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Em palses tropicais, especialmente no verdo, ocorre queda na produgao de sufnos. Como
solucio para esse problema, deve-se procurar ofimizar as edificagoes, atraves do equilibrio térmico, em

busca de solugdes técnica e econormicamente viaveis de acordo com a realidade do produtor. Um fator

i

ral. Este trabalho examing, através de modelos em escala, o

excessivo, é a uﬁltza;:éo da ventilagdo natu
efeito da ventilagdio natural em gaipbes para suinos em tfemminag@o. Foram construidos, na
FEAGRIUNICAMP, trés 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 uma abertura lateral
(modelo LAS). O calor animal foi simulado dentro dos modelos através de resisténcias elétricas colocadas
no piso. Temperaturas de bulbo-seco, bulbo-Umido, velodidade dos ventos, umidade relativa e termperatura
de globo negro foram coletadas diariamente as 8, 11, 14 e 17 horas durante os meses de verzo de 1893
e inverno de 1992. O compartamento térmico no interior de cada modelo foi descrito através do Indice de
Bulbo Seco e Umido (WD). Quanto ao comportamento térmico dos modelos, tanto no verdo quanto no
invermo, o modelo com lanternim de dupla abertura lateral apresentou a melhor performance. O modelo
com lantemirn de apenas uma aberfura teve comporiamento térmico bastante semelhante ao modelo de
dupla abertura. O modelo sem lantemim apresentou um cormportamento térmico inferior aos com lantemim.
Os resultados a que se chegou apresentam diferengas estatisticamente significativas.



1 - INTRODUGAO

A produgio de suinos expandiu-se consideravelmente nas Ultimas décadas. Haoje,
produzemse suinos em todas as regibes do pais, inclusive naquelas com caracteristicas
climéticas bem adversas e distintas das regides temperadas, de onde se originaram as

tecnologias de produgéo e de construgbes para esses animais.

sistema de produgdo cuja caracteristica € manter os animais protegidos das intempéries
climdticas, proporcionando-thes um ambiente controlado durante todos os estagios de seu
desenvolvimento. Sendo assim, as edificagbes passaram a ser um fator importante no
planejamento do sistema de produgdo. Porém, um nimero muite grande de insucessos € ainda
hoje registrado nas criagbes brasileiras, pois as edificagbes s&o inadequadas as condigCes
climaticas do Brasil. Isto ocorre, em grande parte, devido a falta de conhecimento dos produtores
e técnicos, que ndo dao a devida atengso as edificagbes, limitando-se apenas em fazer copias
e adaptacbes das regides de clima temperado.

Cs suincs s30 os animais que mais sofrem com o calor devido as suas
caracteristicas fisiologicas, tendo sua performance reduzida quando submentidos as condigGes
ambientais desfavoraveis. A melhoria na produgdo de suinos depende, além dos cuidados
sanitarios, do manejo e nutrigdo, do aperfeicoamento das construgdes.
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A melhoria nas construgbes refllete diretamente na qualidade do animal, incluindo

niveis mais adequados de e‘ﬁciéﬁda alimentar, crescimento, producao, cortrole de enfermidades
e parasitas, redugdo da mortalidade e, por fim, melhores condigdes de trabalho dos tratadores
(BOND, 1967).

Como forma de fninimizar as perdas na produgdo, causadas pelo excesso dg
calor, técnicos e produtores foram induzidos a utilizar a ventilagdo forgada. Esta, porém, além
de apresentar inumeras desvarntagens, tem um custo elevado e $80 poucos 0s que conseguem
manté-la.

Através da ventilagdo natural € possivel proporcionar a renovagdo de ar dos

_ambientes, pela disperséo de gases nocivos provenientes do metabolismo animal, da remog@o

da umidade que se forma dentro da edificacio e do excesso de
animais. A vertilagao tem grande importancia para o conforto termico total dentro da edificag&o.

O uso adequado da ventilagio natural promove a otimizagdo do ambiente intemo
das edificacdes, através do equilibrio térmico em condigdes de clima quente. Para cue seja
atingido este equilibrio, & necessaric que as entradas e saidas de ar, ou seja, a configuragao das
~ aberturas do prédio esteja otimizada.

O efeito chaminé que deu origem as construgdes de lanternim pode, portanto, ser
utilizado para a remogéo de calor, bem como para a circulagdo ideal do ar, desde que

dimensionado adequadamente.




2 - OBJXETIVO

Muito se sabe e se discute sobre a utilizago de ventilagio forgada em galpdes
para suinos. Porém, a literatura & muito limitada, muitas vezes contraditdria e imprecisa quando

o assunto é ventilagdo natural. A teoria da ventilagio natural parece ser bastante conhecida, mas

pouco se sabe sobre sua aplicagdo pratica, havendo ainda a necessidade de estudos mais

Diante disso, o objetivo geral deste trabalho é;

. analisar o efeito dos lanternins, em relagdo ao comportamento térmico dos
galpdes para suinos em terminagdo, utilizando-se, pa;a isto, modelos em escala reduzida.

Os objetivos especificos séo:

. verificar se ha diferenga entre 058 modelos com e sem lantemim;

. verificar se ha diferenca entre os dois diferentes tipo de lanternim testados.



3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera visto como se comportam os suinos em confinamento frenle
as condigbes adversas de clima; como, através da ventilagdo natural, € possivel proporcionar um
ambiente térmico favoravel a producéio animal; quais sdo os indices para medir o conforto

térmico das instalagbes para suinos; por fim, a utilizac8o de modelos em escala reduzida.

3.1. Os suinos e o clima

E importante conhecer quais s30 as adaptacdes fisioldgicas em relagio ao stress
e como ele afeta a performance produtiva dos énimais domesticos, levando-se em consic zragao
as bases econdmicas.

No passado, os efeitos do ambiente, mais especificamente do clima, sobre a
fisiologia animaj mereceram pouca ou quase nenhuma atengdo. Possivelmente isto se deve ao
fato da produgao industrial de animais ter-se desenvolvido primeiramente em regides de clima
temperado. Porém, com o descobiimento de novos continentes, passou-se a produzir animais
em regides tropicais como a Australia, Africa e Américas, regides onde as tecnologias trazidas
das dreas altamente produtoras nao mostraram a mesma eficiéncia. A baixa produgéio e a perda
significativa de animais motivaram o interesse pelos estudos sobre a relagdo entre o clima e
producdo animal. Os primeiros cientistas que se destacaram, investigando os efeitos do clima

sobre a fisiologia animal, foram S. Brody, J.C.Bosma, J.D.Findiay e N.T.M.Yeates.
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A maioria dos engenheiros ndo leva em conta os animais ao projetarem o3

galpGes e equipamentos, considerando-os, emgrande medida, como "caixas pretas”. No entartto,

0s animais 40 seres complexos, e essa complexidade precisa ser minimamente conhecida para,

ao menos, proporcionar o conforto térmico adequado e evitar os graves erros freqlientemente

encontrados nos galpdes. Assim, cabe comentar, ainda que de maneira muito genérica, o
comportamento dos sulnos em Fe%ar;ﬁc a0s fatores ambientais.

Sendo animais homeotermos, s suinos regulam a temperatura corporal através

de um centro termorregulador, localizado no sistema nervoso central. No sistema nervoso central,

o hipotalamo € o 6rgdo responsavel pelo controle da produgéo e da dissipaglo de calor, através

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

camada de ar que envolve o animal. Modificagbes na freqiiéncia respiratéria e no metabolismo

também s&0 observadas (MULLER, 1982).

Através da condugo, radiagio e convecgdo o organismo perde calor sensivel g,

através da evaporagao, perde o calor latente (NAAS, 1989). Quando a temperatura ambiente
- aumenta, os suinos ndo conseguem perder calor sensivel, devido a capa de tecido adiposo que
possuem no subcutaneo, e por possuirem o aparetho termorregulador pouco desenvolvido.
Uma vez impossibilitados de perderem calor sensivel em elevadas temperaturas,
aumentam a freqliéncia respiratdria na tentativa de perder calor latente. Devido a auséncia de
glandulas sudoriparas funcionais, os suinos so perdem calor latente através da respiragdo. Com
- o aumento da temperatura e da umidade relativa do ar, esses animais tém muita dificuldade em
perderem calor através da evaporacio, entrando em stress térmico.
Para perderem calor sensivel, os suinos podem, inclusive, apresentar mudangas

de comportamento. Permanecern 60 a 80% do tempo deitados de lado, sobre locais molhados
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(por seus excrementos ou agua), procurando manter o focinho sempre em diregZo do vento,
Deitados, eles mantém 10 a 20% da superficie corporal em cortacto com o solo, numa tentativa
de perder calor sensivel, |
Cada espécie animal possui uma faixa de temperatura de conforto - a zona
termoneutra - definida como a faixa de temperatura ambiente efetiva, onde a produgio animal
é ¢tima. Essa faixa é delimitada pela temperatura critica inferior (LCT), onde o animal aumenta
a taxa de produgao de calor para manter a homeotermia, e pela temperatura critica superior
(UCT), regido onde o animal perde calor para manter a temperatura corporal constante.
Forada zona tenmoneuira, o animal tem um dedlinio na sua performance, devido
ao gasto de energia para manter a temperatura corporal constante. A Figura 1.1, ilustra os

qgue ocorrem na zona termoneutra,

Figira 1.1, Zona termoneutra

PRODUGAO DE CALOR

BAXA ¢ TEMPERATURA AVBIENTE | > ALTA
Fonte: Yousef, 1988. '
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Para cada espécie, a arnplitude da zona termoneutra depende da idade, raga, nivel
nutricional, estagio de aclimatagdio prévio, nivel de produtividade, comportamento e tipo de
construgso.

A Tabela 1.1 mostra a faixa de temperatura de conforto térmico para suinos em
diferentes estagios de desenvolvimento, segundo Mont, Pointer, Aumaitre e Le Dividich apud
OLIVEIRA e PERDOMO (1980).

Tabela 1.1. Faixas de temperaturas de conforto para as
diferentes categorias de suinos.

