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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi medir os efeitos de diferentes sistermmas de
acondicicnams~to ambiental sobre o desempenho de frangos de corte no més de
agosto e setembro/2002. Foram utilizados dois galpdes com acondicionamento
termico difereniss: galpdes com telha de amianto e sistema de ventilagao artificial
sem pintura (TASP) e galpao com telha de amianto e sistema de ventilagao artificial
com pintura branca na cobertura (TACP}), avaliados pelos indices de temperatura do
globo negro e umidade (ITGU), carga térmica de radiaggdo (CTR) e umidade relativa
do ar (UR), e conseqientemente sobre o desempenho dos frangos de corte,
avaliado pelo peso vivo das aves (PV), ganho de peso diario (GPD), conversao
alimentar (CA). taxa de mortalidade (TM) e idade de abate (IdAb). A fase
experimental foi realizada em galp&o de criagcdo de frangos de corte pertencentes a
Granja Santissimo LTDA., situada no distrito de S0 José da Mata no municipio de
Campina Grande - PB, utilizando 8800 aves da linhagem COBB, lote misto com
idade de 19 dias no inicio do experimento e 49 dias de idade, correspondendo aos
30 dias no fina! do experimento. Os indices ambientais foram medidos diariamente,
em intervalos d2 duas horas, das 7 as 17 horas, nas areas interna e externa dos
galpdes experimentais. Os resultados foram analisados estatisticamente por meio do
teste t de Studant ao nivel de 1% de probabilidade, tendo em vista que o0 mesmo &
recomendado para comparagao de médias nas condi¢des deste trabalho. Concluiu-
se, baseado nos indices térmicos ambientais, que o galpdo TACP promoveu um
valor do ITGU. CTR e UR, cujos valores correspondentes foram, em média, 73,0 k,
462 Wm2 e 67.2% e, baseado nos indices de desempenho produtivo das aves com
relagdo ao peso vivo (PV), ganho de peso diario (GPD), conversao alimentar (CA),
taxa de mortalidade (TM) e idade média de abate (IdAb) estatisticamente nado houve
diferenca signiicativa . Os valores dos indices de desempenho das aves estiveram
dentro das faixas consideradas ideais para a criagdo de frangos de corte nesta

regido.




ABSTRACT

The objective of this work is to measure the effects stemas of different systems of
environmental conditioning on the behavin of cut chickens during the months of
August and September/2002. Two hangars were used with different thermal
conditioning: hangar with amianthus tilesand artificial ventilation system without
painting (TAWP) and hangar with amianthus tiles and artificial ventilation system
with white painting in the roof (TAPC). For the indices of temperature of the black
globe and humidity (ITGU), thermal load of radiation (TLR) and relative humidity of
the air (RH), and consequently on the acting of the cut chickens, appraised for the
alive weight of the birds (AW), i win of daily weight (WDW), alimentary conversion
(AC), mortality rate (MR) and medium age discount {(MAD). The experimental phase,
was accomplished at hangar of creation of cut chickens belonging to the Granja
Santissimo LTDA., located in the district of Sdo José da Mata in the municipal district
of Campina Grande - PB, using 8800 birds of the lineage COBB, mixed lot with age
of 19 days in | begin him/it of the experiment and 48 days of age, corresponding to
the 30 days in the end of the experiment. The environmental indexes were daily
measured, in intervals of two hours, of the 7 to the 17 hours, in the internal and e
external areas of the experimental hangars. The results were analyzed statistically
through Student's t- test at 1% probability, level tends in view that the same is
recommended for comparison of averages in the conditions of this work. 1t was
ended, based on the environmental thermal indexes, that the hangar TAPC
presented the best results of ITGU, TLR and RH, whose values correspondents
were, on average, 73,0 k, 462 Wm? and 67,2% and, based on the indexes of
productive acting of the birds with relationship to the alive weight (AW), | win of daily
weight (WDW), alimentary conversion (AC), mortality rate (UR) and medium age of
discount (MAD) statistically there was not significant difference. The values of the
indexes of acting of the birds were inside of the strips considered ideals for the

creation of cut chickens in this area.




1 INTRODUCAO

A giobalizagdo da economia exige do sistema produtivo competéncia e
produtividade. A competéncia reside no uso de tecnologia ja disponivel com
eficacia que proporcione um retorno visivel. Com relagéo 4 produtividade, embora
a avicultura brasileira atualmente seja a atividade econémica que mais se
desenvolve no setor agropecuario, em virtude dos avangos ocorridos em nutrigao,
manejo, sanidade e genética, € necessario o aumento da produtividade através
de uma avicultura de precisao, para nos manter competitivos no cendrio
internacional.

No Brasil a avicultura de corte, ocupa posi¢cdo de destaque no cenario
Nacional ¢ Internacional, hoje ocupamos o segundo lugar na producdo mundial.
Este progresso, tanto no nimero de frangos abatidos como no nimero de ovos
produzidos. possibilitou a industria avicola um notdvel potencial para prover acs

consumidorss, uma fonte protéica saudavel a um custo mais baixo.

Segundo a ABEF - ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS EXPORTADORES
DE FRANGO (2002), o consumo de carne de frango mostrou grande evolugao,
passando d= 14 kg per capita para os atuais 31,82 kg/hab. A avicultura brasileira
& caracterizada pela estrutura em granjas onde predomina a mao-de-obra familiar
e um sistema de integragdo com as agroindustrias. De acordo com as projegdes
da APINCO (2003) nos dltimos doze meses (Fevereiro de 2002 a Janeiro de
2003) a produgdo brasileira de carne de frango totaliza 7,501 milhdes de

toneladas, voiume que representa acréscimo de 13% sobre a produgdo dos doze
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meses anteriores. As exportagdes de carne de frangos nos Ultimos doze meses
somam 1,648 milhdo de toneladas. O Brasil esta localizado ao sul da linha do
equador, na faixa mais quente do globo terrestre, onde as médias de temperatura
ao longo do ano geralmente sac muito superiores ao desejavel, para o conforto
térmico das matrizes adultas especialmente no verao; entende-se que deve-se

atentar prioritariamente para os problemas relativos ao estresse por calor.

As condi¢gfes ambientais apropriadas estdo diretamente relacionadas com
a ambiéncia e qualidade do ambiente. A qualidade ambiental ideal para a
producdo em escala industrial de animais esta diretamente ligada aos principios
de conforto térmico, envolvendo o microclima dentro das instalagbes e o
macroclima influenciado pelas condigbes externas. Pesquisas realizadas sobre o
desempenho dos frangos nas instalacdées mais utilizadas pelos produtores
mostram um quadro de desconforto térmico, com altas temperaturas e umidades
e uma deficiéncia na ventilacdo, também um aumento na incidéncia de doencgas
associadas a perda de qualidade do ar. Estes aspectos s&o os maiores problemas

para obter uma maior produgao de aves/m?, em relagdo aos indices zootécnicos.

Sabe-se que, para regides com climas tropicais e subtropicais, a exemplo
do Brasil, a irradiagdo solar intensa e os altos valores da temperatura e umidade
relativa do ar no verdo causam condigdes de desconforto térmico quase
permanentes as aves, afetando o desempenho produtivo, sendo um dos
principais entraves na exploragdo avicola. Para as condigbes brasileiras, é
indispensavel aprimorar os sistemas de acondicionamento artificial do ambiente,
em fung¢ao do estudo das condigbes ambientais de cada regido, com a finalidade
de diminuir o estresse caldrico a que sao submetidas as aves, pode-se amenizar
as limitagbes climaticas através de técnicas préprias na concepgdo das

instalagdes, juntamente com alimentagao racional e manejo adequado.
Considerando estes aspectos, objetivou-se:
o Medir variaveis relacionadas ao conforto térmico ambiental;

» Comparar dois sistemas de acondicionamento do ambiente, galp&o

com telha de amianto e sistema de ventilagdo artificial sem pintura
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(TASP) e galpdo com telha de amianto e sistema de ventilagdo
artificial com pintura branca na cobertura (TACP);

e Avaliar as variaveis produtivas.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A avicultura brasileira de hoje corresponde a um verdadeiro complexo
econdmico, traduzido por uma fantastica indiustria de produgdo e proteina de
origem animal. Dentro desta moderna estrutura avicola, a producéo industrial de
pintos de corte e postura, constitui um dos segmentos mais importantes e, em
grande parte, responsavel pelo nascimento e crescimento da indGstria avicola
mundial e brasileira; entretanto o rendimento de incubagcdo e a qualidade dos
pintos ndo dependem apenas do incubatério e do manejo dos ovos na pré—
incubacgdo, mas, fundamentalmente das condi¢des de criagao e do ambiente a
que sédo submetidas os reprodutores, chaves do sucesso do empreendimento
avicola. (Baido, 1981).

2.1 PRODUCAQO DE FRANGOS DE CORTE EM CLIMA QUENTE

O aumento da producao de carne de frango € resultado do aumento
mundial do consumo per capita, 0 mesmo esta relacionado a redugdo do custo
final do produto. Em algumas regites do Brasil os parques de produgio estdo
localizados em regides com altas temperaturas ambientais, principalmente
durante os meses do verdo, representando um obstaculo a ser vencido nesta
atividade e, ainda que o problema seja sazonal e de durag@o variavel, seus

efeitos s&o0 economicamente significativos. (Matos, 2001}
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As varidveis ambientais podem ter efeitos positivos como negativos sobre
a producéo das aves. Desta forma as altas temperaturas reduzem o consumo de
alimento prejudicando o desempenho das aves. Para baixas temperaturas pode
ocorrer um melhor ganho de peso, mas as custas de elevada conversao
alimentar. Assim a condigdo ambiental deve ser manejada, na medida do
possivel, para evitar os efeitos negativos sobre o desempenho produtivo das
aves, uma vez que podem afetar o metabolismo (produgdo de calor corporal em
temperaturas baixas e dissipagdo de calor corporal em temperaturas altas, com
conseqlente efeito sobre a produ¢do de carne e ovos e a incidéncia de doengas
metabdlicas como a sindrome da hipertensdo pulmonar (ascite). Durante o verao,
o consumo de alimento & significativamente menor em comparagido com o
inverno, este efeito esta relacionado ao ajuste da ingestao de energia que as aves
executam para atender as exigéncias de mantenca de acordo com a temperatura
ambiente. (Macari e Furlan, 2001).

Temperaturas ambientais acima de 32 °C, acarretam altos indices de
mortalidade e grandes perdas em produtividade s@o claras, mas quando as
temperaturas ndao sdo muito extremas, e ainda acima da zona de conforto dos
frangos, geralmente o estresse térmico é subestimado e perdas mesmo que mais
brandas em produtividade, continuam a ocorrer, quando as aves s&o expostas a
altas temperaturas, imediatamente aumentam o consumo de agua, enquanto que
a reducdo no consumo de alimentos leva algumas horas para iniciar apés a
temperatura ambiente atingir niveis acima de sua temperatura de
termoneutralidade. As aves procuram locais mais frescos no galpdo, cavando
buracos na cama com a finalidade de aumentar as perdas de calor por condugio
ja que as penas e os pés das aves que ficam em contato com a cama, possuem
um sistema vascular bem desenvolvido, responsaveis pela perda de calor

sensivel para o ambiente, facilitado pela auséncia de penas.(Moura, 2001).

De acordo com Silva e Sevegnani (2001), quando a temperatura ambiente
estiver abaixo da temperatura limite de conforto, o crescimento das aves torna-se
lento e a eficiéncia da conversao alimentar é reduzida. Ja em temperaturas muito

altas, também causam uma redugdo no desempenho produtivo.
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A reducdo no consumo dos alimentos induzida pelo calor, facilita o
controle da homeotermia pelo animal, principalmente nas regides quentes;
entretanto, ela normalmente representa, indiretamente perda econémica para o
produtor. (Bianca,1976).

A galinha & um animal que se adapta melhor em ambientes frios, isto é o
seu sistema termorregulador € mais adaptado para reter calor do que para
dissipa-lo. Exposta a altas temperaturas, ocorre queda no consumo de ragdo e
conseqientemente redugdo no ndmero, peso e na qualidade da casca do ovos,
reducéo na taxa de fertilidade de machos e fémeas, queda na taxa de incubacio
e no peso dos pintos (Muller, 1982).

As fémeas das linhagens de matrizes de corte, toleram menos o calor do
que as linhagens de postura, existindo uma correlagdo negativa com o peso
corporal; devido a esta correlagdo negativa, as matrizes pesadas sd3o mais
afetadas pelas altas temperaturas. (Molina, 1992).

Hafez (1973); Muller (1982) apud Tinéco (1996), nos machos as primeiras
evidéncias sdo o declinio na taxa de mortalidade dos espermatozoéides, no volume
do sémen e concentragdo, movimento de ascensdo e um acréscimo na
porcentagem de espermatozoides anormais. Os testiculos perdem peso e os
tubos seminiferos entram em degeneracao, consequlientemente o animal produz o

sémen de qualidade inferior.

Curtis (1983), baseado em experimento conduzido por Adams et al, Sur e
Wasburn (1995) apud Matos (2001), verificaram reducdes significativas no ganho
de peso e na eficiéncia alimentar, devido as altas temperaturas, em trabalhos
realizados com frangos de corte, com temperatura ambiental na faixa de 21 a
31°C; nao verificaram efeito significativo sobre a mortalidade.

De acordo com Menten e Pedroso (2001), sob condicGes de alta
temperatura ocorre uma grande reducao na sintese de proteina muscular e uma
possibilidade para explicar esse fato € que ocorra uma mudanga nas exigéncias
de alguns aminoacidos, de modo que o balango de aminoacidos utilizados nas

dietas ndo seja adaptado a essas condigdes.
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Yalgin ef al. (1997), analisaram dados da ¢“a¢édo de frangos de corte, de
1 a 49 dias de idade, no verdo e no outono corm ‘2mperaturas medias de 28 e
18°C, respectivamente, na Turquia; a diferenca dz zeso corporal foi maior dos 28
aos 49 dias de idade (33,5% menor no verdo co que no outono) do que do
primeiro aos 28 dias de idade (9,5% menor no ve-20 que no outono). A redugao
na ingestao de alimentos para neutralizar o aumen 2 da temperatura corporal, no
verao, ficou evidenciada pelos dados de consumo <2 ragao. Para as aves dos 28
aos 49 dias de idade o consumo de ragdo foi 23 menor no verdc do que no

outono, principal razdo para um menor ganho de p=so corporal.

De acordo com Coopers e Washburn (1862:. em frangos expostos a 32°C
a partir dos 28 dias de idade, verificaram uma fcrte correlagdo negativa entre
temperatura corporal e ganho de peso, consumo £ ragdo e eficiéncia alimentar

depois de uma semana do inicio do stress de calor 2 até os 48 dias de idade.

2.2 O CLIMA QUENTE E A FISIOLOGIA DAS AVES

De acordo com Baido (1995), na terceira s=mana de vida o mecanismo de
termorregulacdo nos frangos de corte esta complsiamente desenvolvido, a partir
desta idade torna-se homeotermos, ou seja, sao z:2 certo limite de adversidade,
capazes de manter sua temperatura corposl relativamente constante,
independentemente da temperatura ambiente. Dz acordo com a temperatura e
umidade relativa do ar, atividade fisica, aclimziagdo, lumincsidade, idade,
linhagem, muda de penas, jejum e sexo, a temperziura interna das aves adultas

pode mudar, em média, oscilando entre 41 e 42°C.

As aves trocam calor com o ambients através dos processos de:
convecgdo, conducdo, radiagdo e evaporagdo (Tindco,1996). Os processos sdo
influenciados pela temperatura, umidade e velociZade do ar e temperatura da

vizinhanga. Geralmente o transporte de calor no ~icleo central até a periferia,

i

ocorre por conducgio; no processo de radiagdo. = troca de calor depende da

natureza das superficies consideradas, visto qus o animal dissipa calor para
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objetos mais frios que ele; ja no processo da convecgio este transporte de calor
ocorre na substituicdo de moléculas quentes por outras frias (influenciadas pela
movimenta¢do do ar e extensdo da superficie considerada entre outros); Na
evaporacdo, esta dissipagdo de calor se dar no processo de transformacgio da
agua do estado liquido para vapor, isto &, envoive mudanca de estado fisico.
Portanto, os mecanismos de dissipagao de calor sdo influenciados pelos fatores
intrinsecos ao proprio animal, ou seja, area da superficie corporal, cobertura
pilosa, cor, vaporizagdo da pele e pulmao, condutividade térmica através de
tecidos e fluxos de sangue periféricos; troca térmica atraveés da agua bebida ou
excretada entre outros.

Segundo Donald (1998), as aves apresentam uma melhor produgéo
quando estdo em ambientes com umidade relativa na faixa de 50 a 60%. Em
ambientes com 26,7 °C e umidade relativa de 60%, as aves completamente
emplumadas estdo proximas ao limite superior de sua zona de conforto, significa
que nao estdo estressadas pelo calor. No entanio, a mesma temperatura e
umidade superior a 80% ficam desconfortaveis prejudicando o desempenho das
aves.

