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Em paises tropicais, especiahrente no vema, ocorre queda na prod~o de sui nos. Como 

sol~o para esse problema, deve-se procurar otirrizar as edifica9(ies, atraves do equilibrio temic:o, em 

busca de solu¢es t6alica e ec:onorricarrente viaveis de ac:ordo com a realidade do produtor. Um fator 

excessivo, e a utilizayao da ventilayao natural. Este trabalho exarrina, atraves de modelos em escala, o 

efeito da ventilayao natural em galp6es para suinos em terrrinayao. Foram oonstruidos, na 

FEAGRIIUNICAfi:'!P. tres modelos em escala reduzida, sendo dois com lantemim e um sem lantemim 

(modelo SL}. Os lantemins foram do tipo dupla abertura lateral (modelo LAD} e urna abertura lateral 

(modelo I.PS}. 0 calor animal foi simulado dentro dos modelos atraves de resistencias eletricas c:olocadas 

no piso. T errperaturas de bulbo-sec:o, bulbo-Orrido, veloc:idade dos ventos, urridade relativa e terrperatura 

de globo negro foram c:oletadas diariamente as 8, 11, 14 e 17 horas durante OS meses de verao de 1993 

e invemo de 1992. 0 oorrportamento terrric:o no interior de cada modelo foi desaito atraves do lndice de 

Bulbo Sec:o e Umdo 0/'10). Quanto ao oomportarrento terrric:o dos modelos, tanto no verao quanto no 

invemo, o modelo com lantemim de dupla abertura lateral apresentou a melhor performance. 0 modelo 

com lantemim de apenas urna abertura teve c:omportamento termc:o bastante semelhante ao modele de 

dupla abertura. 0 modele sem lantemim apresentou um oomportarrento terrric:o inferior aos com lantemim 

Os resultados a que se chegou apresentam diferen<;as estatisticamente significativas. 



1 - INTRODIJCAo 

A prod~o de sui nos expandiu-se consideravelmente nas ultimas decadas. Hoje, 

produzem-se suinos em todas as regi5es do pais, inclusive naquelas com caracteristicas 

dimaticas bern adversas e distintas das regioes temperadas, de onde se originaram as 

tecnologias de produ~o e de constru0e5 para esses animais. 

sistema de produ~o cuja caracteristica e manter os animais protegidos das intemperies 

dimaticas, proporcionando-lhes um ambiente controlado durante todos os estagios de seu 

desenvolvimento. Sendo assim, as edifica¢>es passaram a ser um fator import:~nte no 

planejamento do sistema de prod~o. Porem, um numero muito grande de insucessos e ainda 

hoje registrado nas cria¢>es brasileiras, pois as edifica<;oes sao inadequadas as condi<;Oes 

dimaticas do Brasil. lsto ocorre, em grande parte, devido a falta de conhecimento dos produtores 

e tecnicos, que nao ctao a devida aten~o as edifica<;Qes, limitando-se apenas em fazer c6pias 

e adapta¢>es das regi6es de dima temperado. 

Os suinos sao os animais que mais sofrem com o calor devido as suas 

caracteristicas fisiol6gicas, tendo sua performance reduzida quando submentidos as condi<;Qes 

ambientais desfavoraveis. A melhoria na produ~o de suinos depende, alem dos cuidados 

sanitarios, do manejo e nutri~o. do aperfeiyoamento das constru¢>es. 
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A melhoria nas construyOes rellete diretamente na qualidade do animal, incluindo 

nlveis rnais adequados de eficiencia alimentar, crescimento, prod!.J900, controle de enfermidades 

e parasitas, red~o cia mortalidade e, por tim, melhores condi9()es de trabalho dos tratadores 

(BOND, 1967). 

Como forma de minimizar as perdas na produ9<30, causadas pelo excesso de 

calor, tecnicos e produtores foram induzidos a utilizar a ventila9'30 fon;ada. Esta, porem, alem 

de apresentar inumeras desvantagens, tem um custo elevado e sao poucos os que oonseguem 

mante-l a. 

Atraves da ventila<;:ao natural e possivel proporcionar a renova<;:ao de ar dos 

ambientes, pela dispersao de gases nocivos provenientes do metabolismo animal, da rernor;ao 

quese 

animais. A ventila<;ao tem grande importancia para o oonforto termico total dentro cia edificat;ao. 

0 uso adequado cia ventila9i3o natural promove a otimiza<;ao do ambiente interne 

das edifica9()es, atraves do equilibrio termico em oondi9()es de clima quente. Para que seja 

atingido este equilibrio, e necessario que as entradas e saidas de ar, ou seja, a oonfigura<;ao das 

aberturas do predio esteja otimizada. 

0 efeito chamine que deu origem as constru¢es de lantemim pode, portanto, ser 

utilizado para a remo<;ao de calor, bem oomo para a circula<;ao ideal do ar, desde que 

dimensionado adequadamente. 



2-08.EilVO 

Muito se sabe e se discute sobre a utilizat;ao de ventilat;ao for~da em galp6es 

para suinos. Porem, a literatura e muito limitada, muitas vezes contradit6ria e imprecisa quando 

o assunto e ventilat;ao natural. A teoria da ventilat;ao natural parece ser bastante conhecida, mas 

pouco se sabe sobre sua aplicat;ao pratica, havendo ainda a neoessidade de estudos rnais 

e 

Diante disso, 0 objetivo geral deste trabalho e: 

. analisar o efeito dos lantemins, em relat;ao ao comportamento termco dos 

galp6es para sui nos em terminat;ao, utilizando-se, para isto, modelos em escala reduzida. 

Os objetivos especificos sao: 

. verificar se ha diferef19a entre os modelos com e sem lantemim; 

. verificar se h3 diferenga entre os dois diferentes tipo de lantemim testados. 



3 - REVlsAo 81EUOGRAFICA 

Neste capitulo sera visto como se cornportam os suinos em confinamento frente 

as condi<;Oes adversas de dima; como, atraves da ventila~o natural, e possivel proporcionar urn 

ambiente termico favoravel a produ~o animal; quais sao os Indices para medir o conforto 

termico das instala<;Oes para sui nos; por fim, a utilizayao de modelos em escala reduzida. 

3.1. Os Slinos eo dima 

E importante conhecer quais sao as adaptac;5es fisiol6gicas em rela~o ao stress 

e como ele afeta a performance produtiva dos animais domesticos, levando-se em considara9<3o 

as bases econ6micas. 

No passado, os efeitos do ambiente, mais especificamente do dima, sobre a 

fisiologia animal mereceram pouca ou quase nenhuma aten~o. Possivelmente isto se deve ao 

fato da produ~o industrial de animais ter-se desenvolvido primeiramente em regi5es de dirna 

temperado. Porem, com o descobrimento de novos continentes, passou-se a produzir animais 

em regi5es tropicais como a Austnfllia, Africa e Americas, regi6es onde as tecnologias trazidas 

das areas altamente produtoras nao mostraram a mesma eficiencia. A babca produ~o e a perda 

significativa de animais motivaram o interesse pelos estudos sabre a rel~o entre o dirna e 

produ~o animal. Os primeiros cientistas que se destacaram, investigando os efeitos do dirna 

sabre a fisiologia animal, foram S. Brody, J.C.Bosma, J.D.Findlay e N.T.M.Yeates. 
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A maioria dos engenheiros nao leva em conta os animais ao projetarem os 

galpOes e equipamentos, considerando-os, em grande medicla, como "caixas pretas". No entanto, 

os animais sao seres complexes, e essa complexidade precisa ser minirnamente conhecicla para, 

ao rnenos, proporcionar o conforto termico adequado e evitar os graves erros freqi.ientemente 

encontrados nos galp6es. Assim, cabe comentar, aincla que de rnaneira muito generica, o 

comportamento dos sui nos em rel~o aos fatores ambientais. 

Sendo anirnais homeotermos, os sui nos regulam a temperatura corporal atraves 

de um centrotermorregulador, localizado no sistema nervoso central. No sistema nervoso central, 

o hipotalamo e o 6rgao responsavel palo controle da prodlJ9Eio e da dissipa~o de calor, atraves 

de diversos .mecanisrnos como, por exemplo, o aumento do fluxo de sangue na pele pela 

camacla de ar que envolve o animal. Modifica~ na freqOencia respirat6ria e no metabolisrno 

tambem sao observaclas (MOLLER, 1982). 

I'Jraves cia condut;ao, radiat;ao e convea;:ao o organisrno perde calor sensivel e, 

atraves cia evapora~o. perde o calor latente (NAAs, 1989). Quando a temperatura ambiente 

aumenta, os suinos nao conseguem perder calor sensivel, devido a capa de tecido adiposo que 

possuem no sutx:utaneo, e por possuirem o aparelho terrnorregulador pouco desenvolvido. 

Uma vez. irnpossibilitados de perderem calor sensivel em elevaclas temperaturas, 

aumentarn a frequencia respirat6ria na tentativa de perder calor latente. Devido a ausencia de 

glandulas sudoriparas funcionais, os sui nos s6 perdem calor latente atraves cia respirar;ao. Com 

o aumento cia temperatura e cia umidade relativa do ar, esses animais tem rnuita dificuldade em 

perderem calor atraves da evaporac;:ao, entrando em stress termico. 

Para perderem calor sensivel, os suinos podem, inclusive, apresentar rnudan<;as 

de comportamento. Permanecem 60 a 80% do tempo deitados de lado, sobre locais rnolhados 
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(por seus excrementos ou agua), procurando manter o focinho sempre ern dire<;OO do vento. 

Deitados, eles mant~m 10 a 20% da superficie corporal ern contacto como solo, numa tentativa 

de perder calor sensivel. 

Cada especie animal possui uma faixa de temperatura de conforto - a zona 

termoneutra - definida como a faixa de temperatura ambiente efetiva, onde a prod~o animal 

e 6tima. Essa faixa e delimitada pela temperatura critica inferior (LCT), onde o animal aumenta 

a taxa de produ~o de calor para manter a homeotermia, e pela temperatura critica superior 

(UCT), regiao onde o animal perde calor para manter a temperatura corporal constante. 

Fora da zona termoneutra, o animal tern urn declinio na sua performance, devido 

ao gasto de energia para manter a temperatura corporal oonstante. A Figura 1.1, ilustra os 

Figlrcl1.1. Zona 1errrll:llleu!ra 

<E<-- "Siress" polo frio _ __;)~. 

BAIXA <E<-
Fonte: Yousef, 1989. 

TEMPERATURA AMBIENTE ------:)~ ALTA 
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Para cada especie, a amplitude da zona terrroneutra depende da idade, fa9a, nlvel 

nutricional, estagio de adi~ previo, nivet de produtividade, comportamento e tipo de 

A Tabela 1.1 rnostra a faixa de temperatura de conforto termico para suinos em 

diferentes estagios de desenvolvimento, segundo Mont, Pointer, Aumaitre e Le Dividich apud 

OLIVEIRA e PERDOMO (1990). 

Tabela 1 . 1. Faixas de temperaturas de conforto para as 
diferentes categorias de suinos. 

