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DESENVOLVIMENTO DE MODELOS MATEMATICOS
'PARA ANALISE DA INFLUENCIA DAS CONDIGOES
AMBIENTAIS NA PRODUCAO DE OVOS

Autor: Iran José Oliveira da Silva.
Orientador: Profa. Dra. Irenilza de Alencar Naés.

RESUMO

O presente trabalho objetivou estudar a influéncia de parametros

bioclimaticos e construtivos para minimizar os efeitos do calor, na produgao
industrial de ovos. Os tratamentos utilizados na avaliagdo, foram a influéncia
de regides arborizadas no microclima interno dos aviarios; a eficiéncia de
telhados ventilados com “telha erguida”; a eficiéncia do uso do sistema
adiabatico evaporativo (SRAE), por meio de nebulizacdo; avaliagdo da
variacdo da temperatura da agua de bebida, ao longo dos aviarios. Com os
resultados dessa avaliag@o, foram determinados modelos que descrevam a
influéncia dos parametros mencionados acima, na produgdo total de ovos.
Como variaveis respostas para os tratamentos estudados, foram usados:
telmperatura interna, temperatura de globo negro, indices de conforto térmico
tais como: BGHI, THI e CTR; e finalmente a producgao total de ovos, por
contagem simples. Todos os dados foram correlacionados com a produgéo do
dia seguinte, sendo usados para isso regressdes simples e multipla. Os
resultados mostraram que, a arborizagdo de uma regido, o uso de telhas

erguidas e o SRAE por nebulizagdo, exercem influéncia significativa na
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reducéo da temperatura interna dos aviarios, na temperatura de globo negro,
e nos indices de conforto térmico. Os tratamentos estudados, também
exercem influéncia na produgdo, exceto a utilizagdo de telha erguida, que,
mesmo alterando as condigdes do microclima, ndo apresenta uma significéncia
estatistica no aumento da produgao. Concluiu-se também, que a temperatura
da agua, nos bebedouros tipo calha, varia significativamente com o horario do
dia, porém a posicdo ao longo da calha nao influencia, quando analisados
isoladamente. Mas, quando interagiu-se o efeito horario e posigio, esses
foram altamente significativos. O modelo que descreve, de maneira geral, os

efeitos das condigbes ambientais na produgdo de ovos, em fungéo da

condicao estabelecida, foi: P = 2859 + 1,4 Tmax - 7,53 Urmax - 750 Co.




DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL MODELS FOR
ANALYSES OF THE INFLUENCE OF THE
ENVIRONMENTAL CONDITIONS ON EGG

PRODUCTION

Author: Iran José Oliveira da Silva.
Adviser: Profa. Dra. Irenilza de Alencar N&és.

Abstract

The research objective was to study the reduction of heat stress effects
due to the influence of bioclimatic and construction parameters in industrial egg
production. The treatments for evaluating the analyzed parameters were
designed as follows: the influence of nearby outside tree’s region in the layer’s
house inside environment; the efficiency of naturally ventilated roof using
suspended tiles; the efficiency of the evaporative cooling system by fogging
(SRAEL), and the drinking water temperaiure evaluation inside and aiong the
layer’s house length. Models were determined using the evaluation resuits, and
correlating the parameters already mentioned. Inside temperature, black globe
temperature, therma! comfort index (black globe temperature and humidity
index (BGHI), humid temperature index (THI), and radiation thermal
load(RTL)), and the total egg production were used as response variables in
the analysis. Simple and multiple regression analysis were used for correlating
the next day egg production. The results showed that the presence of nearby
trees, the use of naturally ventilated roof using suspended tiles, and the

evaporative cooling system by fogging (SRAE) reflected in significant way, in
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reducing the inside environmental temperature, black globe temperature and
thermal comfort indexes. All the studied treatments excepting the use of
naturally ventilated roof with suspended tiles, had direct effect on the total egg
production. Even though it changed the inside environmental conditions, that
treatment did not affect total egg production. When studied the drinking water
temperature distribution along the drinker channel, it was found that this
temperature remained relatively constant, and the results were independent of
the channel's length. However when associating both effects: the hourly effect

and the temperature distribution along the channel it was found to be highly

significant. The model that describes in a general way the environmental
condition effect as function of the applied condition was; P = 2859 + 1,4 Tmax -
7,53 URmax - 750 Co.




INTRODUCAO

A exploragéo da avicultura tem passado por uma revolucio tecnoldgica,
de maneira que, atuaimente, as instalagbes avicolas s@o verdadeiras fabricas
de proteina animal. O significativo avango cientifico e tecnolégico na produgéo
de aves no Brasil, observados a partir dos anos 80, impds profundas
alteracdes nos sistemas de criaglo, em favor de modelos com alto nivel de

eficiéncia térmica, inerente as mais variadas regides. Porém, as dificuidades

endo resolvidas progressos atingidos sobretudo

guatro setores: genética, nutricdo, sanidade. e melhoria das instalagdes
{(ambiente).

O setor avicola em 1996 produziu aproximadamente 44,2 milhdes de
caixas de ovos, sendo que a media mensal foi de 3,68 milhdes de caixas, de
30 ddzias cada. Até o més de setembro de 1997, foram produzidos 25,989
miihoes de caixas de ovos, com uma média mensal de 2,916 milhdes,
representando uma reducdo real de 20,93%. Esses dados, fornecidos pela
Associacdo Paulista de Avicultura, levam a refletir que existem atualmente
perdas significativas na producdo em fung¢do do manejo, do ambiente térmico
e dos sistemas de producao, (Aves & Ovos, 1997).

A produgdo se baseia na utilizacdo de linhagens genéticas altamente
selecionadas e sensiveis as condicbes do ambiente nos trépicos (Costa,
1980). Além disso, sendo confinadas, as aves tém reduzida sua capacidade
de se adaptarem a condi¢des adversas. Portanto, a producéo 6tima dependera

de construgdes e manejos adequados, para contornar os efeitos dos fatores



prejudiciais, como: chuva, ventos, excesso de temperatura, parasitas,
predadores, insetos e luminosidade, entre outros.

Durante o verao, ondas de calor causam grandes prejuizos a avicultura
industrial de postura, provocando o estresse nas aves, e consequentemente,
uma queda na produgdo. E principalmente nesta época, que as criagdes s&o
prejudicadas pela presenca do calor. O problema é agravado pela falta de
equipamentos, instalacbes adequadas, e também pelo desconhecimento de
técnicas e medidas preventivas, que atenuem os problemas, principalmente a
mortalidade, a qualidade dos ovos e a produgéo de maneira geral.

Fundamentalmente a instalag&o deve manter a ave abrigada em um

ambiente quente e livre de correntes de ar nas noites frias do inverno, e

ventilado e fresco nas epocas quentes de verdo, sobretudo na fase de

O ambiente onde vive a ave depende de fatores fisicos, sociais e
térmicos, segundo Esmay (1982). Os fatores fisicos abrangem, entre outros,
as necessidades de espacos, intensidade de iluminagdo, ruidos e
equipamentos. Os fatores sociais compreendem a densidade populacional, o
comportamento, a ordem social das aves dentro da prépria instalagéo, assunio
abordado pela etologia.

E, finalmente, os fatores térmicos, que sdo constituidos basicamente
pela temperatura do ar (externa e interna), umidade relativa, movimento do ar
e radiagé&o solar.

O melhor controle, do ponto de vista ambiental, abrange uma série de
varidveis que precisam ser qualificadas, de forma a dar subsidios ao produtor,
para que possam tomar decisdes, em dias considerados criticos para as aves.

Do ponto de vista econdmico, o acondicionamento natural torna-se o
principal elemento para a redugido do estresse animal em periodos gquentes.
Varios pesquisadores defendem a hipétese de que, antes de acionar sistemas

artificiais de controle de temperatura e umidade relativa, deve-se tentar todos



0s mecanismos possiveis de utilizagdo dos sistemas naturais de controie.
Porém, tratando-se da avicultura de postura em particular, muito pouco tem-se

realizado, no sentido de qualificar e quantificar os sistemas de controle naturat,

qgue realmente influenciam na redugio do desconforto térmico dentro de

aviarios &, consequentemente, na produgéo final do lots,




OBJETIVOS

Baseado no exposto, este trabalho apresenta como objetivo geral:
estudar os efeitos de sisteras, que possam alterar as condigdes do microclima
interno dos aviarios, no sentido de melhorar as condicées de conforto térmico

para as aves poedeiras.

Constituem os objetivos especificos desse estudo:

relacionando com os indices de conforto térmico e a produgao de ovos;

2. Avaliar o sistema de termossifao para pequenos vaos, no desempenho
térmico dos aviarios, relacionando com os indices de conforto térmico e a

producao de ovos;

3. Avaliar a eficiéncia do sistema de resfriamento evaporativo, por meio da
nebulizagdo, no desempenho téermico dos aviarios, relacionando-o com os

indices de conforto térmico e a produgao de ovos;

4. Avaliar a variagdo da temperatura da agua de bebida das aves, ao longo

- dos aviarios.

5. Propor modelos que correlacionem os efeitos do ambiente , na produgao de

OVOs.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. O conforto térmico das aves poedeiras

O conceito de ambiente & amplo, uma vez que inclui todas as condicdes
que afetam o desenvolvimento dos animais (Roller & Stombaugh, 1976).
De acordo com ASHRAE (1885), o ambiente fisico pode abranger os

elementos meteorologicos que afetam os mecanismos de transferéncia de

influéncia sobre o desempenho do animal.

As melhores condigdes climaticas para a criagdo de animais, segundo
McDowell (1975), seriam aquelas onde se verificassem temperaturas entre 13
e 18°C, umidade relativa do ar de 60 a 70%, velocidade do vento de 1,3 a 2,2
m/s e nivel médio de radiagdo solar semelhante ao encontrado nas latitudes
subftropicais, durante a primavera e outono.

Portanto, assume grande importancia um conhecimento mais
aprofundado sobre os diversos elementos do ambiente fisico que influenciam,
diretamente sobre as aves poedeiras, de fal forma que se torne possivel o uso
desse conhecimento, para buscar uma modificagdo no impacto que exerce ¢
ambiente sobre a producac de ovos.

As aves $30 animais classificados como homeotermos, apresentando a
capacidade de manter a temperatura interna constante. De acordo com os
principios da termodinamica, isso significa que estes animais estdo em troca

térmica continua com o ambiente. Porém, esse processo s6 é eficiente,



quando a temperatura ambiental estiver dentro dos limites da
termoneutralidade.

De maneira geral, as aves s3o animais que nao se ajustam
perfeitamente a extremos de temperatura, podendo inclusive ter a vida
ameacada em fungao dessas oscilagdes.

Baseando-se nessas trocas continuas de calor com 0 meio pode-se
afirmar, concordando com Niads (1989), que & necessario que as aves se
encontrem em equilibrio térmico com o ambiente, controlando dessa forma o
balanco térmico do sistema animal - ambiente. Essa troca & necessaria,
porque a temperatura corporal das mesmas oscila dentro de um estreito limite

de 41°C. O controle da temperatura corporal nos animais homeotermos é um

exemplo notavel de homeostase, e envolve inimeras respostas dos sistemas

ocorre, quando a producéo de calor metabdlico é igual a perda de calor. Em
condi¢des de temperatura e umidade do ar elevadas, as aves terao dificuldade
na transferéncia desse excedente de calor para o ambiente, ocasionando a
elevacdo de temperatura corporal e, como conseqliéncia, a queda na
producdo. Apenas parte da energia alimentar ingerida pelas aves, ¢
convertida na producdo de ovos. O restante &€ empregado na manutencao
fisiolégica, nos mecanismos de homeotermia, ou perdido para o ambiente na
forma de calor, através dos processos fisicos de condugdo, convecgédo e
radiagéo.

A manutengdo da homeotermia é obtida por uma série de ajustes
fisiolégicos, morfologicos e comportamentais, que objetivam minimizar a
diferenca liquida entre o calor produzido e perdido peio organismo (Vander et
al., 1990). A ordem de incidéncia dos diferentes mecanismos depende da
intensidade e duragao dos estimulos. Assim, durante o esfriamento corporal, o
calafrio (aumento da atividade muscular) € © primeiro mecanismo de

termogénese a ser ativado, seguido pela liberagdo de horménios da tiroide
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(aumento da atividade metabdlica). A perda de calor é reduzida por dois
processos autdbnomos: piloerecao - aumenta o isolamento térmico entre a pele
e o ar ambiente, e a constricdo dos vasos cuténeos - reduz o esfriamento
sangiineo (Vander et al., 1990). A dissipagdo de calor corporal € aumentada
pela sudacéo (evaporacéo), taxa respiratoria, dilatac&o dos vasos cutdneos e
reducdo da atividade metabdlica mediante decréscimo da liberagao de tiroxina.
Um sistema termoregulador automatico - “termostato’, mede com preciséo a
temperatura do corpo e desencadeia os mecanismos apropriados para sua
estabilizacdo (Curtis,1992). Células receptoras situadas nesse centro,
monitoram a temperatura do sangue que flui por ele em sistema de feedback

negativo, ou seja , um decréscimo na temperatura do corpo acarreta respostas

que tendem a sua elevacgao, e vice - versa (Vander et al., 1990).

corpo, de acordo com as leis de transferéncia de calor, certa quantidade de
calor & removida de seu corpo. Se isso continua por muito tempo, sem
nenhuma compensagcdo fisiolégica, sua temperatura corporal decrescera. A
ave podera compensar esta perda adicional de calor com uma série de
ajustamentos fisicos (Esmay, 1982).

O controle da termorregulacao ocorre através da sequéncia estimulo -
resposta, conhecida como reflexo. A mensagem do estimulo térmico é levada
ao centro integrador (hipotalamo).

Com relagdo as aves, varios trabalhos de Rautennberg, apud Rutz
(1994), indicam que o ato de tremer e a hiperpnéia, s&o controlados
principalmente pela medula espinhal, enquanto que as atividades vasomotora
e pilomotora sdo controladas, tanto pelo pedlnculo cerebral, como pela
medula espinhal.

Smith (1964) define a “Zona de Conforto”, como sendo aquela que a
resposta animal ao ambiente é positiva e a demanda ambiental (perda de calor

por convecgao, radiacéo, e evaporacdo em regime inerte) é conciliada com a



produgdo basal, acrescida da produgdo de calor equivalente a atividade
normal, e do incremento caldrico da alimentagdo, sendo a energia liquida
resultante suficiente para a manutencdo e os suprimentos adicionais para o
ganho de peso. Nesta zona (variavel de acordo com a fase, manejo, ambiente
e outros), o animal alcanga seu potencial maximo, e a temperatura corporal é
mantida com minima utilizagéo de mecanismos termoreguladores.

Freeman (1988) resumiu as zonas de termoneutralidade registradas por

varios autores, obtendo as seguintes médias de acordo com a tabela 3.1.

Tabela 3.1. Zona de termoneutralidade e o limiar da respiragao ofegante.
(Freeman, 1988).

Aves Termoneutralidade (°Cj~

Poedeiras Minima Maxima (Hiperpnéia)
Recém nascidas 35 37 40
Adultas 21 28 20

A figura 3.1., mostra a produgdo de calor versus a temperatura
ambiente, onde se verifica que a faixa, onde acontece o minimo de desperdicio
de energia, € a zona de termoneutralidade. Porém, a posicao dessa faixa
varia em func¢do da temperatura ambiente, e também com o tamanho da ave,
manejo, aspectos nutricionais e estrutura fisica da instalacéo.

Segundo Silva, Sevegnani et al., (1995), a zona de termoneutralidade,
dos animais, esta retacionada com o ambiente termico ideal, onde a amplitude,
ou seja a diferengca de temperaturas maximas e minimas, € bem estreita e,
dentro dela, os animais encontram condigdes perfeitas para expressar suas

melhores caracteristicas produtivas.



Com temperatura ambiente abaixo das temperaturas limites de
conforto, o crescimento das aves torna-se lento, e a eficiéncia da converséo
alimentar € reduzida. Temperaturas muito aitas, por outro lado, também
causam uma redugdc no desempenho produtivo. O distanciamento da
temperatura ambiente dos valores préximos a regisdo de conforto, que
representa um segmento da regido termoneutra, perturba o mecanismo
termodinamico que permite as aves protegerem-se dos extremos de
temperatura e umidade relativa, levando ao desperdicio de energia no seu
conceito mais amplo.

Estresse Estresse

Zona
< pelo frlp ~mssmme—— L gy ""*"pclo calor —P¥

Termoncutra

Regido
Otima
)

Morte pelo frio

Producio de calor

intermedidria de calor

¢ Producko

v .
A~AB C D%
Temperamra Temperatura
Critica Inferior Critica Superior

4 Minima—¥
prod. de calor

Figura 3.1. Produgao de calor versus temperatura ambiente.
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3.2. Aspectos Fisioldgicos

Do ponto de vista industrial, a avicultura possui um notavel potencial
para prover aos consumidores uma excelente fonte protéica, sendo essa
capacidade diretamente relacionada ao seu potencial reprodutive. O aumento
desse potencial tem sido facilitadoe em grande parte, pelo desenvolvimento e
entendimento da fisiologia aviaria ( Furlan & Macari, 1993).

O modelo de termorregulagdo nas aves € baseado em quatro diferentes
sistemas: receptor, controlador, efetor, sistera passivo.

A percepcéo dos estimulos pelos receptores e a sua integragdo com o
sistema nervoso central, induz a ativacao dos mecanismos controladores da
i al to fat
induz as respostas para a manuiéngao dé homeotermia organica. Dtante disso,

o controle de temperatura nas aves é feito com base no balango de duas
variaveis: uma associada as respostas desencadeadas pelo aumento da
temperatura, e a outra, devido a reducgéo da temperatura.

Assim, assume-se a existéncia de duas populagdes neurais no
hipotalamo, sendo que os neurdnios responsivos ao calor sdo ativados quando
a temperatura corporal aumenta, induzindo o animal a ter respostas de perda
de calor. Ja os neurbnios responsivos ao frio sdo ativados quando a
temperatura esta baixa, o que induz a resposta de conservacdc do calor
(Furlan & Macari, 1893).

O metabolismo basal e a atividade muscular voluntaria, sdo as
principais fontes de calor gerado pelo corpo das aves, (Esmay, 1982).

ﬁ O aumento de atividade aumenta a produgdo de calor. A ingestao
também aumenta a taxa metabdlica e, consequentemente a quantidade de
calor corporal que deve ser transferida ao meio ambiente. Depois de comer, a
digestao das substancias alimentares e a consequente absorgdo de nutrientes,

também gera consideravel gquantidade de energia degradada, e liberada como
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calor corporal, o que € chamado de “incremenio caldrico. O processo
anabdlico de armazenamento de energia ou sintese da massa de ovos,
acarreta certo nimero de reagdes metabdlicas que envolvem a transferéncia
de energia quimica. Tais reagfes s&0 processos ineficientes do ponto de vista
energético e todos contribuem para uma produgdo extra de calor
corporal, (Costa & Hunton, 1979).

Contribuem ainda os processos normais de respiragao celular, a sintese
de proteina e outros. A quantidade total de energia transformada em calor
corporal é denominada “calor metabdlico”. Quando se mede sob condigGes
especificas de jejum e descanso, a taxa metabdlica corresponde a uma
estimativa do metabolismo basal. Por outro lado, seu valor é mais alto e pode

abranger o incremento calorico, a energia liquida e, durante periodos frios, a

energ 1Zada na termorregulaca

Segundo Hafez (1968), o calor produzido no corpo deve estar bem
balanceado com a perda calorica, pois do contrario a temperatura corporal
aumentara ou diminuird. Uma boa plumagem para um adequado arejamento e
a manutencao da temperatura a um nivel relativamente alto, € um sistema
eficiente para alcangar este objetivo.

A producdo de calor em poedeiras em fase de postura é 20% maior do
que em aves fora da postura ( Tasaki & Sasa, 1970). Essa diferenga tem
pouco a ver com a fungéo da postura propriamente dita, porque esta contribui
somente com §,3% do total da produgéo de calor diario ( Van Kampen, 1876).

As aves aumentam sua produgao de calor em fungéo de suas reservas
corporais de energia, pela alimentacgdo, e através do meio ambiente.

O meio ambiente fisico influencia nesse ganho de calor por meio dos
processos fisicos de transferéncia de calor, oriundos da radiagao solar direta e
difusa, dos materiais de construcdo dos aviarios, da temperatura do ar

ambiente e da umidade relativa do iocal. Além desses elementos, influenciam
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a densidade populacional das gaiolas, e o ganho de calor pelo microclima
resultante do sistema de confinamento das aves. A figura 3.2. apresenta os
ganhos de calor pelas aves, segundo Esmay 1982).

Para se defenderem de altas e baixas temperaturas, as aves mudam o
comportamento e utilizam seus recursos fisiolégicos. A poedeira, quando
exposta ao calor, reduz sua atividade de produgdo de calor, e mantém suas
asas separadas do corpo, para aumentar a perda de calor nas superficies
pouco isoladas.

A composicdo nutricional da racdo também influencia a producé@o de
calor. O fornecimento de dietas desbalanceadas, nas quais se encontram um
numero de nutrientes a serem oxidados ou eliminados, contribuem para o

incremento da produgéo de calor { Austic & Nesheim, 1990).

Sy
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Figura 3.2. Representacdo esquematica das formas de ganho de calor pelos

animais homeotermos, (Esmay, 1982).
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Em termos de empenamento, O'Neil et al., (1971) observaram que sob
temperatura ambiental de 22°C, aves sem penas apresentaram o dobro da
producédo de calor em relagdo aquelas de empenamenio completo. Varios
pesquisadores equacionaram a produgao de calor em poedeiras e concluiram
sobre todas as possiveis variaveis que influem diretamente nesse acréscimo
de calor produzido ( Warring & Brown, 1965; Ota & McNally, 1966, Burlau &
Baltac, 1871).

Strom & Feenstra (1980) relatam os varios tipos de modelos
matematicos utilizados para expressar a producdo de calor pelas aves,
mostrando as varias equacgdes existentes.

A perda de calor total e o resultado do calor liberado pelas vias sensivel

e latente. Em condigbes normais, 75% do calor produzido pelas aves é

Quanto a dissipacgao de calor, este se transfere do corpo da ave para o
meio e vice-versa, atraves dos processos de convecgdo, evaporagao e
radiagdo, os quais séo influenciados pela temperatura, umidade, velocidade do
ar, e temperatura do entorno. A conducéo € a Unica forma de transportar calor
do nucleo central até a periferia, tanto para fora como para dentro; radiagao, o
fluxo de calor depende da natureza da superficie considerada, sendo que o
animal irradia calor até os objetos mais frios que ele, e recebe a irradiagéo do
calor de objetos mais quentes que ele; a convecgdo é o transporte de calor de
moléculas constituindo na substituigdo das moléculas quentes por moléculas
frias, sendo assim, influenciada pela movimentag¢do do ar e pela extens&o da
superficie. Na evaporacéo, a perda de calor se da pela passagem do liquido
para O vapor, ou seja, envoive a mudanca do estado fisico.

Desta forma, os mecanismos de dissipagao de calor s&o influenciados,
nao so pelos fatores climaticos e do meio ambiente circunvizinho, mas também
pelos fatores intrinsecos ao proprio animal como: area da superficie corporal,

cobertura pilosa, cor, emissividade, vaporizagdo da pele e pulméio,
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condutividade térmica através de tecidos e fluxos periféricos, troca térmica

através da agua de bebida ou excretada.