. Faixa de temperatura (°C)
_Categoria

Leitdes recém nascidos 30

Leitdes até desmame 22 - 30 17 36
25 a 100 kg 18 - 21 12 26
Reprodutoras gestantes 16 - 19 10 24
Reprodutoras lactantes 12 - 16 7 23

Fonte: Oliveira & Perdomo, 1990.

Ao nascer, os suinos apresentam faixas de temperaturas de conforto mais
elevadas, ao redor de 30°C, pois ainda ndo possuem o aparelho termorregulador desenvolvido.
No caso dos suinos de 25 a 100 kg, fémeas lactantes ou gestantes, a temperatura da faixa de
conforto € menor, devido o elevado metabolismo que apresentam, mostrando que eslas

categorias de suinos s&o muito mais sensiveis ao calor.

3.2. Efeitos do stress Enmico solye o3 suines
Fatores abidticos, como temperatura, umidade, radiaggo solar e ventilago, atuam

direta e indiretamente sobre o animal, podendo leva-lo ao stress climatico, acarretando queda
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na produtividade. O stress dimético refere-se ao stress provocado por condigbes ambientais
adversas, enquarto o stress térmico é aquele espedificamente provocado por condigbes de calor
excessivo (BACCARI, 1890).

SELYE (1936) foi o primeiro pesquisador a descrever algumas das reagbes envolvidas
no stress. Este autor observou que diversos agentes nocives ao organismo causam dilatagao na
cortex da glandula adrenal, oo:m conseqliéncia da "sindrome de stress”.

Um animal, sob stress, apresenta um desequilibrio hormonal bastante complexo,
decorrente da excessiva atividade do eixo hipotalamo-hipéfise-adrenal. Os hormdnios liberados
servem para adaptar o organismo a agdo dos mais variados agentes estressores. Com ©

desequilibrio hormonal, varias fungdes fisiolégicas e metabdlicas sdo alteradas, como é o caso

Efeitos do stess sobie o crescimentv e o ganho de peso dos suincs

Quando o animal se encontra sob agio prolongada do stress, ocorre parda de
peso. Este fato se deve ao efeilo calabdlico e a gliconeogénese, estimulades pelos
glicocorticoides, fazendo com que haja uma mobilizagao dos tecidos gorduroso e muscular, para
producéo de glicose e, conseqierntemente, produgo de energia. O crescimento € inibido por n&o
ocorrer a sintese de proteinas e lipidios, mas sim a degradacao desses elemerntos até moléculas
mais simples de aguicar.

O horménio tireotrofico (TSH), secretado pela hipdfise, € 0 responsavel pela
atividade da glandula tiredide, que tem importante fung3o no crescimento, pois estimula o
metabolismo de gorduras, proteinas, carboidratos, minerais, agua e energia. Em condigoes de
stress, com o desequilibrio hormonal, a hipdfise deixa de secretar o TSH, e o crescimento animal

fica entéo prejudicado (ENCARNAGAQ, 19881). O préprio horménio somatotréfico (STH, hormdnio
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de crescimento}, responséavel pela formagso de todos 0s tecidos, tem sua liberaggo inibida. Os
esterdides, produzidos pelas gbnadas, também tém sua liberagdo inibida e, portanto, deixam de
atuar como estimuladores do crescimento.

O ambiente térmico afeta as necessidades de ingestio e manutengio, e altera a
faxa de eficiéncia de ganho de peso. A ingestdo de alimentos diminui com o aumento da
temperatura ambiente, para provocar uma diminuigio na produgdo interna de calor.

AFigura 1.2 ilustra, segundo LE DIVIDICH e RINALDO (1989), o comportamento
dos suinos em crescimento em relagdo ao consumo de alimento, conversZo alimentar e

concentragio de lipidios quando submetidos a diferentes temperaturas.

Figara 1.2, Infludncia da tarrperatiza ambiente sobre a  performance dos suinos

o Alimento ingerido (g/dia)

L 1200
500 ] i
2.00 L 1000
1,75
| 80
1,50 . e
8 |ndice de
CONSLITO -
- 13
D Teor de lipidios do ganhio |
de peso vivo (%) k11
H T T
12 18,5 25 315
Terrperatura ambiente (°C)

Fonte: Le Dividich e Rinaldo, 1289,
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Segundo os mesmos autores, para cada °C abaixo ou acima da temperatura

critica, o ganho de peso diminui de 10 a 15g/suino em crescimento e de 13 a 25g/suino em
terminagso. |

Quando os suinos sa afastam da temperatura ambiente de 21°C, ha diminuic3o
no ganho de peso, tanto para altas como para baixas temperaturas. Porém, as temperaturas
altas sdo mais prejudiciais. C}uan;:io submetidos a uma temperatura de 43,2°C, todos os suinos
perdem peso e poucos sdo 0s que sobrevivem (Heitman et alii, apud BERBIGIER, 1986).

Efeitos do stress énmico sobre a reprotiucio dos suinos
. Os efeitos do ambiente térmico sobre a fungao reprodutiva s30 bastante evidentes,

glicocorticoides afetam as fungdes reprodutivas por meio do "feedback negativo”, inibindo o eixo

hipotalamo - hipdfise - gonadas. A propria glandula adrenal inibe a liberag&o dos horménios
sexuais adrenais (GUYTON, 1976),

Em ambos os sexos, o instinto sexual diminui, retardando a maturidade sexual
(SCHMIT, 1970). Em machos, a espermatogénese é afetada em condigbes de altas
temperaturas, devido o aquecimento direto dos testiculos, provocando uma degeneragéo dos
ttbulos seminiferos, e devido, também, ao desequilibrio hormonal e metabdlico, decorrente do
stress. Isto leva a um comprometimento na qualidade do sémem, acarretando diminuigio do
volume e da concentragfo espermatica, diminuicZo na mobilidade dos espermatozdides, e o
aparecimento de células anormais (ENCARNACAQ,1981; JOHNSON e GOMES, 1969).

As fémeas tém sua fungdo reprodutiva afetada sob condigbes de calor excessivo.
Nessas condigbes, EDWARDS et alii (1968) verificaram a ocomréncia de mortalidade pré-natal

na fase inicial da prenhez. Aliado a isto, HAFEZ (1974) mostrou que o crescimento dos fetos é
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reduzido, sendo o grau de redugZo proporcional 2o periodo de exposicdio da mée as elevadas

temperaturas. Ainda, segundo o mesmo autor, @ a ovulagdo que mais sofre com o calor. O calor

provoca um maior numero de ovulagbes, porém com cios "silenciosos”, o que dificulta
detecta-los. Outra conseqiiéncia do calor € a displasia placentaria, potendo levar ao aborto.

Durante a fase de aleitamerto de suinos, fémeas expostas ao calor tém sua

produco de leite alterada, em te;nm da quantidade e da qualidade. A produgio de leite cai pela

simples diminuigdo no consumo de alimentos. A composig&o do leite, por sua vez, também é

modificada, havendo um aumento no teor de acidos graxos saturados, em relagio 2o nivel de

acidos graxos insaturados. A concentragao de lactose diminui, bem como a de proteinas, acido

citrico, cdlcio e potassio.

Efeitos do stress ténmico sobye a knumidade dos suinos

Para garantir a satde do lole é preciso manter a saude animal. Porém, em
whdiq.ées de stress, 0 estado imuncldgico dos animais € deprimido, resultando numa menor
resisténcia as infecgbes. Com o aumento da concentragdo de glicocorticoides no organismo,
* ocofte a atrofia do sistemna timolinfatico e, uma queda na produgdo de anticorpes, é observada
(Labhart, apud ENCARNAGAQ, 1983).

Com a queda imunolégica, algumas enfermidades aparecem na criagéo, trazendo
prejuizos ao produtor, como € o caso das gastroenterites e doencas respiratorias. Com um
manejo adequado das condigbes ambientais, € possivel manter a temperatura corporal dos
suinos dentro dos limites das variagGes fisioldgicas, eliminando problemas com a queda da
imunidade e o aparecimento de enferminades.

Doengas gastrointestinais, como a colibacilose, cujo agente eticlégico € a

Escherichia coli, sao faciimente disseminadas pelos animais, podendo, no entanto, ser evitada
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com o simples controle ambieniz!, através do controle da umidade dos galpdes. A disenteria
suina aparece em decoméncia de grandes variagbes de temperatura e umidade. Da mesma
forma, condigdes desfavoréveis de temperatura e umidade acarretam doengas do aparelho
respiratdrio, como a pneumonia enzodtica suina, segundo observado por DUNNE (1985).

3.3. Ventilagio natieal

A ventilagao natural, ou seja, aquela onde ndo se utiliza ventiladores para produzir
a movimentacdo de ar, € a forma mais antiga de ventilagio que se conhece. No entanlo,
pesquisas sobre sua utilizagdo em construgdes para animais sao ainda insignificantes. O mesmo

ndo ocorre guando se trata de ventilagio forgada (uso de ventiladores), que possui muitos

A ventilagio natural apresenta algumas vantagens sobre a ventilagao forgada:

1. significativa redug@o nos investimentos, tendo em vista que ndo ha instalagio de ventiladores;
2. reducao no nivel de ruido. O ruido provocado pelos ventiladores causa stress aos animais e
tratadores. Um nivel menor de ruidos é desejavel em termos da melthora na produtividade e nas
condigbes de trabalho;

3. a ventilagao natural ndo depende de energia elétrica; portanto, na auséncia desta, & possivel
continuar ventilando o ambiente. O mesmo n&o € observado quando se trata de ventilagio
forcada, pois uma queda no sistema eiétrico implica em parada no sistema de ventiladores;

4, reducio nos custos operacionais, principalmente com despesas de energia elétrica. Com a
utilizacdo de ventilagdo natural néio hé gastos de energia e manutencéo de ventiladores, e as
aberturas de entrada e saida do ar nas construgbes sdo maiores, proporcionando um aumento

na luminosidade interna.
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Quande bem controlada, a ventilagdo natural pede ser utilizada em regides de

invemos e verdes rigorosos, apresentando a mesma eficiéncia da ventilagfo forgada. Strom e

Morsing, apud TIMMONS (1990), realizaram observagbes continuas em instalagbes com

ventilaggo natural durante dois anos, verificando que houve uma variagio de apenas +/~ 1,8°F
em 99% do periodo, sendo este valor comparavel ao sistema de ventilagdo forgada.

