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RESUMO

O Brasil € um pais de clima predominantemente tropical, fato que leva os indices
térmicos sejam desconfortaveis na grande maioria das instalagbes para producdo de aves.
Desta forma, o trabalho teve como objetivo avaiar o ambiente térmico, em trés seces de
galpdes avicolas matrizeiros comerciais com diferentes coberturas em duas estacdes do ano.
Foram utilizados dois avidrios matrizeiros de producéo de ovos, durante os meses de
dezembro/2012 a maio/2013, situado no municipio de Rio Verde, Goids. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado em parcelas subdivididas, com arranjo fatoria de
tratamentos 2x3, sendo dois modelos de galpdes (térmico e convencional) e trés pontos ou
secoes dentro de cada galpédo (inicial, central e final), durante 182 dias, ndo consecutivos,
tendo os dias como repeticdes. Para andlise do consumo de energia em duas estacdes do ano,
foi utilizado o mesmo delineamento, com arranjo de tratamentos 2x2, sendo dois modelos de
gal pdes (térmico e convencional) e duas estagdes do ano (verdo e outono), tendo 48 dias, ndo
consecutivos, como repeticbes. O ambiente térmico foi avaliado através de indices de
conforto térmico: indice de Temperatura e Umidade, indice de Temperatura Globo Negro e
Umidade, Carga Térmica de Radiacdo e entapia, calculada através da mensuracdo das
variaveis ambientais. temperatura e umidade relativa do ar, temperatura de globo negro, ponto
de orvalho, radiacéo solar e velocidade do vento. Foi avaliado o consumo de energia elétrica
através de medidores individuais para cada galpdo. Os dados foram analisados pelo programa
SisVar 5.1., através da andlise de variancia, sendo o teste de Scott Knott usado para a
comparagdo das médias, considerando um nivel de significancia de 1% e 5%. Os resultados
mostram que houve diferenca estatistica entre os galpdes e os pontos avaliados (P<0,01). O
gal péo térmico apresentou os valores menores para as variaveis ambientais (Ths e Tgn) e para
os indices térmicos estudados, porém, maiores valores para a UR, em comparagcdo ao galpéo
convencional. Foi observada diferenca estatistica para o consumo de energia elétrica entre
gal pdes (P<0,05), mas ndo entre as estagcdes do ano. O galpdo convencional apresentou menor
consumo de energia elétrica comparado ao galpdo térmico, contudo, o0 mangjo de cortinas

pode ter influenciado este resultado.

Palavras Chaves. ambiéncia, conforto térmico, telhas, energia elétrica.
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ABSTRACT

Brazil is a country of predominantly tropical climate, a fact that leads to uncomfortable
thermal indices in most installations for poultry production. Thus, the study aimed to evaluate
the thermal environment in three sections of commercia broires breedgrs houses with
different coverages, and consumption of electricity in two seasons. Was used two broires
breedgrs of egg production during the months of December 2012 to May 2013, located in the
municipality of Rio Verde, Goiés. The experimental design was completely randomized in
split plots with factorial arrangement of treatments 2x3 to evaluate sections of the fours, two
models fours (thermal and conventional) and three points or sections within each fours
(initial, middle and final) for 182 days, not consecutive, having the days as replicates. For
analysis of energy consumption in two seasons, it was used the same design with treatments
arranged 2x2, two models sheds (thermal and conventional) and two seasons (summer and
autumn) having 48 days, not consecutive like repetitions. The thermal environment was
assessed through therma comfort indices. Index Temperature and Humidity, Index
Temperature Black Globe Humidity, Radiation Heat Load and enthalpy, caculated by
measuring the environmental variables: temperature and air relative humidity, black globe
temperature, dew point, solar radiation and wind speed. Was evaluated the intake of energy
through individual meters for each poultry house. The data was analyzed by SISVAR 5.1.,
through the analysis of variance, the Scott Knott test used to compare the means, considering
a significance level of 5%. There was statistical difference between the sheds and the points
assessed (P <.05). The shed thermic showed lower values for the environmental variables
(Ths and Tgn) and for thermal indices studied, however, showed larger values for the UR
compared to conventional shed. Statistical difference was observed for consumption of
electricity between sheds (P <0.01), but not between seasons. The conventional shed
presented lower power consumption compared sheds thermic, however, the management of

curtains may be influenced this result.

Keywords. ambience, therma comfort, roof tiles, electricity.
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1. INTRODUCAO

A avicultura no Brasil tem grande importancia no mercado internacional e nacional,
em destague o forte dinamismo produtivo e comercia da avicultura de corte, emprega mais de
3,6 milhdes de pessoas, direta e indiretamente, e responde por quase 1,5% do Produto Interno
Bruto (PIB) nacional. Neste contexto, as granjas matrizeiras tem o papel fundamental de
abastecimento de ovos para os incubatorios, e estes abastecerem as granjas de frango de corte
(UBABEF, 2013).

Segundo a Uni&o Brasileira de Avicultura, no relatério anual de 2013, a producéo de
carne de frango chegou a 12,645 milhdes de toneladas em 2012, em uma reducdo de 3,17%
em relacdo a 2011. O Brasil manteve a posicao de maior exportador mundial e de terceiro
maior produtor de carne de frango, atrés dos Estados Unidos e da China. Do volume total de
frangos produzido pelo pais, 69% foi destinado ao consumo interno, e 31% para exportacoes.
Com isto, 0 consumo per capita de carne de frango atingiu 45 quilos por pessoa. Os
embargues de 3,918 milhdes de toneladas em 2012 representaram uma reducéo de 0,6% em
relacdo a 2011.

Conforme Abreu e Abreu (2004), os aviarios implantados no Brasil apresentam forte
influéncia da industria de equipamentos existentes nos paises de clima temperado (USA e
Europa). Esse fato, associado a pouca observancia nas fases de plangamento e concepcéo
arquitetonica, por razdes econémicas de curto prazo ou mesmo por desconhecimento, sem os
gjustes necessarios ao bioclimalocal, resultam em instalacbes que geram desconforto térmico,
aumento de incidéncia de doengas ligadas a perda da qualidade do ar e da dependéncia
energética.

Segundo Barbosa Filho (2004), os levantamentos preliminares mostram que a
maioria dos avi&rios no pais sdo climatizados com recursos naturais e/ou artificiais,
normamente mal isolados e com diversos erros de concepcdo, implantagdo e construcéo,
resultando em um enorme indice de consumo de energia. Diante dessa constatacdo, ndo é
surpresa encontrar altas taxas de mortalidade no periodo fina de criacdo, depressdo dos
indices de produtividade (ganho de peso e conversdo alimentar), bem como, o aumento dos
gastos com energia el étrica nos periodos quentes do ano. O conforto animal, até a alguns anos
atras, era visto como um problema secundério. Presumia-se que o desconforto térmico seria
resolvido com o uso de condicionamento artificial, sem considerar os custos e problemas de

implantacdo de um sistema. Porém, nas ultimas décadas, a preocupacdo com o conforto
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animal vem crescendo notoriamente, principamente quando associado as respostas
fisioldgicas como indicadoras do conforto animal (SILVA, 2001).

Segundo Ferreira (2005) a temperatura ambiente indicada para poedeiras e matrizes
deve variar entre 15 a 28 °C, nos primeiros dias de vida a temperatura deve ficar entre 33 a 34
°C, dependendo da umidade relativa do ar, que pode variar de 40 a 80%. Salgado (2007) diz
gue, as matrizes pesadas fémeas, em fase de postura, por serem maiores e com metabolismo
mais intenso, sGo menos tolerantes ao calor do que as aves leves, portanto precisam de mais
cuidado em relacéo ao conforto térmico.

Considerando os conceitos da bioclimatologia, as telhas e os materiais da cobertura
sd8 um dos principais fatores que influenciam a carga térmica de radiagdo (SILVA e
SEVEGNANI, 2001). Para N&as et al. (2001) o telhado é o elemento construtivo mais
significativo em umainstalagdo avicola, quanto ao controle da radiagéo solar incidente.

Com relacéo ao efeito da temperatura nas aves de postura, diversos trabalhos
mostram a existéncia de uma zona de conforto térmico, na qual é conveniente que o animal
estgja. Entretanto, a determinag&o da zona de conforto térmico envolve o conhecimento e as
interacbes de muitas variaveis que podem influenciar nesse processo (umidade, manejo,
ventilagdo, instalagdes, etc). Atualmente, estudos sdo realizados no sentido de se reduzir o
estresse calérico. Porém, ha uma necessidade de se associar 0 ambiente ao potencial genético
das poedeiras (Silva, 2001), dém da necessidade de se avdiar diferentes materiais de
cobertura e sistemas de acondicionamento térmico (BAETA e SOUZA, 2010; TINOCO,
2001; SILVA, 1990; MORAES, 1999; SEVEGNANI et al, 1994).
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2. OBJETIVOS

Avaliar o consumo de energia e 0 ambiente térmico, em trés secOes de galpbes

avicolas matrizeiros comerciais com diferentes coberturas durante o verdo e outono.
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3.REVISAO DE LITERATURA
3.1. AVICULTURA NO BRASIL

A avicultura industrial brasileira é a atividade agropecuaria que possui maior
tecnificagdo. A atividade assegura ao Pais posi¢cdo de destague no cen&io mundia. Ela esta
entre as mais desenvolvidas do mundo e € uma industria que movimenta milhdes, gera
empregos e promove saldo positivo na balanca comercial.

A producéo de carne de frango chegou a 12,645 milhdes de toneladas em 2012, em
uma reducdo de 3,17% em relagdo a 2011. O Brasil manteve a posi¢éo de maior exportador
mundia e de terceiro maior produtor de carne de frango, atras dos Estados Unidos e da China.
Do volume total de frangos produzido pelo pais, 69% foi destinado ao consumo interno, e
31% para exportacdes. Com isto, 0 consumo per capita de carne de frango atingiu 45 quilos
por pessoa. Os embarques de 3,918 milhdes de toneladas em 2012 (UBABEF, 2013).