Leit6es recem nascidos 
Leit6es ate desmame 
25 a 100 kg 
Reprodutoras gestantes 
Reprodutoras lactantes 

30 - 32 
22 - 30 
18 - 21 
16 - 19 
12 - 16 

Fonte: Oliveira & Perdomo, 1990. 

17 
12 
10 

7 

36 
26 
24 
23 

I'D nascer, os sufnos apresentam faixas de temperaturas de conforto mais 

etevadas, ao redor de 30°C, pois ainda nao possuem o aparelho termorregulador desenvolvido. 

No caso dos suinos de 25 a 100 kg, femeas lactantes ou gestantes, a temperatura da faixa de 

conforto e menor, devido o elevado metabolismo que apresentam, rnostrando que estas 

categorias de sui nos sao muito mais sensiveis ao calor. 

Fatores abi6ticos, como temperatura, umidade, radiayao solar e ventilayao, atuam 

direta e indiretamente sobre o animal, podendo lev&-lo ao stress cliiTliltico, acarretando queda 
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na produtividade. 0 stress climiltico refere-se ao stress provocado por condi¢1es ambientais 

adversas, enquanto 0 stress termico e aquele especificamente provocado por condi¢1es de calor 

excessivo (8ACC'IRI, 1990). 

SEL YE ( 1936) foi o primeiro pesquisador a descrever algumas das rea¢es envolvidas 

no stress. Este autor observou que diversos agentes nocivos ao organismo causam dilata9ao na 

c6rtex da glandula adrenal, como consequencia da "sindrome de stress". 

Urn animal, sob stress, apresenta urn desequilibrio hormonal bastante complexo, 

decorrente da excessiva atividade do eixo hipotalamo-hip6fise-adrenal. Os hormOnios liberados 

servem para adaptar o organismo a <*lo dos mais variados agentes estressores. Com o 

desequilibrio hormonal, vanas fun¢es fisiol6gicas e metab61icas sao alteradas, como e o caso 

Efeilos do stress sotre 0 cresdrnen!o e 0 gamo de peso des wnos 

Quarido o animal se encontra sob a<;ao prolongada do stress, ocorre prda de 

peso. Este falo se deve ao efeito catab61ico e a gliconeogemese, estimulados palos 

glicocortic6ides, fazendo com que haja uma mobiliza<;ao dos tecidos gorduroso e muscular, para 

produ<;ao de glicose e, conseqOentemente, produ<;ao de energia. 0 crescimento e inibido por nao 

ocorrer a sintese de protefnas e lipfdios, mas sima degrada<;ao desses elementos ate molecu!as 

mais simples de a~car. 

0 hormOnio tireotr6fico (fSH), secretado pela hip6fise, e o responsavel pela 

atividade da glandula tire6ide, que tern importante fun<;ao no crescimento, pois estimula o 

metabolismo de gorduras, proteinas, carboidratos, minerais, agua e energia. Em condiy6es de 

stress, como desequilibrio hormonal, a hip6fise deixa de secretar o TSH, e o crescimento animal 

fica entao prejudicado (ENCARNAc;:AO, 1981). 0 proprio horm6nio somatotr6fico (STH, horm6nio 
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de crescimento), responsavel pela forma~ de todos os tecidos, tern sua li~ inibida. Os 

ester6icles, produzidos pelas g6nadas, tarnbem tern sua Iibera~ inibida e, portanto, deixam de 

atuar como estimuladores do crescimento. 

0 ambiente termico afeta as necessidades de ingestao e manute~. e altera a 

taxa de eficiemcia de ganho de peso. A ingestao de alimentos diminui com o aumento da 

temperatura ambiente, para provocar uma diminui9iilo na produ9iilo intema de calor. 

A Figura 1.2 ilustra, segundo LE DIVIDICH e RINALDO (1989), o comportamento 

dos suinos em crescimento em rela9iilo ao consumo de alimento, conversao alimentar e 

concentra9iilo de lipidios quando submetidos a diferentes temperaturas. 

700 • Ganho de peso (S;'dia) 

600 

0 AlifTllflto i~do (gldia) 

- 0-----

500 
--- / ·-o .. 

·--------o: 

:.::i 
1.5J n-----cl._ 

• lrdlc:e de 
COI1SlJ1l) 

/ 
0 Teor de lipldics do gamo 

de peso vi1lo (%) 

·------

/ 

'•o 

12 18.5 25 31 .s 

1200 

1000 

BOO 

15 

13 

1 1 

T~ arrbiente ('C) 

Fonte: Le Dividich e Rinaldo, 1989. 
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Segundo os mesrnos autores, para cada OC abaixo ou acima da temperatura 

crltica, o ganho de peso diminui de 10 a 15g/suino em crescimento e de 13 a 25g/sulno em 

termina~. 

Quando os sulnos se afastam da temperatura ambiente de 21°C, ha diminui<;:ao 

no ganho de peso, tanto para altas como para baixas temperatures. Porem, as temperaturas 

altas sao mais prejudiciais. Quando submetidos a uma temperatura de 43,~C. todos os sui nos 

perdem peso e poucos sao os que sobrevivem (Heitman et alii, apud BERBIGIER, 1986). 

Efeitos do s1mss temioo sabre a reprodu;;:iio dos Slinos 

. Os efeitos do ambiente termico sobre a fu~ reprodutiva sao bastante evidentes, 

glicocortic6ides afetam as funyaes reprodutivas por meio do ''feedback negative", inibindo o eixo 

hipotalarno - hip6fise - g6nadas. A propria glandula adrenai inibe a libera~o dos hormOnios 

sexuais adrenais (GUYTON, 1976). 

Em ambos os sexos, o instinto sexual diminui, retardando a maturidade sexual 

(SCHMIT, 1970). Em machos, a espermatogenese e afetada em condiyaes de altas 

temperaturas, devido o aquecimento direto dos testiculos, provocando uma degenera~o dos 

tUbules seminiferos, e devido, tambem, ao desequilibrio hormonal e metab61ico, decorrente do 

stress. lsto leva a um comprometimento na qualidade do semem, acarretando diminui~o do 

volume e da conoentra<;:ao esperrnatica, diminui~o na mobilidade dos espermatoz6ides, e o 

aparecimento de celulas anormais (ENCARNAc;:AO, 1981; JOHNSON e GOMES, 1969). 

As femeas tern sua fun<;:ao reprodutiva afetada sob condiyaes de calor excessive. 

Nessas condiyaes, ED\f\/PJIDS et alii (1968) verificaram a ocorrencia de rnortalidade pre-natal 

na fase inicial da prenhez. Aliado a isto, HAFEZ (1974) mostrou que o crescimento dos fetos e 
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reduzido, sendo o grau de redt19Co proporcional ao perfodo de exposi<;:ao da mae as elevadas 

temperaturas. Ainda, segundo o mesmo autor, e a ovula<;:ao que mais sofre corn o calor. 0 calor 

provoca um maier numero de ovula¢65, porem corn cios "silenciosos", o que diliculta 

detecta-los. 0utra consequencia do calor e a displasia placentaria, podendo levar ao aborto. 

Durante a fase de aleitamento de suinos, femeas expostas ao calor tem sua 

produ<;ao de Ieite alterada, em termos da quantidade e da qualidade. A produ<;:ao de Ieite cai pela 

simples diminui<;:ao no consume de alimentos. A cornposi<;ao do Ieite, por sua vez, tambem e 

modilicada, havendo um aumento no teor de aados graxos saturados, em rela<;:ao ao nivel de 

acidos graxos insaturados. A concentra<;ao de lactose diminui, bem como a de proteinas, acido 

citrico, calcic e potassic. 

Efeitos do s1ress rermico sotre a im.ridade c1os Sl.lnos 

Para garantir a saude do lote e precise manter a saUde animal. Porem, em 

condic;:Qes de stress, o estado imunol6gico dos animais e deprimido, resultando nurna manor 

resistencia as infea;:Qes. Com o aumento da concentra<;ao de glicocortic6ides no organismo, 

ocorre a atrolia do sistema timolinfatico e, uma queda na produ<;ao de anticorpos, e observada 

(Labhart, apud ENCARNA~O. 1983). 

Com a queda imuno16gica, algumas enfermidades aparecem na cria<;ao, trazendo 

prejuizos ao produtor, como e o caso das gastroenterites e doenc;:as respirat6rias. Com um 

manejo adequado das condi<;Oes ambientais, e possivel manter a temperatura corporal dos 

suinos dentro dos limites das variac;:Qes fisiol6gicas, eliminando problemas com a queda da 

imunidade e o aparecimento de enferminades. 

Doenc;:as gastrointestinais, como a oolibacilose, cujo agente etio16gico e a 

Escherichia coli, sao facilmente disseminadas pelos animais, podendo, no entanto, ser evitada 
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com o simples controle ambientd, atraves do controle da umidade dos galpOes. A disemeria 

sulna aparece em decorrOOcia de grandes varia¢es de temperatura e umidade. Da mesma 

forma, condi~ desfavoraveis de temperatura e umidade acarretam doenyas do aparelho 

respirat6rio, oomo a pneumonia enzo6tica suina, segundo observado por DUNNE (1965). 

3.3. Venlila!tio naual 

A ventilat;ao natural, ou seja, aquela onde nao se utiliza ventiladores para produzir 

a movimentat;ao de ar, e a forma mais antiga de ventilat;ao que se conhece. No entanto, 

pesquisas sobre sua utilizat;ao em constru¢es para animais sao ainda insigniticames. 0 mesmo 

nao ocorre quando se trata de vemilat;ao fon;:ada (uso de ventiladores), que possui muitos 

A ventilat;ao natural apresema algumas vamagens sobre a ventilat;ao for9<ida: 

1. signiticativa redut;ao nos investimemos, tendo em vista que nao ha instalat;ao de ventiladores; 

2. redut;ao no nlvel de ruido. 0 ruido provocado pelos vemiladores causa stress aos animais e 

tratadores. Urn nivel menor de ruidos e desejavel em tennos da melhora na produtividade e nas 

condi~ de trabalho; 

3. a ventilat;ao natural nao depende de energia eletrica; portamo, na aus€mcia desta, e possivel 

oontinuar ventilando o ambiente. 0 mesmo nao e observado quando se trata de ventilat;ao 

for9<ida, pois uma queda no sistema eletrico implica em parada no sistema de ventiladores; 

4. redut;ao nos custos operacionais, principalmente com despesas de energia eletrica. Com a 

utilizat;ao de ventilat;ao natural nao ha gastos de energia e manutent;ao de vemiladores, e as 

aberturas de entrada e saida do ar nas constru¢es sao maiores, proporcionando urn aumento 

na luminosidade intema. 
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Quando bern controlada, a ventil~ natural pode ser utilizada em regiOes de 

invemos e verOes rigorosos, apresentando a mesma elici~a da ventil~o foryada. S!rorn e 

Morsing, apud llMMONS (1990), realizararn observayOes continues em instala¢es com 

ventila~ natural durante dois anos, verificando que houve uma varia<;:ao de apenas +/- 1 ,8°F 

em 99% do periodo, sendo este valor cornparavel ao sistema de ventilayao foryada. 