Segundo REED ‘(1953). as variaveis que majs afetam o conforto térmico do

ambiente sdo: temperatura, umidade e movimentagéo do ar. Controlando qualguer uma deslas

variaveis, & possivel proporcionar o coriforto térmico desejado. Porem, a variavel mais faciimente

controlada € a movimentagéo do ar, ou seja, a ventilagéo.

~ Aventilagao natural € o elemento-chave para o sucesso de qualquer suinocultura.

ambiente térmico adequado, eliminando s picos indesejaveils de altas e de baixas temperaturas.
Aventilagio natural consiste no deslocamento de ar através da edificagio, pelas aberturas, umas
funcionando como entrada e outras como saida. Para que haja uma eficiéncia no sistema de
ventilagio natural, € importante que as aberturas estejam dimensionadas e posicionadas
- adequadamente.

A diferenca de pressao exercida pelo ar sobre uma edificagio pode ser causada
pela agdo do vento ou pela diferenga de densidade do ar intemo e extermo (efeito chaming) ou,

ainda, pela agdo dessas duas forgas agindo simultaneamente.

Ventilacdo nalisal por agao dos venios
O vento pode ser considerado como o ar que se desloca paralelamente ao solo,
em movimente lamelar. Toda vez que o vento enconira um obstaculo, neste caso, a edificagio,

sofre um desvio, ultrapassando esse obstaculo e restaurande seu fluxo lamelar.
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Segundo FROTA e SCHIFFER (1988), em uma edificaggio, a parede atingida pelo
vento sofre pressdes positivas, cu sobrepressbes; a parede oposta, ndo exposta ao verto, bem
como a superficie horizontal superior, sofrem pressbes negativas, ou subpressdes. Havendo
aberturas nas paredes e na superficie superior, ha passagem do fiuxc de ar. As paredes com
sobrepressio pmvoéam a entrada de ar, e as com subpresséo, provocam a sua salda.

Em se tratando ‘de ventilag@o natural, por agdo dos ventos, € muito importante
verificar a presenga de obstaculos na diregao do vento dominante, pois podem ser prejudiciais,
funcionando como barreiras e impedindoe que o fluxo de ar entre na edificagéo.

Em relaggo ao dimensionamento das aberturas para entrada e saida do fiuxo de

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

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

de saida eram ainda mais importantes. O autor constatou que ocorreu um ganho substancial na

velocidade do ar interno em decorréncia do aurmento do tamanho da aberfura de saida.

Ventilagio natizal por efeito chaminé
O efeito chaminé, em estudos de ventilago natural, esta diretamente relacionado
a diferenga de temperatura do ar intemo e externo. O fendmeno ocorre quando o ar intermo da
edificacdo é aquecido, devido a presenga de animais e equipamentos, ficando menos denso e
com natural tendéncia a subir. Se 0 ambiente dispuser de aberturas préximas ao piso e ao

telhado, ou no telhado, o ar intemo menos denso ird subir e sair pelas aberfuras superiores,
enquanto o ar externo, mais frio, entrara pelas aberturas proximas ao piso. O 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 é superior & 6tima, é necessario aumentar a taxa

de ventilagso, eliminando o calor produzido pelos animais e evitando uma temperatura excessiva
dentro da instalacio. A ventilagBo desses ambientes pode promover melhorias nas condices
termohigrométricas, podendo representar um fator de conforto térmico de ver&o, ao incrementar
trocas de calor por convecsao e evaporagao.

A ventilacio adeqﬁada dentro da edificag@o é de extrema importancia, pois €
responsavel pela remogao da umidade, dispersao de gases nocivos provenientes do metabolismo
animal e dispersdo do excesso de calor. Nas épocas frias, quando se deseja manter ¢ calor

dentro das edificagfes, a taxa de ventilagio deve ser adequada apenas para renovagio de ar

e eliminagdo de gases toxicos e umidade.

de oxigénio e uma elevagdo na concentragéo de gas carbdnico, amdnia e gas sulfidrico,
tornando-se perigoso aos animais. Tambeém, a concentragdo de poeira em suspensio no ar,
causada pela descamagdo natural da pele do animal, pélos, esterco e pela prépria movimentagao
do animal, acarreta sérios danos a salde, pois age como um veiculo para microrganismos
patogénicos. A ventilagéo natural deve eliminar essa poeira em suspensao, evitando maiores
transtornos aos animais.

A velocidade maxima do vertto perto dos animais confinados ndo deve ultrapassar
0,2mVs; quando ultrapassa este valor acarreta problemas no trato respiratério, como por exemplo

pneumonias (Mc Lean e Carpenter, apud MULLER, 1882).

34. O lartermim
Pode-se definir o lanternim como sendo uma estrutura sobreposta a cumeeira do

telhado, capaz de proporcionar a ventilagio natural dos ambientes. Segundo OLITTA (1878), o
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lanternim & a parte mais importante do telhado, condicionando a perfeita ventilag@o no interior
do abrigo e permitindo a circulagdo constante de ar fresco. Baseado em observagbes obtidas em
diversas granjas no Estado de S&o Paulo, o autor recomenda que o lanternim seja construido
em toda a extensdo do telhado, guardando uma abertura vertical de 0,15 a 0,30m, com as
seguintes relagbes entre as dimensdes do telhado;

Tabela 1.2. Dimensdes caracteristicas no telhado, em metros,
para o Estado de Sac Paulo.

a do Pé direito Abertura transv. BRbertura vert
abrigo do abrigo do lanternim do lantermim
8,00 2,70 0,60 0,15
10,00 2,80 1,00 0,20

Fonte: Olitta, 1978.

As instalagbes para animais, com adequada entrada de ar pelas paredes e saida
por aberturas no telhado (lanternim), permitem uma ventilagdo continua, através das forgas do
temossiféo. Os animais e outras fontes de calor suplementar, favorecem a eficiéncia na
ventilag&o natural e possibilitam um ambiente agradavel.

TIMMONS e BAUGHMAN (1984), estudando os efeitos da ventilagao em galpdes
para animais, concluiram que, quando a abertura do lantemim € inferior a 0,3m e esta localizada
a 3,6m do piso, a taxa de ventilagdo ndo varia, significativamente, em fungdo da diferenca de
temperatura do ar interno e extemo. Baseado nos estudos de vertilagio devido ao termossifao,
em instalagbes com 11m de largura, estes autores apresentam um modelo de ventilaggo natural
com uso de um mecanismo mdvel na cobertura, demominado Flex House. O Flex House é um

tipo de lartermim com 1,2m de abertura horizontal, controlada automaticamente, de acordo com
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as necessidades de ventilagZo, proporcionando economia de energia quando comparada aos
métodos de ventilagao forgada.

HARDOIM (1989), pesquisando o efeito do lartemim em edificagbes para aves,
mostrou que o lanternim € uma estruura importante no condicionamento térmico intemo das
instalagbes, em condigdes de calor. Afirmou, também, que este efeito pode ser prejudicial em
periodos notumos, pois facilita; o resfriamento da instalaggo.

Segundo CHOINIERE e MUNRQE (1990), o lantemim age somente como saida
de ar. Mas, nos dias frios, quando as janelas estéo totalmente fechadas, uma abertura no tethado

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

aberturas podem promover uma ventilagdo adequada. O préprio autor recomenda o uso de
lanternim intermitente para galpdes para gado de leite, pois, segundo o autor, este tipo de
lanternim 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 lanternim,
2,5cm e 12,5cm, e ainda um sem lanternim, observaram que os galpdes com lantemim
apresentaram uma melhor circulagdo de ar, quando comparados ao galpdo sem lantemim. No
entanto, ndo verificaram nenhuma diferenca entre o lantemim de 2,5cm e o de 12,5cm.
Constataram, também, que uma ventilagao adequada dentro do galp2o, no pico de temperatura
alta, ocorre devido o efeilo dos ventos € ndo em decorréncia do efeito chaming, que nesse
momento era minimo.

Essa observagio de CHOINIERE et alii (1988), ndo é aceita por TIMMONS (1990),
que afirma que nos momentos de maior temperatura ocorre, também, o efeito termossifao, pois

ha um aumento significativo da temperatura interna devido a radiagéo solar mais intensa.
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MEYER e GOETCH {1984) recomendam que o uso de lantemim com uma largura

de 0,6m, em galpbes para suinos em tenminagdo, é ideal para se obter um methor controle da
temperatura durante os periodos mais quentes. Ja segundo BUCKLIN et alii (1988), o tipo ideal
de lantemim é o totalimente aberto, bastante comum em certas regides dos Estados Unidos; nZo
recomendam o lanternim de apenas uma abertura, mas com dupla abertura lateral, sempre,
porém, que a construgdo obedega a dimensGes adequadas.

Como € possivel verificar, através dos trabalhos de pesquisa sobre a utilizagdo
de lanternim em edificagbes para animais, n&o existe nenhuma regra pratica estabelecida para

sua utilizagdo e, algumas vezes, as conclusdes préticas ndo corroboram as tedricas.