Tetal 3.917.581
Malo Grosso Goids
4ai% sz 5.24% | 20y288
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FIGURA 1. Estados exportadores de carne de frango em 2012 (% e ton).
FONTE: UBABEF (2013).
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FIGURA 2. Série histérica de exportacdes de carne de frango do Brasil, em mil ton.
FONTE: UBABEF (2013).

Nos ultimos 10 anos houve um aumento de 3546 mil toneladas de carne de frango
exportada. Dentro do mix de produtos, as exportacdes de cortes somaram embarques de 2,143
milhdes de toneladas (+3,7%) e receita cambial de US$ 4,3 bilhdes (-4,1%). Nos outros
produtos os embarques foram de 177 mil toneladas, com uma receita de US$ 491,7 milhdes.
O Oriente Médio se manteve como a principal regido de destino da carne de frango brasileira,
ao importar 1,396 milhdes de toneladas em 2012, com pequena retracéo de 1,2% em relagdo
a0 ano anterior. Para a Asia as exportagdes foram de 1,137 milhées de toneladas, com reducéo
de 0,5%, crescimento em queda de 8,7%. No caso da Africa, o terceiro maior mercado de
destino em volumes, as encomendas foram de 598 mil toneladas (+20%), crescimento de
19%. A Uni&o Europeia respondeu por compras de 448,4 mil toneladas, ou 8,2% a menos que
o verificado em 2011. Para os paises das Ameéricas, o Brasil exportou 216,7 mil toneladas de
carne de frango, 25,2% menor na comparagdo com 0 ano anterior. Para os paises da Europa,
com excegdo da Unido Européia, os embarques foram de 118 mil toneladas, 0 que representa
ou um aumento de 10% em relagéo a 2012.

3.2. CONFORTO TERMICO ANIMAL

O conforto animal ha até alguns anos atras, era visto como um problema secundério.
Porém, na Ultima década, a preocupacdo com o conforto animal conquistou um espaco de
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importancia na producdo de aves, principamente quando associado as respostas produtivas
como indicadoras do conforto animal, fazendo com que a empresa tome decisdes relativas a
adocdo de concepcdes arquitetbnicas e mangos inovadores, associados aos sistemas de
acondicionamento natural ou artificial (TINOCO, 2001).

Segundo Silva (2001) zona de conforto € aquela em que o animal pode expressar 0
seu potencial maximo produtivo e a temperatura corporal € mantida com a minima utilizagcdo
de mecanismos termorreguladores.

De acordo com Sousa (2002), para a implementacdo do ambiente adequado para o
animal é preciso conhecimento dos fatores que definem esses parametros. O ambiente externo
a0 anima compreende os fatores fisicos, quimicos, bioldgicos, sociais e climaticos que
interagem com ele, produzindo reagfes em seu comportamento e definindo o tipo de relacéo
animal-ambiente. Dentre estes, os elementos climaticos incluem temperatura, umidade
relativa, movimentagdo do ar e radiagéo e sdo tidos entre os mais relevantes, por exercerem
acao direta e imediata sobre as respostas comportamentais, produtivas e reprodutivas dos
animais (BAETA e SOUZA, 2010).

O ambiente térmico influencia o desempenho zootécnico, sendo um dos principais
responsaveis pelas perdas produtivas nas regides de clima tropical, que sdo potencia mente de
elevada magnitude, pois abrangem perdas diretas e indiretas (SALGADO e NAAS, 2010).

Em regides tropicais, a temperatura e a umidade do ar sdo dois dos principais fatores
ambientais que afetam o conforto térmico das aves, sendo limitacbes para uma Otima
producdo (MACARI e FURLAN, 2001).

Conforme a Figura 1, dentro da zona de termoneutralidade existe uma zona
representando o conforto térmico, faixa 6tima para o desempenho e salide animais. Anterior e
posterior a ela existem as zonas de temperatura critica inferior (hi) e temperatura critica
superior (hs), onde ocorrem pequenas perdas no desempenho (perdas normais de 1 a 2%), que
ndo justificam o investimento em mango ambiental como, por exemplo, a construcdo de
instalacbes especializadas. A partir das temperaturas critica inferior e superior, sd0

caracterizadas as zonas de desconforto térmico animal ou estresse térmico.
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FIGURA 3. Representacéo esquemética da zona de termoneutralidade.
Fonte: Adaptado de BACCARI JUNIOR (1998).

O estresse térmico nas aves pode acarretar diminuicéo da ingestdo de alimento e das
atividades fisicas, aém de perdas na producgéo, tais como diminui¢do na quantidade de ovos
produzidos, aumento dos ovos com ma formagdo e até o Obito das aves. As tipologias dos
gapbes e os materiais utilizados principalmente na cobertura sGo determinantes para uma
condic¢éo térmica adequada com vistas a producdo de aves. O calor gerado pelas aves e aquele
proveniente da radiac8o solar, sdo as duas fontes principais de calor no interior dos edificios
(VITORASSO e PEREIRA, 2009).

O desconforto térmico em aves de postura provoca uma série de consequéncias
intimamente ligadas a queda no consumo de ragdo, menor taxa de crescimento, maior
consumo de &gua, aceleracdo do ritmo cardiaco, alteracdo da conversdo alimentar, queda na
producdo de ovos e maior incidéncia de ovos com casca mole (TINOCO, 2001; SILVA et al.,
2005; JACOME et ., 2007).

Furtado et a. (2010) em seus estudos concluiram que, 0s aviarios que apresentam
indices biocliméticos elevados, principamente no periodo diurno causando situacdo de
desconforto térmico aos animais, sofreram influencia negativa sobre o desempenho produtivo
das aves mais velhas, que tiveram menor producédo de ovos, contudo, ndo afetaram a taxa de
eclosdo.

De acordo com Medeiros (2001), de forma geral, a faixa de Temperatura de bulbo
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seco, Umidade Relativa e Velocidade do vento, que resultam em melhor desempenho animal,
ocorrem entre 21°C e 27°C; 50% e 70%, e 0,5 m.s* a1,5 m.s*, respectivamente.

3.2.1. Respostas fisiol6gicas e comportamentais das aves

As aves sd0 animais homeotermos, ou sgja, possuem a capacidade de manter a
temperatura corporal dentro de uma faixa estreita de temperatura. Para que esse controle
aconteca as aves utilizam mecanismos fisiol 6gicos e comportamentais.

A temperatura corpora de uma ave oscila em torno de uma faixa de 41°C, e o
controle desta temperatura se faz através das trocas de calor com 0 meio. Se uma ave se
encontra em condicdes de temperatura e umidade elevadas, tera sérias dificuldades de perder
ou trocar calor com o ambiente, ocasionado, assim, um aumento da temperatura corporal
(SILVA, 2000).

Em altas temperaturas, as aves reagem consumindo menos racdo, bebendo mais
agua, aumentando a frequéncia respiratoria e experimentando diferentes posicionamentos de
pernas, entre outros, conforme Baéta e Souza (2010). De acordo com 0 manual de manejo de
frangos de corte da linhagem COBB 500, o consumo de agua deve ser aproximadamente 1,6 a
2 vezes 0 consumo de ragdo por massa, mas pode variar dependendo da temperatura do
ambiente, qualidade daracéo e salde das aves.

Segundo Medeiros (2001), as aves em estresse por calor ficam agitadas; se dispersam
para aumentar a dissipagdo do calor corporal para o ambiente; tém a temperatura retal e a da
pele aumentada; abrem as asas aumentando a &rea de dissipagdo de calor; diminuem o
consumo de racdo com O objetivo de reduzir a producdo de calor metabdlico; e,
consequentemente, tém o ganho de peso prejudicado. As aves também param de se
movimentar, ficando ofegantes, prostradas, e tém a frequéncia respiratéria cada vez mais
aumentada, chegando a 130 respiracdes.min™!, com o intuito de dissipar mais calor.

Entre as respostas fisiol0gicas e comportamentais, compensatérias das aves, quando
expostas ao calor, inclui-se a vasodilatacéo periférica, na tentativa de aumentar a dissipacéo
do calor, a ave erica as penas e intensifica a circulagdo periférica. A perda de calor ndo
evaporativo pode também ocorrer com 0 aumento da producdo de urina, se esta perda de &gua

for compensada pelo maior consumo de agua fria (BORGES et al, 2003).
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A producéo de calor € medida pelo consumo de oxigénio. Quanto maior 0 consumo
de oxigénio, maior sera a producdo de calor. A quantidade de calor produzido pelos animais €
influenciada pelafisiologia, comportamento, nivel de desempenho, manejo e pelatemperatura
ambiente (FERREIRA, 2005).

Macari (2007) diz que aves em estresse calérico, ativam 0S processos evaporativos
de perda de energia (evaporacao respiratéria) para o ambiente, processo chamado de perda de
calor latente. Para tanto, havera necessidade da presenca de goticulas de éagua, ou sobre a pele,
ou mais comumente, sobre a superficie das mucosas. Como nas aves ndo ha sudorese, pois as
mesmas nao tém glandulas sudoriparas, o processo de perda de calor dependera da perda
evaporativa respiratéria, por isso, quando a temperatura interna das aves aumenta, a mesma €
acompanhada de aumento da frequéncia respiratéria, retirando calor do organismo. No
entanto, com aumento da atividade dos muscul os respiratérios, poderainduzir alteracdo do pH
do sangue (alcalose respiratéria). Dessa forma, o estresse pelo calor estard aterando
parametros sanguineos rel evantes, 0s quais podem causar a morte da ave.