:

PELE E PULMAO
EVAPORA(;AO DE
'UMIDADE -

. PERMUTA DE
.. AGUA BEBIDA -
E EXCRETADA.

1 CONDUTIBILIDADE
""" _ TERMICA DAS
INFLUENCIADOS PELA PENAS. ETC.

RADIAGAO SOLAR E TEMP.
(SUPERFICIES) DOS -
ARREDORES

Figura 3.3. Representacdo esquematica das formas de perda de calor dos
animais homeotermos, segundo Esmay (1982).
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A figura 3.3 acima, apresenta de forma esquematica, a perda de calor
pelas aves, segundo Esmay (1982).

Olson et al, (1974), frabatlhando com a produgdo de calor de
convecgédo, radiacdo e evaporacéo, afirmam que o nimero de aves por gaiolas

(derisidade populacional), tem grande influéncia na perda de calor.

3.3. Parametros ambientais e o conforto térmico das aves

poedeiras

O conforto ambiental, até alguns anos atrds, era visto como um

problema secundario, tanto do ponto de vista etolégico, quanto produtivo.

eria resolvid

forto 1o d

condicionamento artificial, sém “conmdverar oS éastos e gﬁ(/robiemaé de
implantagao de um sistema. Porém, na ultima decada, a preocupagdo com o
conforto animal vem crescendo notoriamente, principalmente quando associa-
se as respostas fisioldgicas como indicadoras do conforto animal.

O microclima gerado dentro de uma instalagdo, é definido pela
combinagdo de elementos como variaveis termodindmicas do ar ambiente,
chuva, luz, som poluicio, densidade animal, equipamenios e manejo.

Dependendo da magnitude e da duragao do estresse térmico sofrido
pelos animais, pode ocorrer, desde pequenos decréscimos no ganho de peso,
até a prostacao e morte, no caso das aves, (Mitcheli, 1887). Comparando-se a
temperatura interna das aves com a dos mamiferos, observa-se que, além de
ser mais alta, é mais variavel, podendo, quando adultas, variar de 41 a 42°C.
Tais variagbes se dao de acordo com sua idade, seu peso corporal, sexo, sua
atividade fisica, seu consumo de alimentos € o ambiente térmico do galpao,
(North & Bell, 1993).
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No caso de aves de postura, a queda do pH sanglineo decresce
coincidentermente com o nivel de calcio, apds duas horas de estresse térmico.
Este processo é prejudicial a formagdo da casca do ovo, pois houve um
diminuigdo de Ca™ no sangue. O desconforto térmico em aves de postura,
provoca uma série de conseqiiéncias que estéo intimamente ligadas a queda
no consumo de alimentos, menor taxa de crescimento, altera¢do da conversao
alimentar, queda na produgéo de ovos e maior incidéncia de ovos com casca
mole, (Pereira, 1991).

3.4. Efeitos da temperatura ambiental no desempenho de aves

poedeiras

s primeiros trabalhos de pesquisa a respeito

a influéncia da
temperatura ambiental sobre a produgao de ovos, foram realizadas por Payne
(1966), na Escola de Agricultura da Universidade de Nottinghan. Desde essa
época foram publicados varios trabalhos sobre altas temperaturas ambientais,
e a influéncia do ambiente tropical na produgdo de galinhas poedeiras
{(Mowbray & Sykes, 1971; Marsden & Morris, 1975; Charles et al., 1976;
Hvidsten & Haugen, 1977; Vohra et al., 1979; Carmo, 1981).

E sabido que, 4 medida que aumenta-se a temperatura ambiental,
diminui a ingestdo voluntaria de alimento nas poedeiras. Trabalhos de
pesquisa, publicados antes de 1966, haviam demonstrado que a diminuigao do
apetite e 0 aumento da temperatura ambiental se associam a progressivas
reducdes na producdo de ovos, especialmente em temperaturas superiores
aos 20°C, (Payne, 1967).

Trabalhos publicados por Payne, (1967), demonstram que as quedas
casuais na produgdo de ovos em altas temperaturas, ndo sao provocadas

necessariamenie pelas altas temperaturas, mas que podem ser devidas &
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diminuicdo na ingestdo de nutrientes essenciais de energia, resuitado da
diminuigéo do apetite.

Ajustando os niveis de nutrienies essenciais, sem alterar a energia
metabdlica, de acordo com os niveis reais de consumo de alimento, pode-se
obter uma boa produgdo de ovos a uma temperatura ambiental constante, em
climas moderadamente quentes. Payne (1967) obteve bons rendimentos até
temperaturas de 30°C, com uma eficiéncia alimentar melhorada para essa alta
temperatura. Deve ser mencionado que essas pesquisas foram efetuadas sob
condi¢@o de umidade relativa entre 40 - 60%.

Do ponto de vista da engenharia, a uma outra conclusdo importante

chegou Payne (1966), quando sugere que, em regimes de temperaturas

ambientais variaveis, especialmente entre 156 e 30°C, essa variagdo de

produgao obtida em qualquer programa de temperatura constante. Portanto,
em areas tropicais com dias quentes, parece possivel obter um maximo de
massa de ovos, sempre que existir uma amplitude térmica grande, (> 12°C),
com noites mais frias.

Por outro lado, Mowbray & Sykes (1971), trabalhando também com
temperaturas constantes (30°C) e ciclicas (13 a 35°C), e com ragdes de
diferentes densidades de nutrientes (14, 3%, 16 e 18,2% de proteina) e 2636;
2979 e 3352 kCal EM/kg, respectivamente, verificaram que uma leve reducéo
na producéo de ovos foi obtida com aves alimentadas com as mesmas dietas,
em ambientes de 13° e 35°C. As aves, colocadas sob temperatura constante
de 30°C, mostraram menor ingestido de alimento e maior perda de peso
corporal, o que também foi constatado por Howes et al., (1961); Carmon &
Huston ( 1965).

Porém, Squibb et al., (1959), trabalhando com poedeiras Leghorn, com
nove meses de idade, alimentadas com uma dieta contendo 15% de proteina

bruta, constataram que nao houve diferenga significativa na produgéo, entre as
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aves submetidas a altas temperaturas (35°C), e aquelas sob temperatura
normal (22°C).

Esta conclusdo é semelhante aquela encontrada por Huston et al,,
(1957); Campos et al., ( 1960); Howes et al., (1961); Zimmerman & Snetsinger
(1972): Ahamad et al., ( 1974), em relag@o a produgéo de ovos.

Utilizando poedeira Leghorn brancas, submetidas a temperatura de
4,5°C e 35°C, e ragbes de 2671, 2853 e 2992 KCal EM/kg, Jones et al.,(1976)
concluiram que as aves submetidas a temperatura de 35°C produziram,
sighificativamente, menos ovos do que aquelas submetidas & temperatura de
4,5°C.

Andrade et al..(1977) trabalhando com aves Leghorn criadas em

ambientes com temperaturas de 21°C e de 31°C, constataram gue a producéo,

foram submetidas ao estresse de alta temperatura.

Em 1879, Vohra et al., trabalhando com dietas de 2.830 KCal de EM/kg
e 1.980 KCal de EM/kg, sob temperaturas que variavam de 15,7°C até 26,7°C,
cbservaram que a producdo de ovos néo foi influenciada pelos tratamentos.
Entretanto, o0 peso dos ovos foi, significativamente menor acs 26,7°C, quando
comparado com a temperatura de 15,6°C; o mesmo acontecendo com a
ingestdo de alimento, que decresceu 1,21% e 1,41% , respectivamente, para
cada 1°C de aumento da temperatura do ambiente para as dietas mencionadas
acima.

Estudando o efeito das estagdes climaticas e idade das aves sobre a
producdo e tamanho dos ovos, Cunningham et al., (1960) mostraram que o
‘peso dos ovos variou sensivelmente com a estagéo, tendendo a ser maior na
primavera e menor durante o verao. Provavelmente, esse fato ocorreu devido
as variagées climaticas inerentes a cada estagéo.

Atualmente, varios sdo os estudos realizados no sentido de reduzir o

estresse calorico, porém ha uma necessidade maior de associar-se o
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ambiente, o potencial genético das poedeiras e também a eficiéncia energetica
da racao. Isso pode ser comprovado pelas pesquisas desenvolvidas por
Bordas & Minvelle. (1997), que avaliou os efeifos da temperatura ambiental,
em galinhas poedeiras com linhagens diferentes. Ao submeter as aves, em
ambientes com 21°C (+/- 1°C) e 35°C (+/- 1°C), observaram que, houve uma
reducdo de 16% na ingestdo de alimentos, 13% no nimero de ovos, 8% no
peso corporal e 4% no peso dos ovos, e, que ndo houve diferengas no

desempenho com relagédo a linhagem das aves.

3.5. Sistemas de controle do ambiente

térmico e da ventilagao. A radiagao solar incidente e o calor gerado pelos
animais, constituem as principais fontes de calor nas edificagdes. O primeiro
pode ser controlado pelo isolamento térmico, e o segundo, pela ventilagéo,
Watson (1971).

A freqliente situacdo de altas temperaturas dentro dos avidrios,
geralmente € devida mais a ma concep¢ao e adequagdo das instalagdes, do
que propriamente a adversidade climatica, sendo necessaria a utilizacao de
sistemas naturais e artificiais, para o controle eficiente do ambiente.

Segundo Chancelor (1991), a maximizacao do condicionamento natural
pode ser alcancada pela reducdo da insolagdo nas superficies externas,
eliminacdo da radiagao solar direta, controle da velocidade do vento, e forros
ventilados. Porém, a medida que a massa da edificagdo diminui, aumenta a
importdncia do isolamento (Mascaro & Mascar6,1988), e como a ventilagao
transfere calor, a quantidade de ar movimentado precisa ser monitorada para o

controle da temperatura e remocao de umidade (Alluci, 1983; Naas, 1989).
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3.5.1. Ventilagao natural e o efeito termossifao

De acordo com Bond (1967), a melhoria das instalagdes reflete em
uma methor eficiéncia alimentar, melhor crescimento, melhor controle de
enfermidades e parasitas, melhor produgao e qualidade dos ovos, €, por fim,
reducao da mortalidade.

A primeira condicéo de conforto térmico dentro de uma instalagao é que
o balango térmico seja nulo, ou seja, o calor produzido pelo organismo animal,
mais o calor ganho do ambiente seja igual ao calor perdido através da
radiagdo, da conveccdo, da condugdo, da evaporacao e do calor contido nas
substancias corporais eliminadas. Caso contrario, o animal tem que se

defender utilizando outros mecanismos de termorregulagdo. A produgédc de

depende diretamente da fisiologia animal, e das condigdes termodinédmicas do

ambiente, Esmay ( 1982).

Para o balango térmico da edificagéo, considera-se o calor produzido
dentro da estrutura, bem como © calor recebido pela incidéncia solar,
especialmente no telhado, e aguele proveniente das trocas por conducgédo e
conveccao, { Naas, 1989). Na pratica, pode-se desprezar o calor transmitido
para o solo, o de radiag&o transmitido pelas paredes e o estocado pelo edificio

( Bucklin et al., 1988), resultando na seguinte expressao:

gatgstqct(quetqvs)-qge = O ..., eq.(3.1)
em que:

ga - taxa de produgio de calor produzido pelos animais, W,

gs - taxa de produgac de calor proveniente da carga térmica solar, W,

qc - taxa de produgéo de calor transmitido por condugao, W,

qve - taxa de producdo de calor transmitido pela ventilagéo de entrada, W,
qvs - taxa de producgéo de calor retirado pela ventilagéo, W;

ge - taxa de produgdo de calor de evaporagéo, W.
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Nas regides em que a temperatura se mantém quase sempre acima da
requerida para o conforto das aves, deve prevalecer uma ventilagdo baseada
na razdo térmica, e o projeto devera estar orientado para esta necessidade, ou
seja, o de extrair o calor liberado peia poedeiras, Curtis (1983).

As exigéncias de ventilagdo obedecem a critérios distintos. A ventitagao
de higiene tem carater permanente, enquanto a de conforto térmico varia com
as flutuacdes ambientais. De acordo com Curtis & Backstrom, (1992), para
estas condigdes, o conhecimento do comportamento do fluxo de ar € essencial
para o entendimento do ambiente térmico.

A ventilagdo natural tem sido estigmatizada em termos de
condicionamento térmico, em virtude de sua dependéncia das condigbes do

‘da instabilidade e pelas alteragcbes similares as flutuagdes

do de ventiladores a pleno regime, a temperatura interna tende a elevar-se de

forma continua, a medida que a temperatura externa aumenta, Chosson et
al.,(1989).

As forcas naturais disponiveis para ¢ aumento do movimento do ar,
através das aberturas do edificio sdo a agdo do vento, e a diferenga de
temperatura entre o interior e o exterior { Mascaré & Marcar6, 1988; Naas,
1989).

A ventilagdo natural pode ser oriunda da “agdo do vento”, ou por
“diferenca de temperatura”.

Num estudo simulado com os dois sistemas, Zhang et al.,(1989),
observaram que, quando a ventilacao externa aumenta, a taxa por *agéo do
vento” cresce linearmente, enguanto o “efeito chaminé” decresce. A ventilagao
total aumenta vagarosamente pela acdo do vento, em situaces com
predominancia (ou igualdade) do efeito chaminé. Porém, quando a diregéo do
vento sofre desvio em relac@o a orientacdo da estrutura, a eficiéncia da agao

do vento decresce, melhorando o efeito chaminé, que aumenta. A temperatura



22

interna diminui com o aumento da velocidade do ar, e 0 contrario tambeéem
ocorre. O efeito chaminé predomina em velocidades menores que 0,5m/s, e a
acéo do vento, quando superior a 3m/s.

A ventilagdo adequada dentro de uma edificacdo é de extrema
importéncia, pois € responsavel pela remocdo da umidade, dispersdo dos
gases e dispersdo do excesso de calor. No caso de épocas frias, quando se
deseja manter o calor dentro das edificagdes, a ventilagdo deve ser adequada
apenas para a renovacio do ar, e a eliminagéo de gases e umidade.

Quando a temperatura ambiente for superior a o6tima, é necessario
aumentar a taxa de ventilagdo, a fim de eliminar o calor produzido pelos
animais e para evitar uma temperatura excessiva dentro da instalacdo. A
ventilaggo destes ambientes pode promover melhorias nas condigbes termo-
O repr
incrementar trocas de calor por convecgéo e evaporagao.

A velocidade maxima de vento perto dos animais confinados nao deve
ultrapassar a 0,2 m/s. Se ultrapassar esse valor problemas pulmonares
surgirdo, Muller, (1982).

Segundo Curtis (1983), Costa (1982), ASHRAE (1985), a acado dos
ventos, embora intermitente, ocasiona o escalonamento das pressbes no
sentido horizontal, podendo ser intensificada por meio de aberturas dispostas
convenientemente.

As instalagdes para animais com adequada entrada de ar pelas paredes
e saida por aberturas no telhado, permitem uma ventilagdo continua através
das forgas do efeito sifao térmico. Os animais e outras fontes de calor
suplementar, favorecem a eficiéncia na ventilagdo natural, e possibilitam um
ambiente agradavel.

Para Randall (1975), a ventilacdo controlada através de aberturas

produz uma boa conversao alimentar, e redugdo significativa da mortalidade.
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Segundo Ollita (1978), o lanternim é a parte mais importante do telhado,
condicionando a perfeita ventilagdo no interior de aviarios, permitindo a
circulagdo constante do ar fresco no interior dos galpdes. Baseado em
observacbes obtidas em diversas granjas do Estado de S&o Paulo, o autor
recomenda que o lanternim seja construido em toda a exiensio do telhado,
guardando uma abertura vertical de 0,15 a 0,30 metros com as seguintes

relacdes entre as dimensdes dos telhados:

Tabela 3.2. Dimensées recomendadas para o lanternim, em fungdo da largura
do galpé&o. (Ollita, 1978).

Abertura vertical

i_to Ab_ertur_a transversak

8,00 2,70 0,60 0.16
10,00 2,80 1,00 0,20
12,00 2,90 1,30 0.25
14,00 3,00 1,50 0,30

Segundo ASHRAE (1985), a diferenga de temperatura do ar no interior
do galpdo provoca variagdo na densidade do mesmo, que por efeito
termossifdo, causa diferen¢a de pressédo no sentido vertical. O fluxo de ar &
fungdo de trés fatores: da diferenca de temperatura do ar entre o interior do
galpao e o exterior, das aberturas de saida do ar pelo lanternim e de entrada
do ar pelas laterais, e por fim, da diferenga de nivel entre as aberturas.

Usando o principio de Arquimedes, Bruce (1982) estudou a teoria da
ventilagdo por gravidade e do plano neutrc de pressdo em um protétipo,
obtendo a equacg&o de fluxe de ar em fungao da diferenca de temperatura e da

configuragdo da instalacéo.
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Vi= AC (RgH (Ti-Te) Ti- 1) e eq.(3.2)
em que:

Vr - ventilagio devido ao termossifao, (m*s);

A - rea das aberturas de entrada e saida de ar, (m°);

C - coeficiente de penetracdo do ar nas aberturas, (0,6 a0,7);

g - aceleracéo da gravidade, ( 9,8 m/s?);

H - altura do lanternim com relagdo ao plano neutro, (my;

Ti - temperatura absoluta do ar interno, (K);

Te - temperatura absoluta do ar externo, (K).

Como pode ser observado na figura 3.4. , o plano neutro esta localizado

onde a pressao estatica é nula. A altura desse plano varia com o diferencial

Por outro lado, na auséncia de vento, a ventilagdo natural sera tanto maior
quanto mais afastadas forem as aberturas de entrada e saida do ar em relagao

ao plano neutro.

Ventilagio Natural -

TN

Exaustao

diagrama de pressio

Figura 3.4. Esquema de um galpac com detalthes dos elementos de ventilagao

natural, do plano neutro e do diagrama de pressao estatica.
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Timmons & Bughman (1984) estudaram os efeitos da ventilagdo e
conciuiu que, quando a abertura do telhado é inferior a 0,30 metros, e esta
localizada a 3,6 metros do piso, a razdc de ventilacdo néo varia
significativamente com a diferenga de temperatura do ar interno e externo.

Baseado nos estudos de ventilagdo devido ao efeito termossifédo, em
instalacdes com 11 metros de largura, o autor apresenta um modelo de
ventilacdo natural, com o uso de um mecanismo movel na cobertura
denominado Flex House. Este se apresenta na forma de um lanternim com 1,2
metros de abertura, que é automaticamente controlada de acordo com a
necessidade de ventilagdo.

A eficiéncia da ventilagdo natural pode ser aumentada com o emprego

de canais de saida do ar (chaminé de ventilacdo), e de um eventual

de //é*'"

ventilagdo natural é feito em fungdo da diferenga de temperatura, e

I

identificando as perdas de carga, que se verificam no desiocamento do ar
quente, através das aberturas de passagem de ar (janelas, venezianas,
lanternim, etc.), Costa (1982).

O efeito do lanternim para aves foi estudado por Hardoim et al., (1989a,
1989b), onde mostraram que o lanternim € uma estrutura importante no
condicionamento térmico no interior dos galpdes em condigbes de calor.
Afirma também o autor, que este efeito pode ser prejudicial em periodos
noturnos, pois facilita o resfriamento da instalacao.

Para Choiniere & Munroe (1990), o lanternim age somente como saida
de ar. Mas, segundo estes autores, durante dias frios, para instalagbes com a
possibilidade de fechamentos, o lanternim pode funcionar simultaneamente
como entrada e saida de ar. Recomenda ainda, que & extremamente
necessario o ajuste das aberturas em ambas as paredes finais da construgao,
pois quando a dire¢do do vento estiver paralela a construgéo, essas aberturas

podem promover uma ventilagdo adequada.
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Varios autores tem demonstrado que o uso de lanternim largo, nao
apresenta vantagens em relagéio ao estreito, se houver aberturas suficientes
nas paredes laterais.

Tindco (1996) afirma que, para galpbées com larguras iguais ou
superiores a 8,0 metros, o uso do lanternim é imprescindivel. Este deve
permitir abertura de 10% da largura do galp&o, em todo ¢ comprimento da
cobertura, com uma sobreposicio de telhados com afastamento de 50% desta
abertura ou, no minimo, 0,40 metros. Relata que, para regides expostas a
chuvas de vento, ou grandes amplitudes térmicas ( noites e dias ou invernos e
verdes termicamente muito diferenciados), os lanternins deverdo ser

equipados com sistema que permita facil fechamento das aberturas.

D’'Alfonso et al. (1996), estudaram a evolugdo e compararam a

de aviarios suspensos, com 21m de largura e 209m de comprimento.
Analisaram diferentes sistemas de ventilagao, com pressdes diferenciadas, ou
seja, positiva, negativa, e com placas refletoras. Concluiram que a disposi¢éo
dos sistemas de abertura nos galpdes & muito importante, para aumentar a

eficiéncia da ventilagao.

3.5.2. Resfriamento adiabatico evaporativo

As trocas de calor entre o animal e o ambiente correspondem a soma
das trocas que se processam por radiagédo, convecgdo e condugéo, e segundo
Curtis (1983), estas trocas sdo por vias sensivel e latente.

Esmay (1982) estabeleceu que a quantidade de calor trocado entre o
animal e a sua circunvizinhang¢a, em qualquer tempo, depende das condigcbes
termodinamicas do ambiente. Quando a temperatura € maior ou menor que a

faixa estabelecida como 6&tima de conforto animal, faz-se necessario o
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emprego de artificios capazes de manter o equilibrio térrmico entre o animal e
0 meio.

Geralmente em climas quentes, as temperaturas no interior das
instalacdes, sdo muitas vezes elevadas, e freqlentemente, resultam em um
extremo desconforto para as aves, ocasichando doengas e baixa
produtividade. Ha porém, a necessidade do emprego de varios sistemas para
modificar a temperatura do meio ambiente interno dos galptes.

De acordo com Tindco (1995), uma das formas mais efetivas de
resfriamento do ar, que podem ser adotadas em instalagbes abertas ou
fechadas, é o resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE), o qual possibilita
uma reducio substancial da temperatura do ar de até 12°C, nas regides mais

secas, e em media 6°C, nas condig¢bes brasileiras.

‘Basicamente —0s sistemas de resfriamento adiabatico evaporative
(SRAE), consistem em mudar o ponto de estado psicrométrico do ar, para
maior umidade e menor temperatura, mediante o contato do ar com uma
superficie umedecida ou liquida, ou com agua aspergida ou pulverizada. Como
a pressao de vapor do ar insaturado a ser resfriado, € menor que a da agua
de contato, ocorre a vaporizagdo da agua; o calor necessario para esta
mudanga de estado vem do calor sensivel contido no ar e na agua, resultando
em decréscimo da temperatura de ambos, e, consequentemente, do ambiente
(Wiersma & Stott, 1983). Segundo esses autores o processo pode ser
explicado pelo grafico psicrométrico. Na figura 3.5., o ponto de estado A
representa o ar nao saturado na fase inicial de acionamento de um dos
sistemas (SRAE). Caso houvesse saturagdo, o ponto de estado se deslocaria
para o ponto B. Entretanto, isso n&o ocorre devido a eficiéncia dos sistemas, o
ponto desloca-se somente até B. Nesse processo, a temperatura de bulbo
umido permanece constante, mas ocorre redugdo da temperatura de buibo
seco e aumento da umidade relativa. O deslocamento do ponto de estado

depende da eficiéncia do SRAE adotado.
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Para Whitaker (1979), a eficiéncia de aplicagdo do SRAE depende da
diferengca entre as temperaturas bulbo seco e 0Omido (depresséo
psicrometrica), tipica de cada regido. Esse autor relata que o uso do SRAE
permitiu uma queda de 4 a 7°C na temperatura, em uma regiao dos Estados
Unidos, que correspondia a uma depress@o psicromeétrica (Tbs-Tbu} ac meio
dia de 7 e 9°C. Em uma outra regido, a reducdo da temperatura foi de 8 a
11°C, que corresponde a uma depressdo psicromeétrica de 14 a 17°C.