De acordo com Freeman (1968), pesquisando aves adultas criadas a
temperaturas de 20°C, ocorreu perda evaporativa de 25% do calor total dissipado
quando foram submetidas a 40% e 87% de umidade relativa. Para temperatura de
24 °C, verificou perda evaporativa de 50 e 22% do calor total dissipado, quando
as aves foram submetidas a 40 e 84% de umidade relativa, quando criadas a 34
°C, verificou-se perdas evaporativas de 80 e 39% do total dissipado, com umidade
de 40 e 90%. O autor mostra a importante relagdo entre temperatura e umidade
nas trocas de calor realizadas pelas aves.

De acordo com Ferreira (1996), a quantidade de calor trocada entre o
animal e o ambiente, em qualquer tempo, depende das condigdes
termodinamicas do ar ambiente e das caracteristicas da circunvizinhanga.
Quando a temperatura do ar ambiente se distancia para maior ou menor que os

limites da faixa estabelecida como otima de conforto animal, aumenta a
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necessidade do emprego de artificios capazes de diminuir o efeito dessas

condigbes adversas sobre o desempenho dos animais.

No processo termorregulatério as aves utilizam mais o aparelho
respiratorio, que outras espécies animais. Ao sentir o estresse térmico por calor
ocorre um aumento na freqiiéncia respiratoria, quando submetidas a estresse
severo, pode chegar até 20 vezes o valor basal. Em condicbes médias de
umidade, estima-se que a ave adulta dissipa calor corporal por via latente em
torno de 20% a 15 °C, 60% a 30 °C e 100% a 41 °C. E do calor dissipado em
forma latente, 50% pelo aparelho respiratorio a 15 °C e 95% a 41 °C. (Baéta,
1998).

Segundo Tinéco (1997), as aves s&o homeotérmicas; estes animais estéo
em troca térmica continua com o ambiente. Portanto, o sistema é eficiente
somente quando a temperatura ambiental encontra-se dentro de certos limites.
Para se defenderern das altas e baixas temperaturas, as aves mudam de
comportamento e utilizam seus recursos fisiologicos.

De acordo com Moura (2001}, quando 0 ambiente térmico esta acima da
zona termoneutra, ocorre redu¢ao na atividade fisica, ocorrendo diminui¢do da
producdo interna de calor das aves. O sangue vai para a superficie corporal
principalmente nas cristas e barbelas, aumentando o seu tamanho. Portanto o
calor metabdlico migra a superficie do corpo e liberado ao ambiente pelos
processos de condugdo, convecgdo e de radiagdo. Para aumentar a liberagao de
calor para o ambiente externo as aves adotam um comportamento diferenciado,

abrindo as suas asas e mantendo-as afastadas do corpo.

Segundo Mitchell (1985), em experimento realizado com aves de corte
adultas, relata que a temperatura de 20 °C e velocidade do ar de 0,3 mv/s, a
dissipagdo de calor sensivel calculada (radiagdo, condugdoc e convecgdo)
representou 90,7% da produgao total de calor, sendo 9,3% atribuido a
transferéncia de calor ndo sensivel (evaporacao). Com a temperatura de 30 °C e
com a mesma velocidade do ar de 0,3 mVs a perda de calor sensivel foi de 70%
da producgao total de calor e a ndo sensivel, 30%. N&o foi considerada a umidade

relativa do ar no experimento.
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Segundo Tindco (1997), o calor pode ser classificado como latente e
sensivel, o calor latente é a energia t&mica associada com uma mudanca de
estado do corpo sem que se verifiquem variagdes de sua temperatura, e o calor
sensivel a energia térmica a qual depende da temperatura do corpo que &
transmitida a outros por condugio, radiacdo e convecgao. A principal forma de
calor latente é a evaporac¢do das vias respiratorias. No caso das aves, o calor é
transferido da pele e superficie das penas para objetos que circundam as aves e
vice-versa. Ao contrario dos mamifercs, as aves, ndo possuem diafragma
separando a cavidade toracica da cavidade abdominal e os pulmdes séo fixos e
ndo expandem-se nem contraem-se. As fungdes do aparelho respiratério sao:
suprir oxigénio aos niveis necessarios, vocaliza¢io, imunidade local e regular a
temperatura do corpo através da evaporagdo da agua nos sacos aéreos e
pulmdes (Tindco, 1998). Dos parametros indicadores das caracteristicas térmicas
de uma regiao, e que devem ser conhecidos pelos projetistas e avicultor, destaca-
se a temperatura do ar, que depende da latitude, da proximidade do mar ou de
zonas Umidas, do paisagismo, da nebulosidade e da altitude. Esses fatores, aos
quais se acrescenta eventuais deslocamentos de grandes massas de ar que as
vezes alteram a temperatura bruscamente, fazem com que dificiimente se

encontrem sobre o planeta dois lugares de condigdes climaticas iguais.

Segundo Tindco (2001), o meio ambiente inclui todas as influéncias e
condi¢gbes externas que afetam a ave, por meio dos fatores do ambiente, os
térmicos representados pela umidade, temperatura, velocidade do ar e a
irradiagdo solar, afetam de uma forma direta a matriz, comprometéhdo a
manutencado de sua homeotermia. Se estas condigbes estdo mais proximas das
ideais, a probabilidade de se obter alta produtividade & grande.

De acordo com a Tabela 1, na mesma apresentam-se as temperaturas
ideais para criagdo de Frangos de Corte sugeridas pelo Manual Cobb de Frangos
de corte e por Fabricio (1994).




Revisdo Bibliografica 25

TABELA 2.1 - Temperaturas ideais para &7z¢30 de frangos de corte conforme
as faixas etarias, segundo ¢ ~anual Cobb e Fabricio.

MANUAL COBB ; FABRICIO (1994)
Idade (dias) Temperatura (°C) "Zade (dias) Temperatura (°C)

1-7 35 1-3 31
8-14 32 4-7 28
15-21 29 814 26
22-28 27 15-21 24
29-35 24 22-30 23
36-abate 21 31-abate 21

FONTE: Manual Cobb de frangos de corte = Fabricio (1994)

De acordo com Milligan e Winn (1964), Reece et al. (1986), Strom e
Fuenstra (1980), Clark (1981), Isa Babcock (1982), Reece e Lott (1982), Curtis
(1983), Esmay e Dixon (1986), Timmons e Gates (1988), Zulovich e Deshazer
(1990), a zona de termoneutralidade para aves adultas, tanto para frangos de

corte, como para galinhas de postura, esta em torno de 15 a 25 °C.

Segundo Fabricio (1994), os frangos ao serem submetidos a
temperaturas e umidade relativa do ar acima da area de termoneutralidade,

reagem utilizando mecanismos para perderem cator:

Ocorre a dissipacdo de calor através do aumento da area corporal,
ficando agachadas ou em pé abrindo as asas; aumento de até dez vezes o
nimero de movimentos respiratérios para parder calor por evaporagao; reducéo

da producio de calor através da diminuigao da ingestao de alimentos.

A nivel de campo, observa-se que o aumento da mortalidade ocorre no
final da tarde, aproximadamente quatro horas apos o pico de temperatura, que
ocorre em torno das treze horas, no momento em que as aves ficam exaustas e

nao conseguem manter a temperatura corporal.
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2.3 A VENTILAGCAOQ NA PRODUGAO DE FRANGOS

A ventilagdo nas instalagbes avicolas € necessaria para eliminar o
excesso de umidade do ambiente e da cama, provenientes da agua liberada pela
respiracdo das aves e através de dejetos; para permitir a renovagéo do ar,
favorecendo a entrada de ar puro (com menor concentragde de CQy); para
eliminar o amoniaco que depende dos dejetos e por fim reduzir o excesso de

calor existente.

Nas instalagoes, a ventilagdo é realizada de duas formas, por meios
naturais ou por meios mecanicos (ventilacdo forgada), sendo esta adotada
sempre que o0s meios naturais ndo proporcionam indice de renovagido de ar
adequado, apresentando a vantagem de ser independente das condi¢es
atmosféricas e de possibilitar o tratamento do ar (filtracdo, umidificacéo,
resfriamento, secagem, despoluigdo, etc) e a sua melhor distribuigdo. (Tinbco,
1997).

De acordo com Baéta (1995), normalmente nas instala¢des brasileiras, a
lateral do galpdo é composta por muretas, tela e cortina. A altura da mureta de 20
cm mostra-se satisfatoria, para permitir a entrada de ar ao nivel das aves. Quanto
a cortina deve ser manejada de forma a possibilitar uma ventilacdo diferenciada
para as condigdes de calor, obtendo o maximo de ventilagéo e frio, com pequena
entrada de ar do meio extemno.

Segundo Curis (1983), citado por Tinéco (1997), a ventilagdo deve
obedecer a exigéncias higiénicas e térmicas. Em regides em que a temperatura
se mantém quase sempre acima da requerida para conforto das aves, deve
prevalecer uma ventilacio baseada em razao termica, e o projeto deve estar
orientado para extrair o calor liberado pelas aves, bem como advindos da
cobertura, para que a temperatura ambiente interior ndo aumente. Nas regides
frias, com baixas temperaturas, a ventilagao deve atender as razdes higiénicas
(ligadas a renovagio e qualidade do ar), exclusivamente. No entanto, para as

regides caracterizadas por terem um periodo frio e outro quente, muito bem
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definidos e discrepantes, a arquitetura do alojamento, deve adaptar-se a
necessidades diferentes, originando. o que se chama ventilagédo de inverno, onde
a Unica preocupacgdo s3o as exigéncias higiénicas e a ventilagdo de verdo, que

devera satisfazer tanto as higiénicas quanto as térmicas.

Liobet & Gondolbel (1986). Vaquero (1981); Curtis (1983) apud Tindco
(1997), relataram que de um modo geral a velocidade maxima recomendada, para
movimentacgao de ar perto das aves adultas, é de 0,2 m/s no inverno e 0,5 m/s no
verdo. Quando as aves sdo jovens este limite € menor. Acima dos valores

recomendados pode ocorrer incidéncia de doengas pulmonares.

| De acordo com Nais (19¢7), a mesma relatou que em grande parte das
regides produtoras do Brasil, a ventilagao natural ndo é suficiente para manter
lotes pesados dentro da regido de termoneutralidade, necessitando de ventilagao
forgada.

Segundo Tindco (2001), a ventilagdo natural € o movimento do ar através
de construgdes especialmente abertas pelo uso de forgas naturais produzidas
pelo vento efou por diferencas de temperaturas. Este tipo de ventilagdo pode e
deve ser aproveitada nos climas quentes, realizando um estudo criterioso das
condicbes de clima, topografia do terreno, localizacdo do setor avicola e
organizagdo espacial dos galpdes. paisagismo natural e da prépria construgio.
Varias vezes é adequado prever renques de vegetagao, cuja fungao € canalizar o
fluxo do vento para determinados pontos das construgdes aumentando ou
reduzindo sua velocidade, de acordo com a necessidade. Portanto as regras mais
importantes numa substancial vertilagdo natural em galpdes abertos, sdo a
localizacao e orientagdo. No Brasil a maioria das instalagdes avicolas por serem
mal projetadas ndo aproveita os beneficios da ventilagdo natural.

Mitchell (1885), citado por Moura (2001), pesquisando o efeito da
ventilagdo em aves utilizando duas temperaturas de 20 e 30 °C e velocidade do

vento de 0,3 para 1,05 m/s, observou-se que:
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a) A temperatura de 20 °C com a mesma velocidade do vento, nao
ocorreu nenhuma reducdo na temperatura de superficie corporal dos

frangos.

b) A temperatura de 30 °C, com a mesma velocidade do vento, ocorreu
uma redugdo em sua temperatura superficial de 0,6 °C, o gque mostra
uma forma efetiva de resfriar a ave, com a redugdo da demanda por
perdas evaporativas de calor, auxiliando na manutengdo de sua
temperatura corporal.

Menec (1995), trabalhando com aumento da velocidade do vento de 0 a
0,8 m/s, aumentou o consumo diario de alimentos, ocorrendo redugao percentual
da taxa de mortalidade das aves.

De acordo com Lott et al. (1998), citado por Matos (2001), trabalhando
com frangos de corte a temperatura media de 28,3 °%C e ventilagdes de 0,25 e
2,08 m/s, verificaram que as aves criadas com velocidade do ar de 2,08 m/s,
aumentou o ganho de peso e meihorou a conversao alimentar e durante as horas

mais quentes do dia néo ficaram ofegantes.

Segundo Ferreira (1998), trabalhando com o posicionamento de
ventiladores em galpdes para frangos de corte, mostrou que deve-se levar em
consideragdo alguns aspectos para instalagdo dos mesmos, tais como: altura em
relagio ao piso, inclinagao, posicionamento em relacdo aos ventos dominantes e
em relacdo a possibilidade de ventilagdo em todas as regides do interior do
galpao, favorecendo a ventilacdo maior eficiéncia possivel, auxiliando no
arrefecimento do ar e como consegiéncia melhorar o conforto térmico e o

desempenho de frangos de corte.

Muller (1982), constatou que a velocidade maxima do vento perto dos

animais confinados, ndo deve ultrapassar 0,2 m/s.
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2.4 SISTEMA DE VENTILACAO FORGCADA

De acordo com Matos (2001), existem dois tipos de ventilagcdo levando

em consideracao a pressao exercida pelo ar, sdo elas:

e \Ventilagido negativa em que o ar & succionado por exaustores,
tornando a velocidade do ar mais uniforme no interior do galpao,

desde que o galpéo esteja totalmente vedado.

» Ventilagdo positiva onde os ventiladores empurram o ar externo para
dentro da instalagdo, originando zonas com diferentes velocidades de
ar no interior do galpdo, bastante utilizado no Brasil para melhorar o
estresse calorico. (Santin, 1997).

Em altas temperaturas o movimento do ar é um fator indispensavel,
buscando melhorar as condigbes ambientais; isto para condigdes de calor, &
realizada de duas formas: Ao aumentar a velocidade do ar para temperaturas
ambientes abaixo da comoral, onde ocorre aumento na dissipagdoc de calor por
conveccao e evaporagao; através da renovag¢do do ar em volta dos animais por
outro ar mais frio promovendo a dissipagao de calor do animal para o ambiente,
possibilitando a circulagéo do ar ambiente com indice de oxigénio mais alto e um
menor indice de gas carbdnico. (Fonseca, 1998).

De acordo com Tindco (1996), o outro aspecto que deve-se levar em
consideragao, é que o sistema de ventilagdo forgada, mesmo sendo bem
planejado, nem sempre & eficiente satisfatoriamente, ou seja nao possibilita que a
redugao da temperatura do ar seja incorporada ac ambiente, entao, a temperatura
mais baixa obtida no interior do galpdo € a do ar externo. Vale ressaltar que o
bom efeito da ventilagdo na dissipacdo de calor sensivel corporal anula-se a
medida que a temperatura do ar se equipara a temperatura corporal da ave, e
prejudicial para temperaturas do ar mais elevadas. Neste caso, & necessario o

pré-resfriamento do ar a ser circulado no ambiente.
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2.4.1 Sistema de ventilacio positiva lateral

De acordo com Ferreira (1996), que em trabathos com posicionamento de
ventiladores em galpdes abertos para frangos de corte, verificou que a ventilagéo
lateral proporcionou um melhor ambiente térmico e menor consumo de energia
elétrica do que os ventiladores posicionados longitudinaimente e com inclinagéo
de 45° em relagio ao comprimento do galpdo. As aves apresentaram um melhor
desempenho com base no ganho de peso, consumo de ragdo e taxa de
mortalidade, apresentando melhores resultados com os ventiladores posicionados
transversalmente, sem haver diferengas significativas na conversao alimentar

para as diferentes posi¢des dos ventiladores.

De acordo com Tindco (2001), a baixa eficiéncia de boa parte dos
sistemas de ventilagdo brasileiros, até o inicio da década de 90, a velocidade
maxima recomendada para o movimento do ar perto das aves adultas era de 0,2
m/s no invernc e 0,5 m/s no verdo. Os limites foram estabelecidos por Liobet &
Gondolbel (1980), Vaquero (1981), Curtis (1983), entre outros autores, temendo a
incidéncia de doeng¢as pulmonares. Atualmente os trabalhos mostram que, na
fase adulta e em condigdes de calor, a velocidade do ar pode chegarde 2,0 a 2,5
m/s, valores ainda passiveis de discussao e comprovacao.

Bond et al. (1955), citado por Tinéco (2001), pesquisando os efeitos da
velocidade do ar de 0,18 a 1,52 m/s e de temperaturas de 10 a 38,7 °C,
verificaram que a dissipacdo de calor pelos animais aumentou com o aumento da
velocidade do ar, em conseqliéncia do aumento na dissipacao de calor por
convecgdo e evaporagdo, embora tenha havido reducdo na dissipagao de calor
por radiagao.