As perdas por conducéo, conveccdo e radiacdo sdo chamadas de trocas sensiveis,
uma vez que, para ocorrerem, elas dependem de um diferencia de temperatura entre a
superficie corporal das aves e a temperatura ambiente. Consequentemente, quanto maior for
essa diferenca, mais eficientes seréo essas trocas. Sendo assim, para aumentar as trocas de
calor com o ambiente, as aves se agacham, mantém as asas afastadas do corpo, a fim de
aumentar a0 maximo a area de superficie corporal, e também aumentam o fluxo de calor para
as regides periféricas do corpo que ndo possuem cobertura de penas (crista, barbela e pés)
(MACARI e FURLAN, 2001).

Quinteiro Filho (2008) constatou menor peso relativo a carcaga de 6rgéos linféides
de frangos de corte de 42 dias de idade, quando submetidos a atas temperaturas, quando
comparados a animais mantidos em ambiente termoneutro. A modificacdo do metabolismo
animal é causada pela glandula tiredide, que sintetiza os horménios triiodotironina (T3) e
tiroxina (T4), responsaveis pelo controle da producéo de calor e metabolismo celular dos
animais, sendo o horménio T3 mais ligado com a termogénese (perda de calor) (LIN et al.,
2006; CHEN et a., 1994; DAHLKE et al. (2005). Entretanto, as concentragdes desses
hormoénios no plasma sanguineo dependem ndo somente da temperatura ambiental, mas
também da linhagem das aves.

Os hormonios tireoideanos tém sido considerados os mais importantes no controle

dos processos metabdlicos das aves, influenciando o crescimento e a eficiéncia alimentar, o
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consumo de oxigénio, a sintese e 0 metabolismo de proteinas, carboidratos e lipideos, assim
como a termogénese e a composi¢do corpora (LAWRENCE e FOLLER, 1997).

Segundo Curtis (1983), existe uma relacdo inversa entre a atividade da tiredide e a
temperatura ambiente em varias espécies. avaliando o efeito da temperatura nas concentragoes
de horménios T3 e T4 no plasma sanguineo de aves de corte observaram uma reducéo
significativa nos niveis plasmaticos de T4 quando criadas sob condic¢des de calor, aos 35 dias
de vida, e em condicdes de alta e baixa temperatura aos 42 dias de idade.

Temperaturas ambientais elevadas podem causar varias mudancas fisioldgicas
adaptativas, como a modificagcdo no tamanho dos 6rgdos. Oliveira Neto et a. (2000) verificou
reducéo no peso absoluto de coragdo, figado, moela, proventriculo, intestino e pulmdes e no
peso relativo de coracdo, figado, moela e intestinos em razdo do estresse de calor. Lana et al.
(2000) encontraram reducao de 4,4% no peso do figado de aves mantidas em ambiente quente
(32°C), em comparagao as aves mantidas em ambiente termoneutro.

Siqueira (2007) relataram aumento linear da temperatura retal de frangos de corte
com o0 aumento da temperatura ambiente (aumento de 0,03°C na temperatura retal para o

amento de 1°C natemperatura ambiente), no intervalo de temperatura testado (18,5 e 27 °C).

3.3. INDICES DE CONFORTO TERMICO

As instalacOes devem ser plangadas de modo a proporcionarem as melhores
condigdes possivels de conforto térmico aos animais. Com o objetivo de determinar niveis de
conforto térmico, nas condi¢bes ambientais, diversos indices tém sido desenvolvidos. Esses
indices sd0 dependentes de varios parametros interrel acionados, denominados parametros de
conforto. Dentre eles, os parametros ambientais mais importantes sdo a temperatura, a
umidade relativa do ar, a velocidade dos ventos e a radiacdo do ambiente, a qual pode ser
caracterizada pela temperatura radiante média €/ou pelas temperaturas superficiais dos
elementos que circundam o ambiente (MARTA FILHO, 1993).

Os indices de conforto térmico, segundo Moura e N&3s (1993), apresentam, em uma
Unica variavel, tanto os fatores que caracterizam o ambiente térmico que circunda o animal,
como 0 estresse que tal ambiente possa estar exercendo sobre ele. De acordo com Baéta e
Souza (2010) os indices de conforto térmico sdo utilizados para quantificar e qualificar o

desconforto térmico animal, que por sua vez, pode estar relacionado as respostas de
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desempenho produtivo das aves, sendo um méodo de avaliagdo indireto e relativamente
prético.
Uma classificacdo dos indices de conforto térmico foi proposta por Naas (1989), de

acordo com a maneiracom que eles foram desenvolvidos:

indices biofisicos: sfo agueles baseados nas trocas de calor entre o corpo e o
ambiente, correlacionando os elementos de conforto com as trocas de calor que 0s originam;

indices fisioldgicos: sdo aqueles que se baseiam nas relacdes fisiolGgicas
originadas por condi¢Bes conhecidas de temperatura ambiente, temperatura radiante média,
umidade relativado ar e velocidade dos ventos;

indices subjetivos: si0 os que se baseiam nas sensagdes subjetivas de conforto,

experimentadas nas condi¢des em que os elementos de conforto térmico variam.

3.3.1. Temperatura do ar ou temperatura de bulbo seco (Ths)

Para regides predominantemente quentes, como o estado de Goiés, a edificagdo deve
contribuir no sentido de minimizar a diferenca entre as temperaturas externas e internas das
instal agoes.

A temperatura do ar € a principa variavel do conforto térmico. A sensacdo de
conforto baseia-se na perda de calor do corpo pelo diferencia de temperatura entre o animal e
o ambiente, complementada pelos mecanismos termorreguladores. O calor € produzido pelo
corpo através do metabolismo e sua perda € menor em temperaturas elevadas do que em
temperaturas mais baixas (GOMES et a 2007).

Devido a sua fécil obtencdo e uso, a temperatura ambiente destaca-se como um
indicador das condicOes térmicas ambientais, além de servir como base para determinar as
caracteristicas climéticas regionais, atraves do estudo das médias durante determinado periodo
(JENTZSCH, 2002).

O conhecimento das fregiéncias de ocorréncia de determinados niveis de
temperatura do ar em uma regido serve de base para determinar em que medida as

caracteristicas médias do clima se afastam das condi¢fes de conforto.

3.3.2. Umidade Relativa (UR)
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Em climas tropicais e subtropicais, a ata intensidade de radiagdo incidente e os
elevados valores de temperatura e umidade relativa (UR) do ar representam condicdes de
desconforto térmico, no interior das instalacOes, que podem restringir o desenvolvimento e a
reproducéo dos animais (OLIVEIRA et a., 1995).

A zona de conforto do animal varia de acordo com aidade. Naidadede 1 a7 dias, a
conforto estad entre 31°C e 33°C; para aidade de 35 a 42 dias atemperatura de conforto estaria
entre 21°C e 23°C. Estes dados sdo validos para UR de 65 a 70%, e nessas condic¢des, 0s
sistemas de regulacdo de temperatura do animal atuam com um menor gasto de energia, o que
pode ser traduzidos em ganho de peso e conversdo aimentar mais eficientes (MACARI,
1996).

Para SANTOS (2005), o aumento de umidade leva a uma piora na qualidade da cama
(empastamento) comprometendo a perda de calor das aves por meio da evaporagdo por via
respiratéria e favorecem a decomposi¢cdo microbiana do écido Urico, ambos prejudiciais a
producéo avicola.

3.3.3. Veocidade do vento (V)

O vento pode ser definido como o movimento normal do ar, que ocorre em razéo das
diferencas de pressdo causadas pela agéo dinamica do vento, ventilagdo dindmica, ou devido
as diferencas de temperatura entre dois meios considerados que ocasiona o deslocamento de
massas de ar, ventilagiio térmica. E influenciado pela dtitude, pela topografia e pela
rugosidade do solo. Regides de topografia acidentada desviam o vento alterando sua diregéo e
velocidade, ou podem canaliza-lo, aumentando entéo sua velocidade. Sua fluidez permite que
suatrajetoria sgja comparada a trgjetéria das aguas pluviais (GOMES et a 2007).

A ventilacdo € um meio eficiente de reduzir a temperatura dentro das instalactes
avicolas e de renovar a oxigenagdo do ambiente por aumentar as trocas térmicas de convecgao
(SEVEGNANI et al 2001). Para RONCHI (2004), a falta de ventilagdo pode ocasionar o
aumento da umidade relativa do ar, aumento na concentragcdo de gases tOxicos como amoénia e
didxido de carbono, aumento na concentracdo de poeira e baixa concentracdo de oxigénio
disponivel. Por outro lado, o excesso de ventilagdo pode causar diminui¢do da temperatura
ambiental, excesso de corrente de ar sobre as aves, descompensacdo metabolica e aumento do

custo operacional.
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Um fator que tem influéncia na ventilacdo natural das instalagcbes avicolas € a
dimensdo das mesmas, 0 qual depende da relagdo entre a altura do pé direito e a largura do
galpdo. (TINOCO, 2001).

A ventilacdo artificial é produzida por ventiladores, sendo utilizada sempre que as
condigdes naturais de ventilagdo ndo proporcionam adequada movimentagdo do ar ou
abaixamento de temperatura, podendo ser realizada de duas formas: por ventilagdo de presséo
positiva ou de pressdo negativa (MIRAGLIOTA, 2005).

3.3.4. Temperatura de globo negro (Tgn)

A temperatura de globo negro indica o efeito combinado da radiacéo, da temperatura
absoluta do ar e da velocidade do ar, trés dos mais importantes fatores que afetam o conforto
animal (BOND e KELLY, 1955). O termdmetro de globo negro padréo é constituido de uma
esfera de cobre, com 0,15 m de didmetro e espessura de parede de 0,5 mm, pintado
externamente com duas camadas de tinta preta fosca, tendo em seu centro um sensor de
temperatura. Como sensores sdo utilizados tanto o termdmetro de bulbo de mercirio como
também os sensores.

3.3.5. Cargatérmicade radiacéo (CTR)

A carga térmica radiante (CTR) é a radiacdo total recebida por um corpo de todo o
espaco circundante. Do ponto de vista bioclimético, um dos principais fatores que influenciam
a carga térmica radiante sdo os telhados, principalmente em decorréncia dos materiais de
cobertura (SILVA e SEVEGNANI, 2001).