Canton (1982), trabalhando com o SRAE em aves, chamou a atencio
para o ciclo diurno de certas regides Umidas, que a maior temperatura de
bulbo seco (Ths) foi acompanhada pela menor umidade relativa (UR%),
possibilitando o uso do SRAE nas horas de maior estresse calérico dessas

regides.

UMIDADE RELATIVA

PRESSAO DE VAPOR D'AGUA

TEMPERATURA DE BULBO SECO

Figura 3.5. Esquema do desempenho do SRAE, mostrado pelo gréfico

psicrométrico.
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Acredita-se que a eficiéncia do SRAE seja maior em climas quentes e
secos, devendo ser tomados os devidos cuidados com diferentes mansjos,
principalmente em regides imidas.

Tindco (1996) relatou que o SRAE do ar pode ser obtido por varios
processos, destacando-se:

a) Nebulizagdo, associada a ventilagéo;
b) Aspersao de agua sobre a cobertura;
C) Sistema de material porosc acoplado ao ventilador e tubo de distribuigao do

ar.

3.5.2.1. Sistema de resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE) por

nebulizacao

O sistema de nebulizagdo adotado, permite a formacaoc de goticulas

extremamente pequenas, que aumentam a superficie de contato de uma gota
d'agua exposta ao ar, assegurando uma evaporagao mais rapida.

A nebulizacdo associada a movimentacdo do ar, ocasionada pelos
ventiladores, acelera a evaporac¢ao, e evita que a pulverizagao ocorra em um
s6 local, e venha molhar a cama. Um nebulizador bem calibrado com agua
limpa, é capaz de dividir uma gota d'agua em 611 goticulas com didmetro de
0,5mm, e area total cerca de 850 vezes maior, de acordo com Marques,
(1992).

Ao passar do estado liquido para o gasoso, a agua retira do ambiente
cerca de 584 kCal para cada kg de agua evaporada, dependendo da
témperatura do ambiente (Lee & Sears, 1992).

Na pratica, trabalhos conduzidos no Brasil, detectaram uma reducgao
média de 6°C com 5 minutos de uso de nebulizadores. A eficiéncia do sistema
de nebulizagdo depende ainda da disposicdo dos bicos em relagdo aos

ventiladores.
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A nebulizagdo de agua sem os veniiladores ou outro sistema de
controle, pode conduzir ao umedecimento da cama ou aumento exagerado da
umidade relativa local. (Walker & Cotter, 1968; Marques, 1982; Montero,1982).

Winn & Godfrey, apud Wilson et al., (1883), questionaram o uso de
técnicas de resfriamento que promovam o acréscimo da umidade relativa do
ambiente, alegando que alta umidade relativa decresce a habilidade das aves
de dissiparem calor pela respiragdo, entretanto Reece & Deaton, também
citados por Wiilson et al., (1983), demonstraram que o efeito benéfico da
reducao de altas temperaturas, excede a desvantagem oriunda da elevagao de
umidade relativa.

Pesquisando o efeito combinado da temperatura de bulbo seco e da

umidade, na temperatura interna do corpo, na taxa de respiragéo das aves, em

conaigoes de verdo, Canton et
redugiio no estresse térmico de machos reprodutores pesados, quando as
condicbes do meio ambiente foram mudadas de alta temperatura de bulbo
seco e baixa umidade, para baixa temperatura e alta umidade relativa. Uma
reducdo adicional na temperatura abaixo de 27°C e acréscimo na umidade
relativa de 82%, para temperatura de 20 e 24°C, ndo promoveram maior
reducdo na temperatura interna do corpo nem na taxa de respiragdo das aves.

Wilson et al. (1983), ao conduzirem experimento em dois galpdes para
aves de corte, com e sem uso de SRAE, em condi¢cdes de verdo, na Virginia,
EUA, concluiram que as aves criadas em galpdes com SRAE apresentaram
maior peso corporal, melhor conversdo alimentar e menor mortalidade com
uma reducgdo na temperatura de bulbo seco de 3,3 a 4,4°C.

O uso do SRAE associando ventilagdo e nebulizagao, foi estudado por
Bottcher et al. (1992), que obtiveram uma redugdo de 6°C na temperatura
interna dos aviarios.

Em 1988, no Brasil, Tinbco analisou aves de corte durante o verao,

numa regido tropical chuvosa, e verificou que sob condigdes idénticas de
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construgdes, manejo, idade, raga, os galpdes equipados com o SRAE
proporcionaram um melhor conforto térmico as aves. Os melhores resultados
foram representados por um acréscimo de 13,3% no ganho de peso, e 18,35%
de redugdo na conversdo alimentar. Além disso, no final do lote, as aves
submetidas ao SRAE, tiveram seu peso vivo 14,4% maior que as aves
desprovidas do sistema.

J& em 1996, Tinbdco avaliou aiguns sistemas de acondicionamento de
ambientes, no desempenho de matrizes pesadas de frangos de corte. Em seus
estudos, analisou os sistemas de exaustao edlica (SEXE), ventilagéo forcada
(SVEN) e trés sistemas de resfriamento adiabatico evaporativo: asperséo
sobre os telhados (SASP); nebulizagdo (SNEB); e sistema com material

oroso acopiado ao ventilador e tubo de distribuigao (SPVT). Concluiu que as

"SPVT, SNEB & SVEN "~
respectivamente. Com relagdo ao desempenho das aves os melhores

resultados também foram obtidos pelos sistemas: SPVT, SNEB e SVEN. Os

condigbes de conforto foram melhores nos siste

piores resultados foram obtidos com o sistema SEXE.

3.6. Conforto térmico e arborizacéao

A reduzida informacdo sobre o comportamento da transmissdo da
radiagdo solar através de arvores, em contraponto ao amplo conhecimento do
importante papel da vegetagao no controle dos extremos ambientais, indica e
justifica a pesquisa dos efeitos da arborizagdo no clima (Peixoto et. al. 1995).

Cabe, inicialmente destacar que a vegetacdo pode exercer
modificagdes climaticas a nivel de macro, meso e microclima. Sattler (1992)
apresentou uma classificacdo em escala, originaria das distancias relativas da
arborizagdo a estrutura, de forma a maximizar os projetos de arborizagéo. Para
o autor, considera-se mesoescala distancias de um a dezenas de quildmetros

e, microescala distancias de dezenas a centenas de metros.
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E sobre o conforto térmico, cujos os objetivos sdo: a redugio e controle
da radiagéio solar, temperatura do ar, umidade relativa e a velocidade do
vento, que a acido moderadora da vegetacdo mais se manifesta, Sattler
(1992).

Estudos realizados por Kratzer (1956), comprovam que as areas
desprovidas de vegetacéo tornam-se muito quentes ao meio-dia e frias a noite,;
as areas densamente vegetadas apresentam uma temperatura sem grandes
variagdes diuturnas, sendo consideravelmente mais frescas que as anteriores.
Configura-se, pois, uma variabilidade consideravel nos climas, os quais, por
sua vez, dependendo da radiagdo solar recebida, bem como do regime dos
ventos e de precipitagdo ou umidade, e, em conseqiiéncia, da temperatura

resuitante, definirdo climas mais ou menos confortaveis para o usuario (seja

oo Tou oS animaisy
Para Cavalheiro (1994), deve-se pensar no que se deseja conseguir

com a arborizagdo; se fornecimento de sombra; abrigo para o sol poente;

protegao contra vento, ruidos e poeira ou diminuir a refletividade solar.

Os efeitos da arborizagdo sobre o conforio ambiental podem ser
analisados sob diferentes aspectos, a saber: radiacdo solar; velocidade dos
ventos; umidade relativa do ar dentre outros citados por Sattier (1992).

Em relagdo & radiagdo solar a vegetagdo tem um comportamento
seletivo em relacdo aos comprimentos de ondas. Absorve cerca de 90% da
radiagdo visivel e 80% da infravermelha. A radiag@o visivel absorvida é
utilizada para suas fungdes vitais. Uma pequena parte da radiagado €
transmitida por meio das folhas e o restante se reflete, (Rivero, 1986). Assim,
através da arborizacdo, tem-se uma atenuagao da radiacdo de onda curta,
evitando os efeitos de ofuscamento e reflexdes no aquecimento das
superficies, e consequentemente, do calor emitido por estas.

Cabe ressaltar que, mesmo na condicdo de auséncia de folhas, é

consideravel a interceptacao de radiagao pelo esqueleto da arvore. Existe uma
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grande disparidade nos valores apontados por diversos autores, mas, segundo
Heisler (1974), arvores de copa rala interceptam de 60 a 80% da radiagao
direta incidente, enquanto que arvores de copa densa e espessa interceptam
até 98%.

No balancgo de radiagdo interceptada por uma arvore, de 10 a 25% da
fragé@o interceptada é refletida de volta ao espago circundante, e o restante, ou
& absorvido para fins de transpiragéo, fotossintese, ou se transforma em calor,
aquecendo o ar diretamente em contato com a arvore. Este aquecimento do ar,
no entanto, € pouco significativo, ndo chegando a maodificar o efeito maior da
vegetagdo, de alterar o microclima do seu entorno, no sentido de reduzir a
temperatura do ar, Hoyano (19888).

Comparando o meio rural com o meio urbano, Lombardo (1990), relatou
TEUE o

0,5 a 1°C, em relag@o as areas urbanas. Este diferencial, segundo o autor, &

causado pelos maiores indices de absorcdo e reflexfo da radiagdo solar,
apresentados pelas superficies como cimento, asfalto, ago, entre outros, que
provocam 0 aquecimento do ar circundante, elevando a temperatura
ambiente, e diminuindo a umidade relativa.

Ressaltamos porém, que se tratando de um complexo agro-industrial,
como uma industria de produgdo animal, por exemplo, formada por um
conglomerado de instalagcbes com vias asfaltadas, a relagdo entre as
variacées de temperatura, entre o meio rural e urbano, seriam praticamente as
mesmas.

Para Detzel (1892) a evapotranspiragao dos vegetais contribui para o
rebaixamento da temperatura, principalmente no periodo do verao. Segundo
Kramer & Koslowski (1972), uma arvore isolada pode transpirar
aproximadamente 400 litros dagua por dia, desde que suprida

suficientemente de agua no solo, cujo efeito equivale ao produzido por &
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condicionadores de ar com capacidade de 2500 kCal cada, funcionando 20
horas por dia.

E sabido que, em regides de clima quente e seco, os baixos indices de
umidade relativa do ar, além do desconforto, causam problemas no sistema
respiratdério dos animais. Dessa forma a medida que a evaporacédo se
desenvolve, a umidade do ar se eleva, e, desde que umidade suficiente esteja
presente no solo, as arvores constituem eficientes bombas hidraulicas,
absorvendo a umidade do solo e liberando-a na atmosfera (Pitt, 1988).

De maneira geral, para Cavalheiro (1894), algumas consideracbes
devem ser observadas no planejamento de uma arborizagdo, sob o aspecto
de conforto ambiental: as arvores possibilitam rebaixamento de temperatura de

6 a 8°C afravés da fotossintese; rebaixamento de temperatura através da

sombra; estabelecimento de circulagdo do ar, devido a diferenca de
temperatura; enriquecimento da umidade relativa do ar, através da
transpiracdo da fitomassa (300 - 450 ml de agua/ m* de area); diminuem a
reflexdao da luz solar; consomem de gas carbdnico e liberam de oxigénio;
devido a fotossintese e respiracao filtram o ar retendo particulas sélidas nas
folhas; diminuem a velocidade dos ventos e atenuam os ruidos.

As pesquisas relacionadas a arborizagdo no meio rural, visando
melhoria nas condigbes de conforto e consequentemente na producao, estao
relacionadas com o sombreamento natural, e mais aplicados ac gado leiteiro
em pastos ( Sleutjes & Lizierie, 1991; Graves, 1988; Bacari, 1986; Hahn,
1081). Alguns compararam a eficiéncia da sombra fornecida pelas arvores e
telhados na reducdo da carga térmica de radiagdo, com os mais diferentes
materiais de cobertura (Kelly et al. 1954, Hahn & Hruska, 1976).

No Brasil, as pesquisas relacionadas com arborizagdo no meio rural,
estao relacionadas a determinacgao de metodologias de avaliagao da qualidade
de sombra, e comparagac de algumas espécies quanto a qualidade de

sombra, o que foi demonstrado pelos autores Garboggini et al.,1995; Siiva et
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al., 1995; Silva et al., 1997. Esses autores trabalharam especificamente com a
qualidade da sombra de espécies como: Ocotea odorifera (Sassafraz);
Ochroma piramidale (Pau de canoa), Lafoensia glyptocarpa (Mirinduba);
Sapucaia e Sibipiruna.

Porém, os primeiros trabalhos relacionados a influéncia direta da
arborizagdo na produgdo animal, mais especificamente aves de postura,

iniciaram no Brasil com as pesquisas de Silva et al.,(1994); (Naas et al.,1997).

3.7. Influéncia da temperatura da agua de bebida na producgéo

de ovos

galinha, quando sente calor, pode beber mais 4gua do que o usual.

O consumo de agua e portanto, maior em ambientes gquentes, e 6 mesmo
acontece com o volume de fezes. O livre acesso a agua de bebida ¢ um fator
importante na resisténcia das aves ao calor ( Sturkie, 1967, Zirles, 1975).

Estudos mostram que as aves podem perder até 90% de suas reservas
de gordura, 50% das reservas de proteina, mas ndo mais do que 20% das
reservas de agua do seu organismo, sem comprometimento da sobrevivéncia (
Macari, 1995).

A agua exerce papel crucial na absor¢éo e eliminagao do calor corporal,
durante os periodos de altas temperaturas ambientais. Pesquisadores ja
mostraram que a quantidade de agua ingerida pelas poedeiras aumenta com a
elevagao da temperatura ambiente.

Lesson & Summers, apud Macari (1995), evidenciaram também o efeito
do aumento da temperatura ambiente sobre a ingestdo. No entanto varios
autores mostram que esse efeito €& transitorio, desaparecendo com a

aclimatacao das aves.
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Dados de Kuney, apud Tardin (1989), trabalhando com poedeiras
comerciais na Califérnia, durante os quatros meses mais quentes do ano
(temperatura até 36°C) demonstraram que grupos de poedeiras, que recebiam
agua mais fresca (1,4 & 4°C abaixo do normal), resfriada antes de chegar ao
bebedouro, consumiam 5 gramas a mais de ragdo por dia e, como
conseqiéncia, aumentavam a produgdo e o peso dos ovos. Essas
observagdes podem ser analisadas na tabela 3.3.

Obviamente a temperatura da agua interfere no seu consumo. Este
diminui quando a temperatura da agua aumenta. Essa afirmagao pode ser

verificada com os resuitados apresentados na tabela 3.4.

‘Tabela 3.3. Efeito da temperatura da &gua no rendimento de poedeiras

comerciais ( Tardin, 198Y).

Fatores Temperatura da Agua (°C)

Ambiente Fresca (1,4 a 4°C)
Consumo de Ragao (g ) 92,0 97.0
Produgao { %) 64,3 67,3
Peso dos Ovos (g ) 54,6 55,0

Estudos demonstram gque a resposta desencadeada no nervo lingual da
ave, inicia-se quando a temperatura da agua esta na faixa de 24°C. Quando a
temperatura da agua atinge 36°C, ha grande aumento da atividade nervosa,
dez vezes maior do que a 24°C. Esse efeito neurofisioldgico mostra que a
temperatura da agua acima de 24°C ja é capaz de ser percebida pela ave, e

que, em temperaturas maiores, a transmisséo da informagao térmica (isto &,
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agua quente) é emitida para o sistema nervoso central do animal. Presume-se
que, se houvesse a possibilidade da escolha, a ave escolheria agua a

temperatura igual ou inferior a 24°C (Macari, 1995).

Tabela 3.4. Ingestdo diaria ( litros/1000 aves) de agua em diferentes

temperaturas (Macari, 1995).

Ave Idade Temperaturas Ambiente (°C)
(Semanas) 20 32

Franga Leghorn

BeKer & Teeter, (1994), estudaram o efeito da temperatura da agua de
bebida na performance de aves submetidas ao estresse caldrico. Aves sob
ambientes térmicos diferentes, a 37°C e 24°C, tiveram comportamentos
diferenciados quando forneceram agua de bebida na temperatura de 12,8°C.
Concluiram que a temperatura da agua de bebida em temperaturas elevadas,
estd correlacionada com o consumo de alimento e a propor¢do de
crescimento; pois afirmam os autores, que a temperatura da agua de bebida
sendo abaixo da temperatura corporal, faz com que aumente o desempenho
das aves durante o estresse cal6rico.

O consumo de agua, aumenta quando a temperatura ambiental &
elevada. Barrot & Pringle, (1947) e Joiner & Huston (1957}, verificaram
também que o aumento da temperatura da agua estad relacionado com o

aumento da temperatura interna da instalagéo.
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Em 1957, Milligan et al., estudaram o efeito de trés temperaturas de
agua de bebida para aves (10°C; 21°C; 32,3°C), durante dias quentes.
Concluiram que na temperatura de 32,3°C  ocorreu uma redugédo no
crescimento e na eficiéncia da ingestéo de alimentos. Porém, os resultados
foram semelhantes para as temperaturas de 10°C e 21°C.

Harris et al. (1975), verificaram o efeito de duas temperaturas de agua
de bebida (23,9°C e 35°C) no desempenho das aves de corte com relagéo, a
temperaturas do ambiente (35°C; 30,8°C; 26,7°C). Concluiram que a agua na
temperatura de 23,9°C nao apresentou influéncia significativa no aumento do
ganho de peso e no consumo alimentar, quando comparados com a

temperatura da agua de bebida a 35°C.

de agua de uma poedeira, € aproximadamente 1,9 a 2 vezes maior do que a

quantidade de alimento que ela ingere. Quando a temperatura do ambiente é
mais alta, o consumo de agua pode aumentar de 4 a 5 vezes em relacédo a
quantidade de alimento ingerido. Com temperaturas superiores a 30°C, o
consumo de agua pode chegar a 0,51 /ave/dia. A raz&o principal desse
aumento subito acima de 27°C, é devido ac aumento da perda de agua pelo
processo de resfriamento por evaporacgéo. A disponibilidade portanto, de agua
fria € um fator essencial para estimular o consumo de alimento.

Portanto, cuidados especiais devem ser observados no verdo, quando a

temperatura da agua atinge niveis muito préximos ou maiores que 36°C.
3.8. Indicativos de conforto

As instalacbes devem ser planejadas de modo a proporcionarem as
melhores condicbes possiveis de conforto térmico aos animais. Com o

objetivo de determinar niveis de conforto térmico , nas condigBes ambientais,
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varios indices tem sido desenvolvidos. Esses sio fungbes de varios
parametros interrelacionados, denominados parametros de conforto. Dentre
estes, os parametros ambientais mais importantes s&o a temperatura, a
umidade relativa do ar, a velocidade dos ventos e a radiagdo do ambiente, a
qual pode ser caracterizada pela temperatura radiante média e/ ou pelas
temperaturas superficiais dos elementos que circundam o ambiente, (Marta
Filho, 1993).

Os indices de conforto térmico, segundo Moura & Nais (1993),
apresentam, em uma U(nica variavel, tanto os fatores que caracterizam o
ambiente térmico que circula o© animal, como 0 estresse que tal ambiente
possa estar exercendo a ele.

Vérios indices de estresse ambiental vem sendo utilizados em animais

=
saca

temperatura da superficie corporal, a temperatura interna corporal, o nivel de

atividade, o tipo de cobertura do corpo, e outras caracteristicas fisiologicas. A

temperatura do corpo, a taxa respiratéria e o volume respiratério sao respostas

ao estresse térmico mais utilizadas, isoladamente ou em combinacéo, para o

desenvolvimento dos indices de conforto térmico, Fehr et. al.,(1993).

Uma classificagdo dos indices de conforto térmico, foi proposta por

N&as (1989), de acordo com a maneira com gue foi desenvolvido:

a) Indices biofisicos: sdo aqueles baseados nas trocas de calor entre o corpo e
o ambiente, correlacionando os elementos de conforto com as trocas de
calor que os originam.

b) Indices fisiolégicos: sdo aqueles que se baseiam nas relacdes fisiologicas
originadas por condigbes conhecidas de temperatura ambiente, temperatura
radiante média, umidade relativa do ar e velocidade dos ventos.

c) indice subjetivos: sdo os que se baseiam nas sensacfes subjetivas de
conforto, experimentadas em condigcdes em que os elementos de conforto

térmico variam.
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Muitos indices foram desenvolvidos para humanos, vestidos ou nao.
Alguns deles podem ser mais aplicaveis a certas faixas e tipos de ambientes
gue outros e seu uso necessita de alguns cuidados quando aplicados a outros
homeotermos , Clark (1981).

Uma das mais importantes causas do estresse térmico para o homem e
o animal, é a radiagdo solar, Um indice que envolve esse fator foi
determinado por Minard et. al., (1957), citados por Clark { 1981). O indice de
temperatura de globo e umidade (WBGT) € baseado nas medidas da
temperatura de globo negro, da temperatura ponto de orvalho e da

temperatura ambiente. O indice WBGT € dado por:

Para locais sombreados e bem ventilados, tem-se:;

WBGT = 0,7 Thu + 0,3 TG q.(3.4)

Em que:
Tbu - temperatura de bulbo imido, (°C);
Tg - temperatura de globo negro, {°C);

Ta - temperatura ambiente, (°C).

De acordo com Buffington et al., (1981), o indice de conforto mais
comum existente € o indice de temperatura de globo e umidade (THI),
desenvolvido originaimente por Thom (1958), e adotado pela U.S. Weather

Bureau em 1959, como indice de conforto térmico para humanos.

THI=Tbhs + 0,38 Thu + 41,5 eq.(3.5)

em que:



Ths - temperatura de bulbo seco, (°C);

Thu - temperatura de bulbo amido, (°C);

Para Bunfington et. al. (1981}, o THI engioba os efeitos combinados de
temperatura de bulbo seco e Umido para o conforto e performance animal. O
BGHI (indice de temperatura de globo negro e umidade) integra a temperatura
de bulbo seco, umidade, nivel de radiagdo e movimentagao do ar. A equagéo

gue descreve o BGHI, &€ dada por:

BGHI= Tg+ 0,38 Tpo+41,5 .. ... eq.(3.6)
em que:

BGHI - indice de temperatura de globo negro e umidade

Tg - temperatura de globo negro, (°C);

Tpo - temperatura ponto de orvalho, (°C);

O mesmo autor afirma que o BGHI € um indicador mais preciso do
conforto térmico animal e da produgéo animal, guando comparado ao THI em
condigbes ambientais onde a radiagdo solar, ou velocidade do vento, s&o
altas. Em condi¢gdes de moderada radiacdo solar o BGHI e o THI séao
igualmente eficientes, como indicadores do conforto térmico do animal.

A carga térmica de radiagao (CTR) € a radiagdo total recebida por um
corpo de todo o espaco circundante. Esta definicdo ndo engloba a troca liquida
de radiacéo entre o corpo e o seu meio circundante, mas inclui a radiagéo
inicidente no corpo ( Bond & Kelly, 1955).