Segundo REED (1953), as variaveis que mais afetarn o conforto termico do 

ambiente sao: temperatura, umidade e movirnenta~ do ar. Controiando qualquer uma destas 

variaveis, e possivel proporcionar o conforto termioo desejado. Porem, a variavel mais facilrnente 

controlada e a rnovirnentayao do ar, ou seja, a ventilayao. 

A ventilayao natural eo elemento-chave para o sucesso de qualquer suinocultura. 

ambiente termico adequado, eliminando os picos indesejaveis de altas e de baixas temperaturas. 

A ventil~o natural oonsiste no deslocamento dear atraves da edificayao, pelas aberturas, umas 

funcionando como entrada e outras como saida. Para que haja uma eliciencia no sistema de 

ventilat;:ao natural, e irnportante que as aberturas estejarn dimensionadas e posicionadas 

adequadamente. 

A diferenr;:a de pressao exercida pelo ar sobre uma edificayao pode ser causada 

pela ayao do vento ou pela diferenr;:a de densidade do ar interno e extemo (efeito chamine) ou, 

ainda, pela a~ dessas duas forr;:as agindo sirnultaneamente. 

Ventila<;:ao natuml por a<;:ao dos ventos 

0 vento pode ser considerado como o ar que se desloca paralelamente ao solo, 

em rnovimento lamelar. Toda vez que o vento enoontra urn obstaculo, neste caso, a edifica<;:ao, 

sofre urn desvio, ultrapassando esse obstaculo e restaurando seu fluxo lamelar. 
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Segundo FROTAe SCHIFFER (1988), em uma edificaya<>, a parede atingida palo 

vento sofre pressOes positivas, ou sobrepress0e5; a parede oposta, nao exposta ao vento, bern 

como a superficie horizontal superior, sofrem pressoes negativas, ou subpressOes. Havendo 

aberturas nas paredes e na superficie superior, ha passagem do fluxo de ar. As paredes com 

sobrepressao provocam a entrada de ar, e as com subpressao, provocam a sua salda. 

Ern se tratando de ventila~o natural, por ayao dos ventos, e muito importante 

verificar a pr~ de obstaculos na dir~o do vento dominante, pois podem ser prejudiciais, 

funcionando como barreiras e impedindo que o fluxo de ar entre na edificayao. 

Ern rela~o ao dimensionamento das aberturas para entrada e saida do fluxo de 

ar, pensava-se que era mais importante dimensionar grandes aberturas de entrada e pequenas 

tune! de vento, determinou que, para obter uma maior velocidade do fluxo de ar, as aberturas 

de saida eram ainda mais importantes. 0 autor constatou que ocorreu urn ganho substancial na 

velocidade do ar intemo em decorrencia do aumento do tamanho da abertura de saida. 

Ventila~o nalural por efeito chamine 

0 efeito chamine, em estudos de ventila~o natural, esta diretamente relacionado 

a diferenya de temperatura do ar intemo e extemo. 0 fen6meno ocorre quando o ar intemo da 

edificayao e aquecido, devido a presenya de animais e equipamentos, ficando menos denso e 

com natural tendencia a subir. Se o ambiente dispuser de aberturas pr6ximas ao piso e ao 

telhado, ou no telhado, o ar intemo menos denso ira subir e sair pelas aberturas superiores, 

enquanto o ar extemo, mais frio, entrara pelas aberturas pr6ximas ao piso. 0 fluxo de ar sera 

tanto mais intenso quanto maior for a distancia entre as aberturas de entrada e as de saida. 
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Quando a temperatura ambiente e superior a 6tima, e necessflrio aumentar a taxa 

de ventilayao, eliminando o calor produzido pelos animais e evitando uma temperatura excessiva 

dentro da instalayao. A ventila~ desses ambientes pode prornover melhorias nas condi<;:Qes 

termohigrometricas, podendo representar um fator de conforto termico de verao, ao incrementar 

trocas de calor por conveo;:ao e evaporat;:ao. 

A ventilat;:ao adequada dentro da edificac;:ao e de extrema irnportancia, pols e 

responsavel pela remoc;:ao da umidade, dispersao de gases nocivos provenientes do metabolisrno 

animal e dispersao do excesso de calor. Nas epocas frias, quando se deseja manter o calor 

dentro das edificayees, a taxa de ventilac;:ao deve ser adequada apenas para renovat;:ao de ar 

e eliminat;:ao de gases t6xicos e umidade. 

de oxigenio e uma elevac;:ao na concentrac;:ao de gas carbOnico, am6nia e gas sulfldrico, 

tornando-se perigoso aos animais. Tambem, a concentrac;:ao de poeira em suspensao no ar, 

causada pela descamac;:ao natural da pale do animal, pelos, esterco e pela propria rnovimentac;:ao 

do animal, acarreta serios danos a saude, pols age como um veiculo para microrganismos 

patogenicos. A ventilac;:ao natural deve eliminar essa poeira em suspensao, evitando maiores 

transtornos aos animais. 

A velocidade maxima do vento perto dos animais confinados nao deve ultrapassar 

0,2m's; quando ultrapassa este valor acarreta problemas no trato respirat6rio, como por exemplo 

pneumonias (1\ik: Lean e Carpenter, apud MOLLER, 1982). 

3.4. 0 lantemim 

Pode-se definir o lantemim como sendo uma estrutura sobreposta a cumeeira do 

telhado, capaz de proporcionar a ventilac;;ao natural dos ambientes. Segundo OLITT A ( 1978), o 
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lantemim e a parte mais importante do teli1ado, condicionando a perfeita ventilayac> no interior 

do abrigo e permitindo a circulac;a<> constante de ar fresco. Baseado em obse~ obtidas em 

diversas granjas no Estado de sao Paulo, o autor reoomenda que o lantemim seja construido 

em toda a exten500 do tel11ado, guardando uma abertura vertical de 0,15 a 0,30m, com as 

seguintes relac;:Oes entre as dimens5es do telhado: 

Tabela 1. 2. Dimens6es caracteristicas no telhado, em metros, 
para o Estado de Sao Paulo. 

~ado 
abr~go 

8,00 
10,00 

Pe direito 
do abrigo 

2,70 
2,80 

Fonte: Olitta, 1978. 

Abertura transv. 
do lanternim 

0,60 
1,00 

Abertura vert 
do lanternim 

0,15 
0,20 

k. instalac;:Oes para animals, com adequada entrada de ar pelas paredes e saida 

por aberturas no telhado (lantemim), permitem uma ventilayao continua, atraves das for9CJS do 

termossifao. Os animais e outras fontes de calor suplementar, favorecem a eficiencia na 

ventilayao natural e possibilitam um ambiente agradiwel. 

TIMMONS e BAUGHMAN (1984), estudando os efeitos da ventilayao em galp6es 

para animais, concluiram que, quando a abertura do lantemim e inferior a 0,3m e esta localizada 

a 3,6m do piso, a taxa de ventila~o nao varia, significativamente, em fun9<3o da diferen9CJ de 

temperatura do ar intemo e externo. Baseado nos estudos de ventilayao devido ao termossifao, 

em instalac;:Oes com 11m de largura, estes autores apresentam um modelo de ventila980 natural 

com uso de um mecanismo m6ve! na cobertura, demominado Rex House. 0 Flex House e um 

tipo de lantemim com 1,2m de abertura horizontal, controlada autornaticamente, de acordo com 
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as necessidades de ventilayao, propordonando economia de energia quando COfll)amda aos 

metodos de ventil~ forc;ada. 

HARDOIM (1989), pesquisando o efeito do lantemim em edifica¢es para aves, 

mostrou que 0 lantemim e uma estrutura importante no condicionamento termico interne das 

instala<;Oes, em condi<;Oes de calor. Afirmou, tarnl:lem, que este efeito pode ser prejudicial em 

periodos noturnos, pois facilita o resfriamento da instala~o. 

Segundo CHOINIERE e MUNROE (1990), o lantemim age somente como saida 

dear. Mas, nos dias trios, quando as jane! as estao totalmente fechadas, uma abertura no telhado 

pode ser mantida e funciona, simultaneamente, como entrada e saida de ar. Estes autores 

afirmam, ainda, que o ajuste de aberturas em ambas as paredes finais da constru~o e 

aberturas podem prornover uma ventil~o adequada. 0 prOprio autor recomenda o uso de 

lantemim intermitente para galp5es para gado de Ieite, pois, segundo o autor, este tipo de 

lantemim reduz o custo com material e evita a entrada de passaros. CHOINIERE et alii (1988), 

trabalhando com modelos em escala, com dois tamanhos diferentes na largura do lantemim, 

2,5cm e 12,5cm, e ainda urn sem lantemim, observaram que os galp5es com lantemim 

apresentaram uma melhor circulaqao de ar, quando comparados ao galpao sem lantemim. No 

entanto, nao verificaram nenhuma diferen~ entre o lantemim de 2,5cm e o de 12,5cm. 

Constataram, tambem, que uma ventila~o adequada dentro do galpao, no pico de temperatura 

alta, ocorre devido o efeito dos ventos e nao em decorremcia do efeito chamine, que nesse 

memento era minima. 

Essa observa~o deCHOINIEREet alii (1988), nao eaceita porTIMMONS (1990), 

que afirma que nos mementos de maier temperatura ocorre, tarnl:lem, o efeito termossifao, pois 

ha urn aumento significative da temperatura intema devido a radia~o solar mais intensa. 
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MEYER e GOETCH (1984) recomendam que o uso de lantemim com uma largura 

de 0,6m, em galpOes para sufnos em termina<;ao, e ideal para se obter urn melhor controle da 

temperatura durante os perfodos mais quentes. Ja segundo BUCKLIN et alii (1988), o tipo ideal 

de lantemim eo total mente aberto, bastante comum em certas regiOes dos Estados Unidos; nao 

recomendam o lantemim de apenas uma abertura, mas com dupla abertura lateral, sempre, 

porem, que a constru<;ao obede<;:a a dimens6es adequadas. 

Como e possivel verificar, atraves dos trabalhos de pesquisa sobre a utilizayao 

de lantemim em edifica¢es para animais, rn!io existe nenhuma regra pratica estabelecida para 

sua utilizayao e, algumas vezes, as conclusOes praticas nao corroboram as te6ricas. 

Segundo MURPHY (1950), o modelo pode ser definido como um dispositive 

relacionado a um sistema fisico. P'S observa<;Oes feitas no modelo podem ser usadas para 

determiner exatamente o comportamento do sistema fisico, ou do prot6tipo, como e chamado. 

Mais de um tipo de modelo pode ser usado para descrever ou determinar o 

comportamento de um prot6tipo. A vantagem dos modelos sobre os prot6tipos e o menor 

tamanho, redundando em reduyao de custos e maior rapidez na construyao e na avaliayao. 