Estudos recentes mostram que é necessario reduzir, além da CTR incidente sobre as
coberturas, a CTR interna das instalagbes com materiais de cobertura que sggam bons
refletores e bons absorventes (ABREU e ABREU, 2001). Em condicbes de regime
permanente, esse indice expressa a radiagéo total recebida pelo globo negro e considera os
efeitos da velocidade do vento e da temperatura ambiente.

Conforme Baéta e Souza (2010) areducdo da carga térmica de radiacéo e dos efeitos
danosos desta sobre 0 animal depende do materia utilizado para a confecgdo da cobertura.

Esta reducdo pode ser conseguida por meio de materiais de alto poder refletivo, com grande
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inércia térmica e com propriedades isolantes. O uso de coberturas, independente do material,
pode reduzir cerca de 30% ou mais a CTR, quando comparada a carga recebida pelo animal
ao ar livre.

Dentre as possivels estratégias para a reducdo da CTR no interior de instalagOes
zootécnicas, pode-se fazer uso de diferentes materiais de cobertura (MORAES, 1999),
inclinagBes de telhado (YANAGI JUNIOR et al., 2001), pinturas de telhado (TINOCO, 2001)
e uso deforros (COSTA, 1982; CAMPOS, 1986).

Segundo ESMAY (1979), a carga térmica de radiacdo CTR, que pode ser
determinado pela equacdo de Stefan-Boltzmann, € um bom indicador do ambiente térmico,
gue, em condicdes de regime permanente, expressa a radiagdo total recebida pelo globo negro

de todos 0s espacos ou partes da vizinhanca.

3.3.6. Temperaturamédiaradiante (TMR)

A temperatura média radiante (TMR), segundo BOND e KELLY (1955), é a
temperatura de uma circunvizinhanga considerada uniformemente negra para eliminar o efeito
da reflexdo, com a qual um corpo troca a mesma quantidade de energia que no ambiente

considerado.

3.3.7. indice de temperatura e umidade (ITU)

Segundo Medeiros et a (2005), até a década de 80 o indice de Temperatura e
Umidade (ITU) foi o indice mais utilizado para avaliar o ambiente térmico animal. O ITU foi
desenvolvido por Thom (1959), e relaciona os efeitos simultaneos da temperatura e umidade
relativa do ar no desempenho dos animais (SILVA et a., 2010). Sendo que, de acordo com
NAAS e SILVA (1998), esse é um dos pardmetros mais utilizados na avaliagio do estresse
animal.

A aplicacdo do ITU para aves foi adaptada por GATES et a. (1995), constatando as
variagles regionais do ITU nos EUA e utilizando um modelo matemético para condicdo

térmica de construcdes para aviérios, com e sem sistemas evaporativos por nebulizacéo.
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Devido a interferéncia das perdas de calor por ventilagdo, TAO e XIN (2003)
adaptaram o ITU para frangos de corte em idade de abate, ponderando temperatura de bulbo
seco e temperatura de bulbo Umido e, posteriormente, informagdes sobre ventilacéo

incorporadas ao ITU.

3.3.8. indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)

Para Baéta e Souza (2010), existem vérios indices para quantificar e avaliar o
ambiente térmico dos animais, porém nas condi¢des ambientais em que 0s animais S80
expostos & radiagdo solar, um dos indicadores mais precisos de estresse € o indice de
Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), sendo que esse indice, desenvolvido por
Buffington et al. (1981), incorpora diretamente em um Unico valor, os vaores de Tbhs, UR, V
e a radiacéo solar na forma de temperatura de globo negro (Tgn). Souza et a. (2002)
descrevem que, ITGU no interior de instalacOes até 74 é considerado seguro e entre 74 e 78
exige cuidados especiais.

O ambiente térmico representado por temperatura, umidade relativa, velocidade do ar
e radiacdo, cujo efeito combinado pode ser quantificado pelo indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU), afeta diretamente as aves e compromete sua fun¢éo vital mais importante,
gue € a homeotermia (SARTORI et a., 2000). Esse indice foi desenvolvido com base no
indice de temperatura e umidade (ITU), mas utiliza a temperatura de globo negro no lugar da
temperatura de bulbo seco.

Segundo Lima (2005), valores dtos de ITGU resultam em inibicdo do
desenvolvimento produtivo das aves, o que € indesgjavel paraindustria avicola. Entretanto, as
limitagdes climéticas podem ser amenizadas a partir de um projeto de instal acdo adequado em
conjunto com aimentacdo e manejo raciona, bem como técnicas de modificagdes térmicas
ambientais.

Os valores do ITGU atingem o0 maximo entre as 12 e 14 h (periodo mais quente do
dia) devido a elevacdo da temperatura da vizinhanca ao globo negro, principalmente pelas
temperaturas do solo aguecido e superficie inferior da cobertura, que se elevam com o
aumento dairradiacdo solar global (ROSA, 1984). Assim, o globo negro recebe mais calor do
ambiente, 0 que acarreta elevacdo de sua temperatura e consequente acréscimo nos valores do
ITGU.
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Oliveiraet al. (2000) avaliaram ainfluéncia do ambiente térmico, medido pelo indice
de Temperatura de Globo negro e Umidade do ar (ITGU), em frangos de corte dos 22 aos 42
dias de idade. O desempenho de frangos de corte apresentou uma resposta quadrética para a
conversdo aimentar com melhora para o ITGU de até 69 e aumento do ganho de peso
corpora e consumo de racdo para ITGU de 67 e 68, respectivamente, concluindo que ITGU
maiores que 69 acarretam piora do desempenho entre 22 e 42 dias de idade dos frangos.

PIASENTIN (1984) a0 estudar a influéncia do ITGU no desempenho de frangos de
corte observou gque, no periodo de quatro a sete semanas de idade, avariagdo do ITGU de 65 a
77 ndo influenciou o desempenho das aves, enquanto TINOCO (1988) verificou que, valores
de ITGU superiores a 75 causam desconforto nas aves acima de 15 dias de vida, sendo que a

situacao de estresse se agrava a medida que as aves se desenvolvem.

3.3.9. Entalpia (H)

A Entalpia (H), por definicéo, € a energia do ar imido por unidade de massa de ar
seco (Kcal/kg de ar seco ou kj/kg de ar seco), ou sgja, € uma variavel fisica que indica a
quantidade de energia contida em uma mistura de vapor d’agua (PEREIRA, 2006). Segundo
Albright (1990) citado por Nazareno et a. (2009), as trocas térmicas sdo alteradas com a
modificacdo da umidade relativa do ar para uma mesma temperatura, em funcéo da
modificacdo da energia contida no ambiente.

A entalpia, caculada em funcdo da Ths (°C) e UR (%), apresenta seus limites
considerados ideais para as aves entre 64 e 70 kJ.kg™ de ar seco (BARBOSA FILHO et 4,
2004).

3.4. IMPORTANCIA DA COBERTURA EM INSTALACOES AVICOLAS

As tipologias dos galpdes e os materiais utilizados principalmente na cobertura séo
determinantes para uma condic¢&o térmica adequada com vistas a producéo de aves. O calor
gerado pelas aves e aguele proveniente da radiagéo solar, séo as duas fontes principais de
caor no interior dos edificios. Dentre as radiacbes que atuam dentro da instalagdo, a

proveniente do telhado atua com maior intensidade constituindo a variavel mais importante,
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chegando a cerca de 75% da carga térmica da radiacéo solar incidente na cobertura transferida
para o interior do galpdo (TINOCO, 2001; MORGAN, 1990).

Assim, € no telhado que a radiacéo solar atua com maior intensidade, sendo que o
fluxo de calor que atravessa 0 mesmo no horario de pico de calor € da ordem de cinco vezes
maior que agquele disperso no ambiente interno. Esse calor pode ser controlado pela ventil agéo
adequada e o efeito da radiacio pelo isolamento térmico (NAAS, 1989).

Segundo Tinbco (2001), as telhas mais utilizadas nos aviérios séo as de aluminio,
ceramica e amianto. Segundo Moraes (1999) e Moura (2001) a pintura do telhado com cores
claras (branco), normamente produz efeito positivo na reducdo da temperatura do meio
abaixo dela e possui baixo coeficiente de absor¢do de irradiagdo solar.

A protecdo contra a insolacdo direta de telhados pode ser feita com o uso de
coberturas com ato poder reflectivo, de isolantes térmicos e de material de grande inércia
térmica (ABREU e ABREU, 2005). Outras técnicas para mehorar o desempenho das
coberturas, como 0 uso de isolantes sobre as telhas (poliuretano) e sob as telhas (poliuretano,
poliestireno extrusado, eucatex, |a de vidro ou similares e aluminio), também sdo indicadas.
Em razdo do custo elevado, esses isolantes ndo tém sido utilizados em larga escala na
avicultura. Atuamente, uma alternativa de forro utilizada nos aviarios € a pelicula de
polietileno, por ser de baixo custo (ABREU, 2003).

De acordo com Sevegnani et a. (1994), as telhas de barro continuam sendo o melhor
material a ser utilizado na cobertura de abrigos para animais, porém, devido ao seu alto custo
(telhas e madeiramento), as telhas de aluminio ou as térmicas s uma boa opc¢do, ja que
apresentam comportamento semelhante. A escolha deve ser feita com base na economicidade
de cada uma. A telha de cimento amianto e a de zinco ndo sdo recomendadas por serem
desconfortaveis, sendo que a ultima também causa estresse devido ao barulho das chapas de
zinco. Em dltimo caso podem ser usadas com pé direito alto, acima de 4 metros. A telha de
fibra de vidro ndo deve ser usada por ser feita de material trandlcido, deixando passar muita
radiagao solar.