Em condigbes de regime permanente esse indice expressa a radiagéo
total recebida pelo globo negro, considerando o efeito da velocidade do vento,
e temperatura ambiente. Segundo Esmay (1982), a equagac que descreve a

carga térmica de radiacéo é:
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CTR =0 (TMR) e eq.(3.7)
TMR =100 {[2,51 x (V)" x (Tg - Ta) + (Tg/ 100)*1"}............... eq.(3.8)
em que:

CTR - carga térmica de radiagéo, (W/m%);

o - constante de Stefan-Boltzman, 5,67 x 10° (W/ m*K*);
TMR - temperatura média radiante, K;

Vv - velocidade do vento, m/s;

Ta - temperatura ambiente, K;

Tg - temperatura de globo negro, K.

Segundo Sevegnani (1997) também & muito utilizada a temperatura de

das instalagdes. Portanto, decidiu-se utiliza-la como indice, na comparacéo

dos diferentes tipos de sistemas de acondicionamento natural estudados.
Para Bedford & Warner (1934), o termdmetro de globo & uma maneira
de se indicar os efeitos combinados de radiagdo, convecgdo, e sua influéncia

Nno organismo vivo.
3.9. Modelagem matematica em avicultura

Alguns modelos sdo usados como padrdes para os dimensionamenios
em avicultura. Timmons (1986) apresenta os modelos abaixo, reiacionados
com o sistema de produgdo. Sao considerados o balango térmico e o calor
latente das aves. O balango para o modelo da instalacdo € dado por:

VECp(Ti-To)=Qs +Qsolar- QLo .....cooo i eq. (3.9))

VHWI = WO ) = Qi e e eeeeseeseee e eeress e eq. (3.10)
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em que:
Vt - Padrao de ventilagdo requerida para a remogéo do calor sensivel,
[ kg/s];

Cp - Calor especifico do ar, [kJ/kg.°C];
Ti - Temperatura do ar na entrada, [°C];
To - Temperatura do ar na saida, [°C];
Qs - Calor sensivel total das aves, [kJ];

Qsolar - Calor solar ( radiagéo), [ kJJ;
Qlo - Condutibilidade térmica, [ kd/meC.s];

VH - Ventilagao requerida para remoc¢ao da umidade, {kg/s];

Wo - Umidade na saida da construg¢ao, [kg umidade/ kg ar seco];

Qi - Producgao de calor por vaporizacao, [ kJ].

Pickering (1982) apresenta modelos para analise do ambiente, onde os
elementos de entrada sdo temperaturas de bulbo seco, sendo calculadas as
radiagbes solar direta e difusa com os demais dados ambientais fornecidos ao
modelo.

Reece e Lott (1982a,b,c,d), determinaram a saida das condigbes
psicrométricas do ar oriundo da entrada da umidade relativa especifica e
temperatura, obtendo a temperatura ponto de orvalhe.

Uma das equacgdes usadas na determinacdo do ponto de orvalho (Td) é:

Td=Ti- (44,2 - 0,48W)..ooiiorreoeeoeeeeeeeeeeeeeerereer e eq.(3.11)

onde:
Td - Temperatura ponto de orvalho [°C]
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Ti - Temperatura do ar de entrada [°C]

W - Umidade relativa na entrada [ % ]

Modelos para aves poedeiras sdo descritos por Timmons & Gates
(1988a), nos quais sdo considerados a produgéo de ovos, o peso do animal, a

energia de ingestado, o peso do ovo e os efeitos da temperatura do ambiente
na construcio.

A energia requerida para a manutengao do peso da massa de ovos
foram pesquisadas por Greninger et al., (1982), sendo dada por:

eq.(3.12)

em que
H - Energia de manutengao, [ J ];
w - Peso do animal, [ kg];
Ti - Temperatura do ar na entrada da instalagao, [ °C];
Egg - Energia para produgéo da massa de ovos, [g/dia];
P - Producao ovos dia, [ g/d};
Wegg - Peso do ovo produzido, [g];
k1ek2 - Constantes .
Eg - Energia para o ganho de peso corporal por dia, [k/dia] ;
G - Ganho diario, [g/dia];

Toda a energia requerida para a produgdo de ovos &€ baseada nas
relagbes de temperatura ambiente. Os efeitos da mortalidade também est&o

incluidos no fator de aclimatacdo. Segundo Timmons et al.,(1988), varios sé&o
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os modelos que também relacionam os efeitos do tamanho dos ovos e
porcentagens de ovos sujos e quebrados.

O modelo proposto por Timmons et al. (1988}, pode ser escrito:

PO = Poao [ 1+0,0074 (Ths - 2D] i eq.(3.15)

NO = NOugadrso [ = 0,0074 (TBS = 21} cveeeveeeeeeeeeee e en e eq.(3.16)

MO = MOourzo - 1,244 (TBS = 21) v v, e eq.(3.17)

Mort = Morteaso + 0,0085 (ThS = 271)..eevieieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeen. eq.(3.18)
em que:

PO - indice de produgéo de ovos por ave, (%);

NO - nimero de ovos por ave, (ovos/ave);

MO - massa de ovos, (9);

Pesquisadores como Beane et al, (1979); Reece et al., ( 1982a, 1982b;,
1982c¢; 1982d e 1883); Kreider (1987); Timmons et al., ( 1986; 1981);
trabalharam com varios modelos, de grande validade para o entendimento do
comportamento térmico, e a produgdo de ovos, em climas quentes. Mesmo
assim, alguns pesquisadores analisaram modelos téroricos, que correlacionam
a producdo de ovos por ave por dia.

Canson et al. (1988) compararam 0os modelos de Adams et al. (1980),

porém, McMillan (1981) apresenta um modelo comportamental, da seguinte

maneira:
P=a(e B (1-e 0 D) e, eq.(3.17)
Partindo-se desses modelos, Canson (1988) apresentou o seguinte
modelo:
P=a(e™) 1+fecwx | TS O T PU ORPUPUPURUPPRTI €q.(3.18)

Esses modelos descrevem a producado de ovos (P) por semana, em

que:
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X - € a idade das aves;
e - & a base logaritima normai;
A, B, C - sdo as constantes determinadas por uma regressao

monolinear,

Baseando-se nesses modelos tedricos, Lokhorst (1996), apresentou
modelos que descrevem o0s efeitos de algumas variaveis, como: consumo de
alimentos; consumo de agua; temperatura ambiente; produgéc de ovos; peso
dos ovos; peso corporal € mortalidade acumulada. Dentre esses, o0 modelo

que o autor propds, relacionando a producio de ovos por ave, pode ser escrito

por:

Y 100 -(B+CxT+DxTH .. .q.(3.19)
(1+AxR")
em gue:
A= 13458
B= 6784
C= 0,011
D= 7,816 x 107
R = 0,859

T = idade das aves.

Y = produgéo de ovos.



MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizadc em uma granja comercial, situada na regido de
Assis, em condigdes de verdo, no periodo de 31 de janeiro a 04 de margo de
1996.

A granja de postura industrial, com capacidade de 680.000 ovos/dia, esta
localizada numa regi&o com 500m de altitude, latitude de 22° 41’ § e longitude de
50°25'W.

predominante para a regido é Cwa, ou seja subtropical. A temperatura média do
més mais quente € superior a 22°C e a precipitagdo do més é inferior a 80mm.

4.1. Caracteristicas gerais da granja

A grania de postura & composta de duas sec¢des especificas: a
administrativa e a de produgdo. A linha de produgéo da granja & dividida em 15
secbes de produgdo intensiva de ovos, sendo cada uma composta por 12
aviarios, onde foram selecionados os aviarios para o levantamento de dados
dessa pesquisa. Foram estudados 04 aviarios em duas areas distintas da granja,
em fungdo do microclima caracteristico da localidade. A escotha das segdes foi
realizada em fungfo de uma area ser mais arborizada do que a outra, sendo
bcssivei assim, analisar e detectar a influéncia do microclima gerado pela
arborizagdo. Sob esse aspecto foi selecionada uma secdo mais arborizada,
possuindo um microclima mais favoravel (do ponto de vista do conforto térmico), e
uma outra segdo sem arborizagdo, que apreseniou um indice de mortaiidade

maior no verao, segundo informagdes locais.
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Considerou-se como uma regido arborizada, a se¢do onde ao redor do
conjunto de 12 aviarios, havia uma plantacao de eucaliptos (Eucaliptus saligna),
com altura aproximadamente de 5 metros, que alinhavam-se por uma distancia
média de 3,5m. Além da arborizacdo usada no entorno da secdo (macroclima),
havia também uma cobertura vegetal ao redor dos aviarios individuais.
Considerou-se nesse estudo, como sendo macroclima, as condicdes da
macroregiao onde se localizava 0s aviarios, ou seja, toda a granja; e microclima,

as condigdes internas de cada aviario especificamente.

Figura 4.1. Vista parcial de um dos aviarios selecionados para o estudo, com as

caracteristicas do seu entorno.
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A outra secdo, considerada nesse trabalho como nao arborizada, néo
possuia a protecdo de arvores de eucaliptos no entorno, apresentava apenas a
cobertura vegetal e arbustos de sansdo do campo (Mimosa caesalpinisolia), ao
redor dos aviarios individuais.

Nas secbes estudadas, foram selecionados os aviarios com posigcoes
menos privilegiadas, ou seja, os centrais, evitando-se 0s aviarios das

extremidades. Trabalhou-se com 0s aviarios de nimeros 6 e 7, do conjunto de 12

aviarios que compunham a se¢ao.( esquematizados no anexo 01).

Figura 4.2. Vista parcial dos aviarios da regido n&o arborizada, apresentando a

cobertura vegetal e arbustos ao seu redor.
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4.2. Tratamentos experimentais

Para atender os objetivos desse trabalho, foram selecionados quatro
aviarios para o levantamento dos dados experimentais, classificados de acordo
com as suas caracteristicas construtivas.

Aviario 1 - Regido arborizada - sem nebulizacdo - sem sistema termossifao;
Aviario 2 - Regiao néo Arborizada - sem nebulizacdo - sem sistema termossiféo;
Aviario 3 - Regido arborizada - sem nebulizagdo - com sistema termossifao;

Aviario4 - Regido ndo arborizada - com nebulizagdo - sem sistema termossifao.

4.2.1. Avaliacdo da influéncia da arborizacdo da macroregido nas
condigcbes de conforto térmico no interior dos aviarios de

postura.

O levantamento de dados para avaliagdo das condigbes de conforto
térmico dos aviarios em funcéo da arborizacédo, foi realizada utilizando os aviarios
1 e 2 mencionados anteriormente.

Nessas duas regides bem distintas, foram realizadas as medicbes das
variaveis climaticas, e da contagem da producédo. Para o estudo comparativo das
condicdes de conforto proporcionadas pelo macroclima, foram considerados os
indices de conforto térmico: indice de temperatura e umidade (THI); indice da
temperatura de globo negro e umidade, (BGHI); carga térmica de radiagdo, (CTR);
além das consideracdes inerentes ao uso da temperatura de globo negro (Tg),
como indicativo de conforto térmico. A vista parcial da regido arborizada pode ser

observada na figura 4.3. abaixo.



Figura 4.3. Vista parcial da se¢éo arborizada, constituida de 12 aviarios.

4.2.2. Avaliagao da utilizacdo do telhado ventilado (efeito telha
erguida) nas condicoes de conforto térmico no interior dos

aviarios de postura.

Na avicultura de postura, a grande maioria dos aviarios apresenta
pequenos vaos transversais. Os vaos dos aviarios utilizados nesse trabalho, por
exemplo, apresentaram uma largura total de 3,53m. Para esse tipo caracteristico
de construgéo, torna-se antiecondmico a construgdo de lanternins, para
maximizar os efeitos do sifao térmico, por meio da ventilagdo natural.

Nessa fase do experimento, adotou-se como tentativa de melhorar as
condigbes internas dos aviarios, suspender a pendltima fiada de telhas, com
pequenos sarrafos de madeira de 1cm® de area de secdo, com 3 cm de altura.

Esses sarrafos foram colocados em cada telha, ao longo de todo o comprimento



do aviario, 0 que pode ser observado nas figuras 4.4. e 4.5. Praticamente, na
parte superior das duas aguas do telhado, observou-se uma abertura, que a
principio, tinha como objetivo proporcionar um maior escoamento do ar quente,
nessas instalagbes. Os sarrafos foram montados no aviario 3, e o estudo
comparativo foi realizado entre os aviarios 1 e 3, conforme as caracteristicas
descritas anteriormente. Para o estudo comparativo das condigbes de conforto,
proporcionadas pelo uso do sistema termossifdo, foram considerados os indices
de conforto térmico: indice de temperatura e umidade (THI); indice da temperatura
de globo negro e umidade, (BGHI); carga térmica de radiagdo, (CTR), além das

consideragdes inerentes ao uso da temperatura de globo negro (Tg), como

indicativo de conforto térmico.

Figura 4.4. Vista lateral do aviario, dotado com o sistema de telhado ventilado,

como elemento estrutural para maximizar o efeito termossifao.
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Figura 4.5. Detalhe dos sarrafos de madeira, como suporte para as aberturas

nas telhas. (Efeito telha erguida).

4.2.3. Avaliagao do uso da nebulizagdo nas condigdes de

conforto térmico dos aviarios de postura.

Os aviarios utilizados para esse estudo foram os aviarios 2 e 4, da regido
arborizada. Primeiramente foi instalado o sistema de nebulizacdo no aviario 4,
esse era constituido por uma linha de nebulizacdo formada por um tubo de PVC
com diametro de 0,02m, contendo bicos nebulizadores ceramicos, espagados a
cada 2,0m e posicionados na altura do tirante da tesoura, ou seja 2,90m do piso.
O manejo dos nebulizadores usados no aviario foi constituido de um sistema
acionado por uma bomba individual, contendo um temporizador, que permanecia
acionado por 30 minutos e desligado por 15 minutos. Na figura 4.6. pode-se

observar o sistema de nebulizagcdo acionado, dentro do aviario estudado.
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4.3. Caracteristicas dos aviarios

A estrutura dos aviarios, orientada no sentido leste - oeste, foi
caracterizada por elementos estruturais de madeira, com a cobertura em telhas
de barro, tipo francesa, apoiados em duas aguas e sem lanternim. Os aviarios
eram totalmente abertos, com pilares de madeira espacados a cada 3,0 metros. A
largura total de cada avirio era de 3,53 metros, com beirais de 0,70 metros e um
comprimento total de 100 metros.

O corredor central com piso de cimento, tinha uma largura de 0,80 metros,
era cercado por um conjunto de gaiolas de metal, suspensas, formando duas
fileiras sobrepostas.

O pé direito da estrutura era de 2,90 metros, o que influenciava na
disposic8o das gaiolas, sendo que as mesmas se encontravam numa altura de
0,50 metros do piso, e a 1,10 metros do tirante das tesouras.

Os aviarios apresentavam individualmente uma area total atil de 353 m?,
abrigando 1.600 gaiolas com 4.800 aves, com uma densidade de 3 aves por

gaiola ocupando uma area de 0,0483m? cada ave.

4.4. Caracteristicas das aves

A linhagem das aves poedeiras de producdo na granja em estudo foi a Hy-
Line Branca. Para a conducg&o do experimento, foram selecionadas as aves com
81 semanas de idade, que tinham sido submetidas a muda forcada na 69°
semana de idade.

Adotou-se esse critério de selegdo em funcgado da disponibilidade do numero
de aves, e pelo fato das aves mais velhas serem mais sensiveis as variagdes de
calor, podendo responder melhor as variagdes térmicas do local.

As caracteristicas gerais do lote utilizado no experimento foram:

Idade - 81 semanas;
Peso corporal - 1,54 kg;
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Producao, (%) - 80% (Galinha-dia);
Mortalidade, (%) - 4,6%;
Peso médio do ovo - 63,2 g/ovo.

Figura 4.6. Vista parcial do sistema de nebulizacdo em funcionamento no interior

do aviario.

Durante todo o experimento, a alimentagdo das poedeiras manteve-se
constante e semelhante em todos os aviarios estudados. A formulagado da ragao

usada normalmente na granja foi:

Milho Moido 1.235 (61,75%)
Farelo de soja 505 (25,25%)
Fosbic 34 ( 1,70%)
Calcéareo 86 ( 4,30%)
Farinha de Ostra 80 ( 4,00%)
Oleo 40 ( 2,00%)
Pre-mistura 20 ( 1,00%)

Total: 2.000
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Niveis de nuftrientes.

Proteina Bruta 16,50%
Calcio 3,70%
Fésforo disponivel 0,40%
Metcist 0,62%
Energia 2.850 kCal/kg.

Pré - mistura:

Sal 72,00 (30,00%)
Methionina 22,80 ( 9,50%)
Amix - Fabricagéo propria 24,00 (10,00%)
Solemix - Fabricac&o propria 24,00 (10,00%)
Colina 60% 8,00 ( 3,33%)
Farelo de soja 89,20 (37,17%)
Total 240,00

4.5. Instrumentacido e medicdes

Durante todo o periodo de realizagdo do experimento, foram realizadas as
medicdes dos dados climaticos da regido interna dos aviarios (microclima) e da
regido externa (macroclima). As variaveis climaticas, medidas no interior dos
aviarios foram: temperatura de bulbo seco (Tbs); temperatura de bulbo Umido
(Tbu); temperatura de globo negro (Tg); velocidade do vento (Vv). A localizagao
dos instrumentos de medicédo, esta descrita a seguir e esquematizada na figura
4.8.

Na regido externa dos aviarios foram instalados dois abrigos
meteorolégicos (um na sec¢do arborizada e outro na se¢do nao arborizada) que
permitiram levantar os dados externos de: a temperatura bulbo seco (Tbs),
temperatura de bulbo umido (Tbu); e consequentemente a umidade relativa
(UR%), temperatura de maxima (Tmax) e temperatura de minima (Tmin).

Todas as medicdes foram efetuadas durante todo o experimento, a cada

quatro horas, a saber 8:00; 12:00; 16:00 e 20:00 horas respectivamente.
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Porém, nos dias chuvosos, as leituras ndo foram realizadas, devido as

dificuldades de monitoramento dos galpoes.

4.5.1. Medicoes no interior dos aviarios

4.5.1.1. Dados ambientais

No interior dos aviarios foram instalados na regido central, ou seja no

meio do corredor e a 50 m da extremidade (meio da edificacdo), um
termdmetro de globo negro, um termémetro de bulbo seco, um termdémetro de
bulbo umido. Os equipamentos foram instalados a uma distancia de 2,90m do
piso, fixados no tirante da tesoura. Os termdmetros usados sdo da marca
Incotherm, modelo convencional de leitura direta. O termémetro de globo
negro, construido com uma béia de caixa d'agua, pintada de preto fosco,
consiste em uma esfera oca de plastico, em cujo centro & colocado um
termémetro Icotherm de precisdo 0,1°C, com escala variando de -10 a 50 °C. A
forma como foram fixados os equipamentos nos aviarios, e realizada a leitura
de dados, pode ser observado na figura 4.8.

Na mesma posicdo de instalagdo dos termémetros, foram
registrados os valores da velocidade do vento. Para obtencdo dos dados de
vento, foi utilizado um termoanemdmetro Compuflow modelo 8565, da marca
Alnor, com sensibilidade de 0,01m/s. Essas medidas foram realizadas
também, na parte central dos galpdes (centro geométrico), para evitar a
influéncia das exiremidades abertas. Essas medigbes foram realizadas

concomitantemente com as medidas do ambiente interno.
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Figura 4.7. Vista parcial do interior do aviario, com os equipamentos de medi¢do e
colheita de dados.

4.5.1.2. Temperatura da agua de bebida

Os dados da temperatura da agua de beber, foram colhidos com o objetivo
de verificar o gradiente de temperatura, em fungao das variagdes climaticas, e do
percurso ao longo do galpao.

Foi utilizado um termdbmetro clinico, marca Incotherm, para leitura da
temperatura da agua de beber, com graduagdo de 0,1°C. Essas medidas foram
coletadas dentro do galpdo em 12 posigbes, considerando as duas fileiras de
gaiolas sobrepostas, sendo que, de cada lado, foram medidas em duas posi¢des
na entrada, duas posi¢cdes no meio, e duas posi¢des na saida do bebedouro tipo

calha, que se estende ao longo de toda a instalagao (figura 4.8).
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Figura 4.8. Leitura da temperatura da dgua de bebida, nas diferentes posi¢cdes do

aviario.

4.5.2. Dados de producao

Os dados de produgéo de ovos foram realizados por contagem de ovos, de
acordo com o manejo adotado na granja, ou seja, as 8:00 horas e as 14 horas,
todos os dias. Os ovos foram colhidos e armazenados em caixas de 30 unidades,
(figura 4.9). Nos quatro aviarios estudados, foram registradas a produgao total de
ovos, bem como, a produgéo total de ovos em cada se¢do ( conjunto de 12

aviarios).



Figura 4.9. Vista do sistema de coleta e contagem dos ovos nos aviarios.

4.6. Analise dos Dados

Os dados experimentais foram analisados por meio de regressao linear
simples, regressao linear multipla e analise de variancia. Para a realizacdo das
analises considerou-se como sendo variaveis resposta: temperatura interna dos

aviarios ( Tint); temperatura de globo negro (Tg); indice de temperatura de globo



61

negro e umidade (BGHI); carga térmica radiante (CTR); indice de temperatura e
umidade (THI); a produgdo de ovos (P), além da condigdo dos tratamentos
estudados.

A regressao linear simples, pode ser escrita de acordo com o modelo:

em que:
Y, - producédo de ovos, em unidades.
Bo - intercepto do modelo;

B+ - efeito da condigdo estudada;

X -condigdo, que assume valoresde O e 1.

Esse modelo foi utiizado para descrever as relacoes existentes
seguintes condicdes:

a) Na avaliacédo do efeito arboriza¢éo, associou-se com a condigao:

O gradiente de temperatura existente entre as temperaturas internas e

externas dos aviarios;

Temperatura interna dos aviarios;

Temperatura de globo negro;
indices de conforto térmico ( THI, CTR);

Produgdo de ovos.
b) Na avaliagéo do efeito de telha erguida, associou-se com a condigdo:
o Temperatura interna dos aviarios;

« Temperatura de globo negro;
« Indices de conforto térmico (BGHI, THI, CTR);
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» Produgéo de ovos,

c) Na avaliagao do sistema adiabatico evaporativo (SRAE) associou-se com a

condigéo:

Temperatura interna dos aviarios;

]

Temperatura de globo negro;
indices de conforto térmico (BGHI, THI, CTR);

Producéo de ovos.

Para a analise da influéncia da temperatura ambiente maxima e umidade

relativa maxima (UR%) na producgao de ovos, foi utilizado o0 modelo de regressao

Yi=Bo+ BiX1+B2aXo+ B3z eq.(4.2.)

em que:
Y ; - produgdo de ovos em unidades;
By - média da producgéo de ovos;
B - efeito da temperatura ambiente maxima, (°C);
B. . efeito da umidade relativa maxima, (%UR);
B3 - efeito da condigéo.
X 1 - temperatura ambiente maxima, (°C);
X o - umidade relativa, (%UR);

z - condicao, que assume valores O e 1.