Existem 3 dasses diferentes de modelos: 

1. Semelha~ geometrica, onde o modelo e uma reprodu<;ao em escala identica ao prot6tipo; 

2. Oislorcido, quando o modelo e a reproduyao do prot6tipo, porem duas ou mais escalas estao 

envolvidas. Por exemplo, uma escala pode ser usada para a largura e outra para a altura; 

3. Diferenle, quando nao existe nenhuma semelhanya entre o modelo eo prot6tipo. Por exemplo, 

a determina<;ao das caracterfsticas de um sistema de vibragao rnecanico atraves do estudo de 

um circuito eletrico. 
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SMITH e HAZEN (1968) trabalharam com modelos em escala, com a finalidade 

de determinar sua eficiancia em descrever um sistema de ventilayAQ. Ap6s a obtenr;ao de 

resultados experimentais, concluiram que o modelo em escala e capaz de reproduzir, com 

grande sucesso, as caracteristicas de um prot6tipo, com apenas uma pequena distor~o. 

DYBWARD et alii (1974), usando um modelo em escala (1:20), pesquisaram o 

efeito do lantemim sobre a ventila~o natural em edifica9()es para gado de corte. A simula~o 

do calor animal foi feita com aquecedores eletricos cobertos com areia molhada, existindo, neste 

caso, a prod~o de calor latente devido a evaporac;ao da agua contida na areia. Trabalhando 

com 4 tipos diferentes de lantemim, verificou que a geometria do lantemim tem um efeito 

significative sobre a circulac;ao de ar dentro da edificat;:ao, rnelhorando muito as condi¢es 

pois este proporciona uma rnelhor circulat;:ao de ar. 

FROEHUCH e HELLICKSON ( 1975) verificaram, tambem, atraves de modelo em 

escala (1:6), que existe uma relat;:ao linear entre a diferenya de temperatura e a velocidade do 

vento, como tambem entre a saida de ar e a velocidade do vento. Assim como DYBWARD et 

alii (1974), constataram, tambem, que a geornetria do lantemim tem efeito significative sobre a 

diferenya entre a temperatura intema e a externa, devido o seu efeito sobre a velocidade de 

saida do ar. Mostraram, tambem, que o lantemim totalrnente aberto, um modelo nao 

recomendado no Brasil devido As chuvas tropicais, proporciona uma rnelhor movirnenta~o de 

ar no interior dos modelos. Este experimento foi realizado sob condi9(ies dirnirticas extemas. 

Simularam o calor produzido pelos anirnais atraves de resistencia eletrica, nao levando em 

considerat;:ao o calor latente. 
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KOENIG et alii (1978) estudaram o efeito da geometria do galpao e da ventila¢o 

em modelos em escala (1:20), representando galp6es para gado de corte, concluindo que a 

velocidade do vento, pr6xima ao lantemim, varia significativamente com a geometria do modele. 

TIMMONS e BAUGHI\IW'-I (1981) utilizando um modele em escala (1:2), como 

objetivo de verificar o efeito chamine em rela900 a diferentes larguras de lantemim, 

demonstraram que a velocidade do vento, dentro do modele, e proporcional a essa largura. 

Para estudar a teoria do efeito chamine dentro de edifica~ para sui nos, OOVIIN 

et alii (1985) trabalharam com um modele em escala (1:2), simulando o calor produzido pelos 

animais atraves da utilizayao de resistencias eletricas, sendo estas aproximadamente do mesmo 

tamanho e formate de sui nos, seguindo a escala proposta. 

3.6. irdce de ador1o mrmico para runos 

Existem alguns indices para avaliayao do conforto das oondi~ ambientais. Os 

chamados indices de oonforto termico tem como objetivo representar, em uma (mica variavel, 

a combinac;:ao de fatores ambientais e de stress que esses fatores provocam em um animal. 

Segundo CLARK ( 1981 ), para o equacionamento de um indice de oonforto termico, 

deve-se levar em considera<;ao os fatores climatioos e a resposta animal a esses fatores. Esta 

resposta pode ser avaliada atraves das reayees metab61icas, tais como: as frequencias 

respirat6ria e cardiaca, e as temperaturas corporal e da superficie da pele, entre outros. 

BECKEn (1965) desenvolveu um indioe de conforto termico para suir.os, 

baseando-se na constf"u9ao de um diagrama de partiyao de perda de calor pelos animais. Para 

a oonstruc;:ao do diagrama os seguintes fatores foram oonsiderados: 1. taxa respirat6ria, como 

indicador de desoonforto termico; 2. temperatura da superficie da pele, como sendo fun<;ao da 

temperatura efetiva para sui nos; 3. calor metab61ico total produzido pelo animal, em fun<;ao da 
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temperatura efetiva; e 4. calor eliminado pelos pulm5es, oonsiderado como igual a diferenya da 

entalpia entre oar inalado eo ar exalado. Tomou, ainda, como respostas fisiol6gicas para o 

desenvolvimento desse lndice, fatores como a quantidade dear respirado por unidade de tempo. 

Para o desenvolvimento desse indice, BECKEIT (1965) trabalhou nas seguintes condi¢65: a 

temperatura arrbiente variou entre 26,-r:'C e 38°C, faixa de temperatura critica, onde o nivel de 

umidade do ar tern efeito significative no c.lesconforto termco; a temperatura radiante foi 

considerada igual a temperatura ambiente; a umidade relativa teve urna varia<;ao de 0 a 1 00% 

e a velocidade dos ventos foi rnantida constante. 

ROLLER e GOLDMAN (1969) propuseram a utilizat;:ao do indice de bulbo umido 

e bulbo seco como urn simpies indicador do efeito do ambiente termico sobre os suinos. Os 

esta altamente relacionado ao aumento da temperatura de bulbo seco e que a redu<;ao no ganho 

de peso esta influenciada pela temperatura de bulbo umido. Portanto, urn indice que relacione 

essas duas temperaturas e considerado eficiente, para avaliar o comportamento termico de 

galp6es para suinos. 

A equat;:ao para esse indice e: 

WO = 0,45 Twd + 1,35 Tdb + 32 

onde: wo = indice de bulbo seco e umido 

Twb =temperatura de bulbo umido 

Tdb =temperatura de bulbo seco 

Segundo os autores, quando esse indice chega a 85, ocorrem alteray6es na 

temperatura retal dos suinos e na taxa respirat6ria. Essas respostas fisiol6gicas observadas 

demonstram que os anirnais estao nurna faixa de desconforto ambiental, ou seja, fora da zona 
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termoneutra, dispendendo energia para manter sua homeotermia. 



4 • NETOOOI.OGIA 

Para o desenvolvimento deste estudo, foram utilizados modelos em escala, par 

ja serem utilizados em diversas areas das ciencias, inclusive em estudos de ventila<;ao, 

apresentando resultados satisfat6rios, como ja citado no capitulo de revisao bibliografica, e par 

a vantagem do baixo custo das constru¢es. 

De 

a reprodu<;ao de um prot6tipa, onde mais de uma escala e envolvida para descrever uma 

determinada dimensao. 

4.1. Construc;;ao dos modelos 

Neste experiment a, foram constuidos tres modelos em escalas diferenciadas entre 

o eixo axial e vertical (MURPHY, 1950), com dois tipos diferentes de lantemim, ah3m de urn 

modelo sem lantemim, utilizado como testemunha. 

A escala diferenciada foi escolhida para poder viabilizar as medidas, 

principalmente na vertical. A proporcionalidade das escalas foi mantida, de acordo com a 

possibilidade de registro dos fatores ambientais necessarios ao estudo. Para determinar as 

dimensoes do modelo, tomou-se como base os padroes dimensionais para o Estado de sao 

Paulo, de acordo com CLITIA (1978). A partir dai aplicou-se a teoria de MURPHY (1950), 

utilizando-se escalas diferenciadas. A escala para as medidas na horizontal foi de 1:10 e para 
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as medidas na vertical de 1 :2. A Tabela 4.1. apresenta as dimensOes dos modelos e do prot6tipo 

original, em suas respectivas escalas. 

Tabela 4.1. Dimens5es do prot6tipo e do modelo em escala diferenciada 

Escala 

La.rgura 
Corrprimento 
Pe direito 
Altura da parede 
Es~ssura da parede 
Be1ral 

Prot6tipo 
1:1 

(segundo OLITTA) 
(m) 

Abertura vert. lanternim 
Abertura horiz. lanternim 

14,0 
30,0 
3,0 
0,8 
0,2 
1,0 
0,3 
1,5 

Modelo 
1:10 

(horiz) 
(m) 

1,4 
3,0 

0,15 

1:2 
(vert) 

(m) 

1,5 
0,4 
0,1 
0,5 

0,15 

Em todos os modelos as paredes foram construidas em alvenaria, sem 

revestimento ou pintura. Foram cobertos com telha de fibrocimento de 4mm de espessura. Os 

modelos foram conStruidos na area experimental do Departamento de Construc6es Rurais 

(FEAGRI - UNICANIP), como eixo longitudinal na posiyao leste-oeste, conforrne planta mostrada 

no Apendice 1. 

A Figura 4.1 apresenta urna visao geral da area do experimento. A Figura 4.2 

mostra o modele que nao possui lantemim, a partir daqui tratado como Modelo SL 0 modelo 

construfdo com lantemim, de duas aberturas laterais oorrendo em toda a extensao do telhado, 

tratado como Modelo LAD, e mostrado na Figura 4.3. Finalmente, a Figura 4.4 apresenta o 

modele construido com apenas urna abertura lateral oorrendo por toda a extensao do telhado, 

tratado por Modelo LAS. A abertura deste lantemim foi posicionada em dir~o oposta aos 

ventos predominantes, segundo recomenda FROTA e SCHIFFER (1988). A planta baixa dos tres 

modelos utilizados e mostrada no Apendice 2. 
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Flgli'B 4.1. Vasao geral da area do experimento. 

Figlla 4.2. Modelo SL 
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Fvn 4.3. Modelo LAD. 

Figln 4.4. IVIodelo LAS. 
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4.2. SirtUa~o do calor animal 

Para a simul~ do calor produzido pelos animais, sur nos em fase de tennina<;ao, 

no interior dos modelos, foram utilizadas lc~mpadas colocadas no piso, gerando urn calor 

proporcional ao produzido pelos animais. Levou-se em conta os padrc5es usuais de densidade 

~ manejo. A mesma metodologia para simulat;ao do calor animal foi utilizada por DYBWAAD et 

alii (1974), [)()\1\N et alii (1985) e. FROEHLICH e HELLICKSON (1975), anteriormente citados. 

Seguindo os padrees de densidade em galpC>es para sufnos em terminayao, cada 

animal deve ocupar uma area de aproximadamente 1 rif. Em cada modelo, a area intema 

destinada aos animais foi de 3rrr, ja subtraida a area destinada ao manejo (area de corredores). 

Esta metodologia s6 levou em considerac;ao o calor sensivel produzido pelos animais, pois 

~'3nsivel e mais significativa que a de C. ''or latente, sendo de aproximadamente 50% a 75%. 

~•';;.:;Jundo CURTIS (1983), urn suino em tem1inayao, com cerca de 80kg de peso vivo, proJJZ 

cerca de 2W de calor por quilograma. 