Jacome et al. (2007) concluiram gue, na fase de recria o galpdo com cobertura de
telhas cerdmicas apresentou, nos horarios mais quentes do dia, melhor resultado na carga
térmica de radiagdo, em comparagdo como gal pdo com cobertura de telha de cimento amianto,
proporcionando melhor conforto térmico para poedeiras.

Conforme Perata (2006), a radiacdo solar € a principa variavel a interferir

diretamente na superficie exterior dos materiais. O tratamento superficia e a selecdo dos
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materiais de revestimento influem no comportamento térmico do edificio e podem gudar a
reduzir a carga térmica. Em superficies exteriores polidas ou pintadas em cores claras, ocorre
reflexdo de grande parte da radiacéo solar incidente, e, consequentemente, a reducdo da
quantidade de energia absorvida. A cobertura, a0 mesmo tempo em que recebe grande
quantidade de calor, também irradia este calor acumulado, a noite. Essa propriedade varia
conforme as caracteristicas térmicas dos materiais e devem ser utilizadas conforme as
estratégias climaticas mais adequadas em cada local. No entanto, o bom desempenho térmico
das telhas depende da correta especificacdo, a qual por sua vez esta atrelada as exigéncias
prescritas em normas nacionais.

Em relacdo a resisténcia térmica total, segundo definicdo da ABNT (2003),
“resisténcia térmica total (Rt; unidade: m2.K/W) é o somatorio do conjunto de resisténcias
térmicas correspondentes as camadas de um elemento ou componente, incluindo as
resisténcias superficiais interna e externa”. Conforme o processo de transmissdo de calor
analisado é encontrado resisténcias térmicas diferentes: a resisténcia a transferéncia de calor
por conducéo (que depende do coeficiente de condutividade) e por conveccdo (que depende
do coeficiente de transferéncia de calor por conveccéo, interno e externo).

De acordo com Santos et al. (1993), Turco et a. (1994), Abreu et a. (1995), 'l'inGco
(1996), Baéta e Souza (2010) e Zanolla (1999), para condic¢Oes brasileiras, 0 sombreamento
através de coberturas reduz entre 20 e 40% da carga térmica de radiacdo no interior de
instalagdes para animais. Bond et al. (1961) mediram a radiacéo térmica recebida de varias
partes da instalacdo que envolviam um anima a sombra e concluiram que 28% da carga
térmica radiante provinha do céu, 21% do material de cobertura, 18% da area ndo sombreada
e 33% da érea sombreada. Assim, 0s autores concluiram que a quantidade de carga térmica de
radiacdo, devido a0 material de cobertura e sua sombra, detém mais de 50% da radiacéo
térmicatotal .

No hemisfério sul, a orientacdo das coberturas deve ser readlizada de maneira que o
eixo da instalagdo estgja no sentido leste-oeste, a fim de minimizar a incidéncia direta do sol
sobre os animais através das laterais da instalacdo, principalmente no veréo, quando o sol
percorre sobre a cumeeira da instalacdo, propiciando as aves melhor conforto térmico
(TINOCO e OSORIO., 2008, RESENDE &t al., 2008).

3.5. CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA EM INSTALACOESAVICOLAS
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A avicultura é uma atividade com ato consumo energético, porém, também tem a
caracteristica de produzir residuos com consideravel potencial energético, como a cama de
frango que, ao ser processada de forma a disponibilizar essa energia, poderia contribuir para
um equilibrio energético nas operages que se desenvolvem dentro do galpdo (SANTOS,
2004).

Levando em consideracdo a necessidade de tecnificagdo do sistema de producgéo das
aves, 0 custo com a energia elétrica € considerado no preco fina do frango, em funcéo da
necessidade de climatizacéo, automacao, visando produtividade e melhoria no bem estar do
animal.

Para que ndo haja prejuizo no setor, é preciso que o produto faga um levantamento de
todos os custos. A avicultura industrial necessita de um grau elevado de tecnificagdo, e isso
quando ndo projetado, pode acarretar em prejuizos ao produtor (TELES, 2001).

Neste contexto, a automacao e a ado¢ado de novas tecnologias tém contribuido para a
atividade com altos indices de producdo, contudo, aimplantagdo desses sistemas para garantir
maior rendimento e produtividade demandam um maior consumo de energia. (ABREU e
ABREU, 2001).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. LOCAL E INSTALACOES

O experimento foi conduzido em aviérios matrizeiros comerciais, SPO (Sistema de
Producéo de Ovos), que fazem parte do sistema de integracéo BRF - Granja Ipé, localizados
no municipio de Rio Verde, Goias, se situando nas coordenadas geograficas de 17°32°53”S e
50°54°53”W, pressdo atmosférica de 1016 hPa. A classificacéo climética, segundo Koeppen,
é do tipo Aw, tropical chuvoso com inverno seco. No periodo obtivemos temperatura externas
méximas e minimas de 46,7 °C / 13,6 °C, umidade minima e média de 25% / 85%, ventos
maximos de 12,2Km/h e uma precipitacdo acumulada de 1.196mm.

Os galpdes matrizeiros possuiam as dimensdes de 224,30 m de comprimento e 12,30
m de largura e pé-direito de 2,54 m, divididos em quatro boxes simétricos de 110 m de
comprimento x 6,15 m de largura, com capacidade total de 12.333 aves fémeas e 1.333 aves
macho por galpdo, sendo que, geralmente um nucleo é composto por trés galpdes. O galpéo
térmico estava situado a 17°33°66°S e 50°43°21’W a uma altitude de 698 m, e o galpdo
convencional se situava a 17°35°06°S 50°42°47°W a uma dltitude de 627 m, sendo que os
mesmos estavam separados entre si por uma distancia de 2.400 metros.

Os galpdes estavam equipados com sistema de ventilagdo artificial, exaustéo e
sistema evaporativo nas mesmas quantidades e dimensbes, alvenarias de tijolo furado e
muretas laterais de 0,30 m, piso de concreto com cama de palha de arroz, tela de arame para
fechamento lateral, cortinas laterais em lona pléstica - automatizada; quatro linhas de
comedouros automaticos com duas linhas de bebedouros tipo nipple, uma linha de ninhos
automatizados, que abrigaram 6.166 aves fémeas e 666 aves machos.

O sistema de climatizagdo foi composto por ventilaggo em modo tunel (pressdo
negativa) com sete exaustores, tipo BF50 de 1,5CV e sistema de resfriamento evaporativo do
tipo material poroso umedecido (pad cooling): contendo 02 placas de celulose de 8,5 m de
comprimento e 1,84 m de altura, sendo a maior dimensdo locada no sentido leste-oeste. A

vegetacao circundante foi utilizada renques de eucaliptos como quebra-ventos.
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FIGURA 4. Foto Satélite dos galpdes experimentais.
Fonte: Google Maps (2013).

4.2. TRATAMENTOS E DELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS

Para a andlise dos dados referentes as varidveis ambientais e indices de conforto
térmico foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, em parcelas subdivididas,
com um arranjo fatoria de tratamentos 2x3, sendo dois modelos de galpdes (térmico e
convenciona) e trés pontos ou se¢fes dentro de cada galp&o (inicial, central e final), durante
182 dias, ndo consecutivos, tendo os dias como repeticoes.

Os galpdes foram:

Térmico: cobertura com telhas térmicas composta de aco Galvalume® CSN e

nucleo isolante em EPS (poliestireno expandido) com espessura minima de 30 mm, com
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caracteristicas térmicas 0,033 W/m.K (ISOESTE®);

Convencional: cobertura em telhas de aluminio natural #0,50 mm, sem isolamento
térmico, com caracteristicas térmicas 218 W/m.K (ALCOA®).

As secdes ou pontos avaliados foram:

Inicial: Sensores térmicos posicionados na entrada dos gal pdes (onde se localizam as
placas evaporativas), regido dalinha central,;

Central: naporcédo central dos galpdes, linha central;

Final: naporcéo final dos galpdes (onde se localizam os exaustores), linha central;

Para a andlise dos dados de consumo de energia elétrica foi utilizado um
delineamento inteiramente casualizado em parcelas subdivididas, com arranjo fatoria de
tratamentos 2x2, sendo dois model os de galpdes (térmico e convencional) e duas estactes do
ano (verdo e outono), tendo 48 dias, ndo consecutivos, como repeticoes.

Para a estacdo de verdo foram considerados os dados coletados nos meses de
dezembro, janeiro e fevereiro, e para o outono foram analisados os meses de marco, abril e

maio, ambos com 24 repeti¢cdes, sendo as repeticdes os dias de coleta.
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FIGURA 5A. Croqui dos galpdes.
Fonte: Arquivo pessoal (2013).
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FIGURA 5B. Croqui da parcela de tratamento com os pontos de coleta de dados

locadas.
Fonte: Arquivo pessoal (2013).
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4.3. COLETAS DE DADOS CLIMATICOS

A coleta de dados foi realizada durante os meses de dezembro de 2012 a maio de
2013, totalizando um periodo de seis meses.

Os dados climéticos foram coletados com auxilio de Data Loggers nos dois galpdes
experimentais, com 110 m de comprimento x 12,30 m de largura, e em trés pontos dentro de
cada galpdo. Os sensores de coleta foram distribuidos no eixo central, com 27,5 m de
distancia entre eles sendo o inicia e final a uma altura de 0,6m da base dos ninhos e o central
aumaaltura de 1,20m do nivel do piso, coletando as variaveis ambientais a cada 10 minutos.

Cada ponto de coleta foi composto pelos equipamentos. Data Logger H21-002,
Sensor de umidade e temperatura (S-THB-M002), Sensor de temperatura do ar com bulbo
molhado (S - TMB-M002-bulbo molhado), Sensor de temperatura com globo negro (S TMB-
MO002), Sensor de direcdo e velocidade do vento (SSWCA-MO003) e Sensor de radiagéo solar
(S-LIB-M003). Os sensores de registro apresentam precisado de +0,2 °C paratemperatura do ar
e £2,5% para UR. O anemOmetro tinha precisdo de 0,5 m/s e a radiagdo solar foi medida por
sensor de resolucédo de 1,25W/m?.