O movimento do ar em torno das aves e capaz de provocar a diminuicio
da sua sensagdo termica, em até 8 °C, quando alcanca uma velocidade de 2 m/s.
A vantagem da ventilacdo na dissipacdo de calor corporal anula-se quando a

temperatura do ar se iguala a temperatura corporal da ave, sendo muito
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prejudicial para valores superiores a este. (Cunningham, (1995) Donald, (1996)
citado por Tinéco, 2001).

Segundo Tinbco, (2001), neste sistema os ventiladores usados nos
galpbes avicolas abertos deve estarem dispostos na lateral destes, com a
finalidade de promover o fluxo do ar no sentido da largura do galpao, succionando
o ar fresco e injetando-o para o interior e expulsando o ar viciado pelo lado
posterior. Os ventiladores devem estar posicionados no sentido do vento
dominante para aumentar sua eficiéncia. No Brasil a maioria dos ventos
dominantes vem do sul e os galpbes s3o orientados no sentido leste-oeste,
normalmente; o sentido dos ventiladores e perpendicular ao comprimento do
galpdo, devendo estarem a altura correspondente a metade do pé-direito da
construcéo, onde o ar & mais fresco, com o jato direcionado levemente para

baixo, sem incidir diretamente sobre a cabega das aves.

Segundo Smith (1981), o aumento da velocidade do ar de um aviario via
ventilagao forgada € o unico método de amenizar o estresse térmico sofrido pelas
aves.

Tindco (1994), sugere como uma alternativa para melhorar as condigbes
térmicas de avidrios, ou seja, minimizar o estresse por calor e promover
renovacgdo do ar, o emprego da ventilag&o for¢ada.

De acordo com Ferreira (1996), o emprego de ventiladores no interior das
instalagbes avicolas, devem ser posicionados de forma que o fluxo de ar esteja no
sentido do comprimento do galpdo. Presume-se que esta ventilagdo nao seja
satisfatéria para renovacdo do ar e melhoria do conforto térmico animal,
principalmente quando a temperatura do interior do galpao se aproxima daquela
do corpo animal.
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2.5. PINTURA DA COBERTURA COM CORES CLARAS

Muller (1981), recomenda que nas regides tropicais, a reducdo do
estresse térmico dos animais sob coberturas depende da escotha do material dos
mesmos, 0 que pode ser conseguido, utilizando-se um telhado com alto

isolamento térmico e com alta reflexdao de radiagao solar.

Segundo Czarick (1989), uma alternativa para reduzir o calor transmitido
pela cobertura ao interior dos abrigos, seria o uso de telhas reflexivas. A pintura
branca reflexiva apresenta maior efeito em abrigos sem forro, descrevendo
substancialmente a temperatura do ar interno até em 400% a carga térmica
radiante. Em coberturas onde se usa ¢ forro, a carga térmica radiante é reduzida
em apenas 1% pelas telhas reflexivas, mas apesar dos efeitos serem poucos
expressivos, deve-se lembrar que em certos casos um minimo decréscimo na

carga térmica radiante, pode causar um bom acrescimo na produ¢io animal.

Bond et al. (1954), utilizaram dados de temperatura de termdémetro de
globo negro, de bulbo seco e velocidade do vento para testar a efetividade dos
materiais de cobertura. O valor da efetividade (E) utilizado para avaliar cada
material é obtido pela razao entre a redugdo da CTR fornecida pelo material e a
redugdo da CTR fornecida por um padr&o, no caso o aluminio. Concluiu-se que o0s
materiais que se mostram mais efetivos foram respectivamente o sapé, o aluminio
com a superficie pintada de branco e a superficie inferior pintado de negro, e a

chapa de ferro galvanizado com o mesmo tipo de pintura.

Tindco (2001), relatou que segundo varios pesquisadores, a combinagéo
de cores que proporciona melhor resultado em termos de reducio do desconforto
térmico para climas caracterizado por altas temperaturas, € a cor branca(que
possibilita alta refletividade solar) na face superior e preta na face inferior do
material de cobertura. Embora a superficie negra possua efeitos indesejaveis tais
como: maior temperatura da superficie, mator emissividade e absortividade, tem a
vantagem de possuir baixa refletividade. Assim a CTR sobre as aves torna-se

menor. Quanto maior a radiagdo proveniente do solo aquecido e sombreado,




Revis3o Bibliografica 3

maior a importancia da pintura negra. A pintura externa dos telhados ndo & uma
pratica muito utilizada pelos nossos avicultores, ela pode contribuir nos efeitos da
incidéncia dos raios solares.

Macari e Furlan (2001), Brown citado por Teeter (1990), verificou que em
uma instalacdo com 1,80 m de altura, sofreu aquecimento excessivo durante as
tardes e as temperaturas internas do galpac foram maiores do que a temperatura
externa. A pintura do telhado resultou em uma diminuigao da temperatura interna

em mais ou menos 8 °C e um aumento na sobrevivéncia das aves em até 23%.

Neubauer (1972a), em estudo com varios protétipos reduzidos verificou
que o indice de resfriamento foi melhorado quando esses protétipos foram
pintados de branco e orientados corretamente em relacao a trajetéria aparente do
sol.

Eternit (1981), verificou que o uso da pintura branca nas telhas de
fibrocimento promove a reflexdo da irradiagdo solar, e com isso acarreta uma
redu¢do na quantidade de calor de redugado gerado na cobertura. Casas com
telhas de fibrocimento pintadas de branco apresentavam médias diarias de
temperaturas efetivas internas menores que as registradas em casas com telha
de barro na cor natural.

Segundo Moraes (1999), a pintura do telhado com cores claras (branco),
normalmente produz efeito positivo na redugdo da temperatura do meio abaixo

dela, pois esta cor possui baixo coeficiente de absorgao da irradiagao solar.

De acordo com Neubauer e Cramer {(1996), apud Moraes (1989), alguns
artificios sdo importantes para a redugéo da temperatura interna dos abrigos, tais
como: uso da pintura branca, sombreamento adequado, dupla telha, orientagao
correta e isolamento. De acordo com esses autores, a cormreta combinagao desses
artificios pode reduzir de 7 a 10 °C na temperatura ambiente abaixo das telhas em

condigbes de verao.

Moura (2001), em muitos trabalhos verificou que as telhas de barro,
apresentam um melhor comportamento térmico ao ser comparado com as telhas

de cimento amianto ou aluminio, portanto quando pintadas com tintas refletivas
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brancas, passam a ter um desempenho térmico muito préximo ao das telhas de
barro. Em termos de custo tanto das telhas como do material necessario, ira

definir qual tipo de telha mais indicado para cada regizo.

2.6 CONFORTO TERMICO DO AMBIENTE

A ave viva & um sistema termodinamico, que, continuamente, troca calor
com o ambiente. Nestes processos externos do ambiente tendem a produzir
variagdes internas na mesma, influindo na quantidade de energia trocada entre
ambos. A temperatura, a velocidade e umidade do ar e a carga térmica de
radiagdo séo os componentes térmicos ambientais que influenciam a troca de
calor pelas aves.

A ave é um animal homeotérmico, controla o seu ambiente por meio de
respostas de adaptagcido ao ambiente externo, com a finalidade de manter a
temperatura do nucleo corporal dentro de limites relativamente estreitos, mesmo

com a flutuagdo da temperatura ambiental e sua atividade varia intensamente.

De acordo com Baido (1995), para que a ave mostre todo o seu potencial
genético, a temperatura do ambiente nas instala¢des de produgio deveria esta
constantemente dentro dos limites da sua zona de conforto. A capacidade de
termorregulacdo da ave em resposta ao frio € maior que sua capacidade para
reagir ao calor, tanto que o limite inferior na zona de conforto da ave esta em
torno de 12 °C (no entanto, 30 °C abaixo de sua temperatura corporal), sendo que
a temperatura de 47 °C (apenas 5 °C acima de sua temperatura interna) é letal
para as aves. As aves em temperaturas baixas utilizam os mecanismos
comportamentais, fisicos e gquimicos e possuem penas que funcionam como

cobertura de isoclamento.

Matos (2001), constatou que quando a temperatura ambiente distancia

dos valores de conforto térmico (que representa um segmento da regido
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termoneutra), perturbam o mecanismo termodinamico que as aves possuem para

se protegerem contra extremos de temperatura e umidade relativa.

De acordo com Baéta (1999), existe uma faixa de condugio térmica
ambiental onde o animal mantém constante a temperatura corporal com um
minimo de esforco dos mecanismos termorregulatérios (conforto térmico).
Dependendo da adaptagdo animal ao frio ou ao calor, esta regido de conforto
térmico para a ave adulta esta entre 15 e 28 °C.

Tindco (1997), considera o conceito de conforto térmico muito amplo, e
esta diretamente relacionado com o microclima gerado dentro da instalacdo,
naturalmente influenciado pelas condigdes climaticas externas. A zona de
conforto térmico representa os limites de temperatura maxima e minima capazes
de proporcionar ¢ desempenho econdmico do animal. Para as aves este limite
varia entre 18 e 26 °C, sendo que para aves leves e poedeiras o limite superior
pode atingir até 35 °C. A partir do limite superior, a ave pode ser considerada
como estando sob estresse de calor. Se considerarmos climas com umidade
relativa superior a 60%. O limite superior de 35 °C pode ser ainda mais baixo.
Entdo as condicbes ideais para se criar aves seria clima quente com umidade

relativa do ar inferior a 60%.

Segundo Macari e Furan (2001), os pintos de 1 a 7 dias de vida a zona
de conforto esta entre 33 e 35 °C, caindo para 21 a 23 °C na idade de 35 a 42
dias, isto considerando a umidade do ar entre 65 e 70%. Vale salientar que este
conforto para a ave, na qual ha a constancia do meic intermno e os sistemas
homeostaticos controladores estdo atuando com o menor gasto de energia, deve

ser traduzido em ganho de peso, conversao alimentar, produgéo de ovos etc.

Segundo Milligan e Winn (1964), a temperatura 6tima para criagio de
frangos de corte adultos deve estar entre 15,5 e 26,5 °C, faixa de temperatura
para melhor desempenho, com base no ganho de peso, conversdo alimentar,

pigmentagao e empenamento em aves adultas.

De um modo geral, para que o animal esteja confortavel termicamente é

necessario que ele esteja dissipando calor em taxa igual a resultante dos
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processos metabodlicos mais a recebida do proprio ambiente. Em condigdes de
calor, onde sao verificadas altas temperaturas, o movimento do ar & um fator
indispensavel para a melhoria das condigées ambientais, principaimente de duas
maneiras: primeira — ao aumentar a velocidade do ar, para temperaturas ambiente
abaixo da corporal, aumenta-se a dissipa¢do de calor por convecgio e, para
qualquer temperatura ambiente, favorece-se a dissipagdo de calor na forma
evaporativa: segunda — promove-se a renovagaoc do ar ao redor dos animais por
outro ar mais frio € menos umido, o que favorece a dissipagao de calor do animal
para o ambiente e possibilita a circulagdo do ar ambiente com maior indice de

oxigénio e menores indices de gas carbbnico e ambdnia. (Ferreira, 1996)

Segundo Sainsbury (1971), Parker (1972) e Yoursef (1985), os sintomas
do estresse caldrico em aves, sao representados por alguns comportamentos que

demonstram que a ave esteja fora de sua zona de conforto térmico:

e Abrem o bico e aceleram a taxa de respiragdo (polipnéia) para

aumentar a dissipac¢éo de calor por evaporagio;

o Abrem as asas, numa tentativa de aumentar a superficie corporal

sujeita a dissipacgéo de calor por convecgao;

e Aumentam o consumo de agua, para dissipar calor por condugao e
repor a agua evaporada; esse aumento no consumo de agua agrava a
situacdo da ave, pois inicia o processo de desequilibrio do
metabolismo mineral; além disso, mais agua € depositada na cama e

com o calor, acelera-se a produgdo de amdnia;

s Apresentam comportamento anormal (ficam agitadas) e, com a
permanéncia do calor, aparecem as perturbagdes na produtividade.
Em casos de calor mais acentuado, ficam prostradas podendo chegar
a morte.
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2.7 INDICES DO AMBIENTE TERMICO

Vérios indices do ambiente térmico tém sido estabelecidos com a
finalidade de expressar o conforto ou desconforto em relagdo as condigcGes
ambientais. Os fatores ambientais mais usados s&o a Temperatura do ar, o indice
de Temperatura do Giobo Negro e Umidade, a Carga Térmica de Radiagio e a
Umidade Relativa do Ar. (Tin6co,2001)

2.7.1 Indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU)

Segundo Baéta e Souza (1997), Buffington et al. (1981), proporam o
indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU) para vacas leiteiras.
Este indice foi desenvolvido baseado no indice de Temperatura e Umidade (ITU),
desenvolvido por Thom (1958), utilizando a Temperatura do Globo Negro no lugar
da Temperatura do Bulbo Seco.

O ITGU incorpora os efeitos da temperatura do ar, da radiacdo, da
velocidade do ar e da umidade relativa do ar. Teixeira (1983), Piasentin (1984)
Tindco (1988), Ferreira (1996) Zanolla (1998) e Fonseca (1998), constataram que
nos dias atuais & utilizado o |TGU para representar o conforto térmico ambiental

na produgao de frangos de corte em climas tropicais.

Segundo Teixeira (1983), trabalhando com frangos de corte, em
condicdes de verao, observou que os valores do ITGU foram da ordem de 78,5 a
81,6 e mostraram-se compativeis com a conversao alimentar e o ganho de peso,
na primeira semana de vida. Na segunda semana de vida, os valores do ITGU
variaram de 67 4 a 75,6 apresentando um aumento na conversdo alimentar de
44% e reducdo no ganho de peso de 30%, gerando desconforto em razao das
condicGes de frio. Os valores do ITGU variaram entre 65,0 e 77,0 da terceira a

saxta semana de vida das aves; esses indices ndo afetaram a produgdo dos
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frangos, compativeis com a produgdo no periodo considerado. Na sétima semana
de vida das aves o ITGU variou de 73.3 a 80,5, refletindo no aumento da
conversao alimentar de 41% e redug&o no ganho de peso dos frangos de 37,2%,
portanto um desconforto em virtude das condigdes de calor.

De acordo com Piasentin (1984), ao comparar dois tipos de pisos
suspensos, observou que o ITGU variou de 65,0 a 77,0 no periodo da quarta a
sétima semana de idade das aves e néao influenciaram de forma negativa o
desempenho avicola, mostrando compativeis com a produgao no periodo

considerado.

Segundo Tindco (1988), trabalhando com frangos de corte, em condicdes
de verdo, na regido de Uberaba - MG, constatou que valores de ITGU superiores
a 75,0 acima de 15 dias de vida, geram desconforto nas aves e a medida que as

aves se desenvolvem a situagao de estresse agrava-se.

Silva ef al. (1990), estudando o efeito do ITGU em abrigos com diferentes
materiais de cobertura de telha de cimento amianto e telha canal, concluiram que
a telha de ceramica proporcionou valores menores de ITGU (83, 08 e 83, 74 as 11

e 14 h, respectivamente).
2.7.2 Carga térmica de radiagao

O conforto térmico também pode ser indicado por meio da carga térmica
de radiagdo (CTR), que em condi¢des de regime permanente, expressa a
radiagdo total recebida pelo globo negro de todos os espacos ou em todas as
partes da vizinhanga.

De acordo com Bond et al. (1954), a temperatura média radiante é a
temperatura de uma circunvizinhanga, considerada uniformemente negra,
iluminando o efeito da reflexdo, com o qual o corpo {globo negro) troca grande

quantidade de energia quanto a contida no ambiente considerado.
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Segundo Rosa (1984), durante o dia, a cobertura reduz a carga térmica
de radiagao proveniente do sol e do ceu, substituindo uma area de solo aquecido
por uma area de solo sombreado. Assim o material de cobertura passa a ser um

elemento importante no processo de troca de calor.

Moraes et al. (1899), encontrou valores médios de CTR (8,0, 10,0; 12,0;
14 e 16 h) de 487,6 Wm™ para telhas de cimento amianto e de 480,9 Wm? para

galpdes com telhas de cimento amianto e aspersdo sobre a cobertura.

Silva et al. (1990), estudando o efeito da CTR em abrigos com diferentes
materiais de cobertura (telha canal e de cimento amianto), concluiram que nos
dias de maior entalpia, a telha de ceramica proporcionou valores menores de CTR
(554,46 e 549,43 wm™? as 11 e 14 h, respectivamente), que os proporcionados
pela telha de cimento amianto (609,90 e 64668 Wm? as 11 e 14 h,

respectivamente).

2.7.3 Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa do ar & um fator climatico que ajuda na determinagao

do conforto térmico ambiental.