Com base nesses dados, o calor total simulado no experimento foi de 480W par 

,modelo. Para proporcionar essa quantidade de calor sensivel, foram utilizadas 121ampadas de 

40W, fixadas ao piso. fos lampadas foram dispostas em duas fileiras (6 lampadas por fileira), 

acompanhando o eixo longitudinal do modelo, e mantidas acesas durante todo o experimento. 

A Figura 4.5 mostra a disposiyao das lampadas no interior dos modelos. 
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4.3. lnsbunenla~o, coleta e processamento dos dados 

As coletas de dados foram feitas as 8, 11, 14 e 17 horas, diariamente, segundo 

recomendado por SILVA et alii (1990), durante os meses de julho, agosto e setembro de 1992 

(epoca de invemo); e, em janeiro, fevereiro e marc;o de 1993 (epoca de verao). 

A instrumentac;ao utilizada para a obten<;ao de dados climato16gicos foi colocada 

no interior de cada modele, proxima a regiao central e proxima ao telhado, constando de: 

1. Term6metro de 1118xima e minima, da marca INCOTHERM, com varia<;ao de -300C a 50°C e 

precisao de 10C. P-s leituras das temperaturas minimas' foram feitas as 8 horas e das 

temperaturas maximas, as 17 horas; 
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2. PsiaOmetro {INCOlHERM) com amplitude de -100C a 500C e precisao de 10C. Este apare!ho 

consta de dois termOmetros identicos, cujo material sensfvel eo mera.Jrio. A diferenc;a esta no 

fato do termOmetro de bulbo umido estar envolto em um tecido especial embebido em agua; 

3. Tel1110metro de globo negro (INCOTHERM) posicionado no centro geometrico de cada modelo. 

Este termOmetro e formado por uma esfera oca de cobre, com 15cm de diametro e parede de 

0, OScm de espessura, recoberta com tinta preta fosca em cujo interior aloja-se o bulbo de urn 

term6metro de mercllrio, com escala variando de -1 OOC a 150°C e precisao de +/- 0,2°C. Este 

term6metro fomece a indica~o dos efeitos combinadas da radia~o. temperatura, velocidade 

dos ventos e umidade relativa do ar; 

4. A veloci~ dos ventos foi coletada manualmente atraves de um anem6metro digital, da 

interior dos modelos, nao foram utilizados devido a variabilidade dos dados pela imprecisao do 

equipamento. A Figura 4.6 mostra a coloca~o do equipamento dentro dos modelos. 

Figll'a 4.6. Dispos.~o dos equiparrentos nos mxlelos. 
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Para caracterizacao do ambiente termico da regiao, nos respectivos meses de 

coletas de dados, contou-se com dados dimatol6gicos (temperatura, umidade relativa, velocidade 

dos ventos e indice pluviometrico) do Centro de Ensino e Pesquisas em ~ricultura (CEPAGRI

UNICAMP), coletados a poucos metros do local onde foi instalado o experimento. 

Para avalia<;ao dos dados, referentes aos periodos de verao e inverno, foram 

escolhidos os 10 dias de maior· ental pia para cada uma da esta9(>es, sendo chamados de "Dias 

Criticos", segundo SILVAet alii (1990). A tabela no.A¢ndice 3 mostra os valores da entalpia dos 

dias criticos. 

Para processamento dos dados de umidade relativa e temperatura media, utilizou

se o programa "Psicart", das propriedades psicrometricas do ar, desenvolvido por BIAGI e SILVA 

Ap6s selecionados os dias de maior entalpia, calculou-se o indice de conforto 

termico para suinos, ou seja, o indice de bulbo seco e umido 0JVD), segundo RC'J..'.R e 

GOLDrv'Lt>.N (1969), para cada modelo, nos respectivos horarios de leitura. 

A fim de se conhecer o comportamento da temperatura, dentro dos modelos e sua 

representatividade em escala real, foi rnontada uma matriz de dados eli maticos registrados dentro 

dos modelos. 

As fontes de calor consideradas foram: o calor gerado pelos animais, calor de 

convea;:ao e calor de radia~o. Para a solu~o da matriz gerada foi utilizado o Metodo de 

Decomposi~o LU, descrito por CARN/>J-lAN et alii (1967). Posteriormente, foi utilizado o flfl<§todo 

de Diferenc;as Finitas para as condii(Oes de contomo, chegando as curvas isotermas de 

temperatura dos prot6tipos e, conseqGentemente, dos modelos em escala real. Essa solur;:ao 

matematica foi proposta pela empresa Junior "Optima", do Departamento de Matematica 

Aplicadal UNICArv'IP. 
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4.4. Analise estatisfica 

A analise estatistica foi desenvolvida atraves da comparat;:ao entre os indices de 

conforto fYIIIJ) obtidos para cada um dos modelos, aplicando o teste de Student para verificar a 

significancia des difererJ98S encontradas. 

Em seguida, utilizou-se regressao polinomial com os dados, aprofundando a 

analise anterior, pois, segundo recomenda9iio de GOMES (1987), este metodo pode ser utilizado 

em casos onde nao ha possibilidades de repeti¢es. 



5. RESULTADOS E DlscussOES 

Para estabelecer uma compara913o entre o desempenho de cada modelo em 

retayao ao conforto termico, foi utilizado o indice de bulbo umido e de bulbo seco, V\0, proposto 

por ROLI...ER e GOLDMAN (1969). Os dados foram analisados atraves do teste de Student e 

regressao polinomial. Uma modelagem maternatica tambem foi feita, comparando o modelo em 

5.1. A.nariSe do ~n1omrmco c1os modelos a1raves do incioe wo 

M.raves do teste de Student, compararam-se as medias do indice V\0, de cada 

modelo, nos respectivos horarios de leitura (8, 11, 14 e 17 horas) e periodos do ano (invemo e 

verao). /ls Tabelas 5.1 e 5.2 mostram os resultados obtidos com o teste de Student. 

Nos horarios de maior radia<;:ao solar, as 11 e 14 horas, observou-se os rnaiores 

valores do indice WD. Como era esparado, todos os modelos tiveram o indice WD menor no 

invemo que no verao. 0 modelo lAD, em todos os dias e horarios de observayao, apresentou 

um menor indice V\0. 

M.raves dos dados da Tabela 5.1 foi possivel verificar que os modelos com 

lantemim (rnodelos lADe LAS) apresentaram um melhor comportamento termico em relayao ao 

modelo sem lantemim (modelo SL). Entre os modelos com lantemim, o modelo lAD foi superior 
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ao modelo LAS, mostrando a importancia da geometria do lantemim na eficif~ncla da re~o 

do calor intemo. 

Tabela 5.1. Comparayao entre as rr~dias do indice WD, para os tres 
modelos, no periodo de verao (janeiro, fevereiro e mar9o de 1993). 

* 

Horario 

8h 
llh 
14h 
17h 

Media do fndice de Conforto (WD) 

Modelo SL Modelo LAD Modelo LAS 

---- ~-/'---. ---- ---
75, 18a 72,2la 73, 60a 
83, 39a 79, oob 80' 33ab 
85, 55a 81, oob 82, 13ab 
77,43a 74,44a 75,25a 

entre si Teste de 

Comparando-se as medias do indice VVD dos modelos SL e LAD, pelo teste de 

Student, foi possivel verificar que houve uma diferenca estatisticamente significativa, entre eles, 

as 11 e 14 horas, perfodos de maior temperatura. Nos honarios onde as temperaturas sao mais 

amenas, as 8 e 17 horas, nao foi observada diferenca estatisticamente significativa. 

E possivel verificar que, nos horarios de maior radia9i3o solar, nos dias de maior 

entalpia, o comportamento do modelo com lantemim de dupla abertura (modelo LAD) foi melhor 

em rela9i3o ao conforto termico, quando comparado com o modelo sem lantemim (modelo SL). 

0 modelo com lantemim, de apenas uma abertura (modelo LAS) apresentou urn 

desempenho termico intermediario, nao diferindo estatisticamente do modelo SL nem do modelo 

LAD. Porem, o modelo LAS e termicamente melhor que o modelo SL, apresentando indice VVD 

mais baixo. 

Ps 11 horas observaram-se, respectivamente, redu<;Qes de 5,3% e 3,7% no indice 

VVD, para os modelos LAD e LAS, em rela9i3o ao encontrado para o modelo SL. Para as 14 
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horas as redu¢es no lndice VVfJ foram, respectivamente, de 5, 3% e 4, 0% para os modelos LAD 

e LAS, em rela<;ao ao modele SL. A presern;a do lantemim reduziu em cerca de 4,0% a 5,0% 

o valor do indice de conforto termico WD. 

Verificou-se que os modelos com lantemim (modelo LAD e modelo LAS) 

proporcionaram um melhor conforto termico, pois retiram com mais eficiE'mcia o calor do 

ambiente, principalmente nos meses mais quentes, periodo este de maior preocupat;ao em 

rela<;ao ao stress termico. 

Os Graficos 5.1, 5.2, 5.3 e 5.4 mostram o comportamento termico dos tres 

modelos, atraves do indice VVfJ nos horarios de leitura para os dados de verao. 

0 Grafico 5.5 apresenta o comportamento geral do indice WD para os tres 

evidente as diferenc;;as observadas entre os modelos. 
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Grlifico 5.4. lndice de Conforto Tennico 
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Em relayao a temperatura intema dos modelos, embora seu efeito esteja embutido 

nos calculos do lndice, foi observado que, no periodo de verao, as 11 horas, houve reduyao na 

temperatura intema do modelo LADe LAS, em relayao ao modelo SL de 10,4% e de 8,1%, 

respectivamente. As 14 horas a reduyao foi urn pouco maior, sendo de 10,6% para o modelo 

LAD e de 8,9% para o modelo LAS, em relayao ao modelo SL. 0 Grafico 5.6 ilustra o 

comportamento da temperatura interna dos modelos, durante os dias criticos de verao, nos 

respectivos horarios de leitura. 
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As 8 e 17 horas, embora nao tenha sido observada diferen9<i estatisticamente 

significante em termos do indice WD, houve uma queda na temperatura intema dos modelo LAD 

e LAS em relayao ao modelo SL. As 8 horas a queda na temperatura intema dos modelos LAD 

e LAS em relayao ao modelo SL foi de 8,5% e de 5,0%, respectivamente. As 17 horas a queda 
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foi de 8,3% para o modelo LAD e de 6,4% para o modelo LAS, em rela~o ao moclelo SL. As 

diferef198S encontrados mostram que o efeito chamine, mesmo que pequeno, ocorreu, diminuindo 

a temperatura intema dos modelos com lantemim. 

0 mesmo teste estatistico foi aplicado para analisar o comportamento tenmico dos 

modelos, no invemo. A Tabela 5.2 mostra que, tambem neste periodo, o modele com lantemim 

de dupla abertura (modele LAD) apresentou um indice de conforto menor que o sem lantemim 

(modele SL), e igual ao do modele com lantemim de uma abertura lateral (modele LAS). 