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

relacionado a um sistema fisico. As observagdes feitas no modelo podem ser usadas para

determinar exatamente o comportamento do sistema fisico, ou do protétipo, como € chamado.
Mais de um tipo de modelo pode ser usado para descrever ou determinar ¢

comportamento de um protolipo. A vantagem dos modelos sobre os protétipos € o menor

tamanho, redundando em redugao de custos e maior rapidez na construcao e na avaliagio.
Existemn 3 classes diferentes de modelos:

1. Semelhanca geométrica, onde o modelo é uma reproducdo em escala idéntica ao protdtipo;

2. Distorcido, quando o modelo é a reprodugéo do protétipo, porém duas ou mais escalas estio

envolvidas. Por exemplo, uma escala pode ser usada para a largura e outra para a altura;
3. Diferente, quando ndo existe nenhuma semelhanga entre 0 modelo e o protétipo. Por exemplo,

a determinagdo das caracteristicas de um sistema de vibragfio mecanico através do estudo de

um circuito elétrico.
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SMITH e HAZEN (1268) trabalharam com modelos em escala, com a finalidade

de determinar sua eficiéncia em descrever um sistema de vertilagio. Apbs a obtengao de
resultados experimentais, conciuiram que o modelo em escala é capaz de reproduzir, com
grande sucesso, as caracteristicas de um prototipo, com apenas uma pequena distorgao.
DYBWARD et alii (1974), usando um modelo em escala (1:20), pesquisaram o
efeito do lantemnim sobre a ver;ﬁiac,:éo natural em edificagbes para gado de corte. A simuiag@o
do calor animal foi feita com aquecedores elétricos cobertos com areia mothada, existindo, neste
caso, a produgao de calor latente devido a evaporagdo da agua contida na areia. Trabalhando

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

significativo sobre a circulagdo de ar dentro da edificagio, methorando muito as condigbes

pois este proporciona uma methor circulagdo de ar.

FROEHLICH e HELLICKSON (19795) verificaram, também, através de modelo em
escala (1:6), que existe uma relacio linear entre a diferenca de temperatura e a velocidade do
vento, como também entre a saida de ar e a velocidade do vento. Assim como DYBWARD et
alii (1974), constataram, também, que a geometria do lanternim tem efeito significativo sobre a
diferenca entre a temperalura intemna e a externa, devido o seu efeito sobre a velocidade de
saida do ar. Mostraram, também, que o lanternim totaimente aberio, um modelo ndo
recomendado no Brasil devido As chuvas tropicais, proporciona uma melhor movimentag@o de
ar no interior dos modelos. Este experimento foi realizado sob condigdes climaticas externas.
Simularam o calor produzido pelos animais atraveés de resisténcia elétrica, nao levando em

consideragdo o calor latente.
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KOENIG et alii (1978) estudaram o efeito da geometria do galpdo e da ventilagéo

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

velocidade do vento, préxima ao lanternim, varia significativamente com a geometria do mocielo.

TIMMONS e BAUGHMAN (1981) utilizando um modelo em escala (1:2), com o

objetivo de verificar o efeito chaming em relagdo a diferentes larguras de lanternim,
demonstraram que a velocidade do verto, dentro do modelo, € proporcional a essa largura.

Para estudar a teoria do efeito chaminé dentro de edificagdes para suinos, DOVWN

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

animais através da utiliza¢8o de resisténcias elétricas, sendo estas aproximadamente do mesmo

tamanho e formato de sulnos, seguindo a escala proposta.

3.6. indice de conforto $nTico para suinos

Existem alguns indices para avaliagio do conforto das condi¢bes ambientais. Os
chamados indices de corforto térmico tém como objetivo representar, em uma Unica variavel,
a combinagdo de fatores ambientais e de stress qgue esses fatores provocam em um animal,

Segundo CLARK (1981), para o equacionamento de um indice de conforto térmico,
deve-se levar em consideracio os fatores climéticos e a resposta animal a esses fatores. Esta
resposta pode ser avaliada através das reagbes metabdlicas, tais como: as fregléncias
respiratdria e cardiaca, e as temnperaturas corporal e da superficie da pele, entre outros.

BECKETT (1965) desenvoiveu um indice de conforto térmico para suinos,
baseando-se na construcdo de um diagrama de particio de perda de calor pelos animais. Para
a construgdo do diagrama os seguintes fatores foram considerados: 1. taxa respiratéria, como
indicador de desconforto térmico; 2. temperatura da superficie da pele, como sendo fungZo da
ternperatura efetiva para suinos,; 3. calor metabdlico total produzido pelo animal, em fungao da
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temperatura efetiva; e 4. calor eliminado pelos pulmdes, considerado como igual & diferenga da
entalpia entre o ar inalado e o ar exalado. Tomou, ainda, como respostas fisiolégicas para o
desenvolvimento desse indice, falores como a quantidade de ar respirado por unidade de tempo.
Para o desenvolvimento desse indice, BECKETT (1965) trabalhou nas seguintes condigbes: a
temperatura ambiente variou enfre 26,7°C e 38°C, faixa de temperatura critica, onde o nivel de
umidade do ar tem efeito signiﬁé:ativo no cesconforto térmico, a temperatura radiante foi
considerada igual a temperatura ambiente; a umidade relativa teve uma variagéo de 0 a 100%
e a velocidade dos ventos foi mantida constante.

| ROLLER e GOLDMAN {1968) propuseram a utiizagzo do indice de bulbo tmido

e bulbo seco como um simples indicador do efeito do ambiente térmico sobre os suinos. Os

esta altamente relacionado ao aumento da temperatura de bulbo seco e que a redugac no ganho
de peso esta influenciada pela temperatura de bulbo Umido. Portanto, um indice que relacione
essas duas temperaturas & considerado eficiente, para avaliar o oomportameﬁta térmico de

galpdes para suinos.

A equagao para esse indice é:

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

onde: WD = indice de bulbo seco e umido
Twhb = temperatura de bulbo Gmido
Tdb = temperatura de bulbo seco

Segundo os autores, quando esse indice chega a 85, ocorem alteragbes na
temperatura retal dos suinos e na taxa respiratéria. Essas respostas fisioldgicas observadas

demonstram que os animais estao numa faixa de desconforto ambiental, ou seja, fora da zona



termoneutra, dispendendo energia para manter sua homeotermia.




4 - METODOLOGIA

Para o desenvolvimerito deste estudo, foram utilizados modelos em escala, por
ja serem utilizados em diversas areas das ciéncias, inclusive em estudos de ventilagéio,
apresentando resultados satisfatdrios, como ja citado no capitulo de reviséo bibliogréfica, e por

do baixo custo das construgbes.

a reprodugdo de um protétipo, onde mais de uma escala € envolvida para descrever uma

determinada dimenséo.

4.1. Construgdo dos modelos

Neste experimento, foram constuidos trés modelos em escalas diferenciadas entre
o eixo axial e vertical (MURPHY, 1950}, com dois tipos diferentes de larternim, além de um
modelo sem lanternim, utilizado como testermunha.

A escala diferenciada foi escolhida para poder viabillizar as medidas,
principalmente na vertical. A proporcionalidade das escalas foi mantida, de acordo com a
possibilidade de registro dos fatores ambiertais necessarios ao estudo. Para determinar as
dimensfes do modelo, tomou-se cormo base os padroes dimensionais para o Estado de Séo
Paulo, de acordo com OLITTA (1978). A partir dai aplicou-se a teoria de MURPHY (1850),

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 dimensbes dos modelos e do protétipo

original, em suas respectivas escalas.

Tabela 4.1. Dimensdes do protétipo e do modelo em escala diferenciada

Protétipo Modelo
Egscala 1:1 1:10 1:2
{(sequndo OLITTA) (horiz) (vert)
(m) (m) (m)
a 14,0 1,4
Comprimento 30,0 3,0 -
Pé direito 3,0 - 1,5
Altura da parede 0,8 - 0,4
Espessura da parede 0,2 - 0,1
Beiral 1,0 - 0,5
Abertura vert. lanternim 0,3 0,15 -
Abertura horiz. lanternim 1,5 - 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 drea experimental do Departamento de Construcdes Rurais
(FEAGRI - UNICAMP), com o eixo longitudinal na posigfo leste-oeste, conforme planta mostrada
no Apéndice 1.

A Figura 4.1 apresenta uma vis&o geral da area do experimento. A Figura 4.2
mostra o modelo que nao possui lanternim, a partir daqui tratado como Modelo SL. © modelo
construide com lantermim, de duas aberturas laterais correndo em toda a extensao do telhado,
tratado como Modelo LAD, & mostrado na Figura 4.3. Finalmente, a Figura 4.4 apresenta o
modelo construido com apenas uma abertura lateral correndo por foda a extensédo do telhado,
tratado por Modelo LAS. A abertura deste lanternim foi posicionada em dire¢go oposta aos
ventos predominantes, segundo recomenda FROTA e SCHIFFER (1988). A planta baixa dos rés
modelos utilizados é mostrada no Apéndice 2.



25

Figura 4.1. Visdo geral da area do experimento.

e B . .
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4.2. Simulagio do calor animal
Paraa simulagso do calor produzido pelos animais, suinos em fase de terminagéo,
no interior dos modelos, foram utilizadas l&mpadas colocadas no piso, gerando um calor
proporcional ao produzido pelos animais. Levou-se em conta os padrées usuais de densidade
- e manejo. A mesma metodologia para simulaggo do calor animal foi utilizada por DYBWARD et
alii (1974), DOVN et alii (1985) e FROEHLICH e HELLICKSON (1975), anteriormente citados.
Seguindo os padroes de densidade em galpdes para suinos em terminagao, cada
animal deve ocupar uma area de aproximadamente 1m?. Em cada modelo, a &rea intema

destinada aos animais foi de 3m?, ja subtraida a &rea destinada ao manejo (&rea de corredores).

Esta metodologia s6 levou em consideracio o calor sensivel produzido pelos animais, pois

cansivel € mais significativa que a de clor latente, sendo de aproximadamente 50% a 75%.
Lwgundo CURTIS (1983), um suino em terminagéo, com cerca de 80kg de peso vivo, procuz

cerca de 2W de calor por quilograma.

Com base nesses dados, o calor total simulado no experimento foi de 480W por
,modelo. Para proporcionar essa quantidade de calor sensivel, foram utilizadas 12 lampadas de
40W, fixadas ao piso. As 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 disposi¢do das ldmpadas no interior dos modelos.
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4.3. Instrumentagao, colefa e processamer

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 1892
(época de invemo); e, em janeiro, fevereiro e marco de 1993 (época de verao).