A umidade relativa do ar pode ser determinada através do higrometro de
fio de cabelo ou por psicrometros. O psicrdmetro é composto de dois
termémetros, um de bulbo umido (Tbu) e outro de bulbo seco (Tbs), dispostos
paralelamente, desta forma quanto mais a Tbs se aproxima da Tbu, mais a UR se
aproxima de 100%, e quanto maior for a diferencga entre a Ths e Tbu, mais a UR
se afasta de 100%.

De acordo com Moura (2001), as aves adultas com cince semanas de
idade suportam temperaturas acima de 27 °C, sem problema com o nivel de
umidade relativa ao qual estdo sendo submetidas. Temperaturas ambientais

menores de 32°C e altas taxas de umidade relativa do ar (acima de 75%) as aves
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880 severamente estressadas. Niveis de umidade reiativa acima de 80%, causam
problemas e aumento de fezes aquosas que ocasionam escurecimento das penas
e aumentam a concentracdo de gases e odores nos aviarios. Altas taxas de
umidade relativa do ar associadas a altas temperaturas, fazem com que ocorra
uma menor remocao da umidade das vias aéreas, tomando a respiragéo cada vez
mais ofegante. De acordo com a Tabela 2.2, visualiza-se o efeito da temperatura

e umidade relativa do ar sobre a perda evaporativa de calor de aves.

TABELA 2.2 — Efeito da temperatura e umidade relativa do ar sobre a perda evaporativa de
calor em aves.

CLIMA TEMPEDRATURA UMIDADE RELATIVA PERDA
(C) DE CALOR (%) EVAPORATIVA (%)
Nermal, seco 20 40 25
Normal, imido 20 87 25
Quente e seco 24 40 50
Quente e tmido 24 84 22
Muito quente, seco 34 40 80
Muito quente e umido 34 80 39

FONTE: ROMIJN e LOKHORST (1966)

De acordo com Fonseca (1998), os componentes que mais contribuem
para aumentar a umidade das instalacdes avicolas sdo a agua evaporada via
respiragdo e a agua eliminada nas fezes, que é em torno de 70% do peso das

dejegbes em condigdes de ambiente na zona de conforto ou préximo a esta.




3 MATERIAIS E METODOS

A fase experimental deste trabalho foi realizada em galpdo de criacdo
comercial de frangos de corte pertencente 8 GRANJA SANTISSIMO LTDA.,
localizada no Distrito de Sao José da Mata no Municipio de Campina Grande -
PB, com altitude de 502 m, localizada a uma latitude de 07° 11' 23" e longitude de
35° 59° 04", De acordo com a classificacdo climatica de Koeppen, o clima da
regido é AW, caracterizado como clima tropical chuvoso (megatérmico) com total
anual médio de chuva (P) em torno de 750 mm, e temperatura do ar média
mensal em todos os meses superior a 18°C, em que a estacio seca se translada

do inverno para o outono.

O experimento foi conduzido em dois galpdes com diferentes sistemas de
acondicionamento ambiental nos meses de agosto e setembro de 2002, quando
foi utilizado um total de 4400 aves por galpao, da linhagem Cobb constituido de
machos e fémeas, com idade de 19 dias no inicio do experimento e 49 dias de

idade, correspondendo aos 30 dias no final do experimento.

3.1 CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE ACONDICIONAMENTO
AMBIENTAL

Os galpdes, onde foram realizadas as coletas dos dados, eram

distanciados de 40,0 m, um do outro, orientados no sentido leste-oeste, ambos
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com 9,0 m de largura, 3,0 m de pé direito e 47,0 m de comprimento, com area de
423 m?, com densidade de alojamento de 10,40 aves m>.

Os oitdes eram de alvenaria de tijolos, semi-abertos, revestidos com
argamassa e pintados com tinta & base de cal nas duas faces, na face oeste
existia um depésito de ragdo de 2,0 m de largura e 9,0 m de comprimento.

As laterais dos galpdes possuem 11 pilares com altura de 3,0 m e
espacamento entre eles de 4,0 m com muretas de 0,47 m de altura, também de
alvenaria e tela de arame, até a altura do telhado, com a presenga de cortinas
externas de polietileno na cor amarela, com acionamento manual de cima para

baixo; o piso interno e o passeio que circundava o galpao sao de concreto.

O telhado do galpdo estava apoiado sobre trelicas de madeira, com
suporte de ago, em duas aguas com inclinagao de 20° e beiral de 1,50 m de
comprimento.

O galpao TASP, era coberto com telha ondulada de cimento amianto de 6
mm de espessura, e o galpdo TACP, também tinha cobertura com telha ondulada
de cimento amianto com espessura de 6 mm, pintado com uma deméao de tinta

acrilica de cor branca na parte superior da cobertura. (Figura 3.1)

FIGURA 3.1 — Diferenca entre os galpées TASP (coberto com telha ondulada) e TACP (pintado
com demao de tinta acrilica de cor branca).



Materiais e Métodos 43

Os sistemas de ventilagdo lateral eram constituido por 4 ventiladores
axiais com didmetro de 9,0 m e vazdo de 300 m’min, posicionados
transversalmente na lateral sul do galpdo, 2 7,0 m do canto e a 11,0 m entre eles,
com o fluxo de ar no sentido dos ventos predominantes do local; os ventiladores
possuem motores de indugdo monofasico, com poténcia de 0,5 CV, 820 RPM e
220 V.

3.2. MANEJO DO SISTEMA DE ACONDICIONAMENTO AMBIENTAL

O sistema de resfriamento foi acionado quando as condiges internas
eram consideradas desfavoraveis as aves, ou seja, os ventiladores entravam em
funcionamento sempre que a temperatura do ar atingia valores iguais ou

superiores a 25 °C, com as cortinas permanecendo abertas durante este manejo.

3.3 MANEJO DAS AVES NOS GALPOES

A cama utilizada no piso dos galpdes foi de casca de arroz, com
espessura de 0,10 m, sendo que, o sistema de aguecimento utilizado foi realizado

com aquecedores do tipo [enha.

Os bebedouros foram do tipo pendular, na proporgao de um para 80 aves

e 0s comedouros do tipo automatico e manual na proporgao de um para 40 aves.

Durante a pesquisa as aves tiveram o mesmo manejo, receberam

formula¢des de ragdes idénticas, de acordo com a sua idade.
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3.4 INSTRUMENTOS E MEDICOES UTILIZADOS NA CARACTERIZAGAO DOS
AMBIENTES

A partir dos 19 dias de vida das aves, foram medidas as temperaturas do
globo negro, bulbo seco e bulbo umido, velocidade do ar, na parte interna e
externa dos galpdes; as leituras foram realizadas a cada duas horas, das 7 as 17
horas. As temperaturas maximas e minimas foram registradas diariamente e as
leituras sempre feitas as 16 h.

3.4.1 Interior dos galpdes

As temperaturas de globo negro foram determinadas através de
termdmetro de globo negro com didmetro de 0,15 m, com termdmetro de
mercrio, em vidro com resolugao de 0,1° C .Os termdémetros de globo negro
foram instalados a 0,40 e 0,70 m de altura, equivalente ao centro de massa das
aves e dos suinos respectivamente.

As temperaturas de bulbo seco e bulbo tmido foram medidas através de
psicrometros, composto por termdmetros de bulbo seco e bulbo Umido em vidro,
com sensores de mercurio e resolugédo de 0,1 °C, instalados a 0,40 e 0,70 m de
altura correspondentes ao centro de massa das aves e dos suinos proximos aos

termOmetros de globo negro.

Os termémetros de globo negro e os psicrometros, estavam localizados a
uma distancia média de 16,0 m entre si, e também a 16,0 m do meio e fim dos

oitées. (Figura 3.2)
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FIGURA 3.2 — Corte mostrando a disposicao dos instrumentos de medigdo no
interior dos galpbes

A velocidade do ar foi obtida instantaneamente através de anemdmetro
digital de hélice, com resolugdo de 0,01 m/s. No instante da leitura, o sensor
estava posicionado a 0,40 m de altura, no centro geométrico de cada galpao
pesquisado, voltado no sentido do fluxo dos ventiladores, tornando possivel a
obtenc¢ao da velocidade do ar na mesma regiao das temperaturas de globo negro,
builbo seco e buibo tmido.

As temperaturas de maxima e minima diarias foram obtidas nos galpdes
através de termdmetros de maxima e minima, instalados conforme recomendagao
de Varejao-Silva (2000).

3.4.2 Exterior dos galpdes

Os dados de temperatura de bulbo seco, bulbo Umido, maxima e minima
foram coletados através de equipamentos localizados em um abrigo

meteorologico.

O abrigo foi colocado proximo aos dois galpdes a uma altura de 1,5 m, e

frente voltada para o sul. No interior do abrigo meteoroldgico foram instalados um
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psicrometro e um termdmetro de maxima e minima; os termémetros sdo de
mercurio em vidro, com resolugdo de 0,1°C.

Préximo ao abrigo, cerca de 1,5 m de altura do solo, foram determinada a

temperatura de globo negro, através do termdmetro de globo negro.

A velocidade do ar foi determinada instantaneamente através de um
anemometro digital de hélice com resolugdo de 0,01 mv/s. O sensor do instrumento

estava posicionado nas proximidades do abrigo meteoroldgico a 1,5 m de altura.

3.5 INDICES DO AMBIENTE TERMICO

Através dos dados coletados de temperatura do globo negro, bulbo seco
e bulbo Umido e velocidade do ar, foram determinadas o Indice de Temperatura
do Globo Negro e Umidade (ITGU), a Carga Térmica de Radiagdo (CTR) e
Umidade Relativa do Ar (UR) (Ver Anexo 1).

O ITGU é dado pela express@o proposta por Buffington et al. (1977):

ITGU =T, +0,36T, -330,08 (1)

Onde:

ITGU - indice de temperatura de globo negro e umidade em K,

Tgn — Temperatura de globo negro, emK; e

Tq — Temperatura do ponto de orvalho, em K.
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Segundo Varejao-Silva (2000), a izmperatura do ponto de orvalho (Tq)

pode ser calculada por meio de um método analitico, de acordo com a seguinte
expressao:

237,3 11{6 1;73)
’ (2)
&
6,1078J

Td=

17,269 - ln(

onde e € a pressao parcial do vapor d'agua dada pela seguinte equacgao:
e=e4 (T, )-0,00066 x P, x (1+0,00115x T IT, -~ T, ) (3)

onde,
eS(Tu) - pressao de saturagéo de vapor d'agua a temperatura do bulbo umido;

P, — pressé&o atmosférica local em hpa;

T, - & a temperatura ambiente em ° C.

T, +237.3

17,26938T,
(4)

eg =6,1078 exp[

A Carga Térmica de Radiagéo (CTR ) foram calculadas, de acordo com a
equacao proposta por Esmay (1969):
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CTR = o(TRM)* (5)
onde,

CTR — dadaem W.m?;

o — a constante de Stefan - Boltzmann, (5,67 x 108 W.m2K*): e

TRM - temperatura radiante media (K).

A TRM é a temperaiura de uma circunvizinhanga, considerada
uniformemente negra, para eliminar o efeito da reflexdo, com a qual o corpo
(globo negro) troca tanta quantidade de energia quanto a do ambiente

considerado (Bond & Kelly, 1954), expressa por:

1/4

4
T
_ 112 gn
TRM =100x| 2,51x.v x(Tgn-Ta)+(100} (6)

onde,

v — velocidade do vento, em ms™;

A umidade relativa do ar (UR), tanto no interior como no exterior dos
galpdes experimentais foram calculadas através da equagio citada por Varejio-
Siiva (2000).
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UR = [i] x100% @)

Cs
3.6 INDICES ZOOTECNICOS

Os indices zootécnicos tém a finalidade de avaliar o desempenho das

aves, que segundo Englert (1997), os indices mais comuns sdo:

¢+ Peso vivo (PV) ¢ a relacdo entre o peso total de parte ou da totalidade

do lote e o numero de frangos considerados;

o Ganho de peso diario (GPD) ¢ a diferenga entre o peso vivo final e o

peso vivo inicial das aves, em um determinado periodo;

o Conversio alimentar {(CA) € a relagdo entre a quantidade de racgdo

consumida e o ganho de peso correspondente. A relagio inversa
chama-se eficiéncia alimentar.

s Taxa de mortalidade (TM) €& o percentual de aves mortas, em um

determinado periodo.

e Idade de abate (IdAb) representa a idade que as aves tinham no final

do periodo experimental.

3.7 DELINEAMENTOQ ESTATISTICO

A analise estatistica foi realizada mediante o teste t de Student, tendo em
vista, que o mesmo é mais recomendado para comparagdc de médias nas
condicdes experimentais deste trabalho. De acordo com Ferreira (1996), o

referido teste é determinado da seguinte forma:
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onde,

t — teste de Student calculado naquele nivel de probabilidade (1%)
x —Média dos parametros analisados

gi— Variancia média dos dados

N; —tamanho da amostra 1

Ny = tamanho da amostra 2

(8)



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 AVALIACAO DO CONFORTO TERMICO AMBIENTAL

O indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU), Carga
Térmica de Radiacdo (CTR) e Umidade Relativa do Ar (UR), est3do representados
nas Figuras 4.1 a 4.18, com valores diarios a altura de 40 cm para o galpdo com
telha de amianto e sistema de ventilagdo artificial sem pintura (TASP) e galpao
com telha de amianto e sistema de ventilacdo artificial com pintura branca na
cobertura (TACP) e ambiente externo (Abrigo).

Os valores médios em fung@o dos hordrios das 7, 9, 11, 13, 15 e 17 horas,
do indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU), Carga Térmica de
Radiacdo (CTR) e Umidade Relativa do Ar (UR), para o galpdo com telha de
amianto e sistema de ventilagio artificial sem pintura (TASP) e galpdo com telha
de amianto e sistema de ventilagdo artificial com pintura branca na cobertura
(TACP) a altura de 40 e 70 cm e ambiente externo (Abrigo), estédo representados
nas Figuras 4.19 a 4.24.
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4.1.1 indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU)

Na Figura 4.1 encontram-se representados os valores do indice de
temperatura do globo negro e umidade nos galpdes sem pintura (TASP), com
pintura (TACP) e nas condi¢gdes externas (Abrigo) as 7:00 h. Esta Figura mostra
que os valores do ITGU do (TASP) foram sempre superiores ao (TACP), o que é
de certa forma normal, embora os valores do ITGU externo tenha se apresentado
em boa parte do periodo experimental abaixo dos valores do TASP e TACP, pois
neste horario assim como em outros horarios que indicam inicio ou final do
periodo de observacao, isto pode acontecer naturalmente. De acordo com Curtis
(1983), melhorias adicionais em uma cobertura podem ser conseguidas com
associagao de aspersdo de agua sobre a mesma, uso de materiais isolantes ou
reflexivos, ou ainda, utilizando-se materiais com grande inércia térmica e forros
sob a cobertura, fato este que ocorreu neste experimento em fungéo da pintura ter
acarretado sempre valores do TACP inferiores aos valores encontrados para o
TASP.

95,0 e — — —

| [——TASP

e ' } —+TACP
—a— Externa
85,0 ]

ITGU (K)

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Dias

FIGURA 4.1 - indice de temperatura do globo negro e umidade as 07:00 h.
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Na Figura 4.2, estdo os valores do indice de temperatura do globo negro
e umidade encontrados ao longo dos 30 dias experimentais no galpao sem
pintura (TASP), com pintura (TACP) e nas condiges externas (abrigo) as 9:00 h.
Observa-se que neste horario de 9:00 horas, os valores dos (ITGU) externos
mostraram-se sempre superiores a (TASP) e (TACP) ao longo de todo o periodo
experimental, com excegdo do 9% 10° e 12° dia, que equipararam-se devido a
influéncia das condigbes ambientais neste intervalo. Segundo Lopes (1999),
trabalhando com frangos de corte encontraram entre a 10° e 22% semana, valores
médios de ITGU no periodo matinal, oscilando em torno de 80, concluindo que as
aves estavam em desconforto, porém neste trabalho este valor foi encontrado
apenas na condi¢do externa em alguns dias do experimento.