Tabela 5.2. Compara9a0 entre as medias do indice WD, para OS tres 
modelos, no periodo de inverno (julho, agosto e setembro de 1992) . 

Media do indlce de Conforto (WD) 

Horario 

Bh 
llh 
14h 
17h 

Modelo SL 

68, 77a 
76,64a 
79, 78a 
75, 31 a 

Modelo LAD 

65, osb 
72,4lb 
75, 65b 
71' 35b 

Modelo lAS 

65,28b 
72,93b 
76, lOb 
71,83b 

* Medias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo Teste de 
Student. P(a = 5%). 

Em todos os horarios de leitura, no inverno, houve diferenc;:a estatisticarnente 

significativa entre os rnodelos SL e LAD, e entre os modelos SL e LAS. Nat> houve diferenc;:a 

estatisticamente significativa entre o modelo LAD e o modele LAS, em nenhum horario. 

fos 11 horas, observou-se redu~o no indice WD do modelo LAD de 5,5% e de 

4,8% para o modele LAS, em rela~o ao modelo SL. fos 14 horas a redu~o no indice dos 

modelos LAD e LAS foi de 5,2% e 4,6%, respectivarnente, em rela~o ao modele SL. 

Os Graficos 5.7, 5.8, 5.9 e 5.10 sintetizam a discussao, acima, sabre o 

comportamento verificado no inverno. 
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Gratico 5. 7. lndice de Conforto Termico 
Dados coletados as 8 horas - invemo 
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Grlilico 5. 9. In dice de Conforto Tennico 
Dados coletados as 14 horas - inverno 
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Para tomar ainda mais evidente as diferenyas observadas entre os modelos, o 

Grafico 5.11 mostra de forma geral, como se comportaram os modelos em rela~o ao indice WD 

nos "Dias criticos" de invemo, nos respectivos horarios de leituras. 

GRAF.5.11 INDICE DE CONFORTO WD MEDIO 
EM RELAQAO AOS HORARIOS -INVERNO 
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Em relayao aos dados de invemo, as 14 horas houve uma redu~o na temperatura 

intema dos modelos LAD e LAS, em relayao ao modelo SL, de 12,7% e 11, 5%, respectivamente; 

as 11 horas foi de 11,0% e 10,4%, respectivamente, para os modelos LADe LAS. 

0 Grafico 5.12 ilustra o comportamento da temperatura intema dos modelos, 

durante os "Dias critioos" de verao, nos respectivos horarios de leitura. Em todos os horarios de 

leitura, os modelos com lantemim apresentaram uma menor temperatura intema, sendo que o 

modelo LAD apresentou os mais baixos niveis de temperatura. 
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Do acima exposto, pode-se entao concluir que a presen9<1 do lantemim, em 

modelos de galp6es para sui no. e eficaz na manuten~t3o de um ambiente termico favoravel ao 

desenvolvimento animal. Os dados tamoom mostram que a ventila!t3o natural e real mente capaz 

de promover uma maior circula!t3o de ar dentro do modelo, fato este comprovado pela 

diminui~t3o significativa do indice de conforto termico (WO) e da temperatura intema dos modelos 

com lantemim. 

Quanta a rela~t3o entre a temperatura interna e extema, foi observado que, em 

todos os horarios de leitura tanto no invemo como no ven3o, a temperatura interna dos tn3s 

modelos fof superior a temperatura extema. Os Graficos 5.13 e 5.14 mostram o comportarnento 

da temperatura intema de cada modelo, e da temperatura extema nos dias de leitura. 
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Como registrado na revisro bibliogratica, e esperado que a temperatura intema 

seja maior que a temperatura externa. Em decorr~ncia dessa diferef19a entre a temperatura 

externa e intema, se a edifi~ dispuser de aberturas baixas (janelas) e aberturas altas 

(lantemim), o efeito chamine deve ser observado. 

Os modelos a~m <:Of11JOf!amento termico distinto entre eles, nos periodos 

de invemo e verao. Como ja mostrado nas Tabelas 5.1 e 5.2 foi observado que no invemo houve 

diferenc;a estatisticamente signiiicativa entre os modelos com lantemim (lAD e LAS) e sem 

lantemim (SL), em todos os horarios de leitura Ja no verao, ocorreu apenas diferef19a entre os 

modelos SL e lAD, as 11 e 14 horas, tendo o modelo LAS comportamento intermediario. Este 

distinto no invemo e no verao, pode ser explicado pelas diferentes forrnas de 

ventil~o natural (forc;a dos ventos e efeito que ocorreram. 

Segundo dados meteorol6gicos, fomecidos pelo CEPAGRI- UNICA.MP, as m6~ 1 ias 

da velocidade dos ventos para os meses estudados foram de 1,8m/s em janeiro, 1,5m/s em 

fevereiro, 1,7m/s em rnarc;:o, 1,7m/s em julho, 2,3m/s em agosto e 2,5m/s em setembro. Os 

dados mostram que a velocidade dos ventos, no invemo, e rnaior que no verao, exercendo rnaior 

influencia na rnovimenta<;:ao de ar dentro dos modelos. 

l\ilesrno sem ter os dados de velocidade do vento dentro dos modelos, que 

seguramente reforc;ariam a analise, veriiicou-se que, no invemo, quando a velocidade externa 

dos ventos foi maior, houve uma maior rnovimentayao de ar dentro dos rnodelos, veriiicada pela 

queda na temperatura e no indice WiJ, intensificada ainda mais nos rnodelos com lantemim (lAD 

e LAS). A presef19a do lantemim tornou mais eiiciente a retirada de calor do ambiente intemo. 

No verao, quando a velocidade externa dos ventos foi menor, observou-se que, 

nos horarios de maior radiayao solar, 11 e 14 horas, houve diferenc;a significativa entre o 

comportamento terrnico dos modelos com e sem lantemim; os modelos com lantemim 
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apresentaram urn menor indice V\0, mostrando serem mais eficientes em retirar calor do 

ambiente. lsto se deve ao fato de estar havendo nestes horarios maior radia<;:ao solar, que e por 

sua vez, absorvida pelo telhado transferindo calor para o interior dos modelos. A temperatura 

intema sofre urn aumento, havendo maior difer~ entre a temperatura intema e extema, 

intensificando o efeito chamine. 

Nos horarios de maior radia<;:ao solar, os modelos LAD e LAS, por apresentarem 

lantemim, rnostraram-se mais eficientes em retirar calor do ambiente atraves do efeito chamine. 

Resumidamente, no inverno a retirada de calor do interior dos modelos 

provavelmente foi feita atraves da for<;a dos ventos, intensificada, nos modelos LAD e LAS, pela 

presen<;a do lantemim; no verao, o efeito chamine deve ter sido intensificado palo aumento da 

5.2. Analise de ~ e s s iio polinomial 

Para estudos do indice V\0, em func;f!o dos diferentes horarios observados, foram 

testados modelos de regressao polinomial, veriticando-se, que para esses parametres, o modale 

quadratico apresentou o melhor ajuste. 

Atraves da utilizac;ao do programa ",AJuste", desenvolvido por ZULLO e ARRUDA 

(1986), estabeleceram-se equa9()es de regressao polinomial ajustadas para o indice de conforto 

WD, em fun<;:ao dos horarios de leitura. Considerou-se "X" a variavel independente, 

correspondendo aos horarios de leitura (H), ou seja, 8, 11, 14 e 17 horas, e "Y'' a variavel 

dependente, correspondente ao indice de conforto terrnico (WD). obtendo-se as equa<;:Qes de 

regressao que se apresentam nas Tabelas 5.3 e 5.4 
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Ptraves da analise de vari&ncia, usando o teste F, foi c:omprovado o efeito 

quadratico, revelando que o hol"ario da leitura afeta significativamente o lndice WD, mostrando 

que ha depEll1denc:ia do lndice IND em rela<;ao ao horario de leitura. 

Tabela 5. 3. Equa<;:5es de regressao ajustadas para o indice WD 
em fun<;:ao dos horarios de observa<;:ao - verao. 

Modelo 

SL 
LAD 
LAS 

Equa<;:ao de regressao 

WD= 10,9 + 11,637H - 0,454H2 

WD= 22,3 + 8,966H - 0,343H2 

WD= 20,2 + 9,677H - 0,378H2 

0,9938 
0,9957 
0,9929 

F 

39,478 
58,597 
34,552 

. As equ~ da regressao observadas para cada modelo, tanto no verao quanto 

Os coeficientes das equa~ de regressao, para os dados no verao, foram 

maiores no modele SL, indicando que neste modelo o indice IND cresce numa razao maior que 

nos demais modelos, em rela~o aos hol"arios de observa~o. Este mesmo oomportamente pede 

ser observado em rela~o aos coeficientes das equayaes de regressae, para os dados de 

invemo, como roostra a Tabela 5.4. 

Tabela 5.4. Equa<;:6es de regressao ajustadas para o indice WD 
em fun<;:ao dos horarios de observa<;:ao - inverno. 

Modelo 

SL 
LAD 
LAS 

Equa<;:ao de regressao 

WD= 15,979 + 9,321H- 0,343H2 

WD= 15,094 + 8,811H - 0,323H2 

WD= 14,018 + 9,038H- 0,331H2 

0,9969 
0,9949 
0,9964 

F 

78,656 
48,831 
70,256 

Mraves das equa~ de regressao polinornial, determinou-se o ponte de maximo 

IND. No verao, e ponto de maximo IND ocorreu as 12h e 50min, com um valor estimade de 86,16 
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parae modele SL Parae modele LAD ocorreu alguns minutos mais tarde, as 13h e 04min, 

porem, come valor estimado menor, de 81,64 e, para e modele LAS, ocorreu as 12h e 48min, 

come valor estimado de 81,84. 

No invemo, e ponte de maximo WiJ ocorreu alguns minutos mais tarde que no 

verao, porem, e comportamento dos modelos em rela~o ao ponto de maximo WiJ foi igual ao 

observado no verao. 0 ponto de maximo WiJ ocorreu as 13h e 43min para o modelo SL, com 

valor estimado de 79,88; as 13h e 46min para o modelo LAD, com um valor estimado de 75,69 

e as 13h e 42min para o rnodelo LAS, com um valor estimado de 75,97. 

Este resultado mostra que o modelo LAD, por possuir lantemim, retira de maneira 

mais eficiente o calor do ambiente, demorando mais para atingir o ponto de maximo WiJ, e ainda 

Os resultados da analise de regressao polinomial mostram que o indice WiJ e 

influenciado pelo horario de leitura, apresentando um comportamento quadratico. Os modelos 

com lantemim (modelos LAD e LAS) apresentam, nas equac;;Oes de regressao, Coeficientes 

menores, indicando que o fndice WiJ cresce numa razao menor que o do modele sem lantemim 

(modele SL). Estes resultados comprovam que a presenya do lantemim e importante na 

manut~o de um ambiente terrnico favoravel para a produ~o animal. 

5.3. Analise da roodelagem rm1ematica em escala 

Atraves da rnodelagem matematica, foi possivel comparar os modelos em escala 

real e em escala reduzida, como tamoom confrontar os resultados malematicos com os 

observados na pratica. 

