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RESUMO

O calor excessivo dentro de uma instalacdo avicola, juntamente com a criagdo

_altamente. confinada

provoca queda do consumo de racdo, gueda na producdo e

morte das aves. Sendo assim, num pafs de clima tropical como o Brasil, as altas
temperaturas de verfio, associadas as altas umidades relativas, contribuem como mais
um fator de estresse na producdo. Sabendo-se que cerca de 75% da carga térmica
radiante dentro de uma instalacfo provém da cobertura, faz-se necessario o estudo
de alternativas que possam minimizar essa radiacio. Varias alternativas ja foram
lancadas no mercado, como o uso de materiais diversos, técnicas construtivas,
ventilagdo, resfriamento evaporativo e pinturas reflexivas, entre outras. O presente
trabalho teve por objetivo testar a eficiéncia da tinta cerdmica, através dos seguintes
tratamentos: pinturas em tethas de cimento-amianto (PTCA) e em telhas cerAmicas
(PTB), pintura com tinta latex comum em telhas de cimento-amianto (PLTCA) e,
finalmente, telha cerdmica (TB) e cimento-amianto {TCA), ambas sem pintura, nas

quatro estagdes do ano. O teste foi conduzido na area experimental de ambiéncia, na



Feagri, em modelos em escala reduzida e distorcida, sendo que o melhor material foi
a telha cer@mica (IB) e a telha de cimento-amianto com tinta litex comum
(PLTCA). A telha de cimento-amianto com tinta cerdmica (PTCA), bem como a
telha ceramica com tinta cerdmica (PTB) nfo forneceram bons resultados,
mostrando-se, juntamente com a telha de cimento-amianto (TCA), como os piores

materiais. Tanto o teste de Tukey, quanto o teste ndo-paramétrico de Wilcoxon,

ambos ao nivel de 5% de significancia, nfo apresentaram diferencgas estatisticas.

1X



1. INTRODUCAO:

O frango de corte que o consumidor adquire hoje nos supermercados €, na

longo dos ultimos 45 anos.

Em seu ambiente natural, o frango podia comer gramineas e¢ pequenos
insetos. Os recém-nascidos eram aquecidos embaixo das asas de suas mées. Hoje,
com a criacfio industrial, o ambiente oferecido ¢é muito diferente daquele original.
Portanto, as instalagdes tem que ser adequadas as necessidades fisiologicas e
comportamentais das aves.

A produgio de frangos de corte tem alcangado niveis altamente tecnolégicos
nos ultimos anos, caracterizando-se por alta produtividade em criagdes industriais.
A carne de frango vem encontrando um mercado cada vez maior, mas ainda com
grande potencial de crescimento, por ser um alimento de alto valor nutritivo,
extremamente versatil, além de barato, principalmente se comparado a outras fontes

de proteina animal.
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Além do mercado interno, também a exportagdo de came de frango e
derivados tem tido grande impulso, o que vem conferindo grande expansdo da
avicultura, de areas tradicionais, como 0 oeste catarinense, para novas areas, como
o Centro QOeste.

Com essa industrializagdio da produgdo de frangos de corte, os produtores
passaram a adotar instalagBes onde pudessem aumentar a densidade de aves por
galpdo, otimizando a mio-de-obra, bem como facilitando o manejo, constituindo-se,
entretanto, num fator estressante para a ave.

Um dos problemas enfrentados pelos produtores, decorrente dessa situagio, €

o estresse calorico. A alta densidade dos lotes em galpbes com caracteristicas

construtivas inadequadas, geram um ambiente indesejavel em termos de conforto

térmico, o que leva as aves & uma menor ingestio de alimentos ¢ menor
produtividade, néo raro causando a morte da ave, principalmente na época proxima
ao abate.