8B e e e

| |——TASP
| | —=—TACP
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—a— Externa
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1 2 3 45 6 7 8 9 10 111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Dias

FIGURA 4.2 — Indice de temperatura do globo negro e umidade as 09:00 h.
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A Figura 4.3 mostra o indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade
nos galpdes sem e com pintura e nas condi¢des externas as 11:00 h. Verifica-se
através desta Figura que o ITGU nos galpdes sem pintura e com pintura esteve
geralmente, com excecgdo do 12° dia do experimento, dia este em que estava
ocorrendo precipitagdo,sempre abaixo dos valores encontrados para o ITGU
externo, evidenciando também que no galpao sem pintura, o ITGU, com excegao
de alguns dias, foi sempre maior que o ITGU no galpdo com pintura, mostrando
desta forma certa eficiéncia da pintura no que se refere ao resfriamento térmico,
contribuindo no acondicionamento das aves. De acordo com Fonseca (1998), os
valores de ITGU externo foram sempre superiores aqueles encontrados em
condi¢des de nebulizagido e ventilagdo. Percebe-se também que no final da fase
experimental a diferenga (~ 13 K) foi maior em funcdo da época do ano, ou seja,

periodo em que as temperaturas sdo mais elevadas.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Dias

FIGURA 4.3 - indice de temperatura do globo negro e umidade as 11:00 h.
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A Figura 4.4, mostra os valores do Indice de temperatura do globo negro e
umidade nos galpdes sem pintura (TASP), com pintura (TACP) e nas condigdes
externas as 13:00 h. De acordo com a Figura, levando em consideragao a
temperatura medida as 13:00 horas os valores do ITGU externo foram
acentuadamente superiores ao TASP e TACP, com excegao de picos acontecidos
no 2° 3% e 12° dia, devido as condigdes ambientais. Naas et al. (2001), em
experimentos realizados com modelos em escala reduzida, encontraram no
horario das 14 horas valores do ITGU também superiores ao recomendado para
frangos de corte.
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FIGURA 4.4 — indice de temperatura do globo negro e umidade as 13:00 h.
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Na Figura 4.5, estéo representados os valores do indice de temperatura
do globo negro e umidade (ITGU) nos galpdes sem pintura (TASP), com pintura
(TACP) e condigoes externas as 15:00 h. Atraves desta Figura, os valores do
(TASP) e (TACP) comportaram-se préximos um do outro, com excecdo do 15° dia
em que o (TASP), apresentou uma queda brusca no seu valor, considerado
atipico, problema este talvez causado por algum incidente experimental, refletido
na leitura instrumental. Ja as leituras efetuadas externamente verificou-se que no
6%, 12° e 25° dia quedas nos valores do ITGU, no restante do periodo

experimental comportou-se sempre superior, sendo normal para o referido
horario.

Tindco (1988), conduziu experimentos com frangos de corte, em
condigbes de verao em Uberaba - MG, e verificou que valores de ITGU superiores
a 75,0 causam desconforto nas aves acima de quinze dias de vida, sendo que a
situacdo de estresse se agrava 4 medida que as aves se desenvolvem,
considerando os dados obtidos e revelados nesta pesquisa, pode-se entao
declarar que o TACP ofereceu condi¢cdes satisfatérias a criagdo de frangos, com
excegdo do final do periodo, levando em consideragao também que nesta idade
0S mesmos ja sao mais resistentes.
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FIGURA 4.5 — indice de temperatura do globo negro e umidade as 15:00 h.
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De acordo com a Figura 4.6, foram observados que os trés indices
estudados no (TASP, TACP e EXT.), comportaram-se de forma parecida em
termos de valores. Tal fato, pode ser justificado devido o horario (17:00 horas),
onde o clima local modifica-se completamente comparando-se a outros horarios
do dia. Neste caso torna-se dificil justificar os picos apresentados ao longo do
periodo experimental. Piasentin (1984), comparou dois tipos de piso suspenso,
observou que para o periodo de quatro a sete semanas de idade das aves, 0s
valores de ITGU variaram de 65 a 77, concluindo que esses indices nao
influenciaram a produgdo das aves, sendo estes valores compativeis com a
produgéo, no periodo considerado. Nas condigdes deste trabalho, neste horario, o
ITGU variou de 69 a 76 nos referidos tratamentos.
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FIGURA 4.6 — indice de temperatura do globo negro e umidade as 17:00 h.
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4.1.2 Carga Térmica de Radiagdo (CTR)

A Figura 4.7, representa as cargas térmicas de radiagdo nos galpdes sem
pintura (TASP) e com pintura (TACP) e nas condigdes externas as 7:00 h. Nesta
Figura a CTR externa geralmente apresentou valores superiores a CTR do
(TASP) e (TACP), mostrando desta forma a eficiéncia dos galpdes avicolas
utilizados. De acordo com Tindéco et al. (1996), trabalhando com indices de
conforto em galpdes avicolas abertos, sob diferentes sistemas de arrefecimento
térmico, o melhor conforto térmico representado por menores valores de CTR, foi
obtido nos ambientes com o sistema de material poroso, acoplado a ventilador e
tubo de distribuicéo de ar (SPVT), seguido por sistema de nebulizagao (SNEB) e
sistema de ventilacdo forcada interna ao galpao (SVEN). Os piores resultados
foram obtidos nos ambientes com sistema testemunha, denominado natural
(STES), seguido pelo sistema de exaustado edlica (SEXE), sendo que o ambiente
com sistema de aspersao sobre a cobertura (SASP), apresentou comportamento
intermediario; isto revela que qualquer sistema de acondicionamento térmico,
como neste caso, os efeitos de cobertura, alteram os valores da CTR,

comprometendo desta forma o desempenho das aves.
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FIGURA 4.7 = Carga térmica de radiagao as 7:00 h.
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De acordo com a Figura 4.8, pode-se observar que o galpao sem pintura
(TASP) e com pintura (TACP) as 9:00 h, mantiveram a CTR relativamente
homogénea. A Figura mostra que a CTR externa esteve sempre superior ao longo
do periodo experimental para este horario, atingindo o maximo (=900 wm?) no
inicio e final do experimento. Koenisberger et al. (1997), Hardoim et al. (1993) e
Oliveira et al. (1995), usando a pintura branca nas telhas de fibrocimento promove
reflexao de cerca de 70 a 88% dos raios solares dependendo da natureza da
tinta. Nesta pesquisa verificou-se que o TACP, apresentou valores da CTR
inferiores, comprovando o efeito da pintura da cobertura com tinta acrilica branca,
ndo sendo possivel, devido a falta de equipamentos, medir a capacidade de
reflexdo dos telhados, principalmente o TACP.
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FIGURA 4.8 — Carga térmica de radiagéo as 9:00 h.
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De acordo com a Figura 4.9, observa-se o comportamento das cargas
térmicas de radiagdo nos galpdes sem pintura (TASP) e com pintura (TACP), e
para o ambiente externo(Abrigo) as 11:00 h. Através desta Figura verifica-se que
a CTR externa, mostrou-se superior ao longo do experimento, com excecao do
12° dia, dia este que estava chovendo. Com relagdo aos galpdes avaliados
(TASP) e (TACP), ocorreu valores superiores da CTR no (TASP), exceto nos dias
17°, 23° 27° e 29° experimentais. Segundo Van Wicklen et al. (1985), o uso de
pinturas reflexivas reduz de 2 a 3 °C a temperatura de instalagbes avicolas nao
ventiladas. Para esta pesquisa a pintura do telhado com cores claras (branca)
produziu efeito positivo na reducdo da temperatura do meio. Ja que esta cor
possui baixo coeficiente de absorgdo da irradiagdo solar, e consequentemente
diminui a CTR, visto que no 26° dia a diferenga provocada pela pintura atingiu
aproximadamente 59,8 wm2.
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FIGURA 4.9 — Carga térmica de radiacéo as 11:00 h.
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Na Figura 4.10, estao representados as cargas térmicas de radiagdo nos
galpdes sem pintura e com pintura e a condigdo externa as 13:00 h. Percebe-se
por meio desta Figura que a CTR externa esteve sempre superior as CTR dos
galpdes, com excegdo do 12° dia experimental, dia este que estava chovendo.
Com relagdo aos galpdes, verifica-se pequena diferengca entre os mesmos em
relagdo a CTR; o fato mais importante da CTR entre os galpdes ocorreu no 20°
dia experimental, em que a diferengca entre a CTR atingiu aproximadamente 90
Wm™?, comprovando desta forma a eficiéncia da pintura em dias ensolarados,

como foi o caso deste dia.

De acordo com Matos (2001), pode-se observar que os sistemas de
ventilagdo, nebulizagdo e aspersdo mantém a CTR relativamente homogénea
quando comparada com as condigdes externas, principalmente nos dias mais
quentes, salientando desta forma a importancia da utilizagdo dos sistemas de
arrefecimento.
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FIGURA 4.10 — Carga térmica de radia¢éo as 13:00 h.
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A Figura 4.11, representa o comportamento das cargas térmicas de
radiacao nos galpdes sem pintura (TASP) e com pintura (TACP) e condigdes
externas as 15:00 h. Através desta Figura percebe-se que a CTR do ambiente
externo (Abrigo), esteve superior ao longo do experimento com excecéo do 6° dia,
neste dia estava nublado. Para os galpdes verificou-se pouca diferenga entre
TASP e TACP em relacdo a CTR; realmente no 22° dia experimental a CTR
mostrou-se mais alta no galpao sem pintura, tendo em vista que o dia foi claro,
mostrando maior eficiéncia do telhado com pintura. Rosa (1984), estudou a
influéncia de trés materiais de cobertura sobre o Indice de temperatura do globo
negro e umidade, em instalagdes para frangos de corte para condi¢do de verédo
de Vigosa - MG, concluindo que: para dias tipicos de céu claro, a maior eficiéncia
em redugdo na carga térmica de radiagdo e as melhores condicdes de conforto

térmico foram obtidas com telha cerdmica, de aluminio e de cimento amianto

ordenadamente.
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FIGURA 4.11 — Carga térmica de radiagao as 15:00 h.
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A Figura 4.12, mostra os valores das cargas térmicas de radiacdo dos
galp6es sem pintura (TASP) e com pintura (TACP) e condi¢des externas as 17:00
h. Percebe-se que a CTR do ambiente externo (Abrigo), mostrou-se superior em
alguns dias do experimento, os menores valores ocorreram no 2°, 3°12° e 16°
dia, desta fase experimental, salientando-se o 16° dia em que estava totalmente
nublado. Com relagéo aos galpdes (TASP) e (TACP), verifica-se pouca diferenca
da CTR entre os galpdes, ocorendo no 21° dia a diferenga da CTR de
aproximadamente 60,9 wm™.

Segundo Moraes et al. (1998), ao testarem aspersdao d'agua sobre
diversos tipos de cobertura, em modelos reduzidos em escala 1:10, verificando
sempre redugdes significativas na carga térmica de radiagdo do ambiente interno,
o que também foi verificado neste trabalho diferencas de até 200 wm? e 260 wm™
nos 19° e 26° dias respectivamente.
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FIGURA 4.12 — Carga térmica de radiagéo as 17:00 h.
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4.1.3 Umidade Relativa do Ar (UR)

A Figura 4.13, mostra os valores da umidade relativa do ar nos galpdes
sem pintura (TASP), com pintura (TACP) e as condi¢gbes externas as 7:00 h. De
acordo com a Figura verifica-se que neste horario existe pouca diferenga entre os
sistemas de acondicionamento ambiental estudado. Pode-se destacar que para o
(TASP) no 1° dia experimental a UR(%) atingiu 69%. Segundo Tinéco et al.
(1996), trabalhando com os indices de conforto em galpdes avicolas abertos sob
diferentes sistemas de arrefecimento térmico concluiu que os ambientes mais
insatisfatorios, no que se refere a umidade relativa do ar, representados por
valores mais elevados de UR, ocorreram no sistema de nebulizagao (SNEB) e no
sistema de material poroso, acoplado a ventilador e tubo de distribuicao de ar
(SPVT), nesta ordem. Contudo, como controlou-se a umidade relativa do ar para
que esta nao ultrapassasse o limite maximo tolerado pelas aves (80%), estes

resultados ndo chegaram a afetar o desempenho das matrizes.
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FIGURA 4.13 — Umidade relativa do ar (%) as 7:00 h.
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Na Figura 4.14 encontram-se valores de umidade relativa do ar nos
galpbes sem pintura e com pintura e as condi¢cées externas as 9:00 h. Pode-se
verificar, mediante a mesma Figura, que neste horario, com raras excegoes,
existe poucas diferengas entre a umidade relativa do ar, independente das
condigdes submetidas. Alguns destaques ocorreram no 3° dia experimental em
que no galpdo sem pintura a umidade relativa do ar atingiu 39,5%, revelando
maior aquecimento da cobertura, ndo sé neste dia, como praticamente em todos
os dias experimentais. Em dias nublados, caso dos 5°, 6° e 9° dias a umidade
relativa do ar foi sempre inferior neste horario, em relagao aos demais casos, pois
nos outros dias, embora com pequena diferenca, a umidade relativa do ar é
superior nas condigbes externas. Neste horario a umidade relativa do ar
geralmente encontra-se em declinio, evidenciando que os valores menores foram
encontrados nesta pesquisa, e que os mesmos concordam com Tinéco (1996) e
Zanolla (1998), que encontraram valores minimos porém nao muito
desconfortaveis entre 13 e 14 horas.
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FIGURA 4.14 — Umidade relativa do ar (%) as 9:00 h.
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Na Figura 4.15, observa-se os valores da umidade relativa do ar nos
galpdes sem pintura (TASP) e com pintura (TACP) e condi¢des externas as 11:00
h. O comportamento dos sistemas de acondicionamento ambiental mostraram-se
parecidos ao longo do periodo experimental. Para o (TASP) no 6° dia a UR foi de
73,8% e no (TACP) de 80,5% e no ambiente externo de 69% mostrando o efeito
da pintura na cobertura. No 12° dia a umidade relativa do ar externa foi igual a
83,1% e para (TACP) de 82,8% e para o sistema (TASP) de 70,1%. Ferreira
(1996), encontrou 4 UR interna ligeiramente superior & UR externa, pelo fato de
as aves estarem continuamente transferindo umidade para o meio ambiente e,
possivelmente, do mesmo modo, a cama, caso esteja muito umida.
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FIGURA 4.15 — Umidade relativa do ar (%) as 11:00 h.
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Na Figura 4.16, encontram-se os resultados da UR(%) para os diferentes
sistemas de acondicionamento ambiental, galpdo sem pintura (TASP), com
pintura (TACP) e ambiente externo as 13:00 h. Verifica-se na mesma Figura os
comportamentos dos sistemas analisados. Salientando-se que o 12° dia
experimental, em que a UR externa esteve préxima dos do TACP e TASP, devido
a precipitacdo para este horario. Esmay (1982), pesquisando o conforto térmico
de frangos de corte, observou que, a partir de sua Quinta semana de vida, sao
recomendaveis temperaturas oscilando entre 22 e 24 °C, e umidade relativa na
faixa de 50 a 70% para promover um ambiente térmicamente confortavel as aves.
De acordo com os resultados encontrados nesta pesquisa verifica-se que neste
horario, mesmo sendo apresentado valores relativamente baixos da UR (%) m em
fungao dos altos valores de temperaturas, mas nesta fase citada por Esmay
(1982), a UR(%) foi satisfatoria (45% - 60%) para os frangos.
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FIGURA 4.16 — Umidade relativa do ar (%) as 13:00 h.
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Na Figura 4.17, estao representados os valores da UR (%) no galpdo sem
pintura (TASP) e no galpao com pintura (TACP) e ambiente externo para as 15:00
h. Verifica-se nesta Figura que no 9° dia experimental a UR(%) do (TACP) atingiu
91,6%, valor superior ao TASP e ambiente externo, podendo Ter sido causado
pelas condigdes atmosféricas, ou seja, em dia claro o aquecimento do telhado
com pintura € menor do que aquele com pintura e consequentemente maior valor
de umidade relativa do ar. Wilson (1948), acredita que a uma temperatura de 32°
C e umidade relativa de 50 a 60%, as aves atinjam sua habilidade maxima de
liberar calor por meios evaporativos, casos encontrados algumas vezes nas
condigdes experimentais, principalmente neste horario.
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FIGURA 4.17 — Umidade relativa do ar (%) as 15:00 h.
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Na Figura 4.18, estao representados os valores da umidade relativa do ar
nos galpdes sem pintura (TASP), com pintura (TACP) e as condigbes externas as
17:00 h. De acordo com a Figura 18, verifica-se que os comportamentos dos
sistemas avaliados estdao semelhantes, no 12° dia do experimento a umidade
relativa do TACP mostrou-se superior ao TASP e semelhante ao ambiente
externo, dia este em que as condi¢des externas apresentava precipitagao.

