amenas, em comparacao a
cobertura de fibrocimento amianto pintada de branco (area externa).

Na tabela 02, podemos observar que em todos os horarios em ambos os tratamentos,
a temperatura ambiente manteve-se superior a temperatura ideal para aves de corte. De
acordo com Campos (1995) e Baéta & Souza (1997), a faixa de temperatura ideal para
frangos de corte situa-se, respectivamente, entre 18 e 26°C e 18 e 28°C. Em ambiente de
temperatura acima de 27°C, segundo diferentes trabalhos (Hurwitz et al., 1980; Leeson
& Summers, 1991; Yumianto et al., 1997), as aves aumentam sua producao de calor e a
exigéncia de energia necessaria para manter os mecanismos de resfriamento corporal,
evidenciando a ocorréncia de estresse por calor.

A atencdo maior a temperatura interna das instalagbes deve-se ao fato da
temperatura ambiente ser o fator com maior influéncia na converséo alimentar em frangos
de corte. Visto que, as aves sdo homeotérmicas e dependem do ambiente para manter a
temperatura corporal (TC) e sobreviverem. Em ambiente frio, as aves tém que consumir
mais racéo para obter as calorias necessarias da ragdo para manutengéo de sua TC. Essas
calorias utilizadas para manutenc&o ndo sao convertidas em carne. Em ambiente quente,
elas diminuem o consumo e perdem energia para a manutencédo da TC. Dentro de uma
temperatura 6tima, os nutrientes da racéo séo utilizados muito mais para o crescimento do
que para a regulacdo térmica. J& em altas temperaturas, os frangos de corte reduzem o
consomo de racao e perdem eficiéncia na converséo alimentar (CA).

Os mecanismos biolégicos de resfriamento que as aves usam em altas temperaturas
necessitam de muita energia e ndo séao eficientes. Além disso, quando as aves consomem
alimentos balanceados, sua TC aumenta devido aos processos metabdlicos que ocorrem
durante a digestao. Por essa razédo o consumo é baixo nas horas mais quentes do dia e
recomendamos fornecer todas as condi¢cdes possiveis para as aves se alimentarem nos
horéarios mais frescos, como: inicio do dia e da noite. Esses manejos, em conjunto com bons
equipamentos para ambiéncia, ajudam a melhorar a CA e diminuir a taxa de mortalidade.
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Horarios

Cobertura
08:00 11:00 14:00 17:00 Cv (%)
Com Aspersao 28,11Db 33,42Cb 37,17Ab 34,51Bb 5 o1
Sem Asperséo 29,97Ca 36,09Ba 39,22Aa 35,86Ba ’

Tabela 02. Médias da temperatura interna das instalagées em °C.

Médias seguidas de letras iguais mailsculas nas linhas e minasculas nas colunas nao diferem entre si
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Na Tabela 03, sdo apresentados os valores médios de ITGU correspondentes ao
periodo registrados, onde se observa que, no modelo reduzido sem aspersdo (SA), no
periodo da 08h00min as 17h00min, apresentou valor maximo do ITGU em torno de 78,65 e
no modelo reduzido com aspersédo (CA), apresentou menores valores de ITGU, ficando em
torno de 76,69. Nos horarios das 11h00min as 15h00min, foi o periodo em que apresentou
maiores valores de ITGU por ter maior incidéncia da radiagdo solar. A partir deste horéario,
os valores do ITGU diminuiram gradativamente em ambos os tratamentos. No periodo
de 08h00min néo ocorreu diferenca entre os modelos (SA) e (CA). Apbs este horério, a
diferenca do ITGU comecou a sofrer alteragédo devido a presencga da carga térmica radiante.
No periodo das 08h00min &s 17h00min, o uso do sistema de aspersao no modelo reduzido,

proporciona uma diminuicao nos valores do ITGU.

ITGU
Cobertura
08:00 11:00 14:00 17:00 Cv (%)
Com Aspersao 68,00Aa 76,12Ba 76,69Da 73,55Ca
19,53
Sem Aspersao 68,11Ab 78,11Ba 78,65Db 74,99Ca

Tabela 03. Média de Temperatura de Globo Negro e Umidade — ITGU.

Médias seguidas de letras iguais mailsculas nas linhas e minsculas nas colunas nao diferem entre si
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

O ITGU é o indice de conforto térmico mais comumente utilizado. Buffington et al.
(1977) afirmaram que este é o indice mais preciso para se medir o conforto térmico para
animais, pois tal medida engloba os efeitos da temperatura de bulbo seco, da velocidade
do ar, da umidade e da radiagdo. Segundo Baéta (1987), valores acima de 84 representam
emergéncia.

Em todos os horarios, as instalagdes com o sistema de aspersdo mantiveram o ITGU
dentro da zona de limite critico. De acordo com Teixeira (1983), com base em consumo de
racdo e desempenho, o valor de ITGU de 76 pode ser considerado o limite critico superior
para a criagédo de frangos ap0s os 21 dias de idade. Portanto, os valores de ITGU, obtidos
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no presente trabalho (Tabela 03), revelaram condicbes ambientais considerada perigosa,
segundo Baéta (1987).

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que as instala¢gdes de modelos
em escala reduzida, distorcida e similitude parcial, com o sistema de aspersdo sobre o
telhado pintados de cor branca, tem bom desempenho em regides de clima quente e seco,
com redugdo média de 2,5°C, favorecendo para o ambiente, reducdo de temperatura e
menor estresse térmico.

O horario do dia em que ocorreu maior carga térmica incidindo sobre a cobertura foi
0 de 14h00min.
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