Partindo de uma instala~o com dimensc5es reais, atraves da modelagem 

malematica, proposta pela Optima (empresa junior do IMECG-UNICAlv1P), chegou-se as 
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dimensees dos modelos em escala distorcida. Neste processo, observou-se que a medida que 

as dimensees iam sendo diminuidas, a regiao de maior calor, pr6xima a parede lateral e ao piso 

pr6ximo a fonte de calor, foi-se deslocando para as paredes laterais superiores e para o telhado. 

AD passar do modelo real para o modele em escala reduzida, as superficies de 

troca de calor com o meio, piso, telhado e paredes passam a ter maier influencia no modele 

reduzido. Portanto, pequenas· diferen9<1s de temperatura, no modele reduzido, pocfem ser 

expressivas no modelo em escala real. 

h3 Figuras 5.1, 5.2, 5.3 e 5.4 mostram o comportamento da temperatura dentro 

dos modelos em escalas real e reduzida, com e sem lantemim, atraves da modelagem 

matematica. Foi possivel observar que houve urn acrescimo da temperatura intema nos modelos 

comparado com os modelos com lantemim em ambas as escalas (Fig 5.1 e Fig 5.2). 
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Dentro dos modelos, em todas as situa¢es, a regiao de temperaturas mais altas, 

foi pr6xima a fonte de calor; porem, nos modelos com lantemim essa temperatura foi menor. 

Com a presenv<J do lantemim ocorre redu<;ao cia temperatura intema nos moclelos, 

em ambas as escalas. 0 modelo em escala real, com lantemim, apresenta uma redu<;ao na 

temperatura intema, de aproximadamente 2,3°C, em rela~o ao modelo na mesma escala, 

porem, sem lantemim. Passando para a escala reduzida, observou-se, tambem, uma reduyao 

na temperatura interna do modelo com lantemim em relayao ao modelo sem lantemim, porem 

essa redu<;ao foi menor, apenas de 1,0"C. Observa-se que pequenas mudan9C!s de temperatura, 

nos moclelos em escala reduzida, podem acarretar mudanvas bern maiores nos modelos em 

escala real. · 

,,s;;:~~,~;~~~~,,~~~a~te~s:'~~~~,cfci'~f~~#i'flii~;;:;ii~~~i5f~~,~7~fflffiir~~:,r ~ 

observados no experimento pratico, com os modelos em escala reduzida, onde a temperatura 

interna dos modelos com lantemim (modelos LAD e LAS) foi menor que a do modelo sem 

lantemim (modelo SL). 0 lantemim tern urn importante papel na circula~o de ar dentro das 

constru\X)es, removendo o calor e proporcionando urn ambiente termico confortavel. 



6. CONCwsOes 

Nraves dos resultados obtidos conduiu-se que: 

1. Em ambos os periodos, verao e inverno, os modelos com lantemim apresentaram melhor 

desempenho termico, com valores mais baixos do indice WO, indicando que o lantemim e 

responsavel pela r~o de calor do ambiente; 

os modelos SL e LAD, 

as 11 e 14 horas. 0 modele LAD apresentou melhor comportamento ttfmnico, mostrando que a 

presef¥2 do lantemim de dupla abertura foi efidente na r~o de calor do ambiente, nos 

horarios mais quentes do dia; 

3. 0 modele LAS, durante o verao, apresentou comportamento intermediano, ou seja, nao difere, 

estatisticamente, do modele SL nem do modele lAD, as 11 e 14 horas, horarios em que estes 

modelos sao cliferentes entre si. Nos demais horarios, todos os modelos tiveram o mesmo 

comportamento; 

4. Nos horarios mais criticos do dia, devido as altas temperaturas, o modele lAD foi efidente em 

resfriar o ambiente, mesmo quando a veloddade dos ventos extemos foi menor, no caso do 

verao; 

5. No invemo, os modelos com e sem lantemim apresentaram comportamento tennico diferente 

entre si, em todos os horarios. Os modelos LAD e LAS, ambos com lantemim, demonstraram 
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ter comportamento termico semelhante, com um lndice de conforto termico menor que o modelo 

SL, sem lanternim; 

6. 0 modelo LtiD apresentou, ern todos os horarios de leitura de invemo, um indice de conforto 

menor que o do rrodelo LAS. A eficiencia do modelo LtiD em retirar o calor do ambiente foi, 

ainda que nao estatisticamente significativa, melhor que a do modelo LAS. lsto demonstra que 

a geometria do lantemim tem inflooncia sobre a movimenta~o de ar dentro do modelo; 

7. PJ.raves da analise de regressao polinomial, concluiu-se que 0 fndice Vlfl) e influenciado pelo 

horario de leitura, apresentando comportamentoquadratico. As equa<;:Qes de regressao para cada 

modelo foram semelhantes; 

8. 0 comportamento termico dos modelos, observado no experimento pratico, foi semelhante ao 

9. PJ.raves da modelagem matematica concluiu-se que uma pequena mudan<;a na temperatura 

do modelo, em escala reduzida, pode ser expressiva no modelo em escala real. 

Com base nas conclus6es anteriores, pode-se afirmar que atraves da presen<;a 

do lantemim, foi possivel proporcionar um ambiente termico favoravel ao desenvolvimento 

animal, verificado atraves do lndice de conforto termico. 
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ABSTRACT 

Svvine production declines dlling the hot conditions partiruany dlling the sumner in 

tropical countries. The use of property designed and constructed housing can reduce these losses. The use 

of adequate upper openings helps to prom:Jte a better environment within the building regarding its thermal 

research mrk was conducted within a scale rrodel of a finish swine building to study the stack effect as 

an alternative to cooling. Three scale rrodels were constructed at the FEAGRI/UNICM'IP; one of them was 

built ~th overlapped ridge vent (rrodel LAS) and an other with covered ridge vent (rrodel LAD). A third 

rrodel was built without any ridge vent (rrodel SL). Mmal heat production was sirrulated using eletric 

heating located on the floor. Dry and wet bulb terrperatures were rreasured, as well as black globe 

\errllefature, hurrldity and wind velocity. The data were collected daily during the sumner of 1993 and 

winter 1992 at 8:00am. 11 :OOam. 2:00pm and 5:00pm The interior thermal performance of each model was 

analysed and corrpared by the V'l.et-Bulb Dry-Bulb Index 0/'IJ). Statistical analysis of the data showed 

significant differences in interior thermal performance arrong the rrodels. The model with covered ridge 

vent showed the best thermal performance in sumner and winter, foiiCJIM:ld by the model with overlapped 

ridge vent 
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AP~DICE 1. Ptanta de tocaliza~. 
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AP~DICE 2. Planta baixa dos modelos (medidas em em). 
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AP~DICE 3. Entalpia dos "Dias Criticos". 

INVERNO 1992 

DATA 

6JUL 

16JUL 

21AGO 

31AGO 

1 SET 

4SET 

16SET 

18SET 

ENTALPIA 

J/kgd~ 

ar seco 

6M29 

69.489 

69,661 

71,25 

76,333 

71,539 

69,312 

75,6.54 

' VERA01993 

DATA ENTALPIA 

J/kg de 

arseco 

18JAN 87,303 

4FEV 85,628 

9FEV &5,047 

11 FEV 87,27 

16FEV 81,97 

SMAR 86,034 

24 MAR 85.777 

2.5 MAR 82,856 
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APKHDICE 4. DAOOS DE INVBP.tlO (JUL/AOOS/Sli:T. 1992) 
64 

MODILO SE.H LANTERNIH (HODltLO SL) 

B HORAS 
DATA T. BUL!!O T. BULOO UMIDADI T. GLOBO INDICI 

SEOO"C UMIDO"C •c WD 

6 JUL 20 15 56 19.4 65.76 
16 JUL 19.6 15 72 18.8 65.07t; 
21 AGO 20 16 57 19.2 66.2 
31 AGO 23 17 52 22.4 70.7 
1 SET 23 19 69 23.2 71.6 
2 SET 22 18 66 21.6 69.8 
3 SET 21.5 18.5 66 21.8 89.35 
4 SET 23 19 67 23.2 71.6 
16 SET 21.5 18 73 20.8 69.125 
18 SET 21 18 66 20.2 68.45 

11 HORAS 

6 JUL 27 18 37 28.2 76.55 
16 JUL 25.5 18.5 54 28 74.75 

43 28.8 77 

1 SET 27 20 50 27.8 
2 SET 24 18.5 60 24 72.725 
3 SET 27 20.5 50 27.2 77.675 
4 SET 28.5 21 51 30 79.925 
is SET 25 19 54 25.6 74.3 
18 SET 26.5 20.5 56 27 77 

14 HORAS 

6 JUL 31 20 36 33.2 82.85 
16 JUL 30.5 20.5 37 33.2 82.4 
21 AGO 28 20 45 27.4 78.6 
31 AGO 29.5 19.5 36 28.8 80.6 
1 SET 31 21.5 37 33.4 83.525 
2 SET 25 18.5 54 25.4 74.075 
3 SET 28 20 45 29.4 78.8 
4 SET 29 21 45 29.8 80.6 
16 SET 25 18.5 54 25.8 74.075 
18 SET 30 21 37 31.6 61.95 

17 HORAS 

6 JUL 28.5 18 33 29.8 78.575 
16 JUL 26.5 19.5 46 29.6 76.65 
21 AGO 23 19 67 22.8 71.6 
31 AGO 25 16.5 54 23.6 74.075 
1 SET 26 20 55 24.4 76.1 
2 SET 23 18 59 22.4 71.15 
3 SET 27 19.5 50 26.6 77.225 
4 SET 27.5 19 43 27 77.675 
16 SET 24.5 19.5 68 24.6 73.85 
18 SET 26.5 19 48 25 76.325 
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APENDICI 4 (OONT). DAOOS Dl INVS:RNO (JUL/AGOS/SIT. 1992) 
HODELO LI\NTERNIH DUPLA ABERTURA (HODILO LAD> 

8 HORAS 
fNDICI DATA T. BULBO T. BULBO UHIDADE T. GLOBO 

Sioo•c OM1oo·c ·c WI) 

6 JUL 20 15 56 19.4 65.75 
16 JUL 19.5 15 72 18.8 65.075 
21 AGO 20 16 57 19.2 66.2 
31 AGO 23 17 52 22.4 70.7 
1 SET 23 19 59 23.2 71.6 
2SIT 22 18 66 21.8 69.8 
3SIT 21.5 18.5 66 21.8 69.35 
4 SIT 23 19 67 23.2 71.6 
16 SET 21.5 18 73 20.8 69.125 
18 SIT 21 16 66 20.2 68.45 

11 HORAS 

6 JUL 27 18 37 28.2 76.55 
16 JUL 25.5 18.5 54 28 74.75 
21 AGO 27 19 43 28.8 77 

2 SET 24 18.5 60 24 72.725 
3SET 27 20.5 50 27.2 77.675 
4 SET 28.5 21 51 30 79.925 
is SET 25 19 54 25.6 74.3 
18 SET 26.5 20.5 56 27 77 