A instrumentag@o utilizada para a obtengdo de dados climatolégicos foi colocada
no interior de cada modelo, préxima a regido central e préxima ao telhado, constando de:

1. Termdmetro de maxima e minima, da marca INCOTHERM, com variagao de -30°C a 50°C e
precisdo de 1°C. As leituras das temperaturas minimas foram feitas as 8 horas e das

temperaturas maximas, as 17 horas;
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2. Psicréometro (INCOTHERM) com amplitude de -10°C a 50°C e precis&o de 1°C. Este aparelho

consta de dois termdmetros idénticos, cujo material sensivel € o mercurio. A diferenga esta no
fato do termdmetro de bulbo Umido estar envolto em um tecido especial embebido em agua;

3. Termdmetro de globo negro (INCOTHERM) posicionado no centro geométrico de cada modelo.
Este termdmetro é formado por uma esfera oca de cobre, com 15¢cm de didmetro e parede de
0,05cm de espessura, recoberta com tinta preta fosca em cujo interior aloja-se o bulbo de um
termémetro de mercurio, com escala variando de -10°C a 150°C e precisdo de +/- 0,2°C. Este
termometro fomece a indicagdo dos efeitos combinados da radiagdo, temperatura, velocidade

dos ventos e umidade relativa do ar;

4, A velocidade dos ventos foi coletada manualmente através de um anemometro digital, da

ihterior dos modelos, nao foram utilizados devido a variabilidade dos dados pela impreciséo do

equipamento. A Figura 4.6 mostra a colocagédo do equipamento dentro dos modelos.

Ficrea 4.6. Disposicio dos equipamentos nos modelos.
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Para caracterizacgo do ambiente térmico da regi&o, nos respectivos meses de
coletas de dados, contouse com dados dimatoldgicos (temperatura, umidade relativa, velocidade
dos ventos e indice pluviométrico) do Centro de Ensino e Pesquisas em Agricultura (CEPAGRI-
UNICAMP), coletados a poucos metros do local orde foi instalado o experimento.

Para avaliagdo dos dados, referentes aos periodos de verdo e inverno, foram
escolhidos os 10 dias de maior entalpia para cada uma da estacdes, sendo chamados de "Dias
Criticos”, segundo SILVA et alii (1990). A tabela no Apéndice 3 mostra os valores da entalpia dos
dias criticos.

Para processamento dos dados de umidade relativa e temperatura média, utilizou-

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

Apds selecionados os dias de maior entalpia, calculou-se o indice de conforto
térmico para suinos, ou seja, o indice de bulbo seco e Umido (WD), segundo RCILER e
GOLDMAN (1969), para cada modelo, nos respectivos horarios de leitura.

A fim de se conhecer o comportamento da temperatura, dertro dos modelos e sua
representatividade em escala real, foi montada uma matriz de dados climaticos registrados dentro
dos modelos.

As fontes de calor consideradas foram: o calor gerado pelos animais, calor de
convecgio e calor de radiagdo. Para a solugdo da matriz gerada foi utilizado o Método de
Decomposigéo LU, descrito por CARNAHAN et alii (1967). Posteriormente, foi utilizado o Miéledo
de Diferengas Finitas para as condigbes de contorno, chegando as curvas isotermas de
temperatura dos protétipos e, conseglientemente, dos modelos em escala real. Essa solugio
matematica foi proposta pela empresa Junior "Optima”, do Departamento de Maternatica
Aplicada/ UNICAMP.
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4.4. Andlise estatistica

A andlise estatistica foi desenvolvida através da comparago entre os indices de
conforto (WD) obtidos para cada um dos modelos, aplicando o teste de Student para verificar a
significncia das diferengas encontradas.

Em seguida, utilizou-se regressdo polinomial com os dados, aprofundando a
andlise anterior, pois, segundo recomendagzo de GOMES (1987), este método pode ser utilizado

em casos onde n&o ha possibilidades de repeticoes.




5. RESULTADOS E DISCUSSGES

Para estabelecer uma comparagéo entre o desempenho de cada modelo em
relagio ac conforto térmico, foi utilizado o indice de bulbo Umido e de bulbo seco, WD, proposto
por ROLLER e GOLDMAN (1969). Os dados foram analisados atraves do teste de Student e

reg o polinomial. Uma modelagem matematica tambem foi feita, comparando o modelo em

Através do teste de Student, compararam-se as medias do indice WD, de cada

modelo, nos respectivos hordrios de leitura (8, 11, 14 .17 horas) e periodos do ano (invemno e
* verdo). As Tabelas 5.1 e 5.2 moslram os resultados obtidos com o teste de Student.

Nos horarios de maior radiago solar, as 11 e 14 horas, observou-se os maiores
valores do indice WD. Como era esparado, todos os modelos tiveram o indice WD menor no
inverno que no verdo. O modelo LAD, em todos os dias e horarios de observagao, apreseritou
um menor indice WD.

Através dos dados da Tabela 5.1 foi possivel verificar que os modelos com
lantemim (modelos LAD e LAS) apresentaram um melhor comportamento térmico emrelagio ao
modelo sem lanternim (modelo SL). Entre os modelos com lanternim, 0 modelo LAD foi superior
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a0 modelo LAS, mostrando a importancia da geometria do lantemnim na eficiéncia da remogao

do calor intemo.

Tabela 5.1. Comparagiao entre as médias do indice WD, para os trés
modelos, no pericdo de verdo (janeiro, fevereiro e margo de 1993).

Média do Indice de Conforto (WD)

Horario ‘Modelo 8L Modelo LAD Modelo LAS
/\\ //\\ //:—-_
g8h 75,182 72,218 73,602
11h 83,392 79, 00" 80,332
14h 85,552 81, 00° g2,13%
17h 77,432 74,448 75, 258

lo Teste de

Comparando-se as medias do indice WD dos modelos SL e LAD, pelo tes!z de
Student, foi possivel verificar que houve uma diferenga estatisticamente significativa, entie eles,
as 11 e 14 horas, periodos de maior temperaturé. Nos horarios onde as temperaturas s&o mais
amenas, as 8 e 17 horas, ndo foi observada diferenca estatisticamente significativa.

E possivel verificar que, nos horarios de maior radiacéo solar, nos dias de maior
entalpia, o comportamento do modelo com lanternim de dupla abertura (modelo LAD) foi melhor
em relagdo ao conforto térmico, quando comparado com o modelo sem lanternim (modelo SL).

O modelo com lantemim, de apenas uma abertura (modelo LAS) apresentou um
desempenho térmico intermediario, ndo diferindo estatisticamente do modelo SL nem do modelo
LAD, Porém, o modelo LAS é termicamente melhor que o modelo SL, apresentando indice VWD

mais baixo.

As 11 horas observaram-se, respectivamente, redugdes de 5,3% e 3,7% no indice

WD, para os modelos LAD e LAS, em relagdo ao encontrado para o modelo SL. Para as 14
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horas as redugbes no Indice WD foram, respectivamente, de 5,3% e 4,0% para os modelos LAD
e LAS, em relacdo ao modelo SL. A presenga do larternim reduziu em cerca de 4,0% a 5,0%

o valor do indice de conforto térmico WO.

Verificou-se que os modelos com lanternim (modelo LAD e modelo LLAS)
proporcionaram um melhor conforto térmico, pois retiram com mais eficiéncia o calor do
ambiente, principalmente nos meses mais quentes, periodo este de maior preocupagéo em

relagdo ao stress termico.

Os Graficos 5.1, 5.2, 5.3 € 54 mostram o comportamento térmico dos trés

modelos, através do indice WD nos horarios de leitura para os dados de verao,

O Gréfico 5.5 apresenta o comportamento geral do indice WD para os trés

evidente as diferencas observadas entre os modelos.

Gréfico 5.1. Indice de Conforto Térmico
Dados coletados as 8 horas - verdo
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Dados coletados hs 11 horas - verdo
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Gréfico 5.3. Indice de Conforto Térmico
Dados coletados as 14 horas - veréo
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Gidtico 5.4. Indice de Conforto Térmico
Dados coletados as 17 horas - verdo
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Em relagao a temperatura interna dos modelos, embora seu efeito esteja embutido

nos calculos do indice, foi observado que, no periodo de verao, as 11 horas, houve redugdo na
temperatura intema do modelo LAD e LAS, em relagéo ao modelo SL de 10,4% e de 8,1%,
respectivamente. As 14 horas a redugéo foi um pouco maior, sendo de 10,6% para o modelo
LAD e de 8,9% para o modelo LAS, em relagdo ao modelo SL. O Grafico 5.6 ilustra o
comportamento da temperatura interna dos rmodelos, durante os dias criticos de verao, nos
respectivos horarios de leitura.

GRAF .5.6. TEMPERATURA MEDIA |
EM RELAGAO AOS HORARIOS - VERAO

>
<
i
=
P % SOST SO ONY” AOURVR U o SO UUUUUUOUIOUROVOTOON. S VOO,
g ......................................................................................
W
.
5 .". T,
5 asde NENS
o K f‘ L]
[ 7.7 ” ....‘.;.é.f .............................................................................
PO IR e oo e e s e e e
a i T T i
5 11 14 17

HORARIO DE LETURA

w8 WODELD 8L e« MODELD LAD ¥~ MODELO LAS

As 8 e 17 horas, embora néo tenha sido observada diferenca estatisticamente
significante em termos do indice WD, houve uma queda na temperatura interna dos modelo LAD
e LAS em relagao ao modelo SL. As 8 horas a queda na temperatura interna dos modelos LAD
e LAS em relagdo ao modelo Sk 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 relagéo ao modelo SL. As

diferengas encontrados mostram que o efeito chamingé, mesmo que pequeno, ocorreu, diminuindo
a temperatura interna dos modelos com lanternim.

O mesmo teste estatistico foi aplicado para analisar o comportamento térmico dos
modelos, no inverno. A Tabela 5.2 mostra que, também neste periodo, 0 modelo com lanternim
de dupla abertura (modelo LAD) apresentou um indice de conforto menor gue o sem lantermim

(modelo SL), e igual ao do modelo com lanternim de uma abertura lateral (modelo LAS).

Tabela 5.2. Comparagdo entre as médias do indice WD, para os trés
modelos, no periodo de inverno (julho, agosto e setembro de 1992).