Uma estacdo meteoroldgica portatil foi instalada na circunvizinhanga dos galpdes

para a coleta das variaveis climaticas do ambiente externo.
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FIGURA 6. Equipamentos instalados no interior dos galpdes, com identificagdo dos trés
pontos de coletas de dados, estacdo 03 (final), estacéo 02 (central) e estagdo 01 (inicia).
Fonte: Arquivo pessoal (2013).

4.4. INDICES DE CONFORTO TERMICO

A partir dos dados de Ths (Temperatura de bulbo seco), Tbu (Temperatura de bulbo
umido), Tgn (Temperatura de globo negro) e V (Veocidade do vento), foram calculados os
indices de conforto térmico ITU (indice de temperatura e umidade), ITGU (indice de
temperatura de globo e umidade), CTR (Carga Térmica de Radiacdo) e H (Entalpia), de
acordo com as equacdes que se seguem de (1) a (b).

ITU =Tbs+ (0,36.Tpo) +415 Q)

Em que:
Ths = temperatura de bulbo seco (°C);
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Tpo = temperatura do ponto de orvaho (°C).

ITGU =Tgn +0,36.Tpo - 330,08 )

Em que:
Tgn = temperatura de globo negro, K;

Tpo = temperatura do ponto de orvalho, K.
CTR=s (TMR)* 3
Em que:

o = constante de Stefan-Boltzmann (5,67 x 10-8 W m? K™):;
TMR = temperatura média radiante.

1

TMR = 1ooe2 51V (Tgn - Ths) + 2 9N g'Y G 4)
&100 g g
Em que:
V =velocidade do ar, m/s,
Ths = temperatura de bulbo seco, K.
7,5Tbs ;3
H =6,7+0,243.Ths + I UR 10237'3”“1'J (5)
1100

Em que:
Tbs = temperatura de bulbo seco (°C);
UR = Umidade relativa, %.

Foi utilizado o software BHW-PRO da ONSET para compilagdo dos dados
coletados pelos registradores para analise comparativa de indices de conforto térmico em

diferentes horarios.



37

4.5. AVALIACAO DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

O consumo de energia elétrica foi medido pelo consumo de Kw em 24 dias,
utilizando-se um medidor de consumo de energia elétrica, Trifésico, padrédo CELG, Modelo
T8L 30-200A, instalados individualmente em cada gal péo de estudo.

FIGURA 7. Equipamento utilizado pararegistrar o0 consumo de energia eletrica.
Fonte: Arquivo pessoal (2013).
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FIGURA 8. Detalhe do equipamento de medicdo de consumo de energia.
Fonte: Arquivo pessoal (2013).

4.6. ANALISESESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, tendo como premissas a
homogeneidade das varidncias e a normaidade dos residuos, utilizando o programa
computacional SISVAR 5.1®. (FERREIRA, 2000). Quando significativas, as médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott adotando um nivel de significancia de 1% para dados
climaticos e indices de conforto e teste de Tukey para os dados de consumo de energia,

adotando um nivel de significancia de 5%.
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5. RESULTADOSE DISCUSSOES

Foram observadas diferencas significativas (P<0,05) entre os galpdes, entre os pontos
avaliados dentro de cada galpédo, sendo observada interacdo entre estes fatores para as
variaveis ambientais. temperatura de globo negro (Tgn), temperatura de bulbo seco (Ths) e
umidade relativa (UR), conforme demonstrado na Tabela 1.

Foram observadas as menores temperaturas, Tgn e Ths, para o galpdo térmico em
relacdo ao convencional. Houve uma reducdo de 1,2 °C para a Tbs e 1,6 °C para Tgn no
gal péo de tel has térmicas comparado ao convencional.

Contudo, o galpado térmico apresentou maiores valores de UR do gque o convencional,
que pode ser justificado nos materiais utilizados nos tratamentos, devido as diferencas
significativas de coeficientes de condutibilidade térmica, aonde um material transmite de um
meio para outro mais energia, tais valores ficaram acima dos niveis recomendados em
literatura como favoraveis para as aves. Segundo Vigoderis (2007), aumidade relativa tende a
declinar consideravel mente quando a temperatura do ar atinge seus niveis mais atos durante o
dia. Os valores obtidos de umidade relativa no presente estudo se encontram acima da faixa
de conforto que, de acordo com Tinbco (2004); Medeiros (2001); Macari (1996) se situam
entre 50 e 70%.

Baéta e Souza (2010) consideram que os dois elementos meteorol 6gicos, temperatura
e umidade, sdo altamente correlacionados ao conforto térmico animal, uma vez que, em
temperaturas muito elevadas, o principal meio de dissipacdo de calor das aves € a evaporagao,
gue depende da umidade relativado ar.

Pereira et a (2005), ao estudarem o conforto de matrizes de frangos de corte,
verificaram que as aves possuem diferentes temperaturas criticas superiores entre si, sendo
verificado valor médio de 30,9°C nas aves estudadas, valor superior ao proposto por Costa
(1994) e Medeiros (2001), que caracterizam a zona de conforto térmico para aves com
temperaturas de 24°C a 29°C e 15°C a 25°C, respectivamente. Sendo assim, de acordo com
Pereira et a (2005), as médias de Ths encontradas nos galpdes estéo abaixo da temperatura
critica superior, apresentando assim uma situacdo de conforto para as aves. Entretanto, se
considerarmos Medeiros (2001), o galpéo térmico se mostra mais favoravel em relacdo aos

valoresde Tbs.
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TABELA 1 - Médias da Temperatura de globo negro (Tgn), Temperatura de bulbo seco (Ths)
e Umidade Relativa (UR) nos diferentes tratamentos, com os respectivos coeficientes de

variacdo e probabilidades estatisticas.

Causasdevariacao Tgn (°C) Tbs (°C) UR (%)
Efeitos principais*
Galpao Térmico. 25,03a 24,22a 91,08b
Convenciona 26,19b 25,78b 83,46a
Ponto Inicid 25,53a 25,02b 87,49
Ponto Central 25,48a 25,12b 88,59c
Ponto Final 25,84b 24,84a 85,73a
| nter aghes**
Ponto Inicid 25,18b 24,63b 91,15a
Térmico Ponto Central 24,62a 24,35b 91,37a
Ponto Final 25,29b 23,66a 90,71a
Ponto Inicid 25,88a 25,42a 83,82b
Convenciona Ponto Central 26,33b 25,890 85,80c
Ponto Final 26,38b 26,02b 80,74a
Ponto Inicial Térmicol 25,18A 24,63A 91,15B
Convenciona 25,88B 25,42B 83,82A
Ponto Central Térmicol 24,62A 24,35A 91,37B
Convenciona 26,33B 25,89B 85,81A
Ponto Final Térmico. 25,29A 23,66A 90,71B
Convenciona 26,38B 26,02B 80,74A
Probabilidades Estatisticas

Galpdo 0,0001 0,0001 0,0001
Pontos 0,0009 0,0221 0,0001
Galpéo x Pontos 0,0001 0,0001 0,0001

Média 25,61 25,00 87,27

C.V. (%) 5,44 552 6,62

*Nos efeitos principais, letras mindsculas diferentes, dentro das colunas, diferem estatisticamente pelo Teste de
Scott-Knott, 1% de probabilidade,

**Nas interacOes, |letras mindsculas diferentes, dentro das colunas, diferem estatisticamente pelo Teste de Scott-
Knott, 1% de probabilidade, representando o efeito dos pontos dentro de cada galpdo, Letras mailsculas
diferentes, dentro das colunas, diferem estatisticamente pelo Teste de Scott-Knott, 1% de probabilidade,
representando o efeito dos gal pdes dentro de cada ponto.

Em relagdo a observagdo das diferencas entre os pontos estudados, dentro de cada
gapéo, pode-se observar com base no valor de Tgn que, os pontos inicia e central

apresentaram valores inferiores em comparagdo ao ponto final do galpdo, 0 que sugere a
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eficiéncia do uso da placa evaporativa como forma de promover a melhoria do ambiente
térmico. Entretanto, paraa Ths néo foi observado o mesmo padrdo, sendo verificado um valor
inferior dessa variavel no ponto final do galpdo. Os vaores de umidade relativa variaram
entre os pontos, sendo maior no ponto central (88%) em relacdo ao inicia (87%) e final
(85%). De qualquer maneira, valores acima dos considerados favoraveis em literatura em
todos os pontos.

Foi observada interagcdo entre os tratamentos (P<0,01), de tal forma que, o galpéo
térmico apresentou menores amplitudes de variacfes térmicas ao longo do seu comprimento,
em relacdo ao gapdo com telha de aluminio, principalmente no que se refere & Tgn que
apresentou valores que ndo diferiram entre o ponto inicia e final no galp&o térmico. Contudo,
no galpdo convenciona se observou acréscimo nos valores de Tgn e Ths para 0s pontos
central e final do galpéo.

Em relagdo aos valores de UR, ndo houve diferenca entre os pontos avaliados no
gapdo com cobertura térmica, mantendo-se valores mais elevados, em média 91%, em
relacdo ao galpdo coberto com aluminio (média de 83,46%). Porém, no galpdo convencional
os valores de UR acompanharam a flutuacdo da Ths, sendo maior no ponto central, seguido
doinicial e, menor no ponto final do galpéo (Tabela 2).

Para os indices de conforto térmico: ITU (indice de temperatura e umidade), ITGU
(indice de temperatura de globo negro e umidade), CTR (carga térmica de radiacdo) e H
(Entalpia) foram observadas diferencas significativas (P<0,05) entre os fatores principais,
gapdes e pontos do galpdo, exceto para o ITGU que ndo diferiu entre pontos, havendo
também interacdo entre os fatores estudados (P<0,01), conforme mostrado na Tabela 2.