Wang et al. (1989), em seus experimentos, observaram que as aves
aumentam sua taxa respiratéria quando expostas por 60 minutos a uma
temperatura de 37 °C e a uma umidade relativa de 45%. Neste trabalho, de
acordo com os resultados encontrados, a temperatura maxima encontrada foi
entre 29 e 30 °C, enquanto a umidade relativa do ar minima registrada foi de 43 a

45% no TASP em apenas alguns dias experimentais.
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FIGURA 4.18 — Umidade relativa do ar (%) as 17:00 h.
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4.1.4 indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (Valores Médios)

A Figura 4.19, mostra os valores médios do Indice de Temperatura do
Globo Negro e Umidade ao longo do experimento, em fungéo dos horarios (7, 9,
11, 13, 15 e 17 horas), para o galpao sem pintura (TASP) a alturade 40 e 70 cm e
ambiente externo (Abrigo). Verifica-se na Figura que os valores do ITGU, a altura
de 40cm foram superiores a altura de 70 cm em todos os horarios mostrando-se
crescente a partir das 07 horas, atingindo o valor maximo (77K e 83K) as 13
horas, decrescendo até as 17 horas, para o ambiente interno e externo. Esse
comportamento diario dos valores de ITGU também foi verificado por Gracgas
(1981), Piasentin (1984), Rosa (1984), Campos (1986), Tinéco (1988), Tindco
(1996), Sartor (1997) e Zanolla (1998). De acordo com os resultados encontrados
nesta pesquisa, os valores do ITGU do ambiente externo foram de 6,3 K superior
ao TASP a altura de 40cm para o horario das 13 horas, e de 7,3 K para o TASP a
altura de 70 cm, para o0 mesmo horario.

<Y [ T —————
‘—o—TASP(40cm)i

850 | —=—TASP (70 cm)
/‘/\ —a— EXTERNA
80,0 +

i

ITGU (K)

T g 11 13 15 17
Horarios

FIGURA 4.19 — Valores médios de indices de temperatura do globo negro e umidade (itgu), em
funcéo dos horarios para o ambiente interno ao galpao tasp a altura de 40 e 70
cm e para o ambiente externo (abrigo).
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Na Figura 4.20, estdo representados os valores médios do indice de
Temperatura do Globo Negro e Umidade ao longo do experimento, em fungdo dos
horarios (7, 9, 11, 13, 15 e 17 horas), para o galpao com pintura (TACP) & altura
de 40 e 70 cm e ambiente externo (Abrigo). De acordo com a Figura observa-se
que os valores do TACP, a altura de 40 e 70 cm ndo ocorreu diferenca,
mostrando-se crescente até as 13 horas e decrescente das 13 as 17 horas para o
ambiente interno e externo. Naas et al. (2001), trabalhando com a avaliagao
térmica de telhas de composicao de celulose e betumem, pintadas de branco, em
modelos de aviarios com escala reduzida, concluiu que os tratamentos nos quais
se utilizou a telha a base de fibras de celulose prensada com material betuminoso
apresentaram as melhores indices de conforto ambiental durante o periodo mais
quente do dia com valores médios de ITGU para telhas de fibrocimento ondulada
com uma demao de tinta latex na cor branca, telha flexivel e ondulada a base de
fibras de celulose prensada com material betuminoso, com uma demao de tinta
branca na parte superior em cér ceramica, telha flexivel e ondulada a base de
fibras de celulose prensada com material betuminoso de 82,0; 81,48 e 81,66 K.
Neste trabalho os valores assumidos ficaram em torno de 76,0 K no instante do
maior aquecimento.
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FIGURA 4.20 — Valores médios de indices de temperatura do giobo negro e umidade (itgu), em
fungéo dos horarios para o ambiente interno ao galpao tacp a altura de 40 e 70
cm e para o ambiente externo (abrigo).



Resultados e Discussoes 72

4.1.5. Carga Térmica de Radiacédo (CTR) (Valores Médios)

Na Figura 4.21, estao representados os valores médios da Carga Térmica
de Radiacgdo ao longo do experimento, em fungéo dos horarios (7, 9, 11, 13, 15 e
17 horas), para o galpao sem pintura (TASP) a altura de 40 e 70 cm e ambiente
externo (Abrigo). De acordo com esta Figura, verifica-se que o comportamento da
carga térmica de radiagdo mostrou-se semelhante, com pouca diferenga para a
altura de 40 cm. Para esta pesquisa encontrou-se valores crescentes da carga
térmica de radiagao no horario das 13 horas para o ambiente interno e externo.
Rosa (1984), quanto aos abrigos estudados que utilizaram telhas de cimento
amianto, 4 autora cita como valor médio da CTR foi de 5154 Wm?. Neste
experimento observa-se que em todos os horarios a CTR do TASP mostrou-se
inferior @ no maximo atingiu aproximadamente 500,0 Wm™ aos encontrados por
Rosa (1984), ja para o ambiente externo todos os valores mostraram-se
superiores em todos os horarios, variando de 514,9 Wm™ até 788,2 Wm™.
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FIGURA 4.21 — Valores médios 7da carga térmica de radiagéo (ctr), em fungéo dos horérios
para o ambiente interno ao galpdo tasp a altura de 40 e 70 cm e para o
ambiente externo (abrigo).
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Na Figura 4.22, encontram-se os valores médios da Carga Térmica de
Radiagao durante o periodo experimental, em fungdo dos horérios (7, 9, 11, 13,
15 e 17 horas), para o galpdo com pintura (TACP) & altura de 40 e 70cm e
ambiente externo (Abrigo). Através desta Figura, verifica-se que o comportamento
da carga térmica de radiagao foram semelhantes para a altura de 40 e 70 cm,
com aumento crescente no horario de 7 as 13 horas e decréscimo das 13 as 17
horas. De acordo com Furtado (2002), trabalhando com frangos de corte no
Estado da Paraiba, concluiu que o sistema com telha de barro com ventilagao
natural foi o mais eficiente na promog¢ao do conforto térmico ambiental, seguido
do sistema com telha de amianto com ventilagdo natural, enquanto que os
sistemas com telha de amianto com ventilagdo e com telha de barro com
ventilagdo foram os menos eficientes na redugéo da carga térmica de radiagéo.
Para este trabalho a carga térmica de radiagdo do TACP a 40 e 70 cm néao
mostraram muita diferenca.
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FIGURA 4.22 — Valores médios da carga térmica de radiagado (ctr), em funcao dos horarios
para o ambiente interno ao galpao tacp a altura de 40 e 70 cm e para o
ambiente externo (abrigo).
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4.1.6. Umidade Relativa (UR) (Valores Médios)

A Figura 4.23, mostra os valores médios da Umidade Relativa ao longo do
experimento, em fungéo dos horarios (7, 9, 11, 13, 15 e 17 horas), para o galpao
sem pintura (TASP) a altura de 40 e 70 cm e ambiente externo (Abrigo). De
acordo com a Figura, verifica-se que a umidade relativa do ar a altura de 70 cm
mostrou-se inferior ao TASP a 40 cm e externo, evidenciando a influéncia da
cama e a respiracao dos frangos. Nesta pesquisa os valores da UR diminuiram a
partir das 7 horas, atingindo valores minimos as 13 horas, voltando a aumentar
até as 17 horas. Esse comportamento foi similar aos encontrados por Piasentin
(1984), Rosa (1984), Campos (1986), Tindco (1988 e 1996), Sartor (1997) e
Zanolla (1998). Esse comportamento esteve dentro do esperado, uma vez que,
geralmente com a elevacao da temperatura do ar ao longo do dia, ocorre
diferenga entre a temperatura do bulbo seco e a do bulbo imido, reduzindo os
valores de umidade relativa do ar nesses periodos.
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FIGURA 4.23 — Valores médios da umidade relativa do ar (ur), em fungao dos horarios para o
ambiente interno ao galpdo tasp a altura de 40 e 70 cm e para o ambiente
externo (abrigo).
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Na Figura 4.24, estdao representados os valores médios da Umidade
Relativa do Ar ao longo do experimento, em fungédo dos horarios (7, 9, 11, 13, 15
e 17 horas), para o galpado com pintura (TACP) a altura de 40 e 70 cm e ambiente
externo (Abrigo). Na Figura observa-se que os valores da umidade relativa
mostraram-se semelhantes, destacando-se para o horario de 13 horas & altura de
40cm uma menor umidade relativa. De acordo com Hicks (1973), a umidade
relativa do ar, para aves em geral, deve estar entre 35 e 75%. Para este estudo a
umidade relativa do ar mostrou-se maior (~ 81%) no horario das 7 horas,
decrescendo até as 13 horas (60%) e crescente até as 17 horas (68%), portanto
com excecao dos primeiros horarios, estes valores encontram-se dentro da faixa

citada anteriormente.
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FIGURA 4.24 — Valores médios da umidade relativa do ar (ur), em fun¢do dos horarios para o
ambiente interno ao galpdo tacp a altura de 40 e 70 cm e para o ambiente
externo (abrigo).
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Na Tabela 4.1 verifica-se que houve diferenga significativa ao nivel de 1%
de probabilidade através do teste t de Student do indice de Temperatura do Globo
Negro e Umidade, entre os sistemas e as condigdes externas as 09:00 h, 11:00 h,
13:00 h e 15:00 h, isto &, existiu amenizagdo da temperatura do ar, a qual refletiu
nos galpdes, em praticamente todos os horarios extremos, consequentemente em
fungao do pequeno angulo de elevagao do sol.

TABELA 4.1 — Valores médios do indice de temperatura do giobo negro e umidade {TGU ( °k ), carga
térmica de radiagdo — CTR (wm™ ) e umidade relativa — UR (%) para os sistema de
acondicionamento ambiental para a atura de 40 ecm, Sdo José da Mata, Campina Grande

- PB - 2002
HORARIOS
SISTEMAS 07:00 | 09:00 | 11:00 13:00 15:00 17:00
TGU 69,8° 73.4° 75,8° 76.7° 759" 732
TASP CTR 4366 464,2° 439,0° 492.3° 488,5° 460,1°
UR 81,9° 69,6° 60,1° 55.6° 60,4 66,2°
TGU 68,7° 719" 74,2° 75.7° 74.7° 72,8
TACP CTR 4294° 451,1° 4736" 485,2" 479.0° 4573"
UR 82,4" 72,0°° 64,1° 57,6%° 61,2 66,1"
TGU 70,6 776" 81,0° 83,0° 80,2° 738"
EXTERNA CTR 514,9° 685,2° 767,0° 788.2% 708,98 5279"
UR 86,3" 737% 63,9° 606" 61,0° 657"

NOTA: Letras iguais na mesma coluna identificam n&o haver diferenga significativa entre os sistemas ao nivel de 1%
de probabilidade, através do teste t de Student.

Quanto a CTR, constata-se através da Tabela 4.1 que ao nivel de 1% de
probabilidade, houve diferenga significativa dos sistemas em relagao as condigoes
externas em todos os horarios, ndo havendo diferenca significativa entre os
mesmos em nenhum horario, fato este evidenciado pela diferenga nao
significativa da temperatura radiante entre os galpdes. Santos {2002), em estudos
dos efeitos dos diferentes sistemas de acondicionamento sobre o desempenho de
frangos de corte, na Granja Santissimo no Estado da Paraiba, verificou que,
praticamente no houve diferenga dos indices de Temperatura do Globo Negro e
Umidade (ITGU) e da Carga Térmica de Radiacdo (CTR), entre os sistemas de
aspersdo de agua sobre a cobertura associado ao sistema de ventilagéo; sistema

de ventilagdo e sistema de nebulizagdo associado ao sistema de ventilagao.
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Quanto a Umidade Relativa do Ar verifica-se que houve diferenca
significativa ao nivel de 1% de probabilidade entre o sistema TASP e as
condigbes externas as 07:00 h, 09:00 h, 11:00 h e 13:00 h. A diferenca entre os
galpbes ocorreu apenas as 11:00 h em fun¢gdo do menor aquecimento das
condigbes com cobertura e pintura, acarretando desta forma elevagao da umidade
relativa do ar em relagdo ao galpao sem pintura.

A Tabela 4.2 mostra a analise estatistica do ITGU, CTR e UR 4 70 cm de
altura ao nivel de 1% de probabilidade atraves do teste t de Student. Verifica-se
através desta Tabela que o ITGU diferiu significativamente das condigbes
externas para os galpdes nos horarios de 09:00 h, 11:00 h, 13:00 h e 15:00 h, ndo
ocorrendo diferenga significativa nos horarios extremos em fungio do inicio do
aguecimento e resfriamento do ar externo, assim como, a atenuacio da

temperatura nestes horarios ser menor, em relacao aos demais horarios.

TABELA 4.2 — Valores médios do Indice de temperatura do globo negro e umidade ITGU (K), carga
témmica de radiagio ~ CTR (wm™) e umidade relativa — UR (%) para os sistema de
acondicionamento ambiental para a altura de 70 cm, S80 José da Mata, Campina Grande

- PB - 2002
HORARIOS
SISTEMAS 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00
TGU 69,2 72,6° 75,2° 78,2 752" 72.4°
TASP CTR 4332 459,7" 4807 487,0° 479.4° 456,1"
UR 76,3 65.0° 559" 52,1 53,6° 60,4°
ITGU 68.6° 71,8° 741" 75,7 746" 727"
TACP CTR 420,7° 451,4° 472,6° 485,7" 477,2° 456.4°
UR 82,9° 740" 64,2" 53,8° 61,2° 57.6%
ITGU 70,6 776" 81,0° 83,0° 80.2" 73.8°
EXTERNA CTR 514,9° 685,2° 767,07 788,1° 708.9° 527,9"
UR 86,3" 737" 63,0° 60,6 61,0° 65,7

NOTA: Letras iguais na mesma coluna identificam n3o haver diferenga significativa entre os sistemas ao nivel de 1%
de probabilidade, através do teste t de Student.

Ainda na mesma Tabela, constata-se que a CTR diferiu
significativamente neste nivel de probabilidade entre os galpdes avicolas e as
condigbes externas em todos os horarios, com destaque para as 13:00 h onde a
diferenca foi maior, atingindo em média, aproximadamente 300 wm?2,
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Estatisticamente nao houve diferenga significativa da CTR entre os galpoes
avicolas, pois o que se verifica mediante a Tabela 4.2, é que as diferengas entre
0s mesmos, variaram apenas entre 0,3 Wm as 17:00 h e 8,3 Wm™ as 09:00 h.

Verifica-se por meio desta Tabela que a umidade relativa do ar (UR), diferiu
no TASP (sendo inferior) das duas demais condigdes em todos os horarios. A
diferenca existente entre os galpdes deve-se ao fato da cobertura sem pintura Ter
se aquecido mais neste nivel e consequentemente umidade relativa menor,
levando-se em consideracdo a mesma quantidade de vapor d'agua.

4.2 AVALIAGCAO DOS iNDICES PRODUTIVOS

Na Tabela 4.3, estao representados os valores das variaveis produtivas
peso vivo (PV), ganho de peso diario (GPD), convers&o alimentar (CA), taxa de
mortalidade (TM} e idade média de abate (ldAb), para os galpdes com telha de
amianto e sistema de ventilagao artificial, sem pintura (TASP) e galpao com telha
de amianto e sistema de ventilagao artificial com pintura (TACP).

TABELA 4.3 - Valores médios das varidveis produtivas: peso vivo (PV), ganho de peso didgrio (GPD),
Conversdo Alimentar (CA), Taxa de Mortalidade (TM} e idade média de abate (IdAb) das
aves nos dois sistemas de produgio avaliados.

SISTEMAS | PV(kg) | GPD(g | CA | ™% | IdAb(dias)
TASP 2,49% 52,97 1,92° 2,528 470
TACP 255" 53,12° 187" 272" 48,0"

NOTA: Letras iguais na mesma coluna identificam nfio haver diferenga significativa entre os sistemas a0 nivel de 1% de
probabilidade, através do teste t de Student.

4.2.1 Peso vivo (PV)

Quanto aos valores do peso vivo, ¢ maior valor ocorreu no sistema
(TACP), mas, mesmo assim esta diferenga nao foi significativa estatisticamente
através do teste t de Student ao nivel de 1% de probabilidade, mas, do ponto de

vista financeiro, considerando que em cada galpao existia 4400 aves, isto permite
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uma diferenca de $ 132 (cento e trinta e dois dolares). Estes dados estdo de
acordo com Fabricio (1994), que para uma idade de 47,8 dias. encontrou peso
médio de 2,55 e 2,57 kg para galpbdes com nebulizadores. Furtado (2002),
encontrou valores na sua pesquisa onde as maiores e menores variagbes nos
sistemas com telha de amianto com ventilagdo (TACV) e telha d= amianto com
ventilagdo natural (TAVN) de 2,67 e 2,49 kg e nos sistemas com telha de amianto
com ventilagdo artificial (TAVA) e telha de amianto com ventilagao (TACV) de 2,67
kg respectivamente. Santos (2002), em trabalhos com frangos de corte no mesmo
local em época diferente, verificou que o peso medio semanal nas condigoes
experimentais, estatisticamente ndo houve diferenca significativa ao nivel de 5%
de probabilidade pelo teste t de Student, quando comparou-se os dados
encontrados entre os galpbes avaliados, com valores medics de 2,68 kg no
galpdo com sistema de aspersao de agua sobre a cobertura associado ao sistema
de ventilagdo. Ja para o galpdo com sistema de ventilagdo os valores foi de 2,65
kg. No sistema de nebulizagdo associado ao sistema de ventilagio obteve-se um
peso médio vivo de 2,64kg.