Média do indice deé Conforto (WD)

Horario Modelo SL Modelo LAD Modelo LS

gsh 68,772 6%, 08P 65,280
11h 76,642 72,41P 72,930
14h 79,782 75, 65P 76,10P
17h 75,318 ] 71, 35b 71,830

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre gi pelo Teste ce
Student. Pla = 5%).

Em todos os horérios de leitura, no inverno, houve diferenca estatisticamente
significativa entre os modelos SL e LAD, e entre os modelos SLe LAS.. Né%: houve diferenga
estatisticamente significativa entre o modelo LAD e o modelo LAS, em nenhum horério.

As 11 horas, observou-se redugio no indice WD do modelo LAD de 5,5% e de
4,8% para o modelo LAS, em relagdo ao modelo SL. As 14 horas a redugéo no indice dos
modelos LAD e LAS foi de 5,2% e 4,6%, respectivamente, em relagado ao modelo SL.

Os Créaficos 5.7, 5.8, 59 e 510 sintetizam a discussado, acima, sobre o

comportamento verificado no invemo.



Gréfico 5.7. indice de Conforto Térmico 129
Dados coletados &s 8 horas - invermno

iNDICE DE CONFORTO WD)

-

ﬁttb..%..--nﬁi

& BAL 1BAA 21AGO MAGD t€ET 28T 38ET 4SBT 1EBET 1B BET
DIAS DE LEITURA

wifm MODELO 8L w4e« MODELO LAD ¥~ MODELO LAS

Grdfico 5.8. Indice de Conforto Temmico
Dados coletados’as 11 horas - invemno

-

INDICE DE CONFORTO (Wi

80
AL  1BAA PIAGD M AGO 188T 28T S8ET 48ET  168ET 15 0ET
CIAS DE LEITURA

= PAODELD §L «dm: MODELO LAD -#- MODELO LAS




Gréfico 5.9. Indice de Conforto Térmico 40
Dados coletados as 14 horas - inverno
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Grafico 5.10 Indice de Conforto Térmico
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Para tormar ainda mais evidente as diferengas observadas entre os modelos, o
Gréfico 5.11 mostra de forma geral, como se comportaram os modelos em relagéo ao Indice WD

nos "Dias criticos” de inverno, nos respectivos horarios de leituras.

GRAF.5.11 INDICE DE CONFORTO WD MEDIO
EM RELAGAO AOS HORARIOS - INVERNO

.........................

WO MEDIO

HORARIO DE LEITURA
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Emrelagéo aos dados de inverno, as 14 horas houve uma reducdo na temperatura
interna dos modelos LAD e LAS, em relagio ao modelo SL, de 12,7% e 11,5%, respectivamente,
as 11 horas foi de 11,0% e 10,4%, respectivamente, para os modelos LAD e LAS,

O Gréfico 5.12 ilustra o comportamento da temperatura interna dos modelos,
durante os "Dias criticos” de verdo, nos respeclivos horarios de leitura. Em todos os hordrios de
leitura, os modelos com lantemnim apresentaram uma menor temperatura intema, sendo que ©

modelo LAD apresentou os mais baixos niveis de temperatura.
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GRAF.5.12 TEMPERATURA MEDIA
EM RELAGAO ACS HORARIOS - INVERNO
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Do acima exposto, pode-se entdo concluir que a presenga do lanternim, em

modelos de galpdes para suino, € eficaz na manutengao de um ambiente térmico favordvel ao
desenvalvimento animal. Os dados também mostram que a ventilagio natural € realmente capaz
de promover uma maior circulagdo de ar dentro do modelo, fato este comprovado pela
diminuicgo significativa do indice de conforto térmico (WD) e da temperatura interna dos modelos
com lanternim.

Quanto a relagdo entre a temperatura interna e externa, foi observado que, em
todos os horarios de leitura tanto no inverno como no verdo, a temperatura interna dos trés
modelos foi superior a temperatura externa. Os Gréficos 5.13 e 5.14 mostram o comportamento

da temperatura intema de cada modelo, e da temperatura externa nos dias de leitura.
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Como registrado na revisZo bibliografica, € esperado que a temperatura intema
seja maior que a temperatura extena. Em decorréncia dessa diferenga entre a temperatura
externa e interna, se a edificag8o dispuser de aberturas baixas (janelas) e aberfuras altas
(lanternim), o efeito chaminé deve ser cbservado.

Os modelos apresentaram comportamento témico distinto entre eles, nos pericdos
de inverno e verdo. Como ja mostrado nas Tabelas 5.1 e 5.2 foi observado que no inverno houve
diferenga estatisticamente significativa entre os modelos com lanternim (LAD e LAS) e sem
lanternim (SL), em todos os hordrios de leitura. Ja no verao, ocorreu apenas diferenga entre ¢os
modelos Sl e LAD, as 11 e 14 horas, tendo o modelo LAS comportamento intermediario. Este

, distinto no inverno e no veréio, pode ser explicado pelas diferentes formas de

ventilacsio natural (forga dos ventos e efeito chaminé) que

Segundo dados meleoroldgicos, fomecidos pelo CEPAGRI- UNICAMP, as mécias
da velocidade dos ventos para os meses estudados foram de 1,8mvs em janeiro, 1,5mvs em
fevereiro, 1,7m's em margo, 1,7mvs em julho, 2,3m/s em agosto e 2,5mVs em selembro. Os
dados mostram que a velocidade dos ventos, no invermno, € maior que no verdo, exercendo maior
influéncia na movimentagao de ar dentro dos modelos.

Mesmo sem ter os dados de velocidade do vento dentro dos modelos, que
seguramente reforcariam a andlise, verificou-se que, no invemo, quando a velocidade externa
dos ventos foi maior, houve uma maior movimentagao de ar dentro dos modelos, verificada pela
queda na temperatura e no indice WD, intensificada ainda mais nos modelos com lanternim (LAD
e LAS). A presenca do lantemim tormou mais eficiente a retirada de calor do ambiente intermno.

No verao, quando a velocidade externa dos ventos foi menor, observou-se que,
nos horarios de maior radiagio solar, 11 e 14 horas, houve diferenca significativa ertre o

comportamento térmico dos modelos com e sem lanternim;, os modelos com lanternim
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apresentaram um menor indice WD, mostrando serem mais eficientes em retirar calor do
ambiente. Isto se deve ao fato de estar havendo nestes horarics maior radiagio solar, que é por
sta vez, absorvida pelo telhado transferindo calor para o interior dos modelos. A temperatura
intema sofre um aumento, havendo maior diferenga entre a temperatura intema e externa,
intensificando o efeito chaming. ‘

Nos horarios de maior radiagio solar, os modelos LAD e LAS, por apresentarem
lantemim, mostraram-se mais eficientes em retirar calor do ambiente através do efeito chaminé.
Resumidamente, no invemo a retirada de calor do interior dos modelos
provavelimente foi feita através da forga dos ventos, intensificada, nos modelos LAD e LAS, pela

presenca do lanternim; no vero, o efeito chaminé deve ter sido intensificado pelo aumento da

temperatura intema, as 11 e 14 horas, devido a radiacao soiar mals ihiefisa.
5.2. Andlise de regressio polinonial

Para estudos do indice WD, em funcao dos diferentes hordrios observadoes, foram
testados modelos de regressao polinomial, verificando-se, que para esses parametros, 0 modaio
quadratico apresentou o melhor ajuste.

Através da utilizacgo do programa "Ajuste”, desenvolvido por ZULLO e ARRUDA
(1986), estabeleceram-se equagbes de regressao polinomial ajustadas para o indice de conforio
WD, em fungdo dos hordrios 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, corespondente ao indice de conforto termico (WD), obtendo-se as equaces de
regressdo que se apresentam nas Tabelas 53 e 5.4
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Alravés da andlise de varincia, usando o teste F, foi comprovado o efeilo

quadratico, revelando que o horério de leitura afeta significativamente o indice WD, mostrando
que ha dependéncia do indice WD em relagio ao horario de leitura.

Tabela 5.3. Equagdes de regressdo ajustadas para o indice WD
em fungdo dos horérios de cbgervagdo - verao.

Modelo Equagdo de regressio o F

8L WD= 10,9 + 11,637H - 0,4541° 0,9938 39,478
LAD = 22,3 + B,966H - 0,343 0,9957 58,597
LAS WD= 20,2 + 9,677H - 0,378H2 0,9929 34,552

. As equactes da regressao observadas para cada modelo, tanto no verdo quanto

Os coeficientes das equacdes de regressdo, para os dados no verao, foram
maiores no modelo SL, indicando que neste modelo o indice WD cresce numa razéo maior que
nos demais modelos, em relagéo aos horérios de observagéo. Este mesmo comportamento pode
ser observado em relagdo aos ceeficientes das equacgbes de regressdo, para os dados de

“inverno, como mostra a Tabela 5.4.

Tabela 5.4. Equa¢des de regressdo ajustadas para o indice WD
em fungdo dos hordrios de observagdo - invermno.

Modelo Equagdo de regressio o F

SL WD= 15,979 + 9,321H - 0,343H° 00,9969 78,656
LAD WD= 15,094 + 8,811H - 0,323H2 0,9949 48,831
Las WD= 14,018 + 9,038H - 0,331H° 0, 9964 70,256

Afravés das equacdes de regresséo polinomial, determinou-se o ponto de maximo

WD. No verao, o ponto de méximo WD ocorreu as 12h e 50min, com um valor estimado de 86,16
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para o medelo SL. Para o modelo LAD ccorreu alguns minutos mais tarde, as 13h e O4min,

porém, com o valor estimado menor, de 81,64 e, para o modelo LAS, ocorreu as 12h e 48min,
com o valor estimado de 81,84
No inverno, ¢ pento de maximo WD ocorreu alguns minutos mais tarde que no
verzo, porém, o comportamento dos modelos em relagéo ao ponto de maximo WD foi igual ao
observado no verdo. O ponto ée maximo WD ocorreu as 13h e 43min para o modelo S, com
valor estimado de 79,88, as 13h e 46min para 0 modelo LAD, com um valor estimado de 75,69
e as 13h e 42min para o modelo LAS, com um valor estimado de 75,97.
| Este resultado mostra que 0 modelo LAD, por possuir lanternim, retira de maneira
mais eficiente o calor do ambiente, demorando mais para atingir o ponto de méaximo WD, e ainda

Os resultados da andlise de regressao polinomial mostram que o indice WD é
influenciado pelo horario de leitura, apresentando um comportamento quadratico. Os modelos
com lantermim (modelos LAD e LAS) apresentam, nas equacgdes de regressio, coeficientes
menores, indicando que o indice WD cresce numa razio menor gue o do modelo sem lanternim
(modelo SL). Estes resultados comprovam que a presenga do larternim € importante na

manutengdo de um ambiertte térmico favoravel para a produgéo animal.