O gdpdo com cobertura térmica apresentou menores valores para os indices de
conforto térmico, em comparagao ao galpao coberto com telha de aluminio, observando uma
diferenca de cercade 1,4 e 1,0 pontos para os valores de ITU e ITGU, respectivamente, e 6,8
W/m? paraa CTR.
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TABELA 2 - Médias de ITU (indice de temperatura e umidade), ITGU (indice de temperatura
de globo negro e umidade) e CTR (Carga térmica de radiacéo) e Entapia (H) nos diferentes

tratamentos, com os respectivos coeficientes de variacdo e probabilidades estatisticas.

Causas devariacao ITU ITGU (V(\:/-/rrsz) H (KJ/KQ)
Efeitos principais*
Galva Térmico 74,00a 74,72a 448,94a 17,11a
PO Convencional 75,42b 7574b  455,75b 17,49b
Ponto Inicia 74,71a 75,12a 451,69a 17,33b
Ponto Central 74,91b 75,17a 451,37a 17,44b
Ponto Final 74,52a 75,41a 453,97b 17,13a
I nter agoes**
Ponto Inicial 74,43b 74,89b 449,62b 17,33b
Térmico Ponto Central 74,07b 74,24a 446,18a 17,19b
Ponto Final 73,50a 75,04b 451,01b 16,80a
Ponto Inicid 74,98a 75,35a 453,75a 17,33a
Convenciond Ponto Central 75,75b 76,09b 456,57b 17,69b
Ponto Final 75,53b 75,79b 456,92b 17,46a
Ponto Inicial Térmico 74,43A 74,89A 449,62A 17,33A
Convenciond 74,98B 75,34B 453,75B 17,33A
Ponto Central Térmi co. 74,07A 74,24A 446,18A 17,19A
Convenciond 75,75B 76,09b 456,57B 17,69B
Ponto Final Térmico. 73,50A 75,03A 451,01A 16,80A
Convenciond 75,53B 75,79B 456,92B 17,46B
Probabilidades Estatisticas

Galpdo 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Pontos 0,0227 0,0872 0,0001 0,0001
Galpéao x Pontos 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Médias 74,71 75,23 452,34 17,30

C.V.(%) 2,57 2,58 1,89 4,28

*Nos efeitos principais, |etras mintsculas diferentes, dentro das colunas, diferem estatisticamente pelo Teste de
Scott-K nott, 1% de probabilidade,
**Nas interacles, letras minlUsculas diferentes, dentro das colunas, diferem estatisticamente pelo Teste de Scott-
Knott, 1% de probabilidade, representando o efeito dos pontos dentro de cada galpdo, Letras mailsculas
diferentes, dentro das colunas, diferem estatisticamente pelo Teste de Scott-Knott, 1% de probabilidade,
representando o efeito dos gal pdes dentro de cada ponto,

O ITU diferiu entre os gal pdes, sendo menor no galpdo com coberturatérmica (74) em

comparacdo ao galpao com cobertura convenciona de aluminio (75,4), apresentado um valor

maior no ponto central, em relagdo aos demais. Armstromg (1994) classificou o estresse

térmico de acordo com a variagdo de ITU em brando (72 a 78), moderado (79 a 88) e severo

(89 a98), sendo que um ITU abaixo de 72 caracterizaria um ambiente sem estresse por calor.
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Sendo assim, no presente trabalho, em ambos os tratamentos, podemos classificar ITU como
brando.

O ITGU mostrou o0 mesmo padrédo do ITU, apresentando valores menores para o
gapédo térmico (75) em relacdo ao convenciona (76), entretanto, ndo apresentou diferenca
significativa entre os pontos avaliados. Medeiros (2005) considera ITGU de 58 a 67
caracteristico de ambientes frios e ITGU 78 a 88 de ambientes quentes, sendo o ITGU de 68 a
77 considerado confortavel para as aves, faixa esta onde se encontram os valores de ITGU
deste estudo. Entretanto, Souza et a. (2002); Baéta e Souza (2010); Ferreira (2005); Santos
(2008) descrevem que ITGU no interior de instalagdes até 74 é considerado seguro e entre 74
e 78 exige cuidados especiais.

De acordo com Campos (1986), em pesquisa realizada no verdo em Vicosa, MG, em
quatro galpbes para frangos de corte, que se diferenciavam apenas quanto ao material de
cobertura - telhas ceramicas do tipo francesa e telhas de cimento amianto, com e sem forro de
esteira de taquara - verificou que o uso de forro contribuiu significativamente para a melhoria
do conforto térmico, avaliado pelo indice de temperatura de globo negro e umidade e carga
térmica de radiacdo. Os melhores valores foram obtidos no interior do galp&o coberto por
telha de cerdmica com forro, e os piores no galpao com telhas de amianto sem forro. Santos et
al. (2002) encontraram valores menores de ITGU em aviarios com forro, conferindo a esses
maior inércia térmica. O galpdo com cobertura térmica apresentou uma CTR menor (449
W/m?2) em relacdo ao galpdo de cobertura de auminio (456 W/m?), o que representa uma
reducdo de 1,6% na carga térmica do galpdo. Moraes (1999), no oeste do Parana nos meses de
maio, julho e agosto, testando diversos tipos de cobertura com termdmetros de globo negro
posicionados na atura do pé-direito das instalagbes e na atura das aves evidenciaram
diferencas nos valores de CTR. Este autor encontrou valor médio de CTR igual a 465,29
W/m2 para nivel das aves e CTR de 475,24 W/m?2 na altura do pé-direito dainstalacéo, valores
estes maiores do que os encontrados neste experimento, podendo ser explicado pelo periodo e
o climadiferenciado de cada regi&o.

Em relacdo as diferencas observadas entre os pontos estudados, pode-se verificar que,
com base nos valores de CTR os pontos inicial e central apresentam valores inferiores desse
indice em comparagdo ao ponto fina do galpdo, o que sugere a eficiéncia do uso da placa
evaporativa como forma de promover a melhoria do ambiente térmico.

Em comportamento semelhante ao observado com as varidveis ambientais, houve

interacdo entre os fatores estudados (P<0,01), de tal forma que, o galpédo térmico apresentou



menores amplitudes de variacbes térmicas a0 longo do seu comprimento, em relagdo ao
galpédo com telha de aluminio, no qual se observou acréscimo nos indices de conforto térmico
ITU, ITGU e CTR paraos pontos central e final do galpdo. Somente a ental pia que apresentou
valores que ndo diferiram entre os pontos inicia e final, no galpéo convencional. Entretanto,
os valores de entapia encontrados no galpdo térmico foram menores, € 0 menor valor
observado no ponto fina do galpéo.

De acordo com KAWABATA (2003) e BARBOSA FILHO et al. (2006), valores de
entalpia acima de 70 kJkg de ar seco sdo considerados como entalpia ata, desta forma,
podemos dizer que nenhum tratamento esteve perto desse valor no presente estudo, onde se
observou valores de H de 17,30 em média.

Foram observadas diferencas estatisticas significativas, entre os gal pdes avaliados, nos
horarios do dia (P<0,05), tanto para as variaveis ambientais (Tgn, Ths e UR), como para os
indices de conforto térmico (ITU, ITGU, CTR e H), conforme mostraa Tabela 3. A Figura9
apresenta a variagdo da Tgn ao longo dos horéarios do dia, para os diferentes galpbes

experimentais.
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TABELA 3 - InteracBes dos tratamentos entre os horarios dos dias para Temperatura de
Globo Negro (°C), Temperatura de bulbo seco (°C), Umidade Relativa (%), indice de
temperatura e Umidade, indice de Temperatura de Globo e Umidade, indice de Temperatura
Efetiva (°C) e Carga Térmica Radiante (W.m™).

Horéarios

Tratamentos —— 10h 12h 14h 16h 18h 20h

Temperatura de Globo Negro (°C)

Térmico 23,49A 26,27A 27,36A 27,75A 27,09A 26,76A 25,56A
Convencional  23,84A 27,46B 29,97B 30,42B 29,37B 27,97B 26,11A

Temperatura de bulbo seco (°C)

Térmico 22,90A 25,29A 26,21A 26,49A 25,92A 25,78A 24, 74A
Convencional 23,48B 26,98B 29,54B 29,94B 28,87B 27,38B 25,598

Umidade Relativa (%)

Térmico 95,17B 89,12B 87,69B 86,21B 86,91B 85,86B 89,00B
Convencional  90,28A 80,61A 74,61A 72,80A 75,22A 78,47A 84,25A

indice de Temperatura e Umidade

Térmico 72,44A 75,37A 76,55A 76,84A 76,09A 75,80A 74,57A
Convencional  72,82A 76,86B 79,84B 80,14B 78,97B 77,23B 75,25B

indice de Temperatura de Globo e Umidade

Térmico 72,93A 76,25A 77,61A 78,00A 77,16A 76,69A 75,29A
Convencional  73,08A 77,24B 80,17B 80,53B 79,37B 77,72B 75,68A

Carga Térmica Radiante (W.m)

Térmico 439,33A  456,61A 463,81A 466,24A  461,86A 459,30A 451,61A
Convencional 441,29A 463,35B 479,19B 482,16B 475,38B 466,51B  454,92A

Entalpia (Kj/KQg)

Térmico 16,64A 17,56A 17,97A 18,03A 17,76A 17,63A 17,26A
Convencional  16,70A 17,97B 18,92B 18,99B 18,598 18,02B 17,44A

Letras mailsculas diferentes, dentro das colunas, diferem estatisticamente pelo Teste de Scott-Knott, 1% de
probabilidade, representando o efeito dos gal pdes dentro de cada ponto,
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8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h
Térmico 23.49 | 26.27 | 27.36 | 27.75 | 27.09 | 26.76 | 25.56
Convencional | 23.84 | 27.46 | 2997 30.42 | 2937 2797 | 26.11

FIGURA 9. Valores médios da temperatura de globo negro, ao longo do dia, para os

diferentes tratamentos.