Os efeitos da temperatura da agua de bebida, em fun¢éo do horario do dia,
e do posicionamento ac longo do aviario, foram analisados por uma analise de

varidncia de acordo com o modelo:
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Yijki"_“ 11 +Bi+'}’j+ okt ('YG)jk'}"&,,ijki ........................... eq.(4.3.)

em que:
Y;J- k1 - temperatura média da agua de bebida, (°C);
u - média geral da temperatura da agua de bebida, (°C),
i - efeito de dias estudados na temperatura da agua,
v; - efeito do horério na temperatura da agua de bebida;

o - efeito da posigdo ao longo dos aviarios, na temperatura da agua;

(y o)« - efeito da interagao de horario x posigao;




RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Avaliagdo dos dados climaticos externos aos aviarios

Nas duas regides selecionadas para esse estudo, foram instalados dois
abrigos meteorolégicos, que registraram as variaveis climaticas de cada regido
especificamente. Os dados relacionados a essas observagdes durante o periodo

estudado, estdo nas tabelas localizadas no anexo 2. Como para a realizacdo do

diferenciadas (arborizadas e nao arborizadas), verificou-se nos dados, que essas

diferengas foram realmente significativas (P < 0,05), no que se refere a
temperatura média do dia, e a umidade relativa.

Temperatura externa média na regido.

Temperatura média, (°C).
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Figura 5.1. Variagdo da temperatura média do dia, em funcdo de regides
arborizadas e nao arborizadas, na regiao de Assis, SP. (Arborizada
- regido arborizada; Narborizada - regi&o nado arborizada).
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Esse comportamento pode ser verificado nas figuras 5.1. e 5.2. quando
associou-se a temperatura média e a umidade relativa média exiernas, nas

regibes arborizadas e nao arborizadas.
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Figura 5.2. Variagao da umidade relativa média do dia, em funcao de regides
arborizada e nao arborizadas, na regido de Assis, SP. (Arborizada -
regido arborizada; Narborizada - regido nao arborizada).

5.2. influéncia dos parametros estudados na eficiéncia térmica do

ambiente e na produgao de ovos

5.2.1. Influéncia da arborizagéo da regido no conforto térmico dos aviarios

A comparagdo enire os efeitos de uma regido arborizada, e outra nao
arborizada, foi realizada obtendo como variaveis respostas a temperatura interna e
temperatura externa dos aviarios, femperatura de globo negro (Tg), indice de
carga térmica radiante (CTR), indice de temperatura e umidade (THI), produgéo
total de ovos no conjunto de aviarios de cada macroregido, e a produgédo de ovos
de cada aviario especifico.



5.2.1.1. Temperatura interna e externa dos aviarios

Houve um efeito significativo (P < 0,05), entre as temperaturas intemas dos
aviarios e as temperaturas externas, obtidas ac longo dos dias analisados. De
acordo com os resultados enconfrados, por meio de uma regressao simples,
verificou-se que, em uma regidc arborizada, a temperatura interna do aviario foi de
8.2 a 11,4% (valor médio 9,2%)}, superior a temperatura externa, figura 5.3. Porém,
para uma regido ndo arborizada, a temperatura interna do aviario podera ser de

8,5 a 12,5% (valor medio 10,7%), superior a temperatura externa da regido, figura
54,
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G7.02
08.02 1
08.02
10.02
11.02
12.02
13.02
14.02
16.02
18.02
17.07
18.02
19.02
20.02
21.02
202
23.02
2407 4
2607
26.02
27.02
28.02
0%.03
02,03 -
03,03

Dias analisados

[=-&=Tintemna ~@—Texiema |

Figura 5.3. Variacdo da temperatura interna (Tinterna) e temperatura exierna
(Texterna) no aviario arborizado, para o horario das 12 horas.

A temperatura interna dos aviarios apresentou uma tendéncia de acréscimo
nos valores horarios com relagéo a temperatura externa, em ambas as regifes,
caracterizado por um aumento moderado, alcangado em torno do meio dia. Esta
tendéncia pode ser esperada em edificagbes com uma insuficiente capacidade
térmica {Hahn, 1991), e decomre do aumento na producdo de calor sensivel a
medida que a temperatura externa se eleva, enquanio reduz a participagéo do
calor na forma latente.
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Temperatura, £0).
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Figura 5.4. Variacdo da temperatura interna (Tintemna) e temperaiura externa
(Texterna) no aviario ndo arborizado, para o horario das 12 horas

;3

5.2.1.2 Diferencial entre a temperatura interna e temperatura externa dos

aviarios

O diferencial de temperatura ({ii - te} demonsira que esse efeito mostrado
na figura 5.5, e evidente, durante todo o pericdo estudado, sendo altamente
significative (P = 0,00).

O comportamento do diferencial de temperatura entre © meio intemo e o
meio externc, nas regibes arborizadas e nao arborizadas, foi descritoc por meio de
uma regresso linear simples em funcdo da condic¢ao, resultando em:

DT =2,38+0,733C0 ; (RZ=21,5%). oo eq.{5.1)
em que:

DT - diferencial de temperatura externa - interna;

Co - condi¢ao : (0) regi&o arborizada; (1) regiac ndo arborizada.

Diante desse quadro de significancia, concluiu-se gue ¢ gradiente de
temperatura interna do aviario e externa da regigo, em uma se¢8o n&o arborizada,
é 30,79% superior, que em uma sec¢lo arborizada. Esses resuitados explicam

claramente a eficiéneia do uso da arborizagdo nas regibes externas dos aviarios,
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ndo s6 com a funcdo de sombreamento, mas também, para a promogao da
reducdo da temperatura interna. Verificou-se gue a arborizacdo influenciou nas
caracteristicas fisicas de algumas variaveis climaticas, como a temperatura
externa (Tbs), de cada regido, e a temperatura interna dos aviarios, gue por sua
vez, influenciam tambem na producao de calor latente e calor sensivel, envolvidos
na relacao animal, ambiente, construgéo.

Varkaglo da temperatura, ©.
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Figura 5.5. Diferencial de temperatura (Ti - Te) nas regides arborizadas e nio
arborizadas, para o horaric das 12 horas. (Arborizada - regido
arborizada; Narborizada - regido ndo arborizada; Ti - temperatura
intena, °C; Te - temperatura externa, °C).

5.2.1.3. Temperatura interna nos aviarios

Os resultados tormaram-se mais significativos (P=0,00), guando
analisou-se a reducdo na temperatura intema dos aviarios nas regides
arborizadas, em comparagao com as regides nao arborizadas. De acordo com as
analises de regressao realizadas, observou-se que 0 use de arborizagéo em uma
regido, podera reduzir em média 10,3% a temperatura interna de um aviario,
aproximadamente 3°C. A tendéncia do comportamento da temperatura intema
dos avidrios, nos horérios das 12 e 186 horas, situados em duas regifes distintas,
pode ser cbservada nas figuras 56. € 57,
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Figura 5.6. Variagao da temperatura interna dos aviarios, em funcgdo de regides
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Figura 5.7. Variagdo da temperatura intermna dos aviérios em func@o de regifes
arborizadas e n&o arborizadas, no hordrio das 16 horas.
(Arborizada - regi&o arborizada; Narborizada - regido néo
arborizada).
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Os resuitados encontrados para a diferenca de temperatura interna (Tbs)
nos gviarios arborizados, em comparac8o com os aviarios nac arborizados, foram
altamente significativos (P = 0,00}, e foram descritos pela equagio:

Tint=283+ 2,93 Co; (R*=17,2%)
em que:
Tint - temperatura interna dos aviarios, (°C);

Co - condicao; (0) arborizado; (1) ndo arborizado.

A relacdo entre a variac8o da temperatura interna de um aviaric e sua
producac do dia seguinte, pode ser observado nas figuras 5.8.€ 5.9.
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Figura 5.8. Variagdo da producao total de ovos, (produgéo do dia seguinte), em
funcdo da temperatura intema de aviarios localizados em regiéo
arborizada.

De acordo com as analises realizadas, a varnagao da temperatura interna, €
diretamente influenciada pela condi¢cdo imposta; ou seja, da existéncia ou ndo da
arborizacdo.
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A simples alteracB0 no macroclima geral, com a utiizacdo da arborizacio
para as regides produtoras de ovos, demonstrou ser uma imporiante medida para
maximizar as condicdes de conforio térmico.
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Figura 5.9. Variacdo da producao total de ovos, (producac do dia seguinte), em
func8o da temperatura intema de aviarios localizados em regigo
nao arborizada.

Acredita-se que, as alteracbes ocorridas na temperatura intema dos
aviarios, € também no gradiente de temperatura entre ¢ meio externc € 0 meio
intemo, esigja relacionadc com a redugBo da radiagdo solar incidents
Concordando com Cavalheiro (1994), Detzel (1992); Hovano (1988);, Riveiro
(1996), as redugbes na temperatura interna dos aviarios € causada pelos
maiores indices de absorcéo e reflexdo de radiacdo solar pela vegetagdo, uma
vez, gue a vegetacdo absorve cerca de 90% da radiac8o visivel e 60% da
infravermelha. O rebaixamento da temperatura de 6 a 8°C, observado por
Cavalheiro  (1994) devido a folossintese e, consequentemente, a
evapotranspiracéo, foi superior ac observado nesse experimento, cerca de 3°C.
Provaveimente essa diferenga, foi devido as diferentes circunsténcias em que ¢s

experimentos foram realizados.
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A diferenga dos 3°C, pode nao parecer importante se as condicles
climaticas da regido forem préximas as de termoneutralidade da ave, entretanto,
se a regiao apresentar temperaturas maiores que 25°C, esse valor passa a ter
uma importancia bem maior.

Os resultados encontrados com as diferencas na temperatura interma dos
aviarios, foram condizentes quandoc o estudo foi estendido para os indices de

confortc térmico.
5.2.1.4. indices de Conforto Térmico
Houve efeito altamente significativo (P= 0,00) no uso da arborizacdo com

de 1 t
importancia da resposia sobre

esses indices indica que as alteragbes que ocorreram tantc no macrocima
(regibes externas) como no microclima (aviario) com a utilizagdo de arborizacao,
foram altamente significativas.

A diferenca na temperatura de globo negro no interior do aviario, arborizado
e n&o arborizado, pode ser verificado na figura 5.10.

A regressao originada da relacao do uso de arborizacdo com a temperatura
de globe negro no interior dos aviarios, pode ser descrita:

Tg=20,4+333C0; (RP=22.5%). oo, eq.(56.3.}
em gue:

Tg - temperatura de giobo negro, {°C);

Co = condigao; (0) arborizado; (1) néoc arborizado.

Nos dados observados, verificou-se que na regido arborizada a
temperatura de globo negro (Tg) foi 11,32% (3,3°C) inferior que a da regiéo nao
arborizada.

As modificacbes que ocorreram nas principals variaveis climaticas, como na

velocidade dos ventos, umidade relativa, temperatura de bulbo seco, foram
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associadas no comporiamento dos indices de conforto termico empregado neste

astiudo.
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regides arborizadas e ndo arborizadas, para o0 horario das 12
horas. (Arborizada - regido arborizada; Narborizada - regiéc néo
arborizada).

O efeito significativo (P< 0,05) sobre os indices de conforto térmico, pode
se observado graficamente, nas Figuras 5.11 e 5.12. As regressfes oriundas
dessa analise, tanto para o TH! como para CTR, podem ser escrifas como segue:

a. Para o indice de temperatura e umidade (THI) em funcao da condico

{Coy:
THI=771+323Co; (RP=18,9%) e, eq.(5.4)
b. Para o indice de carga térmica radiante (CTR) em func¢@o da condigio
{Co:
CTR=556+225C0; (R*=21,2%) oo, eq.(5.5)
em que:

THI - indice de temperatura de globo e umidade, adimensional,
CTR - carga térmica radiante, W/m?;

Co - condicao; (0) arborizado; (1) ndo arborizado.
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arborizada; Narborizada - regidc ndo arborizada).

Deve-se considerar que o aumento de 22,5 Wim®, em uma area de
produc@c de ovos, quando esta nic € arborizada, € altamente significativo
(P=0,00), tanto do ponio de vista estatistico, como tambem dos aspecto
termodinamico, bioclimatico, e fisiolégico. Pois se for considerada a area total do
aviario estudadc como sendo de 353m’, obtém - se uma carga térmica total de
aproximadamente 8000 W, que adicionados &s oulras taxas de producéo de
calor, atingem valores de dificil dissipagao para a manutengio do equilibrio termico
da instalacac {balanco de calor € energia).

Os reflexos da temperatura de giobo negro média dos aviarios, na
producao de ovos do dia seguinte, podem ser observados na figura 5.13. e 5.14.,

para cada regido, arborizada e nao arborizada, respeciivamente.
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Figura 5.12. Vaiores da carga térmica de radiag@o, em funcgdo de regifes
arborizadas e nao arborizadas, para o horéario das 16 horas.
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Figura 5.13. Variac8o da temperatura de giobo média, na producéo de ovos do
dia seguinte, em aviarios localizados na regi&o arborizada.
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Figura 5.14. Variacdo da temperatura de globo média, na produco de ovos do
ia seguint _aviarios localizados na regio n&o arborizada.

5.2.1.5. Producao de Ovos

Todos os resultados apresentados, tornaram-se fundamentais para a
avaliag&o da variavel resposta “producgdo de ovos’, um vez que, o fator anaiisado
{(arborizacao, macroclima e macroregido), exerce uma influéncia significativa.

Para o estudo do fator arborizagdo na producéo (condicdo), adotou-se a
producac de ovos do dia seguinte, considerando que as condigbes ambientais do
dia anterior, influenciam na producéo do dig posterior.

Com relacio a producao total de ovos da secdo {caixas de 30 unidades)
houve influéncia altamente significativa do efeito arborizacdo do macroclima
{P=0,00). Esse fato esta relacionado a redugio das temperaturas, € a melhoria
das condi¢des de conforto interno dos aviarios, quando analisados de forma
comparativa. A producao iotal de ovos na sec¢do arborizada foi 12,5% superior que
a segdo ndo arborizada. A equacio de regressao que descreve o comportamento
da produgdo em fungdo da condicao (Co) &

P=1335-187 C0O; (R¥=06,8%) ..o oo eq,(6.5)

em gue:
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P - producéo total de ovos, em caixas de 30 unidades;

Co - condigao; (0) arborizada, (1) ndo arborizada.

Considerando uma regido arborizada e outra ndo arborizada, de acordo
com a equacgao 5.5. temos:

Produg¢édo na regido arborizada: P; = 1335 ovos para Co =0.

Producéo na regido nao arborizada: P, = 1168 ovos para Co = 1.

Conclui-se entdo que a producgdo P, é 12,5% menor que a produgéo P,

Na figura 5.15. observa-se a relagdo de produgédo total de ovos, com as
condi¢des da macroregigo onde estéo localizados os aviarios.

Resultado similar foi encontrado, quando a comparacéo foi reduzida a um
Gnico aviario (considerado na selecdo do estudo, como critico) de cada
macroregiao. Portanto,
produgao unitaria d

Baseando-se nesses dados, e adotando-se os valores da equagéo 5.6.

o efeito arborizacao foi altamente significativo em relacéo a

R I

ada

descrita abaixo, verificou-se que, quando analisados iscladamente, a produgéo de
um aviario localizado em uma macroregido arborizada, é 23,1% superior a

producdo de um aviario localizado em uma macroregido néo arborizada.
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Figura 5.15. Producao total de ovos em cada segao (conjunto de 12 aviarios) em
funcao de regibes arborizados e ndo arborizados. (Arborizada -
regido arborizada; Narborizada - regi&o ndo arborizada).



78

A regress8o para descrever esse comportamento pode ser descrita como:

P=99-229C0 (REZ984 %) oo . eq.{56.)
em que:

P - producgo de ovos, em caixas de 30 unidades;

Co - condigdo; (0) arborizado; (1) n&o arborizado.

A relacdo de producdo de ovos de um “aviario critico”, localizado numa
macroregi&o arborizada, ¢ a produgdo de outro localizado em uma macroregiéo

nac arborizada, pode ser observado graficamente na figura 5.16.
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Figura 5.16. Producdo total de ovos em aviarios isolados, em funcao de regibes
arborizadas e ndo arborizadas. (Arborizada - regido arborizads;
Narborizada - regido nao arborizada).

Um modeio geral foi proposto associandc as variaveis estudadas,
porém, verificou-se na regressao multipla, que a influéncia da varigvel temperatura
maxima {Tmax) e a da carga térmica radiante maxima (CTR méx), foram similares,
peio fato dessas varidveis terem uma alta correlacdo entre si. Diante disso, optou-
se pelo uso da variavel Tmax, pelo fato da facilidade de aquisi¢io dessa variavel.

O modelo ajustado para 08 dados foi:
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P = 2859 + 1,4 Tmax - 7,53 URmax - 750 Co; (R?=91,56%).......... €q.(5.7.)
em que;

P - producaoc de ovos do dia seguinte, unidade.

Tmax - temperatura maxima do dia anterior, (°C);

URmax - umidade relativa méxima do dia anterior, (%);

Co - condigéo; (0) arborizado; (1) ndo arborizado.

5.2.2. Influéncia da utilizagdo de “Telhado Ventilado”, no desempenho

térmico dos aviarios

A avaliagdo da influéncia da utilizacdo de telhado ventilado com telhas

erguidas foi realizada sobre as respostas da variagdo da temperatura interna do

como: carga termica radiante (CTR), indice de temperatura e umidade (THI),

indice de temperatura de globo negro e umidade (BGHI) e producéo total de ovos.

5.2.2.1. Temperatura interna dos aviarios

A reducdo da temperatura interna dos aviarios, verificada durante o
experimento com a utilizacdo de telhas erguidas, apresentou significancia
estatistica (P<0,05). Os resultados apresentados na figura 5.17., revelam que a
tendéncia da reducéo da temperatura interna dos aviarios dotados de telhados
ventilados com telhas erguidas, durante o periodo estudado, manteve-se similares
aos aviarios sem o sistema de telhados ventilados. Verificou-se que, com a
utilizacdo desse sistema ocorreu uma redugéo de 9,3% na temperatura interna do
aviario, com um valor aproximado de 2,8°C.

A variagdo da temperatura interna dos aviarios, em fun¢do da adogao do

telhado ventilado como condigdo, pode ser descrito pela relacio:

Tint= 30,2 -2,82C0 : R¥*=154%......ooioooooceiieeeeeeeee. eq.(5.8)
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em que:
Tint - temperatura intemna, (°C);

Co -condicdo; (0) sem telha erguida; (1) com telha erguida.

Deve-se ressaltar aqui, gue, & temperatura intema das construgdes, diminui
com ¢ aumento da velocidade do vento devido uma maior movimentacio do ar, e
com a sua redugdo, pois o efeito chaminé € mais eficiente. De acordo com Zhang
et al. (1989), quando a velocidade do venio é reduzida, a eficiéncia do efeito
chaminé € maximizada.
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Figura 5.17. Temperatura interna dos aviarios, em funcdo do uso de telha
erguida, para o horario das 16 horas. (Sterguida - para telhados
sem telha erguida, Clerguida - para telhados com telha erguida).

A reducédc da temperatura no interior dos aviarios, tambeém pode ter sido
ocasionada pela variagéo da temperatura entre 0 meio externo e iniermo. Essa
diferenca de temperatura, causou uma variacdo na densidade do ar, gue, pelo
efeitc do sifdc térmico, proporcionado pelas telhas erguidas, causou uma
diferenca de press&o no sentido vertical, resuliando assim, na saida do ar quente
da instalagéo.

A diferenca dos 3°C, pode ndo parecer importante se as condigdes

climaticas da regido, forem préximas as de termoneutralidade da ave, entretanto,
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se a regiao apresentar temperaturas maiores que 25°C, esse valor passa a ter
uma importancia bem maior. Na realidade, em campo, o conjunto de medidas,
para a redugao da temperatura interna das construgdes, & de grande importancia,
visto que, o somatdrio desses medidas, resulta em condigbes mais amenas, para

a explorag&o avicola.

5.2..2.2. Temperatura de Globo Negro

Houve um efeito significativo (P < 0,05) entre as temperaturas de globo
negro dos aviarios analisados. Esse fato, deve-se a reducdo da temperatura
interna dos aviarios, proporcionada pela saida do ar quente pelas aberturas no
telhado.

negro, durante os dias analisados, no horario das 16 horas.

A regressao que descreve o efeito causado pelo uso de telha erguida na

temperatura de globo negro, pode ser escrita como:

Tg=30,9 -1,89C0;, R*= 5,5%....ooiooiieoeoeeeeeeeeeee e eq.(5.9)
em que:

Tg - temperatura de globo negro, (°C ),

Co - Condicao; (0) sem telha erguida, (1) com telha erguida.

5.2.2.3. indices de conforto térmico

Para avaliagdo do efeito de telha erguida com relagdo aos indices de
conforto térmico, foram utilizados: BGHI, THI, e CTR.

Os resultados mostraram que houve significancia { P < 0,05) para todos os
indices utilizados no estudo comparativo, ou seja, o uso de telhas erguidas nos
aviarios de postura reduz significativamente os valores dos indices de conforto

térmico, resultando numa melhoria das condi¢des de conforto térmico.
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Estatisticamente as regressbes gue descrevem & relagdo entre ¢ usc de

telhas erguidas e 0s indices de conforto, podem ser escritas:

BGHI=801 - 190Co R 4,8% oo eq.(5.10)
THI = 794 - 2,74 Co: R2=12.2% oo eq.(5.11)

CTR =587 -14,9Co; R2ZB,1% o) eq.(5.12)
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Figura 5.18 Temperatura de giobo negro dos aviarios, em funcgdc do uso de
telha erguida, para o horaric das 16 horas. (Sterguida - para
telhados sem telha erguida; Clerguida - para telhados com tetha

erguida).

Nas figuras, 519, 5.20. e 5.21,, verifica-se que as condictes internas de
conforto térmico sd0 otimizadas com o uso de telhas erguidas nos telhadoes.
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Figura 5.19. Valores de BGHI nos aviarios, em fungdo do uso de telha erguida,
para o horario das 8 horas. {Sterguida - para telhados sem ietha
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Figura 5.20 Valores de THI nos aviérios, em fungdo do uso de telha erguida,
para ¢ horario das 12 horas.(Sterguida - para telhados sem lelha
erguida; Clerguida - para telhados com telha erguida).
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Figura 5.21 Valores de CTR nos aviarios, em fungdo do uso de telha erguida,
para o horério das 20 horas. (Sterguida - para telhados sem telha

5.2.2.4. Produgdo de ovos

Com refacdo a producao de ovos, verificou-se que ndc houve significancia
(P=0,05), para o efeifo do uso de telha erguida. Mesmo alterando as temperatura
internas nos aviarios & a de giobo negro, essas ndo foram suficientemente
reduzidas a ponto de provocarem efeitos diretos na producéo. Entretanto espera-
se que, iais reduches possam vir a influenciar em resuitados, tais como: resposias
fisiologicas nas aves e na qualidade do ovo, cuios dados ndo foram cbijeto desse
trabalho.

Na figura 522 wverifica-se que, mesmo apresentando producdes
superiores, os avidrios dotados do sistema Ge teiha erguida, n8o apresentaram
acréscimos significativos na producgdo, nem na temperatura de globo.

As equacles de regressdo ajustadas aos dados medios das variaveis
ambientais, € indices de conforto térmico, em funcdo do horario do dia, estio
representadas no quadro 5.1, para as condigbes de utilizacdo do sistema com

taihas erguidas, & no quadro 5.2, para 0s aviarics sem telha erguida.
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Figura 5.22. Produgae iotal de ovos por unidade, nos avidries, em funcdo do
d i i ih telna erguida;

Quadro 5.1, Eguaces de regressao ajustada e o coeficienie de delerminacdo da
temperatura interna {Tint); temperatura de globo negro (Tg); umidade
relativa (UR%); indice de temperatura de globo e umidade (BGHY,
indice de temperatura e umidade (THI), carga témmica radianie
(CTR), em fungio do horario (X} para ¢ ambiente intermo dos aviarios
com o sistema de telha erguida.