5.3. Andlise da modelagem matematica em escala
Afravés da modelagem matematica, foi possivel comparar os modelos em escala
real e em escala reduzida, como também confrontar os resultados matematicos com os

observados na pratica.
Partindo de uma instalagdo com dimensdes reais, através da modelagem

matematica, proposta pela Optima (empresa junior do IMECC-UNICAMP), chegou-se as
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dimensdes dos modelos em escala distorcida. Neste processo, observou-se que a medida que
as dimensdes iam sendo diminuidas, a regido de maior calor, proxima a parede lateral e ao piso
proximo a fonte de calor, foi-se deslocando para as paredes laterais superiores e para o telhado.

Ao passar do modelo real para o modelo em escala reduzida, as superficies de
troca de calor com o meio, piso, telhado e paredes passam a ter maior influéncia no modelo
reduzido. Portanto, pequenas diferencas de temperatura, no modelo reduzido, podem ser
expressivas no modelo em escala real.

As Figuras 5.1, 5.2, 5.3 e 5.4 mostram 0 comportamento da temperatura dentro

dos modelos em escalas real e reduzida, com e sem lanternim, através da modelagem

matematica. Foi possivel observar que houve um acréscimo da temperatura interna nos modelos

comparado com os modelos com lanternim em ambas as escalas (Fig 5.1 e Fig 5.2).
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Dentro dos modelos, emtodas as situagbes, a regido de temperaturas mais altas,

foi préxima a fonte de calor; porém, nos modelos com lantemim essa temperatura foi menor.
Com a presenga do larternim ocorre redugdo da temperatura interna nos modelos,
em ambas as escalas. O modelo em escala real, com lanternim, apresenta uma reducgo na
temperatura infema, de aproﬂmciamente 2,3°C, em relagio ao modelo na mesma escala,
porém, sem lantemim, Passando para a escaié reduzida, observou-se, tambeém, uma redugso
na temperatura intema do modelo com lantemim em relagéo ao modelo sem lanternim, porém
essa reducao foi menor, apenas de 1,0°C. Observa-se que pequenas mudangas de temperatura,

nos modelos em escala reduzida, podem acarretar mudancas bem maiocres nos modelos em

_escala real.

As observagoes feita

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
lantemnim (modelo SL). O Iantemir}l tem um importante papel na circulagao de ar dentro das

construgdes, removendo o calor e proporcionando um ambiente térmico confortavel.



6. CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos concluiu-se que:
1. Em ambos os periodos, verao e inverno, os modelos com lanternim apresentaram methor

- desempenho térmico, com valores mais baixos do indice WD, indicando que o lanternim €
responsavel pela remogdo de calor do ambiente;

presenca do lanternim deAdupla abertura foi eficiente na remogao de calor do ambiente, nos
horarios mais quentes do dia;

3. O modelo LAS, durante o verao, apresentou comportamento intermediario, ou seja, nao difere,
~ estatisticamente, do modelo SL nem do modelo LAD, as 11 e 14 horas, horarios em que estes
modelos sdo diferentes entre si. Nos demais horarios, todos os modelos tiveram o mesmo
cormportamento,

4. Nos horarios mais criticos do dia, devido as altas temperaturas, o modelo LAD foi eﬁcﬁiente em
resfriar o ambiente, mesmo quando a velocidade dos ventos externos fol menor, no caso do
verao,

5. No inverno, os moxlelos com e sem lantermnim apresentaram comportamento termico diferente

entre si, em todos os hordrios. Os modelos LAD e LAS, ambos com lantemim, demonstraram
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ter comportamento térmico semethante, com um indice de conforto térmico menor que o modelo

SL, sem lantemim,

6. O modelo LAD apresentou, em todos os horarios de leitura de inverno, um indice de conforto
menor gue o do modelo LAS. A eficiéncia do modelo LAD em retirar o calor do ambiente {oi,
ainda que no estatisticamente significativa, melhor que a do modelo LAS. Isto demonstra que
a geometria do lantermim tem influéncia sobre a movimentagao de ar dentro do modelo;

7. Através da andlise de regressédo polinomial, concluiu-se que o indice WD é influenciado pelo
horério de leitura, apresentando comportamentoquadréatico. As equagtes de regressao paracada
modelo foram semelhantes;

8. O comportamento térmico dos modelos, observado no experimento prético, foi semelhante ao

P0

9. Através da modelagem matemética concluiu-se que uma pequena mudanga na temperatura
do modelo, em escala reduzida, pode ser expressiva no modelo em escala real.

Com base nas conclusdes artteriores, pode-se afirmar que atraves da presenga
do lanternim, foi possivel proporcionar um ambiente térmico favoravel ao desenvolvimento

animal, verificado através do indice de conforto térmico.
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ABSTRACT

Swine production dedlines during the hot conditions particularly during the sumimer in
fropical countries. The use of properly designed and constructed housing can reduce these losses. The use

of adequate upper openings heips to promote a better environment within the building regarding its thermal

research work was conducted within a scale model of a finish swine building to study the stack effect as
an altemative to cooling. Three scale models were constructed at the FEAGRIFUNICAMP, one of them was
built with overlapped ridge vent (model LAS) and an other with covered ridge vent (model LAD). A third
model was built without any ridge vent (model SL). Animal heat production was simulated using eletric
heating located on the floor. Dry and wet bulb termperatures were measured, as well as black globe
termperature, humidity and wind velocity. The data were collected daily during the summer of 1993 and
wirter 1992 at 8:00am, 11:00am, 2:00pm and 5:00pm. The interior thermal performance of each model was
analysed and compared by the Wet-Bulb Dry-Bulb Index (WD), Statistical analysis of the data shiowed
significant differences in interior thermal performance among the models. The model with covered ridge
vent showed the best thermal performance in summer and winter, followed by the model with overlapped
ridge vent.
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APENDICE 1. Plenta de localizago.
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APENDICE 2. Planta baixa dos modelos (medidas em cm).
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APENDICE 3. Entalpia dos "Dias Criticos",

INVERNO 1992 VERAO 1993
DATA ENTALPIA DATA ENTALPIA
Jikg de Jikg de
&I $eCo il S8C0
6 JUL 68,429 18JAN 87303
16JUL 69,489 4 FEV 85,628
21AGO 69,661 9FEV 85,047
31 AGO 71,25 11 FEV 8727

- 1SET 76,333 16 FEV 81,97

4 SET 71,539 8 MAR 86,034
16 SET 69,312 24MAR 83,777
18 SET 75,634 2yMAR 82,856



APENDICE 4. DADOS DE INVERNO (JUL/AGOS/BET,
HODELO BEM LANTERNIM (MODELO EL)

8 HORAB

1892)

DATA T. BULBD T, Eﬂ&&ﬂ UHMIDADE T. GLOBO inpica
SECOC UMIDO°C *C WD
6 JUL 20 16 58 i9.4 685.75
18 JUL 19.56 156 72 18.8 65.0756
21 AGO 20 18 67 19.2 66.2
31 AGO 23 17 62 22.4 70.7
1 SET 23 19 59 23.2 71.6
2 BET 22 168 66 21.8 69.8
3 BET 21.56 18.5 66 21.8 69.385
4 SET 23 1% 67 23.2 71.8
16 SET 21.5 18 73 20.8 68.125
18 SET 21 18 66 20.2 68.45
11 HORAS
6 JUL 18 37 2B8.2 76.55

18.5
8

20

1 BET 50 27.8

2 BET 24 18.5 60 24 T72.725
3 BET 27 20.5 50 27.2 7T.675
4 BET 28.5 21 51 30 78.825
16 SET 25 12 54 25.6 74.3
18 SET 26.5 20.5 56 27 T7

14 HORAS
6 JUL 31 20 36 33.2 B82.85
16 JUL 80.5 20.5 37 33.2 82.4
21 AGO 28 20 45 27.4 768.8
31 AGO 28.5 1.5 36 28.8 B8O.8
i BET 31 21.5 37 33.4 83.525
2 BET 25 8.5 54 25.4 74.075
3 BET 28 20 45 28.4 78.8
4 BET 28 21 45 28.8 80.6
16 SET 25 18.5 54 25.8 T74.075
i8 BET 30 21 37 31.6 81.85
17 HORAS

6 JUL 28.5 18 33 28.8 78.575
16 JUL 26.5 18.5 48 28.8 76.55
21 AGO 23 18 67 22.8 71.6
31 AGO 25 i8.5 54 23.8 74.075
1 BET 26 20 65 24.4 78.1
2 BET 23 iB 59 22.4 71.15
3 BET 27 19.5 60 26.6 T7.225
4 SET 27.5 is 43 27 7.675
i6 BET 24.0 18.% =1] 24.6 73.85
i8 BRET 26.5 i8 48 <5 76.325



65

APENDICE 4 (CONT). DADOS DE INVERNO (JUL/AGOS/SET, 1892)
MODELO LANTERNIM DUPLA ABERTURA (MODELO LAD)

~ 8 HORAS
DATA T. BULEO T. BULBO UWMIDADE T. GLOBO fupice
BECO'C UMIDOC *C WD
8 JUL 20 15 56 18.4 85.75
18 JUL 18.56 15 T2 18.8 65.076
21 AGO 20 18 &7 18.2 8.2
31 AGO 23 17 b2 22.4 70.7
1 BET 23 19 69 23.2 71.8
2 SBET 22 - 1B 66 21.8 68.8
3 BET 21.5 18.5 1= 21.8 89.35
4 BET 23 19 87 23.2 71.8
16 BET 21.5 18 73 20.8 68.125
18 BET 21 18 66 20.2 68.45
11 HORAS
6 JUL - a7 18 37 28.2 76.55
i6 JUL 25.5 18.5 b4 28 74.75