4.2.2 Ganho de peso diaric (GPD)

Quanto aos valores de ganho de peso diario, obteve-se o maior valor para
o sistema (TACP) e menor para o sistema (TASP), e que estatisticamente néo
houve diferenca significativa ao nivel de 1% de probabilidade. Furtado (2002),
trabalhando com frangos de corte no estado da Paraiba encontrou ganho de peso
diario com maiores variagoes nos galpdes com TBCV de 51,92 g/dia e TBVN de
54,16 g/dia e as menores variagdes nos galpdes com TAVN de 53,77 g/dia e
TACV de 54,31 g/dia. Vieira et al. (2001), trabalhando com frangos de corte no
estado do Maranhdo encontrou um GPD de 47,32 g/dia para os galpdes
tradicionais e GPD de 50,35 g/dia nos galpdes semiclimatizades, valores estes

inferiores aos encontrados nesta pesquisa.
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4.2.3 Conversdo alimentar

O menor valor da conversao alimentar ocorreu no galpdao (TACP),
evidenciando que este tipo de tratamento provocou melhores condigbes
ambientais de um modo geral tanto para a conversao alimentar como para os
outros elementos que constam na Tabela 4.3. Estatisticamente, nesta mesma
Tabela cbserva-se que ndo houve diferenga significativa da conversdo alimentar
entre os galpdes utilizados através do teste t de Student ao nivel de 1% de
probabilidade. Vieira et al. (2001), em galpdes tradicionais encontrou conversaoc
alimentar de 1,97 e 2,01 nos galpdes semiclimatizados, valores estes superiores
aos encontrados neste trabalho. Furtado (2002), obteve menores variagdes da
conversdo alimentar TAVA de 1,93 e 1,99 no sistema TBSV e as maiores
variacdes ocorreram hos sistemas TASV com conversao alimentar de 1,93 para o
sistema TACV. Fonseca (1998), encontrou valores meédios de conversao
alimentar de 1,70 inferiores aos encontrados nesta pesquisa.

4.2.4 Taxa de mortalidade (TM)

O valor médio da taxa de mortalidade nesta pesquisa foi de 2,72% para o
galpdo (TACP) e 2,52 % no galpdo (TASP), valor superior ac encontrado por
Vieira et al. (2001) com taxa de mortalidade de 2,45 % em galpdes tradicionais e
1,35 % nos galpdes semiclimatizados. Furtado (2002), encontrou valores
superiores nos sistemas que utilizaram a cobertura de telha de cimento amianto
nos sistemas TASV, TACV e TAVN de 2,57; 2,67 ¢ 2,48 %, com excegdo do
sistema TAVA com taxa de mortalidade de 2,67%. Santos (2002), verificou em
seu trabalho com frangos de corte no mesmo local, que houve diferencas
significativas na mortalidade dos frangos de corte nas fases pré-experimentais e

na primeira semana de idade entre o galpdo com sistema de aspersdo de agua
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sobre a cobertura e os galpdes com sistema de ventilagdo € no galpdo com
sistema de nebulizacdo associado ao sistema de ventilacao.

4.2.5 ldade média de abate (IdAb)

Quanto a idade média de abate, observou-se que praticamente nio
existiu diferenga significativa entre os galpdes, evidenciando que as mesmas
foram abatidas entre 47 e 48 dias. Estes resultados concordam com a literatura,
pois segundo Butolo (2002), Abreu et al. (1998), Conte et al. (1998) encontrou
valores experimentais em que as aves foram abatidas com 42 dias de idade.
Angelo (1997) em seu experimento encontrou que a idade de abate das aves
foram de 49 dias de idade criados em cama de maravalha e casca de arroz,
porém de acordo com as condigbes ambientais e socio - econdmica da regido,
considera-se satisfatorios os dados encontrados nesta pesquisa. A exigéncia do
mercado de frangos de corte para o Municipio de Campina Grande-PB, & por
frangos maiores, com idade de abate de 46 a 48 dias.




CONCLUSOES

Nas condi¢cbes de realizagdo do experimento e pelos resultados obtidos,

pode-se concluir que:

1.

As condigbes ambientais foram bem avaliadas através do ITGU, CTR
e U.R. Os mesmos variaram de 68,7 a 76,7 k, 429,4 a 4923 Wm* e
55,6 a 82,4%, respectivamente nos galpbes avicolas a 40 cm de
altura.

As diferencas do ITGU, CTR e UR nos galpdes avicolas entre 40 e 70
cm de altura foram, em média de 04 K, 56 Wm? e - 4,1%
respectivamente.

Os galpdes contribuiram, de um modo geral para atenuagao das
condigOes externas em relagéo ao ITGU, CTR e UR com diferencas
maximas da ordem de 6,8 k, 300 Wm™ e 4% respectivamente & 40 cm.

A pintura sobre a cobertura promoveu sobre o ITGU, CTR e UR cujos
valores foram, em media, 1,1k, 9.6 Wm?e 1,6% respectivamente.

O galpao TACP apresentou os melhores resultados, embora nao seja
estatisticamente diferente, do peso vivo, ganho de peso diario e
converséo alimentar, com superioridade de 2,4%, 2,7% e 2,8%.

Recomenda-se o TACP para o Municipio de Campina Grande - PB,

principalmente em fungao da viabilidade e lucro financeiro.
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ANEXO |



TABELA A1 - VALORES DIARIOS E MIEDIOS PARA CADA HORARIO DE OBSERVAGCAO DO INDICE DE TEMPERATURA DO GLOBO NEGRO I UMIDADE (ITGU) PARA

05 DIFECRENTES SISTEMAS DI ACONDICIONAMENTOS  TERMICOS PARA A ALTURA DIE 40 CM, SAO JOSIT DA MATA, CAMIPINA
GRANDE ~ PB ~ 2002
INDICE DE TEMPERATURA DO GLOBO NEGRO E UMIDADE - ITGU (°K )
DIAS 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00
TASP |TACP | Externa | TASP | TACP | Externa | TASP | TACP | Externa | TASP | TACP | Externa | TASP | TACP | Externa | TASP TACPlExterna
1 713 691 753 783 731 815 713 761 839 776 780 867 781 758 816 738 742 727
2 706 685 71,3 730 740 803 761 757 852 771 774 741 765 755 788 735 739 681
3 687 680 759 762 731 830 759 739 810 750 744 741 735 722 788 721 71,8 681
4 602 683 677 735 723 811 748 730 824 771 757 799 766 737 773 731 716 737
5 706 676 690 730 699 729 761 745 784 771 769 80 758 753 767 735 731 72,3
6 699 684 691 750 721 77,3 764 736 753 780 76,1 809 774 731 707 739 71,9 698
7 697 701 709 759 738 81,9 77,7 749 831 766 74,1 873 788 765 807 744 743 729
8 699 688 695 739 719 785 789 747 805 753 776 805 761 742 854 732 735 731
9 720 699 777 770 750 827 752 748 837 71,3 754 864 767 766 770 743 735 756
10 69,7 688 682 697 688 697 748 733 791 763 769 872 759 736 824 708 711 73,1
1 692 683 703 706 705 696 719 728 760 764 735 815 750 734 825 720 71,6 722
12 688 679 67,8 699 700 701 707 704 697 714 712 702 T4 71,2 77 706 702 690
13 697 683 709 759 705 819 777 728 831 766 735 873 788 734 807 744 716 729
14 706 690 71,0 718 711 767 785 750 77,3 756 748 842 733 737 757 738 739 713
15 678 679 663 688 695 741 739 724 799 751 734 807 705 733 826 695 692 692
16 704 702 743 729 711 820 745 725 747 730 733 764 744 737 819 718 707 723
17 704 679 675 745 717 721 763 752 835 764 757 825 760 747 716 759 726 74,6
18 605 684 674 724 707 757 743 717 778 762 742 806 746 731 813 732 720 778
19 693 67,1 734 722 706 783 757 734 833 751 746 857 750 736 794 723 722 765
20 686 669 665 711 706 739 742 724 794 785 765 884 774 759 787 748 734 75,0
21 683 68,1 749 730 719 819 764 741 829 781 760 862 77.2 757 852 711 739 769
22 681 674 674 698 691 734 747 729 81,0 764 756 834 763 746 817 737 710 713
23 675 665 661 723 699 77,3 742 733 763 762 746 849 755 739 817 726 718 73,8
2 686 672 664 729 713 733 769 749 809 780 761 832 748 746 799 735 732 79,4
25 687 685 71,5 723 724 755 750 749 845 780 768 835 742 745 747 757 724 731
26 M7 711 699 743 755 784 776 749 794 784 778 867 790 779 857 749 756 814
27 716 710 729 748 737 819 774 773 899 788 776 805 772 767 870 756 744 78.4
28 716 708 787 766 753 812 774 766 884 788 786 020 776 767 860 734 751 79,4
29 709 710 687 743 750 853 769 7715 668 785 769 814 768 776 818 690 755 75,0
30 714 7141 704 769 739 763 774 766 827 788 781 870 776 757 812 754 749 75,9
MEDIAS [ 698 87 708 734 1d 778 758 742 810 767 757 839 759 747 807 733 728 738




TABELA A2 — VALORES DIARIOS E MEDIOS PARA CADA HORARIO DE OBSERVAGAQ DA CARGA TERMICA DE RADIAGAO (CTR) PARA OS DIFERENTES SISTEMAS
DE ACONDICIONAMENTOS TERMICOS PARA A ALTURA DE 40 CM, SAQ JOSE DA MATA, CAMPINA GRANDE - PB —~ 2002

CARGA TERMICA DE RADIAGAO - CTR { Wim?)

DIAS 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00
TASP]TACP|Externa TASP|TACP]Externa TASP|TACP|Externa TASPITACPJ Externa TASPJTACP|Externa TASPITACPlExterna

1 4426 4308 6418 486,56 4560 831,1 5081 4764 8094 496,3 4839 9574 4883 4773 7333 4650 4633 516,5
2 ‘ 4374 4243 5536 4486 4584 B05,7 4769 4683 8958 488,33 4805 563,0 4745 4797 7469 4614 4621 4236
3 4279 42586 7098 4854 4581 B893,7 4778 4628 7234 4705 4633 5630 4524 4459 7469 44863 4440 4236
4 4287 4250 4421 4553 4512 7542 469,3 4580 8360 4808 4733 7277 4819 4613 6550 4584 4493 5266
5 4374 4200 4924 4486 4345 546,7 4769 464,2 662,8 488,3 4842 8540 4745 47072 5428 4614 4595 481,3
6 | 4301 4236 5212 4635 4440 6533 4697 4492 6733 4815 4668 7723 4752 4471 3944 4531 4426 4197
7 | 4308 4204 5092 4683 4534 8283 4836 4654 8542 477.8 4556  964,2 482,90 4683 7208 4543 4560 4831
8 I 4301 4243 4942 4553 4426 7619 4885 4635 7811 4941 4730 7161 4828 4673  B262 4551 4552 4982
9 | 4433 4301 7309 4738 4630 7528 4810 4656 6792 4836 4724 9073 4760 4845 5893 4659 4552 5934
10 | 4308 4243 3905 4308 4243 4519 4621 4514 7580 4733 5164 9955 4735 4512 7305 4367 4367 5454
1 4305 4233 5064 4374 4385 4625 4502 4520 6237 4742 4681 8226 5059 4792  BO1Q 4695 4494 4853
12 4243 4228 4313 4381 4360 4784 4396 4392 4518 4384 4413 4541 4381 4409 4979 4342 4312 4236
13 4308 4233 5092 4683 4385 8283 4836 4520 8542 A477.8 4681 9642 48290 4792 7208 4543 4494 4831
14 | 4303 4207 5275 4452 4406 6906 4722 4626 6695 4904 4941 8499 4716 4909 5821 4905 4818 4777
15 | 4215 4239 3902 4243 4294 6097 5010 467.8 7827 4888 4761 7226 4509 4935 7977 4301 4419 4414
16 | 4373 4402 6199 4501 4497 8151 4905 4875 5985 4562 4861 6244 51390 4877 8974 4772 4580 3717
17 | 4350 4189 4370 5001 4442 5666 5091 5186  B377 5258 4939 7307 4716 4625 6264 4913 4500 5614
18 | 4294 4258 4215 4482 4412 6201 4948 4638 7125 5015 5000 7332 4881 4890 9625 4690 4523 6595
18 4579 4380 5869 4856 4659 7288 5203 4920 8939 5621,1 5089 951,0 B17.8 4954 6482 4700 4793 663.0
20 4236 4169 4122 4379 4383 6302 4824 4706 7383 5668 4766 9331 5159 4757 6458 4684 4589 5573
21 4250 4256 6759 4917 4741 8028 5335 4861 7594 4802 4985 8331 4842 4616 7462 4021 4630 573.4
22 i 4196 4268 4304 4318 4291 5689 5114 4539 7427 4721 4762 7670 6039 4681 8323 4959 4420 4528
23 . 4275 4289 4347 4831 4538 7158 4871 5121 691,0 5053 5041 9141 516,3 4961 8988 4745 46773 5381
24 . 4349 4173 4122 4522 4450 5550 498,3 4766 6755 5123 4927 7274 4914 4776 6857 4812 4694 648,2
25 ‘ 4299 4442 5870 4484 4536 517,4 4636 4735 8652 4814 5053 7693 4584 4850 530,7 4736 4655 5173
26 | 4738 4500 4849 4861 4948 6946 5271 4673 6335 4960 4875 7923 5397 5161 7766 4684 4718 7342
27 4446 4383 5527 504,3 48609 7703 4841 5137 1013,7 5173 4971 6704 4836 5025 8142 488,0 4621 5845
28 - 466,7 4389 6402 508,7 4660 7422 5120 4742 9209 5173 4943 866,1 4850 4788 7015 4496 4655 6257
29 | 4387 4381 4236 4617 4649  BBAS 5015 5289 8682 4840 4756 6515 4880 5065 7008 4138 4580 5140
30 4673 4527 4773 5054 4569 586,2 5120 4896 9014 5173 5336 849,7 4850 4929 7264 4668 4776 592 4
MEDIAS | 4366 4204 5149 4642 as14|  essd ased 4738 7870 4923 4853 788 assg ared  7osd as01| 4573 5279




TABELA A3 — VALORES DIARIOS E MEDIOS PARA CADA HORARIO DE OBSERVAGAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (UR) PARA OS DIFERENTES SISTEMAS DE
ACONDICIONAMENTOS TERMICOS PARA A ALTURA DE 40 CM, SAO JOSE DA MATA, PB — 2002

UMIDADE RELATIVA - UR (%)

DIAS 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00
TASP | TACP | Extorna TASP | TACP | Extorna | TASP | TACP | Extorna TASP | TACP | Extorna | TASP [ TACP | Extorna TASP]TACP]ExterBX
. 1 890 752 827 768 628 562 509 58,0 571 454 51,4 51,0 46,4 49,9 494 571 603 61,9
2 794 829 82,7 669 636 690 454 61,1 80,3 435 48,7 62,8 558 47,1 690 514 571 75.2
3 789 786 823 395 628 500 524 603 636 544 58,0 628 66,9 69,7 69,0 726 796 75,2
4 80,7 82,7 86,6 645 616 628 565 599 534 492 528 571 454 519 509 539 50,0 61,9
5 794 868 86,4 66,9 791 68,3 454 636 534 435 47,2 471 499 554 51,9 514 57,1 50,9
6 833 79,1 90,7 732 835 69,0 738 805 690 592 61,9 571 679 70,3 51,9 735 763 50,4
7 831 835 912 643 755 763 611 580 628 584 703 76,8 685 70,9 69,7 725 76,8 76,3
8 833 87,1 91,0 700 763 758 567 64,0 562 554 84,9 636 575 60,3 580 592 636 62,8
9 798 833 831 592 67,3 69,7 528 66,9 69,7 509 580 580 558 91,6 636 575 636 62,8
10 831 87.1 914 831 87,1 831 669 768 835 588 64,3 914 643 805 839 796 835 83,5
11 753 869 82,7 794 744 791 624 716 690 548 636 636 636 684 636 69,0 66,8 65,8
12 871 868 827 683 792 752 701 828 831 835 874 914 835 874 874 827 874 87,2
13 831 86,9 91,2 643 744 763 61,1 716 628 584 636 768 685 684 69,7 725 668 76,3
14 81,5 77,5 82,7 796 812 831 588 771 690 589 669 628 666 69,7 69,7 729 70,0 69,0
15 82,7 86,8 827 871 87,1 913 763 66,2 763 640 628 697 758 726 666 871 814 83,1
16 809 76,8 82,7 69,7 650 758 636 654 619 567 539 534 571 552 912 690 619 42,7
17 831 791 90,1 685 69,9 752 624 656 636 738 61,1 636 673 61,1 866 723 726 76.3
18 758 86,8 82,7 746 720 831 632 612 69,0 528 484 526 485 52,1 509 562 562 49,8
19 82,7 728 823 529 585 61,1 519 484 50,0 451 48,0 519 531 46,0 489 509 516 56,2
20 90,3 809 91,0 858 794 91,2 656 64,1 710 604 558 580 588 528 519 683 60,3 59,9
21 82,7 803 823 690 624 683 580 54,9 571 514 454 528 500 47,2 528 580 53,1 57,1
22 912 826 86,8 848 791 91,2 71,9 662 69,3 61,7 569 60,7 858 565 519 741 69,0 69,0
23 840 743 9,7 690 683 69,0 636 539 690 528 443 571 549 489 519 628 594 59,4
24 895 86,8 89,2 69,7 723 735 562 56,6 571 514 49,2 528 596 58,0 580 69,7 603 62,3
25 82,7 82,7 91,0 729 726 758 669 64,3 636 619 588 636 735 669 69.7 768 763 83,5
26 914 835 91,2 686 771 76,3 64,7 64,0 580 562 538 528 514 567 528 580 584 58,0
27 835 849 91,2 666 69,7 763 533 588 643 469 49,1 471 481 48,1 481 615 580 58,0
28 723 794 831 632 624 640 552 564 58,0 46,9 52,5 481 514 52,1 481 602 60,0 58,0
29 849 87,2 831 636 669 66,6 600 709 624 641 614 61,5 634 682 60.4 768 762 73,2
30 723 835 806 664 687 69.0 552 538 51,9 469 464 481 514 528 528 602 611 57,1
MEDIAS | 809 624 863 6o 720 737 601 41 639 556 57, 606 604 61,2 61,0 684 66,1 65,7