14 HORAS 

6 JUL 31 20 36 33.2 62.65 
16 JUL 30.5 20.5 37 33.2 62.4 
21 AGO 28 20 45 27.4 78.8 
31 AGO 29.5 19.5 36 28.8 60.6 
1 SET 31 21.5 37 33.4 83.525 
2 SET 25 18.5 54 25.4 74.075 
3 SET 26 20 45 29.4 78.8 
4. SET 29 21 45 29.8 60.6 
16 SET 25 16.5 54 25.8 74.075 
18 SET 30 21 37 31.6 61.95 

17 HORAS 

6 JUL 28.5 18 33 29.8 78.575 
16 JUL· 26.5 19.5 48 29.8 76.55 
21 AGO 23 19 67 22.8 71.6 
31 AGO 25 18.5 54 23.8 74.075 
1SET 26 20 55 24.4 76.1 
2 SET 23 18 59 22.4 71.15 
3 SET 27 19.5 50 26.6 77.225 
4 SET 27.5 19 4.3 27 77.675 
16 SET 24.5 19.5 68 24.6 73.85 
18 SET 26.5 19 4.6 25 76.325 



APPDICE 4 (OONT). DADOS DE INVERNO (JfJL/AOOS/SE'l'. 1992) 
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HODELO LANTERNIH ABSRTURA SIHPLIS ( HODKLO LAS) 

8 HORAS 
iNDICE DATA 'I'. BULBO 'I'. BULBO UHIDADE T. GLOBO 

sEco·c UHxoo·c ·c WD 

6 JUL 16 16 71 19 63.05 
16 JUL 17 15 BO 18.4 61.7 
21 AOO 17 16 eo 18.8 61.7 
31 AGO 20.5 17 65 22.4 67.325 
1 SET 21 19 82 22.6 66.9 
2 SIT 19 17.5 90 19.8 65.525 
3 SET 19 18 90 21.6 65.75 
4 SET 20 18.5 82 22.8 67.325 
16 SET 19 18 90 21.4 65.75 
18 SET 19 18 90 20.2 65.75 

11 HORAS 

6 JUL 24.5 19 71 19 73.625 
16 JUL 23 18.5 67 27.8 71.375 

1 SET 24 19.5 60 27.2 73.175 
2 SET 21.5 18.5 73 22.4 69.35 
3 SET 24.5 20 68 26 74.075 
4 SET 25 20.5 68 29.4 74.975 
16 SE;I' 22 19 74 25.2 70.25 
18 SET 23.5 20 75 28.2 72.725 

14 HORAS 

8 JUL 28 21 51 31.4 79.25 
16 JUL 27.5 19.5 50 33.2 77.9 
21 AGO 25 19.5 54 27 74.525 
31 AGO 27 20 50 28.2 77.45 
1 SET 28.5 21 51 32.4 79.925 
2 SET 23 19 67 24.8 71.6 
3 SET 24.5 20 68 26 74.075 
4 SET 26 20 55 28.6 76.1 
16 SET 23 19 67 24.8 71.6 
18 SET 27.5 21 50 30.8 78.575 

17 HORAS 

6 JUL 26 21 62 28.6 76.55 
16 JUL 23.5 19 67 28.6 72.275 
21 AGO 20 19 82 22 67.55 
31 AGO 22 18.5 74 23.6 70.025 
1 SET 23 19.5 68 24 71.825 
2 SET 21 18 73 22.2 68.45 
3 SET 25 19.5 61 26.6 74.525 
4 SET 25 19 61 26 74.3 
16 SET 22 19.5 74 24.4 70.475 
18 SET 23.5 19 67 24.6 72.275 



APENDICK 6. DADOS DE VERAO (JAN/FEVIMAROO. 1993) 
67 

HODILO SIH LANTERIUM UIDDBLO SL) 

8 HORAS 
DATA T. BULBO T. BULBO UHIDADB T. GLOBO fNDICK 

sBoo•c UHIDO"C "C WD 

18 JAN 21 20 91 21.6 89.35 

"nv 22 20 83 24.2 70.7 
e nv 21 20 91 21.6 69.35 
11 FEV 26 22 63 25.8 77 
16 FEV 28 23 57 28.2 80.15 
4 MAR 27.5 23 64 27.8 79.475 
5 MAR 27.5 23 64 28 79.475 
8 MAR 27.5 23 64 27.8 79.475 
24 MAR 24 19 88 24.2 72.95 
25 MAR 24 21 75 23.4 73.85 

11 HORAS 

18 JAN 23 21 75 24.6 72.5 
53 28.8 81.5 

11 FEV 31 24 54 
16 FEV 30 24 59 30.2 83.3 
4 MAR 33 25.5 50 33.6 88.025 
5 MAR 32 25 55 33.8 86.45 
B MAR 34.5 24 40 34 89.375 

:·24 MAR 32.5 24.5 55 31.4 86.9 
25 HAR 30.5 24.5 59 32.2 84.2 

14 HORAS 

18 JAN 29 23 58 31.2 81.5 
. 4 FEV 29 23 58 28.6 81.5 

9 FEV 31 25 60 24.2 85.1 
11 FEV 30.5 24 54 30.6 83.975 
16 FEV 30 23.5 53 30.4 83.075 
4 MAR 34.5 25 46 35.6 89.825 
5 MAR 30 24 59 29.8 83.3 
8 MAR 37 24.5 41 38.4 92.975 
24 MAR 34.5 22.5 39 34 88.7 
25 MAR 31.5 24.5 54 33.4 85.55 

17 HORAS 

18 JAN 23 20 75 23.8 72.05 
4 FEV 26 23 70 24.6 77.45 
9 FEV 26.5 19 48 25 76.325 
11 FEV 23 20 75 23.8 72.05 
16 FEV 26.5 19 48 25 76.325 
4 MAR 28 23 64 28.4 80.15 
5 MAR 28 23.5 64 28.8 80.375 
8 MAR 25 22 64 28.4 75.65 
24 MAR 32 21 37 31.2 84.65 
25 MAR 29 18 33 29.8 79.25 
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APENDICB 5 (CONT). DADOS DE VBRAO (JAN/FKV/MARCO, 1993) 

HODBLO LANTIRNIH OOPLA ABERTURA (HODELO LAD) 

B MORAS 
fNDICE DATA T. BULBO T. BULBO UHIDADE '1'. GLOJOO 

SBCO 't UHioo•c •c WI> 

18 JAN 21 19.5 132 21.6 69.125 
4 RV 21 20 82 23.2 69.35 
9 RV 21 19.5 82 21.6 69.125 
11 RV 23.5 21 83 25.2 73.175 
16 RV 25 22 69 27.2 75.65 
4 MAR 25 22 76 27.6 75.65 
5 MAR 25 22.5 76 27.6 75.875 
8 MAR 25 22 76 27.6 75.65 
24 MAR 21.5 18 66 23.2 69.125 
25 MAR 21 20 91 22.4 69.35 

11 HORAS 

18 JAN 23 20 75 24.6 72.05 
4 FEV 26 22 69 28.8 77 

11 FEV 28 23 70 31.8 80.15 
16 FEV 27 23 70 29.4 78.8 
4 MAR 30 24.5 59 33.4 83.525 
5 MAR 28.5 24 70 30.6 81.275 

. .a MAR 31 23 48 32.6 84.2 
24 MAR 29 21 46 30.6 80.6 
25 MAR 27.5 23.5 77 31.6 79.7 

14 HORAS 

18 JAN 29 23 59 30.2 81.5 
4 FEV 26 22 69 26.6 77 
9 FEV 27.5 24 76 30.8 79.925 
11 FEV 27 23 70 29.4 78.8 
16 FEV 27 22.5 63 29.6 78.575 
4 MAR 31 23.5 48 34.2 84.425 
5 MAR 25.5 23.5 69 28.6 77 
8 MAR 33.5 23 40 37 87.575 
24 MAR 31.5 21.5 37 33.6 84.2 
25 MAR 28.5 23.5 64 32.4 81.05 

17 HORAS 

18 JAN 23 20 75 23.8 72.05 
4 FEV 23 22 91 24 72.95 
9 RV 23.5 18.5 60 24.4 72.05 
11 FEV 23 20 75 23.8 72.05 
16 FEV 23.5 18.5 60 24.4 72.05 
4 MAR 25 22 76 27.4 75.65 
5 MAR 25.5 22.5 76 28 76.55 
8 MAR 25 22 76 27.4 75.65 
24 MAR 29 20 40 30.6 80.15 
25 MAR 26 18 42 29 75.2 



APENDICE 6 (CONT). DAOOS DE WRAO (JAN/RV/MARCO, 1993) 
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HODILO LANTIRNIM ABIRTURA SIMPLES ( HODBLO LAS) 
' 8 HORAS 

DATA '1'. BULBO T. BULBO UMIDADE T. GLOBO 1NDICE 
SiCO"C OMIOO"C ·c WD 

18 JAN 23 20 88 21.8 72.05 
"nv 24 21 66 23.4 73.85 
e nv 23 20 68 :n.e 72.05 
11 nv 23.5 21.5 83 25.6 73.4 
16 FEV 25.5 23 76 27.6 76.775 
4 MAR 25 23 64 28 76.1 
5 MAR 25 23 64 27.8 76.1 
8 MAR 25 23 64 28 76.1 
24 MAR 22 19 74 23.4 70.25 
25 MAR 21 20 91 22.4 69.35 

11 HORAS 

18 JAN 25 21 62 24.8 75.2 
4 FKV 27 22.5 69 29.2 76.575 

16 FEV 27 24.5 77 29.4 79.475 
4 MAR 30 27.5 78 33.6 64.675 
5 MAR 29.5 26.5 76 33.2 83.75 
8 MAR 32 25.5 61 32.6 86.675 
24 MAR 30 21 46 30.6 81.95 
25 MAR 27 . 23 76 30.2 76.6 

14 HORAS 

18 JAN 31 23 44 30.2 64.2 
4 FEV 26 22 69 27.8 77 
9 FEV 27.5 24 70 30.8 79.925 
11 FEV 28 25 77 30 81.05 
16 FEV 27.5 25 77 30 80.375 
4 MAR 31 27 72 34.2 86 
5 MAR 26 23.5 76 28.8 77.675 
8 MAR 34 27 56 37 90.05 
24 MAR 31.5 21 37 33.8 63.975 
25 MAR 28.5 23.5 64 31.8 81.05 

17 HORAS 

18 JAN 25 20 55 24.2 74.75 
4 FEV 23 22 91 24.4 72.95 
9 FEV 23.5 19 67 24.6 72.275 
11 FEV 25 20 55 24.2 74.75 
16 FEV 23.5 19 67 24.6 72.275 
4 MAR 25 23.5 64 27.8 76.325 
5 MAR 26 23 84 28.4 77.45 
8 MAR 25 23.5 84 27.8 76.325 
24 MAR 29 20 40 31 60.15 
25 MAR 26 18 42 29.2 75.2 