Para a temperatura de globo negro, houve diferenca entre os tratamentos, exceto para
as 08:00h e 20:00h. Nos demais horarios do dia, 0 gapdo com telhas térmicas apresentou
valores de Tgn inferiores ao galp&o coberto com telhas de aluminio. Damasceno et al. (2010),
a0 avaliar dois galpdes avicolas com diferentes sistemas de resfriamento evaporativo do tipo
placa porosa relataram que, as diferencas entre os sistemas de resfriamentos so mais nitidas
no periodo quente, contudo, ndo foi observada essa distingdo de valores nos demais periodos
do dia

Para temperatura de bulbo seco a diferenciacdo entre galpdes aconteceu em todos os
horarios, sendo que o galpdo com cobertura térmica apresentou, ao longo do dia, os menores
valores e, no horario das 14:00h ocorreram 0s picos de temperatura. A Figura 10 mostra a

variacdo da Ths ao longo dos diferentes horarios do dia, para os diferentes gal pdes estudados.
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Temperatura de bulbo seco (°C)

8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h

Térmico | 2349 | 2627 | 2736 | 27.75 | 27.09 | 26.76 | 2556 |
Convencional| 23.84 | 27.46 | 2997 | 3042 | 2937 | 27.97 | 26.11

FIGURA 10. Medias da temperatura de bulbo seco, ao longo do dia, para os

diferentes tratamentos.

A umidade relativa apresentou comportamento contrério ao das temperaturas Tgn e
Tbs, no qual em horérios de pico de temperatura foram os horérios que ocorreram as menores
valores de UR, novamente as 14:00h. Rocha et a. (2010) ndo observaram, estudando gal pdes
cobertos com telhas de cerdmica ou de fibrocimento no estado da Paraiba, diferencas entre os
galpbes para temperatura e umidade relativa do ar, indice de temperatura de globo negro e
umidade, carga térmica de radiacdo e a velocidade do vento, porém nos horarios mais quentes
do dia (10 as 16 h), os autores verificaram valores médios acima da zona de conforto,
causando situacéo de desconforto para as aves.

Para o ITU durante os hor&rios do dia houve diferenca entre os galpdes, exceto no
horario da 8:00h e as 14:00h foi o horério de maior indice, sendo o galpdo convenciona o
tratamento que apresentou 0s maiores valores.

O ITGU seguiu a mesma tendénciado ITU, contudo, além de néo apresentar diferenca
as 8:00h também ndo diferiu as 20:00h. O horario das 14:00h se destacou com as maiores
temperaturas e 0 galpdo com térmico menores valores em relagdo ao gapdo de cobertura de
aluminio. Segundo Naas et a (2001), em experimentos realizados com modelos em escala
reduzida, foram encontrados vaores do ITGU, as 14:00h, também superiores aos
recomendados. Furtado et al. (2003), em estudo de diferentes sistemas de acondicionamento

térmico para galpbes avicolas, encontraram valores do ITGU em torno de 80. Os mesmos
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autores relatam que, uma parcela significativa de sobreaguecimento advém do préprio calor
gerado pelas aves, 0 que agrava a situacéo de desconforto térmico no interior das instalagdes,
principamente nas horas mais quentes do dia. A Figura 11 mostra a variagdo do ITGU ao

longo dos horérios do dia, para os diferentes galpdes experimentais.
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8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h
Térmico 7293 | 7625 @ 77.61 78 77.16 @ 76.69 | 75.29
Convencional 73.08 | 77.24 80.17 | 8053 | 7937 @ 7772 | 7568

FIGURA 11. Médias do indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade ao longo
do dia para os diferentes tratamentos.

A CTR apresentou comportamento semelhante aos demais indices, diferindo ao longo
do dia, com valores menores observados no galpédo térmico em comparagéo ao convencional,
exceto para os horérios das 8:00h e 20:00h, apresentado, as 14:00h uma diferenca de 16 W.m?
a menos para o galpao térmico. Furtado et al. (2003) analisaram, no agreste do Estado da
Paraiba, o conforto térmico de galpdes avicolas com diferentes sistemas de acondicionamento
e, encontraram para as 14:00h valores de CTR de 505,31 W/m? para gal pdes com telhas de
cimento amianto sem ventilagéo artificial, e de 508,71 W/m? para a cobertura cerédmica sem
ventilacdo artificial, valores superiores aos observados no presente estudo. Da mesma forma,
trabalho realizado por Rosa (1984) obtiveram, as 14 horas, em diatipico de céu limpo, valores
de CTR de 498,3 W m™, 515,0 W m™ e 498,0 W m sob telhas de barro tipo francesas, de
cimento-amianto e de aluminio, respectivamente.

Moraes et a. (1999) reaizaram estudos em modelos de galpSes com cobertura de

telhas de cimento-amianto e encontraram vaores de ITGU entre 75,5 a 83,2 nas horas mais
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quentes e de CTR entre 455,2 W m™ e 504,0 W m'®. Novamente, valores estes maiores do que
0s encontrados neste experimento.

490
480
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440

Carga Térmica Radiante (W.m?)

430 & . o 5 %
8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h

Térmico | 439.33 | 456.61 | 463.81 | 466.24 | 461.86 4593 | 451.61
Convencional | 441.29 | 463.35 | 479.19 | 482.16 | 475.38 | 466.51 | 454.92

FIGURA 12. Vaores médios da carga térmica radiante, nos horarios do dia para os

tratamentos.

Contrariamente, Conceicéo et al. (2008) compararam telhas convencionais e outras,
em prototipos de galpdes avicolas para as condicbes de verdo, e encontraram 0s seguintes
valores medios para telhas de cimento-amianto pintadas com tinta reflexiva e telhas
ceramicas, respectivamente: 1TU (71,9 e 72,3), ITGU (71,9 e 73,7), CTR (449,17 W m? e
477,74 W m®), valores estes préximos aos encontrados neste trabal ho.

Quanto a0 consumo de energia eétrica, ndo foram observadas diferencas
significativas entre as estagdes do ano avaliadas, (P>0,05), contudo, houve diferenca entre os
galpdes estudados (P<0,01). O galp&o convencional apresentou menor consumo de energia
elétrica em relacéo ao galpédo térmico, representando uma diferenca de 28,4% no consumo de
energia. 1sso pode ser explicado pelo mangjo, onde politicas internas e qualificagdo dos
técnicos, falta de sensores adequados, acabam ndo aproveitando as caracteristicas
diferenciadas das edificacbes conforme verificamos em nosso projeto.
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TABELA 4 - Médias do consumo de energia eétrica nos diferentes galpdes e para as
diferentes estacOes do ano, com o0s respectivos coeficientes de variagdo e probabilidades
estatisticas.

Causasdevariacao Consumo (kW.h)
Efeitos principais *
Galpso Térmico . 75,94B
Convenciona 54,40A
Verdo 66,98A
Outono 63,35A
Interagoes **
Térmico Verdo 79,29a
Outono 72,58a
Convenciona verso 54,672
Outono 54,12a
Verio Térmico . 79,290
Convenciona 54,67a
Outono Térmico . 72,58b
Convenciona 54,12a
Probabilidades Estatisticas
Galpéo 0,0001
Estacéo 0,4640
Galpéo x Estacdo 0,5332
Estacdo x Galpéo 0,5332
Média 65,17
C.V.(%) 37,06

*Nos efeitos principais, letras maiusculass diferentes, diferem estatisticamente pelo Teste Tukey 5% de
probabilidade,

**Nas interacdes, letras minUsculas diferentes, diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey, 5% de
probabilidade, representando o efeito dos pontos dentro de cada gal péo.

Paula (2009) testou 0 consumo de energia em dois aviarios comerciais no municipio
de Vicosa no periodo de junho e agosto de 2009, onde um possuia vedacdo com material
isolante e outro possuia cortina de lona convencional, sendo constado que o gapdo com
vedacdo de material isolante consumiu menos energia do que aguele com cortina.

Caneppele, et a. (2013) comparou pelo Software Energyplus a cobertura de um
supermercado em CuiabdMT com condicionamento térmico véarios tipos de sistema de
cobertura entre el as telha térmica e telha de alumino (convencional adotada em nosso projeto)
onde obtiveram uma reducéo com a telha térmica de 30% no consumo médio anual de energia
elétrica
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N&o houve interagdo entre galpdes e estacdo do ano, sendo que, independente da
estacdo, o galpdo com telha térmica apresentou 0 maior consumo de energia. Entretanto,
embora ndo difira estatisticamente, analisando os valores numéricos obtidos para o tratamento
de telha térmica, houve uma queda no consumo de energia de até 7 kW.h da estacéo de verdo
para 0 outono, porém, para o galpéo de telha convencional, os valores numéricos de consumo
de energia el étrica se mostraram constantes nas duas estagoes.
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6. CONCLUSOES

O galp&o com cobertura térmica apresentou valores mais favoraveis quanto aos indices
de conforto térmico ITU, ITGU e CTR, em relagdo ao galpéo coberto com telha de aluminio,
bem como para as variaveis ambientais, temperaturas de bulbo seco e de globo negro.
Contudo, em relacéo a umidade relativa, o galp&o térmico manteve valores mais elevados do
que os do galpédo convencional.

Existem diferencas de ambiente térmico entre os pontos internos dos galpdes, sendo
gue o ponto inicial apresenta os menores valores de ITU, ITGU e CTR, independente do tipo
de cobertura do gal péo.

O uso de coberturas térmicas minimiza a diferenca de amplitude térmica, entre as
diferentes secBes no interior de galpdes avicolas, e ainda ao longo dos diversos horarios do
dia

O horario das 14:00h apresentou 0os maiores valores, nos diferentes galpdes, para todas
as variaveis ambientais e indices de conforto térmico, podendo ser considerado horario
critico.

Houve maior consumo de energia elétrica no gapdo térmico em relagdo ao
convencional, independente da época do ano, verdo ou outono.
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