14 HORAS
6 JUL 31 20 36 33.2 Bz2.85
16 JUL 30.5 20.5 37 33.2 B8Z.4
21 AGO 2B 20 45 27.4 78.8
31 AGO 28.5 18.5 36 28.8 80.6
1 BET 31 21.5 37 33.4 83.525
2 BRT 25 18.% b4 25.4 74.075
3 BET 28 20 45 29.4 78.8
4 BET B 21 45 29.8 B0.6
16 SET 25 18.5 54 <5.8 T4.075
18 BET 30 21 37 31.6 B1.85
17 HORAS
6 JUL Z2B.5 iB 33 28.8 78.575
i JUL- 26.5 18.5 48 29.8 76.565
21 AGO 23 ig 67 22.8 71.6
31 AGO Z5 18.5 b4 23.8 74.075
1 BET 26 20 65 24.4 76.1
2 BET 23 18 59 22.4 71.15
3 BET 27 18.5 50 26.6 77.225
4 BET 27.5 i 43 27 T7.875
18 BET 24.5 18.5 68 24.8 73.85

18 SET 26.5 19 48 25  76.325



APENDICE 4 (CONT). DADOS DE IRVERNO (JUL/AGOS/EET, 19892)
HODELO LANTERNIM ABIRTURA BIHPLES (MODELO LAB)

& HORAS .
DATA T. BULBO T. BULBO UMIDADE T. GLOBO  INDICE
SECO°C  UMIDO'C *C WD
& JUL i8 b 7i ip 63.05
16 JUL 17 15 80 18.4 61.7
£1 AGO 17 15 80 i8.8 81.7
31 AGO 20.5 7 €5 £2.4 67.325
i BET 21 18 B2 22.6 68.9
2 EBET 18 17.56 80 18.8 85.5626
3 BET 19 18 20) 21.6 85.756
4 BET 20 8.5 82 22.8 67.325
16 BET 19 18 20 21.4 65.75
18 BET 19 18 0 20.2 65.75
11 HORAS
& JUL 24.5 18 71 19 73.825
i86 JUL 23 18.5 67 27.8  71.375
1 8ET 24 18.5 60 27.2 73.175
2 BET 21.5 18.5 73 22.4 68.35
3 SET 24.5 <0 68 26 74.075
4 BET 25 20.5 68 20.4 74.875
16 SET 22 19 - 74 25.2 70.25
18 BET 23.5 20 75 286.2 T2.725
14 HORAB
6 JUL 28 21 51 31.4 78.25
18 JUL 27.5 19.5 50 33.2 17.8
21 AGO 2b 18.5 54 27 74.525
31 AGO 27 20 50 28.2 T7.45
1 BET 2B.5 2l 61 32.4 78.825
2 SBET 23 18 67 24.8 71.6
3 SET 24.5 20 €8 26 74.075
4 BET 26 20 &5 28.6 76.1
16 BET 23 18 67 = 24.8 71.6
18 SET 27.5 21 60 30.8 78B.575
17 HORAS
6 JUL 26 21 62 28.6 78.55
16 JUL- 23.5 1 67 28.6 72.275
21 AGO 20 18 82 22 67.55
31 AGO 22 18.5 74 23.86 70.025
1 BET 23 18.5 68 249 71.825
2 BET 21 i8 73 22.2 68.45
3 SET 25 iB.% 61 26.6 74.5625
4 BET 25 i 61 26 74.3
186 BET 22 18.5 74 24.4 70.475

18 BET 23.5 18 67 24.6 72.275



APENDICE 5. DADOS DE VERAO (JAN/FEV/HARCO, 1883)
MODELO BEM LAHTERHIM (MODELO 8L)

£ HORAS
DATA T. BULBO T. BULBO UMIDADE T. GLOBD INDICE
SECO'C UMIDOC *C WD
18 JAN 21 20 g1 21.8 89.35
4 FEV 22 20 83 24.2 70.7
8 ¥EV 21 20 81 21.6 658.35
11 FEV 26 22 63 25.8 77
18 FEV 28 23 57 28.2 BO. 15
4 MAR 27.5 23 84 27.8  79.475
5 MAR 27.5 23 84 2B  78.475
8 MAR 27.5 23 64 27.8  79.475
24 MAR 24 19 a8 24.2 72.85
25 MAR 24 21 75 23.4 73.85
11 HORAS

21

24

16 FEV 30 24 59 30.2 B83.3
4 MAR 33 25.5 50 33.6 BB.025
5 MAR 32 25 55 33.8  B6.45
B MAR 34.5 24 40 34 89.375
24 MAR 32.5 24.5 55 31.4 86.9
25 MAR 30.5 24.5 59 32.2 84.2
14 HORAS
18 JAN 29 23 58 31.2 B1.5
.4 FEV 28 23 58 28.6 B81.5
9 FEV 31 25 60 24.2 B5.1
11 FEV 30.5 24 54 30.6 B3.975
16 FEV 30 23.5 53 30.4 B83.075
4 MAR 34.5 25 46 35.6 B9.825
5 MAR 30 24 58 29.8 B3.3
B MAR 37 24.5 41  38.4 92.875
24 MAR 34.5 22.5 39 34 BB.7
25 MAR 31.5 24.5 54 33.4  B5.55
17 HORAS
18 JAN 23 20 75 23.8  72.05
4 FEV 26 23 70 24.6  77.45
® 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 26.4  BO.15
5 MAR 28 23.5 64 28.8 B0.375
B MAR 25 22 64 28.4  75.65
24 MAR 32 21 a7 31.2  B4.65

25 MAR 28 18 33 28.8 T78.25
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APERDICE & (CONT). DADOS DY VERAO (Jﬁﬁ/mmm 1983)

MODELO LANTERNIM DUPLA ABEZERTURA (MODELO LAD)
8 HORAS
DATA T. BULBO T. BULBO UMIDADE T. GLOBO iIWDICE
SBECOTT UMIDOC *0 WD
18 JAN 21 19.5 82 21.6 68.125
4 FEV 21 20 22 23.2 69.35
® FEV 21 19.5 82 21.6 68.125
11 FEV 23.5 21 83 25.2 13.175
16 FEV 25 22 69 27.2 75.65
4 MAR 25 22 76 27.6 75,65
5 MAR 25 22.5 76 27.8 75.875
8 MAR 25 22 76 27.8 75.85
24 MAR 21.5 18 66 23.2 89.125
25 MAR 21 20 91 22.4 89.35

14 HORAS
18 JAN 28 23 58 30.2 81.5
4 FEV 26 22 69 26.6 77
P FEV 27.5 24 76 30.8 TB.825
11 FEV 27 23 70 28.4 78.8
18 FEBV 27 22.5 63 29.86 78.575
4 MAR 31 23.5 48 34.2 B4.425
D HMAR 25.5 23.5 69 28.6 77
8 HMAR 33.5 23 40 37 B7.575
24 HAR 31.5 21.5 a7 33.6 B4.2
25 MAR 28.5 £3.5 84 32.4 81.05
17 HORAS
18 JAN 23 20 75 23.8 72.05
4 FEV 23 22 21 24 72.85
8 FEV 23.5 18.56 €0 24.4 72.05
11 FEV - 23 20 75 23.8 72.05
16 FEV 23.5 18.5 &80 24.4 72.05
4 MAR 25 22 76 27.4 75.65
5 HMAR 25.5 22.5 76 28 76.565
B MAR 25 22 78 27.4 75.85
24 MAR 29 20 40 30.6 80.15

25 HMAR 26 i8 42 28 75.2



APENDICE 5 (CONT). DADOS DE VERAO (JAN/FEV/MARCO, 1093)
MODELO LANTERNIM ABERTURA S1MPLES (MODELO LAS)

8 HORAS

DATA T. BULBO T. BULBO UMIDADE T. CLOED  INDICE
EECOC UMIDOC C WD
18 JAN 23 20 &8 21.8 72.05
4 FEV 24 21 €8 23.4 73.856
D FEV 23 20 68 21.8 72.05
11 FEV 23.5 21.5 83 25.6 73.4
18 FEV 25.5 23 76 27.8  76.775
4 MAR 25 23 84 28 76.1
5 MAR 25 23 B4 27.8 76.1
B8 HAR 25 23 B4 28 76.1
24 MAR 22 19 74 23.4 70.25
Z5 MAR 21 20 g1 22.4 69.35

24.8 75.2
78.575

11 FEV ' -3
i8 FEV 27 24.5 77 29.4 79.475
4 MAR 30 27.5 78 33.6 B84.875
5 MAR 28.5 26.5 76 33.2 83.75
8 MAR 32 25.5 81 32.8 BE.675
24 MAR 30 21 45 30.8 B1.85
25 MAR 27 -, 23 76 30.2 78.8
. 14 HORASB
|
18 JAN 31 23 44 30.2 84.2
4 FEV 26 22 68 27.8 77
8 FEV 27.5 24 70 30.8 79.825
11 FEV 28 25 77 30 81.05
16 FRV 27.5 25 77 30 80.375
4 MAR 31 27 T2 34.2 86
5 MAR 26 23.5 76 28.8 77.675
8 MAR 34 27 56 37 80.05
24 MAR 31.5 21 3r - 33.8 83.875
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 g1 24.4 72.85
8 FEV 23.5 19 67 24.6 T2.275
i1 FEV 25 20 65 24.2 74.75
18 FEV 23.5 ig 67 24.6 72.275
4 MAR 25 - 23.5 B4 27.8 76.325
b MAR 26 23 B84 2B8.4 77.45
B MAR 25 23.5 B4 -~ 27.8 76.325
24 MAR 28 20 40 31 80.15

25 MAR 26 18 42 28.2 75.2