Variavel Modslos R?

Tinterna y =-1,1975x° + 6,0005x + 21,033 0,8506
Tg y =-2,3825x¢° + 12,295 + 16,578 0,8880
UR% y = 3,475 - 17,697x +90.805 0,9948
THI y =-164 x°+ 8,864x + 66,705 0,9800
BGH y =-11433 x°+ 7,68 x*-14,907%+ 87,25 0,9990

CTR y =-11,475 %+ 61,573 + 484,07 0,9434
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Quadro 5.2. Equagbes de regressao ajustada e o coeficiente de determinacao da
temperatura interna (Tint); temperatura de globo negro (Tg), umidade
relativa (UR%); indice de temperatura de globo e umidade (BGHI),
indice de temperatura e umidade (THI), carga térmica radiante
{CTR), em funcao do horario {x) para 6 ambiente interno dos aviarios
sem o sistemna de telha erguida.

Variavel Modelos R?

Tinterna y = -1.655x + 8,567 + 21,08 0,9799
Tg y =-2,51x* + 12,814x + 18,35 0,9836
UR% y = 3,8725x% + 20,662x + 91,448 0,0832
THI y = -1,86X° + 9,548x + 69,355 0,9845
BGHI y =-1,935x* + 9,911x + 69,765 0,9753
CTR y =-12,97x* + 66,814x + 496,88 0,9668

5.2.3. Influéncia do sistema de resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE)

por nebulizagao, nas condigdes de conforto térmico dos aviarios.

Para avaliacao do sistema de nebulizagdo usado nos aviarios, utilizou-se as
grandezas fisicas (temperatura interna dos avianos, temperatura de globo negro,
umidade relativa), os indices de conforto térmico (THI, BGHI, CTR), e o fator
producéo total de ovos do dia seguinte. Os dados foram analisados por modelos
de regressdo, onde, através da analise de variancia, foi detectado a significancia

estatistica dos fatores estudados, ou seja |, a eficiéncia do uso da nebulizagao.
5_.2.3.1. Temperatura interna dos aviarios

O principal objetivo do uso da nebulizacdo nesta pesquisa foi justamente
verificar se o sistema proposto é ou néo eficiente na redugdo da temperatura
interna dos aviarios, principaimente nos horarios de maior incidéncia térmica, e

consequentemente, maior temperatura.



87

Baseando-se nas andlises realizadas, verificou-se que houve significancia
{P<0,05) na temperstura interna dos aviarios quando foram comparados aviarios
dotados com  sistema de nebudlizacdo, (Cneb) e avidrios sem o sistema de
nebulizagdo, (Sneb). A significdncia estatislica encontrada foi observada para
todos os horarios sstudados, a saber 8, 12, 16 & 20 horas.

O comportamentc da reduggo de temperatura com ¢ uso do sistema de
nebulizaclo, pode ser observado na figura 523, Observou-se gue a lendénda
dos gados, repetiu-se para 65 demais horarios do dia.

Verificou-se por meio de uma regressdo simples, gue o uso do sistema de
nebulizaco deniro dos aviarios pode reduzir a temperaiura interna média dos

mesmo em agproximadamenie B8.8% (2,5°0), sendo esse resullado aliamente
Si

nificativo. O models gue descreve esse comporiamenio para s temperstura
miernatheda, poleserestiv comsy

Tintema= 282-245Co, R°= 135%.......... e eq.(5.22.)
em que:

T intema - temperatura interna, {°C);

Co - Condiclo, (0} sem nebulizagio, (1) com nebulizagdo.
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Figura 5.23. Variacdo da temperatura interna dos avidrios em funcéo do
sistemma de sistema de nebulizacdo, para o hordrio das 12
horas.{ Cneb - com nebulizacho, Sneb - sem nebulizacdo).
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A temperatura interna dos aviarios ac longo do dia, variou de acordo com a
figura 5.24. Com o0s valores médics das temperaturas diarias, verificou-se
também que para, os dias analisados, 0 uso do sistema de nebuliza¢ao reduziu a
temperatura interna do aviario.

A reducdo da temperatura interna do aviario, aproximadamente 2 5°C,
confirma a eficiéncia do uso do SRAE por nebulizagdo. O processo de redugio da
temperatura pode ser faciimenie explicadc pelos concejios basicos da
psicrometria, ja comentado anteriormente e citado por Wierma & Scott (1983). Os
resultados encontrados sdo coerentes com 0s apresentados por Whitaker (1279);
Wilson et al.(1983); Tinbco (1996).

Acredita-se que o SRAE por nebulizacdo, seja um dos mais eficientes na

melhoria das condi¢bes internas dc ambiente em aviérios de postura. De acordo
estudados, que proporcionou melhorias anto com relacdc a qualidade do
ambiente como também em relag&o ao desempenho do animal.

32

y =4, 53750 + 79945 + 10,852
R = (9874

j,
l@raturgﬂtem& toy @

R = (9832

vy TomM

Figura 5.24. Valores reais e valores estimados da variagdc da temperatura
interna a0 longe do dia,em fungio do uso de nebulizacdo. { Cneb -
com nebuiizacdo; Sneb - sem nebulizacdo).

Os resultados mostraram que a relagdc da variagdo da temperatura interna
maxima nos aviarios (dotados ou n&o do sistema de nebulizacio), com a producaoc

de ovos do dia seguinte, foram altamente significativos (P = 0,00). Nas figuras
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525 e 5.26. verificam-se que a produgado de ovos variou inversamente com a

temperatura interna dos aviarios submetidos aos fratamentos estudados.
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Figura 5.25. Temperatura interna maxima em fungao da producao total de ovos
do dia seguinte, em aviério sem o sistema de nebulizagao.
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Figura ©5.26. Temperatura interna maxima, em fungédo da produgao fotal de
ovos do dia seguinte, em aviario com sistema de nebulizacio.

5.2.3.2. Temperatura de globo negro
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Os resultados encontrados para as variagbes na temperatura de globo
negro, condizem com o8 resultados analisados anteriormente, com relagao a
temperatura interna dos aviarios.

Adotando-se a temperatura de globo negro do interior dos aviarios, como
medida de indicagio de conforto, pode-se dizer que a adogdo do sistema de
nebulizagdo, foi altamente significativo na redugéo da temperatura de globo negro
dos aviarios, (P=0,00). Na figura 5.27. observa-se que a temperatura de globo
negro no aviario com nebulizacdo, manteve-se sempre inferior a temperatura de
globo negro do aviario sem nebulizacdo, esses resultados foram similares para os
demais horarios.

De acordo com os dados dessa pesquisa, observou-se que o uso do

P

negro no interior dos galpdes. A redugao pode ser de aproximadamente 10,78%

(3,15°C), considerado altamente significativo (P = 0,00), de acordo com a

regressao estudada. Essa regressao foi definida como:

Tg=292 -315C0,  R¥*18%... oo eq.(3.23))
em que:
Tg - temperatura de globo negro, { °C );

Co - condigdo o; (0) sem nebulizacdo; (1) com nebulizagéo.

A variacdo da temperatura de globo negro ao longo do dia, pode ser
observado na figura 5.28. Os valores apresentados sdo valores médios dos dias
estudados, nos quatro horarios de coleta de dados. Verificou-se que a adogao do
sistema de nebulizacdo reduziu a temperatura de globo negro no interior do

aviario.



91

Temperahura de Giobo Negre, (°C)
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Figura 5.27. Variacdo da temperatura de globo negro (Tg), em fungéo do uso
de nebulizacdo, para o horario das 8 horas. (Cneb - com
nebutizacio; Sneb - sem nebulizacao).

Houve significancia (P < 0,05} entre a variacdo da temperatura méaxima de
globo negro, nos aviarios (dotados ou ndo do sistema de nebulizacio) com a
producao de ovos do dia seguinte. Nas figuras 5.28. e 5.30. pode ser observado
que a variacdo da temperatura de globo negro € inversamente proporcional 2
producdo do dia seguinte, coincidindoc com 0s mesmos resultados encontrados
com relacao a temperatura interna.

ym -1 262557 « § B535x + 21,843
Ri=1

¥ = -1,82%% + 9. T08% + 15 355
BT = (. 5555

Figura 5.28. Valores reais e valores estimados da variagao da temperatura de
globo negro em funcdo do uso do sistema de nebulizag¢do. (Cneb -
com nebulizacdo; Sneb - sem nebulizacio).
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Figura 5.29. Temperatura maxima de giobo negro (Tg), em fun¢do da produgéo

fotal de ovos do dia se

uinte, em aviarios sem ¢ sistema
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Figura 5.30. Temperatura maxima de globo negro (Tg), em fungdo da producéo

total de ovos do dia seguinte, em aviario com nebulizacao.

5 2.3.2. Umidade relativa



93

A andlise referente as variagbes na umidade relativa dos ambientes
estudados, objetivou verificar se o0 uso da nebulizagdo modificou
significativamente o microclima dentro do aviario.

De acordo com os resultados, verificou-se que houve significancia na
diferenca de umidade relativa somente no horario das 8 horas, porém nos outros
horarios analisados, as modificagbes causadas pela nebulizagdo, nos aviarios néo
foram significativas, (P > 0,05).

A ocorréncia de alta umidade durante o dia, da-se nas primeiras horas do
dia, coincidindo com a incidéncia das temperaturas minimas. Nesta ocasido, o
minimo de nebulizagdo, maximiza portanto a quantidade de vapor d'agua no
ambiente.

A figura 5.31. mostra que, durante os dias analisados, a variacdo da

uma variagao muito pequena com relagao ao microclima gerado dentro do aviario

sem o sistema.

Essa pequena variagao na umidade relativa do ar, no interior dos aviarios
esta relacionada com o manejo de uso do sistema adotado, ou seja, 0 uso
escalonado do sistema de nebulizagcdo em intervalos de 30 minutos acionados e
15 minutos desligados.

Esses resultados mosiram que o uso da nebulizagdo com o manejo
adequado ndc acresce significativamente a UR% dentro do aviario, com excecdo
da nebulizagdo no horario coincidente com as temperaturas minimas. O que na
realidade n&o ocorre em campo, uma vez que nio se utiliza da nebulizagdo como

resfriamento nessas temperaturas.
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Figura 5.31. Variacdo da umidade relativa (%), em aviarios com o sistema de
bulizaci horario das 16 h Cneb

Esses resuitados foram comprovados, quando foi analisada a tendéncia

dos dados, relacionados com a umidade relativa meédia de ocorréncia ao longo dos

dias, o gue pode ser observado na figura 5.32.

gt
39 g
i%? i ¥ = 28775 - 14,767x + 165,01
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Figura 5.32. Valores reais e valores estimados da variacio da umidade relativa
média ac longo do dia, em funcBo do uso do sistema de
nebulizacdc.(Cneb - com nebulizacio; Sneb - sem nebulizacdo).
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§.2.3.4. indices de conforto térmico

Os indicadores de conforto térmico adotados nessa fase da pesquisa
foram: BGHi, THI, CTR. Os resuitados mostraram gue o uso de nebulizacdo nos
aviarios apresentou uma diferenga significativa para todos os indices estudados
(P<0,05). Isso indica que o uso do sistema de nebulizacdo pode proporcionar um
maior ou menor conforto dentro dos aviarios, pois ©s indices adotados refletem os
efeitos de varias grandezas fisicas correlacionados como: temperatura de bulbo
Umido, temperatura ponto de orvalho, temperatura de globo negro, temperatura do
ambiente intermo, velocidade do venio.

O sistema de resfriamento evaporativo por meio da nebulizagdo alterou as

aviarios de acordo com as figuras 5.33.; 5.34.
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Figura 5.33. Variagdo do indice BGHI|, nos aviarios com o sistema de
nebulizacdo {Cneb) @ sem o sistema de nebulizacac (Sneb), para
o horano das 12 horas.
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Figura 5.34. Variagdo do indice THI, nos aviarios com ¢ sistema de nebulizagdo
{Cneb} e sem o sistema de nebulizacdo (Sneb), para o horarioc das
12 horas
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Figura 5.35. Variagdc do indice CTR, nos aviarios com o sistema de
nebuiizacgdo (Cneb) e sem o sistema de nebulizacdo (Sneb), para
¢ horario das 16 horas.

Os resultados das regressdes parciais que relacionam os indices de
conforto térmico e o sistema de nebulizagdo como condicdo, dos aviarios podem
ser escrites comao:

BGHI=78-344 Co . s eq.(5.24))

THI= 77,1-331C0 e et eq.(5.25)

CTR =856 -24C0 it 2q.(5.26.)
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BGHI - indice de temperatura de globo negro e umidade.

TH! - indice de temperatura e umidade,

CTR - carga termica radiante,
Co - condigdo; (0) sem nebulizagdo; (1) com nebulizagéo.

Os valores diarios do BGHI, THI, CTR, coletados no periodo, a cada

intervalo de 3 horas, de 8:00 horas as 20 horas no ambiente interno dos aviarios,

foram selecionados para a analise de variancia. Para o estudo dessas variaveis

em funcdo dos diferentes horarios de observacgao, foram testados os modelos de

regressdo, com melhores ajustes ao modelo quadratico, sendo que as equacgbes

estdo representadas nos quadros 5.3 e 5.4.

Quadro 5.3. Equacbes de regressdo ajustada e o coeficiente de determinacdo

para temperatura interna (Tint), temperatura de giobo negro (Tg);
umidade relativa (UR%]); indice de temperatura de globo e umidade
(BGHI), indice de temperatura e umidade (THI), carga térmica
radiante (CTR), em fung&o do horario (x) para o ambiente interno
dos aviarios sem o sistema de nebulizacao.

Variavel Equacbes R?

Tint y = -1,5375x° + 7,9945x + 19,652 0,9874
Tg = -1,2425X° + 6,6535x + 21,843 0,9956
UR% y= 2,3775x° - 14,767x + 105,01 0,9988
BGHI y = -1,1925x% + 6,7335x + 70,067 0,9989
THI y = -1,4875x% + 7,8656x + 68,603 0,9158
CTR y = 18,595x° + 157 81x° + 401 4x + 278,75 1,0000
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Quadro 5.2. As equagdes de regressao ajustada e o coeficiente de determinacgao
para temperatura interna (Tint), temperatura de giobo negro (Tg);
umidade relativa (UR%); indice de temperatura de globo e umidade
(BGHY), indice de temperatura e umidade (TH!); carga térmica
radiante ( CTR), em func¢ao do horario (x) para o ambiente interno
dos aviarios com o sistema de nebulizagéo.

Variavel Equacdes R?
Tint y = -1,38x" + 7,438x + 17,41 0,6832
Tg y = -1,82x° + 9,706x + 15,355 0,9995
UR% y = 3,3275x° - 18,121 + 103,23 0,9787
BGHI y = -1,25x% + 7,314x + 65,61 0,9965
THI y = -1,0175x° + 6,0425x + 66,347 0,8895

CTR y = -38,198x° + 151.06x + 429.24

5.2.3.5. Produgdo de ovos

Com relacdo a producdo de ovos, verificou-se que houve um efeito
significativo (P<0,05), no uso do sistema de nebulizagdo no aviario, quando
comparado com o aviario sem nebulizagcdo. Os resultados encontrados na
producéo, refletem o efeito significativo que o sistema de nebulizagdo causou na
temperatura interna, temperatura de globo negro, e nos indices de conforto
téermico.

A anaglise adotada nessa etapa do estudo foi a regressdo simples.
Observou-se que as interagtes entre producaoe e variaveis ambientais n&o foram
significativas, quando analisadas isoladamente no modelo. Porém, quando
associou-se a condicdc de uso da nebulizagdo, esse efeito passou a ser
altamente significativo no modelo.

O modeio de regressao simples que descreve a resposta da producdo em
fun¢ao do uso do sistema, pode ser descrito por:

P=2970+421C0 (R¥ =185} oo eq.(5.27.)
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em que:
P - produgdo de ovos, unidades.
Co - condico; (0) sem sistema de nebulizagao; (1) com sistema de

nebulizacio.

De acordo com os resuliados, verificou-se que, considerando iscladamente
o efeito nebulizacdo, a producio foi 14,17% superior no aviario dotado do sistema
de resfriamento evaporativo, quando comparado com ¢ aviarioc sem esse sistema.

A relac8o da produgBo de ovos do dia seguinte durante o periodo do
experimento, pode ser observada na figura 5.36. Verificou-se que durante {odo ©
periodo, a produgdo de ovos do aviario sem o sistema de resfriamento evaporativo
le dotado do sist
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Figura 5.36. Producdo de ovos, em func¢ao do uso do sistema de nebulizagdo.
(Sneb - sistema sem nebulizacde ; Cneb - sistema com
nebulizag&o).

5.3. Avaliacao da temperatura da agua de bebida ao iongo do

aviario.
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Na avaliacdo da temperatura da agua de bebida nos aviarios, foi utilizado o
delineamento experimental em esquema fatorial 3 x 4, adotando os dias como
repetigdes. O quadro 5.1. abaixo, é o resultado da andlise de variancia dos dados.

De acordo com os resultados encontrados, verificou-se que durante 70%
do periodo estudado a temperatura média da agua de bebida no interior do
aviario, manteve-se acima da temperatura ideal de bebida para as aves, ou seja,
menor ou igual a 24°C, de acordo com Macari (1995). Esses resultados podem ser

observados na figura 5.37.

Quadro 5.1. Resumo da analise de variancia, referente ao efeito da variacéo da

temperatura da agua de bebida em fungdo do posicionamento ao

longo do aviario e horario durante o dia.

Fatores G.L. s.Q. Q.M. F. P
Dia (D) 22 | 2388.088 | 106.781 | 98.37 0.000
Horario (H) 3 521.233 174.142 | 16042 0.000
Posigéo(P) 2 1.228 0.767 0.71 0.494
(H) x (P) 6 36.506 6.084 560 0.000**
Residuo 974 | 1057.323 1.086
Total 1007 | 4004.378

** Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.

O comportamento da temperatura da agua de bebida no interior dos
aviarios durante o dia, varia de formas diferentes, dependo do horario. A
temperatura média da agua de bebida, no horaric das 8:00 horas apresentaram
valores maiores na entrada do aviario, diminuindo a temperatura no percurso até

0 meio (50m), e novamente elevando-se no final
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Figura 5.37. Variac8o da temperatura média de bebida da agua em aviarios,
comparada com a temperaiura ideal de bebida, recomendada para
as aves

A representacdc grafica desse comportamenio pode ser observadc na
figura 5.38. Acredita-se que essa variagao de temperatura das exiremidades, para
o centro, seja devido ao fato que, no horario em guestéo os efeitos da temperatura
externa sejam maiores nas extremidades dos galpdes, e no seu interior ainda se

mantém a temperatura mais fresca, devido a sua inércia térmica.
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Figura 5.38. Variagdo da temperatura da agua de bebida no horarios das 8
horas, em fung¢ao do posicionamento dentro do aviario.
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De maneira geral, somente no horaric das 8:00 horas, as temperaturas
medias da agua de bebida foram inferiores a temperatura ideal, nos demais
horarios, apresentaram valores médios superiores a 24°C.

Além de apresentar valores mais elevados, a variacdo da temperatura
media da agua de bebida, em fungdo do posicionamento ao longo do aviario
mostrou resultados similares para o horario das 20:00 horas, ou seja, nas
extremidades as temperatura foram superiores as do centro do galpdo. Apesar
dessas variaghes n&o apresentarem efeitos significatives (P<0,05), deve-se
atentar ao falo de que, agua nos bebedouros tipo calha, tenha uma vazéo
satisfatoria e continua, proporcionando uma melhor aeracdo principaimente na

regiao central dos aviarios.

Par outro lado ando realizou-se as anaiises para o horario das 12:00 e

16.00 horé's, in{ewélo mais quente do dia, o comportamento da temperatura da
agua ao longo do aviario inverteu. A agua entra no aviario numa temperatura mais
baixa, ao longo do percurso até o meio ela se aguece, e depois até o final ela se
resfria novamente. Verificou-se que nos horarios de maior incidéncia solar, o
centro dos aviarios € mais quente. Esse fato pode ser explicado, devido a
ventilagdo ser maior nas exiremidades dos aviarios, quando comparados com a

ventilag&o da parte central.

24,95
240
24,8541
248450
247587
24,74
2465
2461
24,55
24,5

Temperatura da agua, {C}.

Enfrada Meio

Posigdce no aviario

Figura 5.39. Variacdo da temperatura da agua de bebida no horério das 12
horas, em funcao do posicionamento dentro do aviario.
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As figuras 5.39. e 5.40., mostram as variagbes da temperatura da 4gua de
bebida a0 longe do aviario, nesses horarios.

_Variagdo da temperatura da dqua, & 16 horas.

Temperatura da agua , (°C).
e
o
»

Enfrada Beio

Posigao ne avidrio,

) £

Yy Qﬁ A !
¢ao do post

cionamento dent

horas, em fun

A significancia apresentada na andlise de varidncia, com relagdo a
interacdo de horario e posicao, refere-se aos horarios das 12:00 e 16:00 horas.
Esses resultados podem ser observados na figura 5.41. e 5.42.

255

Temparatura da agua, 0

8 hs. iZhs. Homsdodia, b 16hs. 20 hs

Finat |

Figura 5.41. Variacio da temperatura média da agua de bebida, nas diferentes
posicdes ao longo do aviario, durante o dia.
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Figura 5.42. Variac&o da temperatura media da agua de bebida, nas diferentes
posigGes ao longo do aviario, durante o dia.




CONCLUSOES

De acordo com os resultados dessa pesquisa, concluiu-se que:

1. Com relag¢do a influéncia da arborizagao

e A arborizacdo reduziu a temperatura interna dos aviarios, em
aproximadamente  10,3%, equivalente a 3°C, sendo esse resultado
significativo estatisticamente..

s O gra_diente de temperatura, entre o meio interno e o meio externo, em uma

aproximadamente 11, 32%
» O uso da arborizagdo, foi altamente significativo quando analisado pelos
indices de conforto térmico.
s A producao total da segdo arborizada foi 12,5% superior a da seg&o nao
arborizada, apresentado significancia estatistica.
¢ A produgdo unitaria do aviario estudado na regido arborizada, foi 23,1%
superior a produc¢do do aviario na regido nao arborizada.
+ Os modelos em funcédo da condigédo (Co), arborizagéo foram:
Tinterna = 28,3 + 2,93 Co;
Tg =294+ 3,33 Co;
THI=77,1+ 3,23 Co;
CTR =556+ 225 Co;
P = 2859 + 1,4 Tmax. - 7,53 Urmax. - 750 Co.

2. Com relagio a utilizacio do telhado ventilado

o O uso do telhado ventilado por meic de telhas erguidas, reduziu a

" temperatura interna dos aviarios em 9,3%, equivalente a 2,8 °C, sendo esse
resuitado significativo estatisticamente.

e O uso dotelhado ventilado reduziu a temperatura de globo negro;

+ O uso do telhado ventilado foi altamente significativo, quando analisado
pelos indices de conforto termico.

o A produgdo total de ovos ndo foi influenciada pelo uso do telhado ventilado
nos aviarios, (P>0,05).
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. Com relagiic a influéncia do sistema de resfriamento adiabatico
evaporativo (SRAE).