O fator que mais contribui as condi¢des do ambiente dentro dos galpdes € o
tethado. Dependendo do material com que é construido, pode deixar passar uma
grande quantidade de radiacdo para dentro da instalagdo, que, somado ao calor
latente e sensivel produzido por cada ave, aumenta muito a carga térmica radiante,
levando ao aumento da temperatura interna do galpdo.

O material mais comumente empregado na cobertura de galpdes avicolas é a
telha de cimento-amianto, por ser mais barata, visto que ndo necessita do

madeiramento caracteristico usado para as telhas cerdmicas. Sendo mais leves e mais
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impermedveis, podem ser instaladas com pouca inclinagio do telhado, ndo
permitindo a formacgfo de um colchfio de ar isolante, o que contribui para aumento
da temperatura interna da instalagfio.

Com o envethecimento das telhas, ha um acimulo de fungos e liquens em sua
superficie, fato observado também na telha ceramica, causando um enegrecimento
que transforma o telhado préximo ao conceito de um coletor solar, piorando
consideravelmente a situacéo.

Tem-se tentado encontrar solugdes paliativas para o problema dos telhados,
quando ja construido o galpdo. Uma delas é a pintura reflexiva, ou seja, a aplicacio

d . material ed i ' tand:

reflexdio dos raios solares. Para tanto, as pinturas reflexivas sdo, geralmente,

metalizadas ou brancas, por serem cores que refletem grande parte da radiacio solar
direta.

Um novo material surgido no mercado sdo as chamadas tintas cerdmicas.
Diante deste novo produto, os produtores sentem a necessidade de um respaldo por
parte da pesquisa, a fim de constatar se os efeitos de diminuicdo da temperatura
interna, citados pelo fabricante, sdo realmente aplicaveis as instalagGes avicolas.

Portanto, este trabalho visou testar a tinta ceramica, aplicando-a em telhas de
cimento-amianto e telhas cerdmicas, em comparagdo com a pintura com tinta branca

comum, que ja vem sendo bastante utilizada por produtores.




2. OBJETIVOS:

O presente trabalho teve como objetivos:

2.1. Avaliar a eficiéncia de tinta térmica em telhados de cimento-amianto e

ceramica.

2.2. Comparar a eficiéncia de tinta cermica, com tinta latex branca comum

em telhados de cimento-amianto.



3. REVISAO DE LITERATURA:

3.1. As aves € 0 conforto térmico;

As aves necessitam de diferentes temperaturas ambientes, dependendo da fase

de vida em que se encontram. Portanto, a zona de conforto, ou seja, a faixa de
temperatura onde as aves estdo confortaveis, mostrada na Figura 1, encontra

variages conforme as fases de desenvolvimento das mesmas.
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Figura 01: Curva de produgdo de calor versus temperatura, adaptada de

HILLMAN et al (1985).

Tpc= Faixa de Temperatura de conforto (minimo calor metabolico
produzido)
Tp=Temperatura critica maxima

Ta=Temperatura critica minima

A temperatura corporal das aves domésticas ¢ mantida dentro de uma faixa
relativamente estreita que € usualmente refletida pelos limites superior ¢ inferior do
ritmo circadiano na temperatura corporal. Em aves bem alimentadas, que estio em

equilibrio térmico com o ambiente, o limite superior do ritmo circadiano €

geralmente cerca de 41,5 °C, e o limite inferior € cerca de 40,5 °C. Quando



expostos a ambientes quentes e/ou atividade fisica, a temperatura corporal eleva-se
de 1a2°C (DAGHIR, 1995).

Segundo MORGAN (1990), CZARICK e TISON (1990), GHELFI FILHO et
al (1990), a primeira resposta da ave ao estresse térmico ¢ o decréscimo no consumo
de alimentos, ou seja, a perda do apetite, deixando de receber os nutrientes
essenciais para a produtividade e o seu bem-estar, diminuindo a produgdo e
incrementando a mortalidade. A segunda resposta é a perda de agua do organismo,
levando a desidratagfo.