TABELA A4 — VALORES DIARIOS E MEDIOS PARA CADA HORARIO DE OBSERVAGAO DO INDICE DE TEMPERATURA DO GLOBO NEGRO E UMIDADE (ITGU) PARA
0S DIFERENTES SISTEMAS DE ACONDICIONAMENTOS TERMICOS PARA A ALTURA DE 70 CM, SAO JOSE DA MATA, CAMPINA GRANDE - PB - 2002

INDICE DE TEMPERATURA DO GLOBO NEGRO E UMIDADE - ITGU ( °K)

DIAS 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00

TASPlTACPlExtema TASPlTACP]Extema TASP[TACPIExtoma TASP]TACP[Extama TASP|TACP|Externa TASPITACP—I Externa

1 71,0 69,6 753 77,9 73,1 81,5 76,8 76,3 839 772 78,5 86,7 780 75,8 816 73,5 74,3 72,7
2 70,3 68,3 71,3 73,5 73,6 80,3 76,1 75,7 852 773 ThiT 74,1 75,5 75,5 78,8 73.1 74,3 68,1
3 68,3 67,8 75,9 776 731 83,0 75,8 74,0 81,0 74,6 74,4 74,1 728 72,0 70,8 71.4 71.4 68,1
4 68,8 68,3 677 729 727 811 74,6 73,0 824 766 75,5 799 766 73,8 i3 731 7.8 7.7
5 70,3 674 690 734 698 729 76,1 73,8 784 77,3 77,0 86,0 755 75,5 76,7 73,1 73,1 72,3
6 693 685 691 746 717 773 763 734 753 781 767 809 768 731 707 733 720 698
7 69,3 69,9 70,9 75,7 73,8 819 772 74,9 83,1 76,6 74,1 87,3 780 76,5 80,7 73,8 74,3 72,9
8 69,6 68,5 69,5 736 71,9 785 78,3 74,4 805 74,2 77,6 805 756 73,9 854 73,2 74,1 731
9 71,8 69,9 77.7 76,7 75,6 82,7 75,2 74,5 83,7 77,3 75,4 86,4 76,3 76,3 77,0 73,9 73,5 75,6
10 696 688 68,2 696 68,8 69,7 74,8 73,3 79.1 76,6 76,9 872 753 73,4 824 708 711 73.1
1 69,2 68,1 703 704 70,5 696 71,7 725 76,0 76,5 73,6 815 741 73,2 82,5 707 71.3 72,2
12 67,2 66,3 67,8 702 699 70,1 71,2 698 69,7 708 707 70,2 708 70,7 71,7 699 70,0 69,0
13 69,3 68,1 709 757 705 819 772 725 83,1 766 736 87,3 78,0 73,2 80,7 738 713 729
14 70,0 689 710 704 71,2 76,7 759 739 77.3 749 746 842 728 73,7 757 722 73,7 71,3
15 67,0 679 66,3 684 696 741 727 72,5 79.§ 74,2 73,5 80,7 70,2 73,4 826 69,0 69,4 69,2
16 696 705 743 724 720 820 732 725 747 723 730 764 732 743 81,9 709 710 723
17 603 686 675 739 714 721 755 748 835 752 758 825 757 747 716 717 71,9 746
18 686 68,1 674 T10 704 757 731 7124 718 754 748 806 741 736 813 717 720 778
19 684 679 734 Ti4 709 783 750 737 B33 749 749 857 746 738 794 724 724 76,5
20 674 673 665 693 70,1 739 739 728 794 777 769 884 765 757 787 723 735 750
21 683 68,1 749 726 716 819 756 742 829 773 764 862 761 760 852 734 739 769
22 675 675 674 688 697 734 739 730 810 751 757 834 748 747 817 705 71,2 713
23 669 669 661 717 694 773 730 736 783 754 750 849 748 742 817 727 718 738
24 68,2 671 66,4 71,9 70,8 733 758 744 809 772 76,4 832 740 74,4 799 720 735 79,4
25 679 676 715 .7 72,2 755 74,2 74,9 845 771 76,8 835 748 74,6 747 73,8 71,9 731
26 69,2 70,3 699 735 749 784 769 749 794 778 775 86,7 789 772 857 744 75,1 81,4
27 71,0 70,9 729 741 73,7 819 768 773 899 791 77,6 805 76,7 76,7 870 748 74,4 78,4
28 71,0 70,8 87 751 746 81,2 76,8 76,4 884 785 77.8 920 76,8 76,2 86,0 743 74,3 79,4
29 69,8 69,9 68,7 736 74,4 853 76,8 77,3 86,8 784 76,8 81,4 704 771 81,8 733 751 75,0
30 711 70,0 704 75,0 73,8 76,3 76,8 76,1 82,7 785 77,7 870 76,8 75,3 81,2 74,3 74,6 75,9
MEDIAS [ 69, esd 708 729 7 77 759 741 810 763 758 830 753 748 802 726 727 738




TABELA A5 — VALORES DIARIOS E MEDIOS PARA CADA HORARIO DE OBSERVAGAQ DA CARGA TERMICA DE RADIAGAQ (CTR) PARA OS DIFERENTES SISTEMAS
DE ACONDICIONAMENTOS TERMICOS PARA A ALTURA DE 70 CM, SAQ JOSE DA MATA, CAMPINA GRANDE — PB - 2002

CARGA TERMICA DE RADIAGAO - CTR { W/m?)

DIAS 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00
TASP[TACP| Externa | TASP| TACP| Externa  TASP | TACP | Externa | TASP | TACP | Externa | TASP | TACP | Externa [ TASP| TACP| Externa

1 4426 4323 6418 4832 4560 8311 5247 4752  B094 4943 4855 9574 4873 4773 7333 4635 4643 5165
2 4374 4250 5536 4498 4548 8057 4769 4683 8958 4871 4808 563,0 4742 4797 7469 4607 4628 4236
3 4272 4266 7098 4854 4581 8937 4766 4828 7234 4698 4853 56830 4524 4476 7469 4456 4433 4236
4 4284 4250 4421 4524 4530 7542 4720 4580 B36,0 4808 4733 7277 4819 4623 6550 4584 4493 526.6
5 4374 4200 4524 4491 4338 546,7 4789 4830 6628 4871 4849 8540 4742 4730 5428 460,7 4595 4813
8 4301 4243 521,2 4628 4433 6533 4690 4502 5733 4822 4676 7723 4745 4471 3944 4509 4433 4197
7 430,11 4301 5092 4683 4534 8283 4822 4654 8542 4778 4556 964,2 482,89 4683 7298 45486 4560 483,1
8 4301 4243 4942 4553 44286 7613 4864 4635 781,1 4845 4730 7161 4796 4673 B26,2 4556 4552 49382
9 4419 430,1 730,9 4738 4699 7528 4810 4656 879,2 4836 4741 907,3 4753 4829 589,3 4643 4552 5934
10 4301 4243 3905 4301 4243 4519 4621 4514 7500 4733 5164 9955 4644 4532 7305 4371 4367 5454
1 4313 4243 5054 4374 4385 4625 4502 4528 6237 4738 4726 8226 4854 4792 8010 4454 4447 4853
12 4172 4084 4313 4381 4360 4784 4411 4355 4519 4384 4364 4541 4381 4361 4979 4310 4339 4236
13 4301 4243 5092 4683 4385  B283 4822 4528 8542 4778 4726 9642 4829 4792 7208 4548 4447 4831
14 4363 4204 5275 4363 4445 6906 4699 4552 6605 4745 5028  B49,9 4609 4999 5821 4695 4875 4777
15 4179 4239 390,2 4236 4301 609,7 4745 4781 7827 4735 4856 7226 4509 4844 T97.7 4207 4376 4414
16 4331 4414 6199 4501 4497 8151 4753 4797 5985 4541 4784 6244 4925 4906 8971 4520 4535 3717
17 4301 4274 4370 4890 4408 5666 4920 5043 8377 5004 4969 7307 4704 4613 6264 4441 4426 5614
18 4272 4250 4215 4404 4383 6291 4776 4818 7125 4940 5019 7332 4794 4890 9625 4506 4523 6595
19 4447 4500 5869 4737 4804 7288 5055 4871 8939 5137 5131 9510 5173 4841 6482 4815 4793 6630
20 4186 4182 4122 4255 4324 6302 4824 4713 7383 5370 4766 9331 4947 4699 6458 4521 4588 5573
21 4250 4265 6759 4865 4766 8028 5106 4980 7594 4840 4985 8331 4814 4960 7462 4755 4619 5734
22 4187 4257 4304 4261 4320 5689 4886 4525 7427 4648 4752 7670 4865 4652 8023 4453 4420 4628
23 4212 4399 434,7 4669 4621 7158 4532 5121 6910 4869 5170 9141 499,1 4961t 898,8 4775 4673 5391
2 4371 4164 4122 4457 4398 5550 4760 4707 6755 5001 4970 7274 4767 4735 6857 4601 4775 6482
25 4256 4370 5870 4484 4545 517.4 4599 4735 865,2 4745 5053 769.3 466,2 4806 530,7 458,2 4554 5173
26 4376 4458 4849 4734 4887 6946 4947 4673 6335 4918 4838 7923 5310 5130 7765 4833 4708 7342
27 44186 438‘3 552,7 48BB,7 4869 770,3 4785 5137 1013,7 539, 7 4971 8704 4826 5025 814,2 4593 4621 5945
28 4616 4389 6402 4982 4647 7422 5000 4813 9209 5098 4891 8661 4811 477.9 7015 4612 4605 6257
29 4337 40186 4236 4582 4627 B84,8 5015 48786 8682 4811 4842 6515 3120 4860 7008 4514 4576 5149
30 4731 4474 4773 5054 4560 5862 5000 49886 9014 5098 5119 B49,7 4811 4929 7264 4612 4776 5924
MEDIAS [ 433,d 4207 5149 4507 4514 e85 4807 ar26  verd asvd assy 788 ared 4779 708 s ased  s219




TABELA A6 — VALORES DIARIOS E MEDIOS PARA CADA HORARIO DE OBSERVAGAO DA UMIDADE RELATIVA DO AR (UR) PARA OS DIFERENTES SISTEMAS DE
ACONDICIONAMENTOS TERMICOS PARA A ALTURA DE 70 CM, SAO JOSE DA MATA, CAMPINA GRANDE - PB - 2002

UMIDADE RELATIVA - UR (%)

DIAS 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00
TASP |TACP | Externa TASP|TACP|Extema TASP|TACP|Extema TASP]TACP[Extema TASPITACPIExtema TASP|TACP|Externa

1 65,4 86,9 82,7 491 62,8 56,2 499 58,4 57,1 406 54,2 51,9 44,3 49,9 49 4 51,4 63,2 61,9
2 75,5 82,7 82,7 75,5 63,6 69,0 45,4 61,1 60,3 438 51,9 62,8 46,2 471 69,0 46,0 63,2 75,2
3 71,3 78,3 82,3 50,4 62,8 59,9 499 62,0 63,6 48,9 60,7 62,8 58,4 69,3 69,0 62,4 72,3 75,2
4 73,8 82,7 86,6 60,3 61,2 62,8 51,6 59,9 53,4 454 51,1 57.1 45 4 54,4 50,9 53,9 59,0 61,9
5 75,5 84,2 86,4 72,2 755 68,3 45 4 54,4 53,4 43,8 48,1 a7.1 46,2 56,9 51,9 46,0 571 50,9
6 75,5 829 90,7 66,6 76,0 69,0 70,6 80,3 69,0 61,9 71.2 57.1 58,8 70,3 51,9 66,9 798 59,4
7 75,5 833 91,2 61,1 755 76,3 52,8 58,0 62,8 58,4 70,3 76,8 59,2 70,9 69,7 66,9 76.8 76,3
8 79,4 829 91,0 66,6 76,3 75,8 46,9 60,7 56,2 443 849 636 494 57,1 58,0 60,3 70,3 62,8
9 72,9 83,3 83,1 56,2 86,1 69,7 52,8 63,6 69,7 50,9 60,7 58,0 50,4 83,7 63,6 51,9 63,6 62,8
10 79,4 87,1 91,4 79,4 87,1 83,1 66,9 76,8 83,5 61,9 64,3 91,4 58,8 80,3 83,9 81,8 83,5 83,5
1 77,4 86,8 82,7 77,0 74,4 79,1 60,3 69,3 69,0 54,5 65,3 83,6 57,5 66,3 63,6 59,2 69,0 65,8
12 78,9 49,0 82,7 72,0 776 75,2 73,8 73,0 831 79,6 87,4 91,4 79,6 87,4 87,4 83,3 89,7 87,2
13 75,5 86,8 91,2 61,1 74,4 76,3 52,8 69,3 62,8 58,4 65,3 76,8 59,2 66,3 69,7 66,9 69,0 76,3
14 67,2 81,3 82,7 723 79,5 83,1 53,3 73,5 69,0 52,8 66,6 628 603 69,7 69,7 65,8 68,4 69,0
15 78,6 86,8 82,7 79,1 91,2 91,3 64,1 69,3 76,3 58,7 65,7 69,7 72,0 66,2 66,6 79,0 83,1 83,1
16 741 82,9 82,7 64,1 76,0 75,8 571 68,3 619 524 59,9 53,4 52,7 61,4 91,2 61,7 67,6 427
17 755 869 90,1 59,7 741 752 566 669 636 580 673 636 61,1 67,3 666 662 763 76,3
18 68,3 80,3 827 690 770 83, 1: 539 69,0 69,0 44,8 57.5 526 434 571 50,9 473 56,2 49,8
19 7 I 88,3 82.3j 55,7 68,3 61.15 466 532 50,9 43,7 51,9 51,9 474 519 489 478 53,4 56,2
20 81,9 92,7 91,0 796 913 91,2 623 716 71,0 578 60,0 580 519 57,0 51,9 56,8 64,5 59,9
21 827 825 823 642 673 683 569 575 571 464 48,1 528 387 528 528 489 616 57,1
22 84,4 88,5 86,8 720 855 91,2 616 729 693 548 628 60,7 499 58,0 51,9 654 76,0 69,0
23 78,3 82,3 90,7 63,7 78,9 69,0 549 571 690 448 494 57,1 49 4 51,9 51,9 56,6 59,4 59,4
24 81,9 89,3 89,2 66,2 71,0 73.5 50,9 58,2 571 44 8 53,0 52,8 549 58,0 58,0 60,9 65,2 62,3
25 786 825 91,0 658 703 758 636 643 636 619 588 636 669 703 69,7 732 76,3 83,5
26 80,7 833 91,2 60,3 735 76,3 650 64,0 580 509 514 52,8 491 56,2 52,8 58,0 58,0 58,0
27 79,6 83,3 91,2 666 697 76,3 509 588 64,3 538 491 471 433 481 48,1 58,8 58,0 58,0
28 75,8 79,4 83,1 55,4 60,7 64,0 50,9 55,4 58,0 433 49,7 48,1 46,1 47,2 48,1 52,2 55,4 58,0
29 73,4 80,9 831 575 66,6 66,6 58,8 68,5 624 626 628 61,5 83,8 65,4 60,4 66,9 74,0 73.2
30 79,4 794 80,6 52,9 66,9 69,0 50,9 50,4 51,9 433 443 48,1 46,1 49,9 52,8 52,2 58,0 57,1
MEDIAS 769 829 863 651 740 737 559 64, 639 522 59, 606 5368 6168 610 605 676 657