Houve uma reducdo significativa na temperatura interna dos aviarios
estudados, aproximadamente 8,8%, equivalente a 2,5 °C;

Houve uma reducao significativa na temperatura de globo negro,
aproximadamente 10,78%, equivalente a 3,1°C;

Houve uma diferenca estatistica significativa na umidade relativa, somente
para o horario das 8 horas, para os demais horarios, as alteragdes na
umidade, n&o foram significativas.

O uso do SRAE, foi altamente significativo quando analisado pelos indices
de conforto térmico.

O uso do SRAE, foi significativo, quando se verificou a produgao total de
ovos. A producéo de ovos foi aproximadamente 14,17% maior, em aviarios
dotados do SRAE, quando comparados com os aviarios sem o sistema.

Os modelos em fun¢o da condigdo (Co), nebulizacao foram:

R e

Tg=29,2 - 3,15Cq;
BGHI = 78 - 3,44 Co;
THi=77,1-3,31Co;
CTR =556 - 24 Co;
P =2970 + 421 C.

. Com relagao temperatura da agua

Durante 70% do periodo estudado, a temperatura média da agua de bebida,
manteve-se acima da femperatura ideal;

A variagdo da temperatura da agua dentro do aviario, ndo apresentou
diferenca significativa em relagdo a posi¢do ao longo do aviario, porém,
guando associada com ¢ horario do dia, a interagdo foi altamente
significativa;

Nos horarios das 800 e 12:00 horas a temperatura da agua nas
extremidades dos aviarios € superior a temperatura do centro dos aviarios.
Nos horarios das 12:00 e 16:00 horas, a agua é mais fresca nas
_ extremidades, aquecendo-se no centro do aviario.
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ANEXO 01

Desenho esquematico da localizacdo dos aviarios estudados na granja.
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ANEXO 02

Tabela 01. Aviario Arborizado: { Sem nebulizagfio e sem tetha erguida)
Aviario 01

DIAS JHORAR] 1Gc | 1G1 1 1Bs | 71Bu | UR% T T1PO | BGH 1 THi | TMR

T1/01 8:00 | 2360 24 €51 | 415 | 296,60
1200 | 28,30 | 29.9 69.8 | 41,56 | 301,30
16:00 | 25,20 23 Ba7 | 41,5 | 296,20
2600 24 34 BE5 | 415 | 297,00

0102 | 800 | 23.80 | 23.7 653 | 41,5 | 296,00
12.00 | 26.10 27 676 | 415 | 299.10
16:00 | 28.40 | 299 659 | 415 | 30140
20:00 | 22,30 22 638 | 415 | 29530

0502 | 800 23 23 645 | 415 | 296.00
1200 | 258 26 673 | 415 | 29880
1600 | 27,80 29 892 | 4.5 | 300,80
3000 | 245 | 246 BB,00 | 41,5 | 297,50

Toéoz T 800 | 220 | 230 B3.50 | A1.50 | 29500
1200 | 245 | 250 6,00 | 41,50 | 297,50

16 69,50 301,03

: z : L
Qrioz ] 800 | 23.0 | 280 ] 220 | 285 | 8689 ] 17.74 | 70,80 | 69.89 | 296,00

1200 | 255 | 27.0 | 245 | 190 | 79311 17,76 | 73.38 | 72,39 | 298,50
16:00 | 280 | 290 | 285 | 21,0 | 8387 | 20,11 | 76,74 | 7524 | 301,01
2000 | 260 | 27,0 | 240 | 200 | 87,361 17.32 | 73,74 | 71,74 | 299,00 | 530,70
oaioz | 800 | 250 | 270 | 235 | 190 | 91,18 1851 1 73.16 | 71,66 | 208,00 | 523.64
1200 | 260 | 290 | 245 | 200 | 8350 1807 | 74,37 | 72,87 | 299,00 | 530,70
600 | 285 | 300 | 264 | 220 | 8423 | 2116 | 77,62 | 7552 | 301.50 | 548,68
2000 | 280 | 310 | 2860 | 215 | 91501 2107 | 77.08 | 7500 | 201.00 | 54505
09/02 800 | 27.0 1 280 | 255 | 210 | 8765 ] 2034 | 7582 | 7432 1 300,00 | 537.84
1200 | 290 | 290 | 280 | 225 | 77521 2127 | 7846 | 77,16 | 302,00 | 552,33
600 | 310 | 320 | 295 | 230 | 6570 20.96 | 80.05 | 7855 | 304,00 | 567,10
2600 | 280 | 300 | 270 | 230 | 77761 2180 | 77.35 | 76,35 | 301,00 | 545,05
002 ] 800 1 270 | 200 1 255 | 215 | 8406 2064 | 7503 | 74.43 | 300,00 | 537,64 |
1200 | 320 | 240 | 3.0 | 240 | 6638 | 22,07 | 81,45 | 8045 | 305,00 | 574.60
1600 | 260 | 280 | 250 | 210 | 63,87 | 2211 | 7546 | 7446 | 29900 | 530,70
2000 | 200 | 310 | 280 | 230 | 8110 22.08 | 7844 | 7744 | 302,00 | 552,33
11702 1 800 | 240 | 250 | 265 | 215 | 8628 | 22.77 | 73.70 | 7620 | 297,00 | 518,65
1200 | 250 | 27.0 | 295 | 230 | 7456 | 2159 | 7427 | 78.77 | 297,99 | 52357
1600 | 31,0 | 320 | 280 | 230 | 84571 2220 | 8049 | 77.40 | 304,01 | 567,18
2000 | 280 | 200 | 270 | 240 | 9214 | 2362 | 7800 | 77.00 | 201,00 | 545,05
1202 | B:0D | 2B.0 200 | 260 215 | 81,89 | 2051 | 76.88 | T4.88 | 301,00 | 54505
1700 | 220 | 340 | 310 | 235 | 78071 2221 | B1,50 | 8050 | 305,00 | 574,60
1600 | 330 | 340 | 320 | 250 | 6436] 2296 | 8277 | 81,77 | 306,00 | 582.18
2000 | 310 | 320 | 205 | 250 | 8520 2428 | 8124 | 79.74 | 304,01 | 567.18
800 | 270 | 290 | 255 | 21.8 | 90.18 | 21,24 | 7645 | 74.65 | 300 | 537.84
T402 | 1200 | 32,0 | 330 | 280 | 240 | 7821 228 ) B1,73 | 7963 | 30500 | 574,61
1600 | 330 | 360 | 31.0 | 248 | 723231 2301 | 8278 | 8078 | 306,00 | 582.18
2600 | 300 | M0 | 288 | 230 | 71,481 2138 | 7920 | 77.70 | 303,00 | 55968
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T DIAS THORAR| TGC. | 1611 188 ] 1BU JUR%. ] 1P0 | BGHT | TH 1 MR ] CIR |
800 | 270 | 280 | 255 | 220 190221 2148 | 7624 | 74,74 | 300,00 | 537,64
15102 | 1200 | 310 | 320 | 295 | 238 | 6208 2288 | 80,74 | 79,24 | 304.00 | 567,10
16:00 | 330 | 350 | 320 | 255 | 7579 2427 | 8324 | 82.24 | 306,00 | 582,19 |
00 ] 3,06 380 | 20 Bo THia87 2138 176020 19620 | 50400 ] 867.41 |
800 | 270 1 200 | 258 1 210 | 9088] 2143 | 7621 | 7471 | 30000 537,84
1605 | 12:00 | 290 | 310 | 276 | 230 | 8a57| 2220 | 7848 | 76,09 | 30200 | 552,33
1600 | 330 | 340 | 320 | 240 [6061] 2162 | 8228 | Bi.28 | 306,00 | 562.18
2000 | 31,0 | 330 | 300 | 245 | 7531 23.20 | 80,85 | 79,85 | 304.00 | 567.10
BO0 ] 270 | 260 | 255 | 220 18793 23371 7610 ] 7469 | 30000 53764
17/02 12:00 340 350 328 25,0 68,08 23,25 B3,87 B2,67 307,00 | 588,82
1600 | 280 ] 800 | 270 | 228 | 91,18 | 2246 | 77,50 | 76,58 | 301,00 | 545,05
20:00 | 270 | 280 | 250 | 220 | 87.93 | 2137 | 7619 | 7418 | 300.00 | 537.84
B00 | 280 | 200 | 260 | 216 | 90081 2143 | 7721 | 75.21 | 301,00 | 54505
18/02 | 1200 | 30,0 | 320 | 280 | 230 | 8457 | 22.20 | 7949 | 7749 | 303,00 | 550,68
1600 | 280 | 300 | 270 | 238 192121 2351 | 77.96 | 76,86 | 301,00 | 545,05
20:00 | 270 | 290 | 280 | 220 | o1.78] 2188 | 7857 | 75,27 | 200.00 | 53764
B00 | 280 | 300 1 275 | 245 | 96.03| 2430 | 7925 | 77.75 | 302,00 | 552,33
1902 : 270 | 250 1 255 | 235 |100.00| 23.48 | 76,95 | 7545 | 300,00 | 537,84

20/02 280 30,0 27,0 228 | 7017 | 21.08 7709 § 76,08 | 301,007 54505
16:00 30,0 32,0 285 233 | 84811 2121 79,14 7764 | 303,00} 55068

20:00
8:00 00 320 28,0 221 60,191 1955 78,54 76,54 | 303,00 | 559,68
2102 12:00 3o 330 28,5 239 | 6852 2212 8046 7796 | 30400 { 567,10
16:00 320 350 30,1 242 61,76 | 21,93 81,39 7949 | 305,00 | 574,60
20:00 31,0 320 280 230 | 6037} 2053 79,89 77,88 § 304,00 | 567,10
8:00 30,0 310 280 224 62,01 | 20,03 7871 76,71 | 303,00 | 559,68
22102 12:00 34,0 350 325 250 | 5480 2220 B3,48 81,99 | 30700 | 589,82
16:00 370 370 38,0 260 | 4565 | 2239 86,56 8556 | 310001 613,22

20:00
8:00 36,0 32,0 28,0 224 16201 2003 78.71 76,71 § 303,00 | 55968
23102 12:00 340 350 33,0 250 5263 | 2200 83,42 8242 1 307,00 ] 589,82
16:00 38,0 38,0 38,0 280 | 4565 22,39 87.56 8556 | 311,00 | 621,17

20:00
8:00 28,0 29,0 2'";,0 250 8520 2488 78,49 7749 | 301,00 | 54505
02/03 12:00 370 380 36,0 250 50,55 1 21,80 86,35 8535 | 310,00 1 813,22
16:00 32,0 340 305 225 §6262| 2018 80,76 79,26 | 30500} 574,60

20:00
8:00 28,0 310 27,2 21,5 8047} 2042 77,85 76,05 | 302,00 | 552,33
0303 12:00 37,0 38,0 36,5 250 81,37 | 2200 86,42 8592 | 310,00 | 613,22
16:00 28,0 320 277 22,0 8280 | 2107 78,09 76,79 § 302,003 55233
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Tabela 02. Aviario N3o Arborizado (Sem nebulizagio & sem telha erguida)
Aviario 02
[ DIAS THORAR] 7Gc 1 7GT | 1Bs | TBu | UR% | TPO | BGHI | THI | TWR | CIR
I e G I B O B B I SRS L X R T TR
1200 | 290 | 26,0 | 300 | 250 | 68,099 | 2347 | 7884 | 70,84 | 302,00 | 552.33
1600 | 240 | 240 | 250 | 230 | Ba57 | 2220 | 7349 | 74.49 | 297,00 | 516,65
20000 | 245 | 245 | 26,0 | 230 1 77.76 | 21.80 | 73,85 | 7535 | 297.50 | 520,13
01/02 | 800 | 245 | 245 | 265 | 230 | 7450 | 21,59 | 73,77 | 75.77 | 287.50 | 820,13 |
1200 | 278 | 290 | 200 | 238 | 6615 | 21,77 | 77.24 | 78.34 | 300,00 | 544,32
16:00 | 201 | 293 | 310 | 240 | 8627 | 21.25 | 7825 | B0,15 | 302,10 | 553,06
2000 | 220 | 220 | 240 | 205 | 73.46 | 18688 | 70,30 | 72,30 | 29500 | 502.87
0202 | 800 | 239 | 244 258 | 230 | 7008 | 2188 | 7328 | 7518 | 296,90 | 51865
12:00 | 250 | 250 | 270 | 230 | 7148 | 21.38 | 7420 | 76,20 | 298,00 | 523,64
1600 | 262 | 27.0 | 272 | 228 | 9899 | 21,00 | 74,26 | 76,26 | 298,20 | 525,05
2000 | 243 | 250 | 260 | 225 | 7429 | 21,06 | 73,38 | 7508 | 207,30 | 518,74
0502 | B:00 | 238 | 236 | 252 | 224 ] 7681 | 2124 | 72.75 | 7438 | 20660 | 513.87
12.00 | 260 | 260 | 26,0 | 229 | 77.086 | 2165 | 7529 | 7526 | 299,00 | 530,70
16:00 | 257 | 257 | 28.8 | 235 | 6440 | 2139 | 7480 | 7800 | 208,70 | 528,58
20:00 | 243 | 250 | 260 | 225 | 7428 | 2106 | 7338 | 7508 | 297,30 | 518,74
29540 | 50560
16:00 i 303,10 | 560,42
20000 | 260 | 253 | 280 | 234 | 66,33 | 2142 | 7540 | 77,10 | 299,00 | 530,70
07/02 | 800 | 27.0 | 280 | 250 | 1B2 | 6637 | 1591 | 7423 | 72,23 | 300,00 | 537.64 |
12:00 | 280 | 300 | 276 | 196 | 6619 | 1739 | 7676 | 7538 | 302,00 | 552,33
16:00 | 300 | 320 | 285 | 218 | 7444 | 3013 | 78,75 | 77.25 | 303,00 | 559,68
20:00 | 280 | 300 | 270 | 200 | 6980 | 1808 | 7601 | 7501 | 301.00 | 545,05
0802 | 800 | 27.0 | 290 | 260 | 180 | 6817 | 1588 | 7423 1 7321 1 30000 | 537.84
1200 | 290 | 310 | 283 | 200 | 6772 | 17.94 | 7686 | 76,26 | 302,00 | 552.33
1600 | 320 | 350 | 304 | 217 | 6536 | 1055 | 8054 | 78,84 | 30500 | 574,60
2000 | 310 | 320 | 202 | 212 | 7036 | 1942 | 79,48 | 77,60 | 304,00 | 567,10
0502 | 800 | 300 | 320 | 285 | 226 | 7957 | 21,50 | 79,24 | 77,74 | 303,00 | 55068
1200 | 320 | 340 | 305 | 230 | 7148 | 21.38 | 81,20 | 79,70 | 305.00 | 574.60
1600 | 360 | 360 | 340 | 242 | 5508 | 21.35 | B519 | 8310 | 300,00 | 605,34
20:00 | 320 | 330 | 310 | 22,7 | 5983 | 2014 | 80,78 | 79.75 | 305,00 | 574,60
10102 | 800 | 290 | 310 | 270 | 208 | 7064 | 1880 | 77.27 | 7527 | 302.00 | 652.33
1200 | 360 | 370 | 355 | 230 | 5129 | 2066 | 6404 | 8444 | 300.00 | 60534
T6:00 | 31,0 | 330 | 290 | 216 | 6821 | 1967 | 7958 | 77,58 | 304,00 | 567,10
7000 | 30,0 | 320 | 283 | 21.2 | 7108 | 1996 | 7869 | 76,00 | 303,00 | 559,68
102 | 800 | 300 | 320 | 275 | 220 | 8560 | 24,24 | 79,15 ] 7685 | 303,00 | 559.68
200 | 320 | 330 | 300 | 238 | 7942 | 2273 | 8188 | 7968 | 30500 | 574,60
1600 | 33.0 | 350 | 300 | 238 | 8344 | 2296 | 8277 | 79.77 | 306.00 | 682,18
2000 | 320 | 330 | 203 | 230 | 8457 | 2220 | 81,49 | 76,79 | 306,00 | 574,80
12702 | 800 | 320 ] 330 ! 30,0 | 230 | 6682 | 2105 | B1.08 | 7608 | 30500 | 574.60
1200 | 350 | 360 | 330 | 236 | 6133 | 21,25 | B415 | 8215 | 30800 | 597,55
16:00 | 360 | 380 | 360 | 246 | 4820 | 2141 | 8510 | 8510 | 309,00 | 605.34
20:00 | 320 | 330 | 31.8 | 239 | 6685 | 2200 | 81,42 | 8122 | 305,00 | 574.60
142 | 800 | 30,0 | 320 | 200 | 225 1 7304 | 2007 | 7905 1 7805 | 303.00 | 559.68
1200 | 330 | 350 | 31.8 | 235 | 6745 | 21,00 | 82,06 | 8086 | 306.00 | 582.18
1600 | 360 | 370 | 350 | 249 | 5743 | 2273 | 8568 | 8458 | 309.00 | 605,34
5000 | 320 | 330 | 300 | 224 | 7381 1 2090 | 8102 | 79,02 ] 305.00 | 574,60
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ThAS |HORAR] 1GC. | TG1. | 188, 1 18U | UR%. | 1PO | BGHI | THI | TMR | CIR |
152 | 800 | 300 | 310 | 286 | 224 | 7236 | 2082 | 7000 | 77,60 | 303.00] 559,68
1200 | 350 1 360 | 341 | 250 | 6488 | 23,02 | 84,79 | 83,60 | 308,00 | 507,55

o0 | 0 ] 5| B0 S e | 3a08 6 I8 | 818 ] 31600 | 61353

3600 | 350 | 370 | 330 [ 238 | 6104 | 21.55 | 8428 | 8226 | 308.00 | 597,55

162 | 800 | 310 | 320 | 296 | 224 ] 6550 ] 2063 | 7993 | 7853 | 304.00 | 567,10
1200 | 33,0 ] 340 | 317 | 233 | 6718 | 2635 | 8309 | 82,69 | 306.00 | 56218
7600 | 370 | 380 | 353 1 280 | 717 | 238 | 8711 | 0541 | 310,00 | 613,22
20000 | 330 | 350 | 320 | 254 | €92 | 233 | 8290 | 81.90 | 306,00 | 582,18

TFZ ] B00 ] 300 1 310 | 284 | 219°] 680 1 361 | 7872 7712 | 303.00 | 559.68
1200 | 380 | 380 | 367 | 256 | 587 | 220 | 8775 | 8645 | 311.00 | 621,17

1600 | 340 | 350 | 315 | 220 | 622 | 196 | 8256 | 80,06 | 307.00 | 589,82
30:00 | 30,0 280 | 218 | 705 | 206 | 7891 | 76,81 | 303,00 559,68

7200 | 330 3,2 | 233 | 683 | 2155 | B226 | 80,46 | 306,00 ] 562,18

182 | 1600 | 340 30 | 232 | 602 | 2144 | 8322 | 8052 | 307.00 | 589.62
30:00 | 31,0 360 | 254 | 676 | 2047 | 79.87 | 7687 | 30400 | 567.10

7952 | 800 | 31.0 300 | 2320 | 7281 | 2968 | 8030 | 79,30 | 304.00 ] 567,10
1200 | 330 208 | 21.90 | 6901 | 2005 | 6172 | 7852 | 306.00] 58218

30,0 81,32 | 79.32 | 305,00 { 574,60

71,66

21,71

304,00

567,10

16:00 | 330 | 330 | 315 | 229 | 6563 | 2085 | 8201 | 5051 | 306,00 | 582,18
30:00 | 26,0 | 300 | 273 | 210 | 7885 | 1980 | 77,63 | 7583 | 302.00 | 552,33
800 | 300 | 310 | 260 | 236 | BBAB | 2200 | 79.74 | 78,74 | 303,00 | 559,68
29703 | 1200 | 290 | 310 | 286 | 240 | 7951 | 2204 | 7876 | 78.36 | 302,00 | 552,33
16:00 | 350 | 360 | 340 | 238 | 5518 | 2003 | 8403 | 83,03 | 308,00 | 597,55
20000 | 320 | 340 | 310 | 224 | 6201 | 2003 | 8071 | 79.71 | 305,00 | 574,60
B:00 | 320 | 340 | 315 | 236 | 7183 | 2204 ] B1,43 | 8063 | 305,00 | 574,60
22003 | 1200 | 360 | 380 | 352 | 230 | 3668 | 1821 | 84,05 | 83,25 | 309,00 | 60534
1600 | 380 | 400 | 275 | 260 | 4862 | 22.71 | 87.68 | 8718 | 311,00 | 621,17
20:00
BO0 | 350 | 350 | 339 | 241 | 6220 | 21,66 | 84,37 | B3.27 | 308,00 | 597,55
23003 | 1200 | 37.0 | 380 | 370 | 251 | 4450 | 21.26 | 86,15 | 86,15 | 310,00 | 613,22
1600 | 40,0 | 40,0 | 39,0 | 280 | 5057 | 2500 | 90,53 | 8953 | 313,00 | 637,30
20:00
800 | 330 | 340 | 310 | 256 | 8272 | 2476 | B3.41 | B1,41 | 30600 | 582,18
208 | 1200 | 380 | 370 | 340 | 300 | 5362 | 29,78 | 87.22 | 86,22 | 308,00 | 597,55
16:00 | 40,0 | 400 | 390 | 281 | 5416 | 2667 | 91,10 | 9010 | 31300 | 637.30
20:00
800 | 300 | 320 | 280 | 246 | 97.50 | 23.44 | 7994 | 7704 | 303,00 | 559,68
303 | 1200 | 380 | 380 | 369 | 282 | 6830 | 2663 | 89,09 | 87,90 | 311,00 ] 621,17
1600 | 340 | 360 | 300 | 227 | 7503 | 21,31 | 8347 | 79,17 | 307.00 | 589,82

25:00
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Tabela 03, Aviério Ndo Arborizado (Sem nebulizago, com telha erguida)
AVIARIO 03

prevmimsamanii

DIAS |HORAR] TGC. | TG1. | 1BS. | 1BU ]| UR%. | 1PO | BGHI | THI | TMR ] CIR |
LTI o T X I O X T AT M I I TR TR
T2:00 | 28,0 | 280 | 270 | 250 | 8520 | 2480 | 7843 | 77.43 | 301,00
T6:00 | 240 | 240 | 240 | 230 1 91,97 | 2260 | 7364 | 7364 | 267,00
F0:00 | 240 | 240 | 250 | 230 | 8457 | 2220 | 7349 | 74.49 | 297.00
002 | 800 | 232 | 240 | 240 | 220 | 8423 | 21,16 | 7232 | 7312 | 296.20
1200 | 280 | 268 | 260 | 240 | 8488 | 2324 | 77.87 | 75.87 | 301.00
16:00 | 280 | 280 | 280 | 255 | 82,05 | 2462 | 78.36 | 7636 | 30100
20000 | 220 | 220 | 225 | 220 | 9581 | 21,78 | 7134 | 71,84 | 29500
0202 | BO0 | 21,9 | 222 | 230 | 220 1 91,78 | 21,68 | 71,17 | 7227 | 294.90
12:00 | 270 | 243 | 250 | 234 | 8756 | 22.77 | 76.70 | 7470 | 300.00
1600 | 250 | 255 | 255 | 2368 | 8547 | 2286 | 7473 | 7523 | 298,00
2000 | 240 | 240 | 250 | 230 | 8457 | 22,20 | 73,49 | 7449 | 297.00
0502 1 800 | 230 | 232 | 240 | 228 | 6040 | 2231 | 7263 | 73.53 | 29600
1200 | 280 | 262 | 260 | 230 | 7786 | 21.80 | 7735 | 7535 | 301.00
16:00 | 284 | 272 | 266 | 235 | 77.99 | 2233 | 7504 | 76.04 | 299,40
: 86,06 | 2249 | 73.90 | 7480 | 29730

16:00 | 305 | 291 | 300 | 252 | 6818 | 2347 | 8045 | 76,05 | 30350
2000 | 258 | 260 | 267 | 240 | 8046 | 22,98 | 7557 | 7647 | 208.80
o7/02 | 800 { 240 | 190 | 220 | 182 | 6985 | 1618 | 71,33 | 69,33 | 207,00
1200 | 240 | 213 | 230 | 200 | 76,25 | 1858 | 7219 | 71,19 | 297,00
16:00 | 260 | 223 | 240 | 210 | 76,78 | 1966 | 7458 | 72,58 | 299,00
2000 | 250 | 210 | 240 | 209 | 7605 | 1951 | 7352 | 7252 | 298.00
08/02 | 800 | 240 ] 190 | z20 | 180 | 68,17 | 1586 | 71,21 | 69.21 | 297,00
1200 | 262 | 220 | 252 | 213 | 71.08 | 1957 | 74.75 | 73.75 | 299.20
1600 | 280 | 244 | 260 | 221 ] 7156 | 2045 | 7686 | 74.86 | 301,00
20000 | 274 | 225 | 263 | 220 | 69,07 | 2016 | 76,16 | 75.06 | 30040
0002 | BOD | 260 | 220 | 240 | 218 | 8272 | 2086 | 7501 | 7301 | 299.00
1200 | 294 | 250 | 27,5 | 223 | 6410 | 20,00 | 78,13 | 76.23 | 30240
1600 | 324 | 282 | 306 | 240 | 5816 | 2142 | 81,61 | 79,81 | 30540
2000 | 313 | 253 | 204 | 238 | 6302 | 2161 | 8068 | 7868 { 304,40
70102 | 800 | 27,0 | 238 | 250 | 21,8 | 7586 | 2043 | 7585 | 73,85 | 300,00
1200 | 22,0 | 294 | 310 | 247 | 6014 | 2234 | 7164 | 80,54 | 20500
1600 | 293 | 240 | 261 | 225 | 7366 | 21.01 | 7836 | 7516 | 302,30
2000 | 204 | 225 | 258 | 220 | 7213 | 2038 | 7824 | 7464 | 302,40
TH0Z | 800 | 268 | 231 | 248 | 220 1 7863 | 20,82 | 7580 | 7380 | 299,80
1200 | 304 | 266 | 286 | 238 | 6734 | 21.93 | 79,79 | 77,99 | 303.40
16:00 | 302 | 250 1 270 | 238 | 7685 | 2257 | 79,83 | 7663 | 303.20
‘ 2000 | 300 | 248 | 280 | 230 | 6570 | 2086 | 79,05 | 77.06 | 303,00
12102 | B00 | 300 | 260 | 27.0 | 241 | 7890 | 2300 | 79.78 | 7678 | 303.00
1200 | 325 | 272 | 295 | 240 | 8369 | 21,87 | 81,87 | 78.87 | 30550
16:00 | 335 | 30,0 | 320 | 258 | 61,38 | 23.61 | 8350 | 82,00 | 30650
2000 | 289 | 260 | 279 | 258 | 84.76 | 2507 | 8043 | 78.43 | 302,90
14102/ | 800 | 281 | 231 | 255 | 221 | 7472 | 2067 | 77,04 | 74,44 | 301.10
1200 ] 303 | 265 | 284 | 236 | 6721 | 24,71 | 7962 | 77.72 | 30230
16:00 | 348 | 260 | 31,5 | 240 | 5684 | 22,44 | 8438 | 81.08 | 307.80 | 59509
26:00 | 310 | 260 | 283 | 235 | 6715 | 2160 | 80,28 | 77.58 | 304,00 | 567,10
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DIAS |HORAR] TGG. | TGT. | TBS. | 18U | UR% | TPO | BGHT ] THT | IMR | GIR
162 | 800 | 274 | 237 1 252 | 222 | 7738 | 2005 | 76.44 | 74,24 | 30040 | 54071 |
12:00 | 220 | 283 | 200 | 252 | 6818 | 2347 | 8195 | 79,95 | 305,00 | 574,60
1800 | 33,4 5.4 | 331 258 | BB28 | 2250 | B34 | Ba,Ba | a0B.40 | BBA 23
2000 | 334 | 269 | 308 | 229 | 5084 | 1851 | 81,92 | 79.42 | 306,40 | £85,23
16/2 | 800 | 290 | 232 | 260 | 21,8 | 6955 | 19.98 | 77,69 | 7468 | 30200 | 552.33
12:00 | 295 | 260 | 295 | 234 | 60,17 | 2004 | 78.54 | 78,54 | 302.50 | 55599
16:00 | 356 | 307 | 322 | 276 | 7001 | 26,00 | 86,46 | 83,06 | 308,60 | 602.22
2000 | 316 | 288 | 298 | 257 | 7352 | 2434 | 8186 | 79,86 | 304.60 | 571,59
172 | 800 | 283 | 233 | 252 | 218 | 7455 | 2034 | 7742 1 7402 | 30130 | 54722
12:00 35,2 30,5 336 25,1 50,63 21,92 84,59 82,99 308,20 { 599,10
16:00 | 31.7 | 240 | 286 | 228 | 61,85 | 2065 | B0.60 | 77,50 | 304,70 | 672.35
20.00 | 287 | 237 | 251 | 223 | 78786 | 21,14 | 77.81 | 7421 | 301.70 | 550,14
1872 | 800 | 228 | 232 | 231 | 218 | 8941 | 2126 | 7205 | 72.25 | 20580 | 50004
12:00 260 | 285 | 235 | 6604 | 21,54 | 7935 | 77.75 | 303,10 | 560,42
16:00 278 | 273 | 238 | 7497 | 22.45 | 7898 | 76,88 | 30240 | 55526
20:00 250 | 274 | 235 | 7237 | 21.97 | 7801 | 7681 | 30260 | 556.73
1972 | 8.00 550,14

20103 | 12:00 | 278 | 257 | 2585 | 235 | 8473 | 2572 | 77.48 | 75.18 | 300.80 | 543,60
600 | 31,6 | 256 | 280 | 240 | 72056 | 2247 | 84,18 | 77.50 | 30460 | 571,50
2000 | 262 | 237 | 242 | 223 | 8506 | 2151 | 7544 | 7344 | 299,20 | 532,13
800 | 281 | 242 | 260 | 220 | 7089 ] 2029 | 76,80 | 7480 | 301.10 | 54577
21703 | 1200 | 280 | 258 | 260 | 234 | 8058 | 2238 | 77,56 | 7556 | 301.00 | 545,05
16:00 | 350 | 290 | 310 | 253 | 6353 | 23.24 | Bagr | 8087 | 308,00 | 597.55
2000 | 261 | 250 | 271 | 235 | 7420 | 2210 | 78,56 | 76.66 | 302.10 | 553,08
BO0 | 304 | 250 1 275 | 223 1 6410 | 2010 | 79.14 | 7624 | 30540 | 56264
22003 | 12:00 | 341 | 305 | 327 | 237 | 4740 | 2003 | 8281 | 81.41 | 307.10 | 55050
16:00 | 362 | 332 | 340 | 260 | 5342 | 2317 | 86.04 | 8384 | 309.20 | 606,91
30:00
800 | 312 | 27.0 | 295 | 240 | 6369 | 21,87 | 8057 | 78,87 | 304,20 | 566,60
23003 | 12:00 | 351 | 307 | 332 | 242 | 4785 | 2063 | 84,03 | 8213 | 308,10 | 598,32
16:00 | 371 | 333 | 363 | 260 | 4458 | 2227 | 8662 | 8582 | 310,10 | 614,01
20:00
800 | 304 | 250 | 280 | 220 | 5958 | 1939 | 7888 | 7648 | 303,40 | 562,64
203 | 1200 | 32.2 | 340 | 308 | 263 | 7211 | 2488 | 8266 | 80,96 | 30520 | 576,11
16:00 | 386 | 31,5 | 357 | 265 | 49,03 | 23.30 | 8849 | 8559 | 311,60 | 62508
20:00
800 | 263 | 266 | 269 | 238 | 7748 | 2261 | 7504 | 7654 | 299,30 | 532,84
303 | 1200 | 348 | 300 | 323 | 260 | 6105 | 2380 | 84.87 | 82,37 | 307.80 | 595,99
1600 | 31.7 | 206 | 282 | 220 | 5856 | 1930 | 80,15 | 76,65 | 304,70 | 572,35
20:00
800 | 246 | 245 | 245 1 220 | 8050 | 2085 | 7384 | 73,54 | 207.60 | 52083
403 | 1200 | 352 | 348 | 322 | 280 | 7206 | 2670 | 8631 | 83.31 | 308.20 | 59910
1600 | 342 | 340 | 346 | 260 | 5096 | 22.94 | 83.96 | 84,36 | 307,20 | 591.36

20:00
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Tabela 04. Aviario Arborizado {Com nebulizagso, sem telha erguida)
AVIARIO 04
DIAS JHORAR] TGc | T1G1 | 1Bs | 1Bu ] UR% | 1PO | BGHI 1 THI | TMR ] CTR
~51I67 g 238 ] 250 | 38 | Bl a8 ] 1a00 ] 1300 [ e Tene
1200 | 280 | 285 | 269 | 250 | 8588 | 2431 | 7825 | 7715 | 301,00 | 54505
1600 | 250 | 248 | 226 | 221 | 9582 | 21,88 | 74,38 | 71,98 | 298,00 | 52364
2000 | 243 | 242 | 240 | 233 | 0435 | 23,02 | 74,00 | 7379 | 297.30 | 518,74
01/02 | 800 | 240 | 242 | 233 | 228 | 9588 | 2259 | 7363 | 72.03 | 257.00 | 516,85
1200 | 263 | 262 | 253 | 248 | 9606 | 2461 | 76,66 | 7566 | 209,30 | 532.84
1600 | 285 | 295 | 273 | 262 | 61,77 | 2582 | 79,30 | 78,10 | 301.50 | 548.68
2000 | 223 | 230 | 213 | 212 | 9843 | 21,16 | 71,41 | 70.41 | 295.30 | 604,82
0502 | 600 | 230 | 233 | 227 | 222 | 9583 | 2201 | 7242 | 7212 | 296,00 | 509,72
12:00 | 253 | 255 | 245 | 228 | 8667 | 2211 | 7476 | 7396 | 298,30 | 525.75
16:00 | 263 | 272 | 265 | 239 | B7.70 | 2329 | 76.18 | 7538 | 299,30 | 532.84
2000 | 244 | 248 | 244 | 230 | 8894 | 2244 | 73.88 | 73.08 | 297,40 | 519,44
0602 | B.00 | 220 | 225 | 220 | 21,0 | ©158 | 20,5 | 70.80 ] 70.90 | 295,00 | 502.87
12:00 | 245 | 250 | 240 | 230 | 91,97 | 2260 | 74,14 | 7364 | 297,50 | 520,13
18:00 | 300 | 310 | 280 | 250 | 7864 | 2392 | 80.11 | 78,11 | 303.00 | 559,68
260 | 260 | 260 | 240 | 8489 | 2324 | 7587 799,00 | 530,70
, 70,45 | 69,95 | 295,00 | 502,87
1600 | 230 | 230 | 225 | 210 | 8765 | 20,34 | 71,82 | 71,32 | 296,00 | 508,72
2000 | 210 | 215 | 21,0 | 205 | 9566 | 20,27 | 69,80 | 60.80 | 294,00 | 496,00
0B/02 | 800 | 190 | 200 | 195 | 190 | 9549 | 18,75 | 67.25 | 67,75 | 292,00 | 482,72
1200 | 220 | 230 | 220 | 205 | 8751 | 1082 | 70,64 | 70.64 | 29500 | 502.87
16:00 | 245 | 250 | 240 | 220 | 8423 | 21,16 | 7362 | 7312 | 297,50 | 520,13
20:00 | 230 | 230 | 230 | 220 | 91.79 | 21,58 | 72,87 | 72.47 | 296,00 | 509,72
0SI02 | 800 | 225 | 230 | 230 | 220 | 91.79 | 2158 | 71.77 | 7227 | 295,50 | 506.29
1200 | 255 | 265 | 250 | 230 | 8457 | 22,02 | 7493 | 74,43 | 298,52 | 527,30
1600 | 285 | 290 | 280 | 2450 | 72.05 | 23.20 | 7835 | 77.85 | 301,50 | 548,68
2000 | 26,0 | 260 | 260 | 240 | 8489 | 2324 | 7587 | 7587 | 299,00 | 530.70
10/02 | 800 | 220 | 220 1 220 | 210 | 9159 | 20,56 | 70,90 | 70,90 | 29500 | 502.87
1200 | 270 | 280 | 285 | 250 | 7555 | 23,73 | 77,04 | 7854 | 300,00 | 537,84
16:00 | 240 | 260 | 235 | 220 | 87.83 | 21,37 | 7319 | 72,69 | 297.00 | 516,65
2000 | 255 | 260 | 265 | 240 | 8148 | 2305 | 7530 | 76,30 | 298,50 | 527,16
1102 | 800 | 230 | 230 | 230 | 220 | O1.79 ] 2158 | 7227 | 7227 | 296,00 | 508.72
1200 | 265 | 270 | 260 | 240 | 8489 | 2324 | 7837 | 7587 | 29950 | 534.26
1600 | 260 | 260 | 250 1| 235 | 8832 | 2242 | 7557 | 7457 { 299.00 | 530,70
2000 [ 255 | 250 | 250 | 230 | 8457 | 2220 | 74,00 | 7449 | 298,50 | 527,16
102 | 800 | 235 | 245 | 240 | 220 | 8423 | 21,16 | 7262 | 7312 | 29650 | 513.18
1200 | 27.0 | 275 | 27.0 | 240 | 7821 | 22,88 | 76,73 | 76,73 | 300,00 | 537.84
16:00 | 31,0 | 300 | 300 | 252 | 6619 | 2347 | 80095 | 79.95 | 304,00 | 567,10
2000 | 270 | 2715 | 27,0 | 250 | B120 | 24,28 | 7724 | 77.24 | 300,00 | 537,84
800 | 232 | 232 | 230 | 225 | 9585 | 22,29 | 72.72 | 7252 | 296.20 | 511,10
1402 | 1200 | 270 | 270 | 260 | 245 | 8856 | 2204 | 76,76 | 7576 | 300,00 | 537 64
1600 | 290 | 282 | 280 | 255 | 8203 | 2462 | 79.36 | 7836 | 30200 | 552,33
3000 | 280 | 280 | 255 | 235 | 8473 | 2270 | 7768 | 75.18 | 301.00 | 54505
800 | 235 | 235 | 230 | 228 | 98.33 | 22,71 | 73.18 | 7268 | 296,50 | 513,18
16/02 | 1200 | 27.0 | 27.0 | 260 | 245 | 8856 | 2394 | 77.12 | 76,12 | 300,00 | 537,84
1600 | 29,0 | 200 | 280 | 260 | 8549 | 2531 | 7961 | 7861 | 302.00 | 552,33
3000 | 28,0 | 28,0 | 26,0 | 23.0 | 77,76 | 21.80 | 77.35 | 7535 | 301.00 | 545,08
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DIAS HORARI] TGC. | TG1. ] 1BS. | 1BU | UR%. | TPO | BGHI | THI TMR | CIR
800 | 238 | 230 | 230 | 225 | 9585 | 2229 | 73.32 | 72.52 | 296.80 | 51526

16102 12:00 255 250 250 230 B4 57 2220 74,98 7449 | 29850 1 527,18
16:00 | 329 | 329 | 305 | 250 | 64,36 | 22,08 | 8267 | 8027 | 30590 | 581,41

3000 | 290 | 282 | 980 | 250 | 7884 | 2382 | 7411 | 78,31 | 302.00 | 652,33

800 230 238 230 220 21,79 21,58 72,27 7227 29600 | 50972

17102 12:00 30,0 300 280 280 78,05 24,97 80,49 79,49 303,02 | 559,83
16:00 | 242 | 250 | 240 | 230 | 91,97 | 2280 | 7384 | 7384 | 297.20 | 518,04

20:00 240 24,0 23,1 22.1 91,80 21,68 7330 72,40 297,00 | 51665

B:00 240 235 231 221 a5 85 22,68 73,68 72,768 297,00 | 51665

18/02 12:00 250 250 245 230 84,57 22.90 74,74 74,24 29800 | 523,64
16:00 250 24,0 240 230 84,89 2260 74,64 73,64 298,01 | 523,71

0.00 1 237 | 230 | 230 | 228 1 7728 | 22.71 | 7538 | 7268 | 296.70 | 51456

B00 | 250 | 260 | 250 | 235 | 68832 [ 2282 | 7475 | 7475 | 208,00 | 523,64

19/02 12:00 240 24,0 235 228 94,28 22,51 73,60 73,10 297,00 | 51665
1600 | 250 | 255 | 244 220 | 9042 | 2242 | 7457 | 7387 | 208.01 | 523,71

20:00 4.0 24,0 25,0 220 77,28 20,73 7296 73,98 297,00 | 518,65

800 | 230 | 232 | 235 | 222 | BO.50 | 21,66 | 7230 | 7280 | 296,00 | 509,72

20/02 | 1200 | 246 | 250 | 243 | 227 | B7,37 | 2205 | 7404 | 73,74 | 207,60 | 520,83
16:00 26,2 27.8 2586 235 89,03 22,68 75,86 75,26 289,20 | 53213

21/02 280 280 271 236 74,87 22,24 77.51 76,61 301,00 | 545,05
16:00 290 288 280 250 78.64 23,92 79,11 78,11 302,00 1 552,33
20:.00 280 282 26,0 23,4 80,58 22,38 77,56 75,56 301,00 | 54505
8:00 26,0 258 255 233 82,58 22,40 7556 75,16 | 289,001 530,70
22102 12:00 32,7 32,2 37 243 54 68 21,43 81,91 80,91 308,70 | 579,90
16:00 351 355 3386 249 49,66 2160 84,38 82,88 | 308,10 1 59832
20:00
8:00 258 256 253 23,3 84,6? 22,51 75,40 7490 | 298,80 { 529,29
23/02 12:00 326 322 35 242 55,05 21,38 81,79 8068 | 30560 | 579,14
16:00 355 38,0 34,0 252 49,51 21,91 B4.89 | 83,39 | 20850 | 801,44
20:00
8:00 28,0 265 26,0 67,50 1 29900 | 530,70
G2/03 12:.00 370 36,5 340 7550 | 31000 § 81322
15:00 320 3.5 28,0 7050 | 30500 ] 574,60
20:00 4150 | 273,00 | 385,82
8.00 252 252 25,0 6650 | 29820 | 52505
03103 12:00 350 35,0 340 75,50 308,00 | 597,55
16:00 25,5 26,0 250 56,50 | 298,50 | 527,16
20:00 41,50 273,00 | 358,82
8:00 23,5 24,0 238 65,30 | 29650 ] 513,18
413 12:00 320 33,0 320 73,50 | 305,00 ] 574860
16:00 34,2 34.2 330 7450 | 307201 591,36
20:00 4150 | 27300 | 36882
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ANEXO 03 - FIGURAS COMPLEMENTARES
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dos aviaros, em fungho das horarias para os
telhados com e sem telha erguida. (Efeito termosifio).
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Figura 22. Valores reais e estimados da temperatura de globo
negro  interna dos avidrios, em funciio das observagles
horarias para os telhados com e sem ietha erguida. (Efeito
termosifdo).
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Figura 23. Valores reais e estimados da umidade relativa
interna dos aviarios, em funcdo das cbservaces horarias para
03 tethados com e sern tetha erguida. (Efeito termosifio).
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Figura 25. Valores reais e estimados do indice de temeratura
de globe negre e umidade (BGHI) dos avidrios, em funglio das
observagfies hordrias para os tethados com e sem telha
erguida. (Efeito termosifao).

Figura 24. Valores reais e estimados do indice de temperatura
e umidade (THI) dos avidrios, em funcdo das observagbes
horarias para os lelhades com e sem telha erguida. (Efeito
termosifan).
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Figura 26. Valores reals e estimados da carga térmica radiante
dos avigrios, em funcdo das observagbes hordrias para os
tethados com e sem telha erguida. (Efeito termosifao).
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Figura 27. Comportamento da temperatura intema dos avidrics
com e sem o sistema de nebulizacio. (Resfriamento
adiabatico), as 8 horas.
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Figura 28. Comporiamento da temperatura interma dos avidrios
com e sem o sislema de nebulizagio. (Reshiamento
adiabatico}, as 12 horas.
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Figura 29. Comportamento da temperatura interna dos aviarics
com e sem o sistema de nebulizagdo. {(Resfriamento
adiabatico), &s 16 horas.
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Figura 31. Comportamento da temperatira de giobo negro
interna dos avidrios, com e sem o sistema de nebulizagio,
(Resfriamento adiabdtico), as 8 horas.
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Figura 33. Comportamento da temperatura
interna dos avidrios, com e sem o sistema de nebulizacio,
(Reskiamento adiabdtico), &s 16 horas.

Figura 30. Comportamento da temperatura intema dos aviarios
com € sem o sistema de nebulizacdo. (Resfiamento
adiabatico), as 20 horas.
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Figura 32. Comportamento da temperstura de giobo negro
interna dos aviarios, com e sem o sistema de nebulizagéo,
(Resfriamento adiahatico), as 12horas.
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interna dos avidrios, com e sem o sistema de nebulizagio,
(Resfriamento adiabatice), as 20 horas.
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Figura 43. Valors da CTR para os aviarios, tom e sem o Figura 44, Valors da CTR para 05 aviaros, com e sem ©
sisterna de nebulizagio, (Resfriamento adiabatico), 4s 8 horas,

sistema de nebulizacdo, (Resfriamento adisbético), as 12
horas.

LTR - 16 horas
550

LR - 20 horas

500

TR, Wil
@
&

Figura 45. Valors da CTR para os avidgrios, com € sem o

Figura 46. Valors da CTR para 0s aviarios, com € sem ©
sistema de nebulizacBo, (Resfriamento adiabdtico), as 16 sistema de nebulizagdo, (Resfiamento adiabatico), as 20
horas.

horas.
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Figura 47. Valores reais e estimados da temperatura intemna  Figura 48. Valores reais e estimados da temperatura de globo
dos aviarics, em fungde das observagBes hordrias, com e sem  negro inderna dos avidrics, em funglic das observagles

o sisterna de nebulizago (Resfriamento adiabatico) hordrias, com e sem o sistema de nebulizacio (Resfriamento
adiabatico)
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Figura 49. Valores reais e eslimados da umidade relativa  Figura 50, Valores reais e estimados do indice de temperatura
interna dos avidrios, em fungéo das observagbes hordrias, com  de globo negro e umidade (BGHI) dos avarios, em funclo das
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Figura 51. Valores reals e estimados do indice de temperatura Figura 52, Valores reais e sstimados da carga térmica de
e umidade (THI) dos aviaros, em fungBo das observagbes radiagBo (CTR) dos avidrios, em funcgio das observagdes
hordrias, com e sem o sisiema de nebulizaclio {Resfriamento  horérias, com e sem o sistema de nebulizagio (Resfriamento
adigbatico) adigbatico)