Uma ave sofre de estresse térmico quando produz mais calor do que pode

Entdo, um meio de ajudar a ave a manter o balango térmico ¢ controlar a radiagfo

incidente, que se dispersa no ambiente do aviario. A radiacfio do sol, céu ¢ arredores
da mstalagdo adiciona muita carga térmica radiante aquela ja existente, o0 que pode
ser reduzido substancialmente com o uso de sombras que cortam a energia solar
direta (BOND et al, 1954).

Segundo MITCHELL (1987), a exposi¢io aguda e cronica as altas
temperaturas ambientes podem ter efeitos sobre a produgfo avicola. Dependendo da
magnitude e duracio do estresse térmico, a resposta pode ser um pequeno
decréscimo na produgdo ou uma grande mortalidade.

Todas as espécies de aves experimentam estresse calorico na combinagdo de
umidade relativa e temperatura ambiente altas, fora da zona de conforto. Como

incremento destes dois parametros, a habilidade das aves em dissipar calor ¢ muito



reduzida. Independentemente, as aves dissipam constantemente energia de
mantenga, em sua maxima eficiéncia energética, para converter a energia do
alimento em carne ou ovos (TEETER, 1986).

Segundo JACOBS et al (1989), o mapeamento da temperatura dentro de
aviarios ¢ um método que pode ser usado para explicar algumas mudangas na
produgdo das aves. Animais estudados sob condigdes de altas temperaturas
consomem menos ragio. Esta redugdo no consumo afeta o peso corporal e produgéo.

As aves tém caréncia de glandulas sudoriparas e contam apenas com a
ofegaclio para realizarem o resfriamento evaporativo do organismo (MORGAN,

1990)

Mudancas no ambiente | %érmico da ave” ﬁodem cauéar mudangas .na”
temperatura corporal. A homeotermia depende do equilibrio entre a quantidade de
calor que o animal produz metabolicamente, o que ele ganha do ambiente e as
perdas para este mesmo ambiente (CURTIS, 1987).

De acordo com MATHER (1984), a temperatura do ar ao redor da ave, ou
seja, seu microclima, ¢ extremamente importante, porque afeta a energia requerida
para sua manutencdo corporal. A energia da dieta requerida para manutencdo do
organismo tem relagiio inversa com a temperatura ambiente. A variagdo de
temperatura 1o ambiente, resulta numa varia¢do no requerimento de energia para a

produgdo, em diferentes épocas do ano, e em diferentes localiza¢des do aviario.



3.2. As caracteristicas do ambiente

Ha duas formas de trocas de calor dentro de uma estrutura, o calor sensivel e
o calor latente. O calor sensivel envolve variagiio de temperatura, como convecgéo,
radiagdo e condugdo, ¢ o calor latente envolve mudanga de estado, como
condensagdo € evaporagio (NAAS, 1989). Dentro do aviario, correspondem 3
ofegaciio das aves na respiragdo e a evaporacfio da umidade das fezes (fontes de
calor latente). As fontes de calor sensivel sdo imimeras, correspondendo a toda
radiagdo recebida, tanto de onda curta (sol), quanto de onda longa (demais
componentes do ambiente) (MATHER, 1984).

Se

ndo BOTTCHER et al (1990), as caracteristicas da radiago térmica (ou

onda longa) e radiacdo solar (ou onda curta) séo | diférentes para as diversas
superficies, nestas duas regides do espectro. A taxa de transferéncia de calor,
afetando granjas durante o meio dia, para a radiagéio solar, é geralmente muito maior
que a transferéncia de calor por outras formas. E 16gico que, a reflexdo da radiagio
solar, somente oferece beneficios diretos durante as horas de luz.

O controle ambiental ¢ uma caracteristica decisiva para uma boa
produtividade em sistemas de confinamento animal, visto que interfere diretamente
no crescimento, reproducdo, comportamento sogigl e psicoldgico e principalmente
na producio animal (MOURA et al, 1991).

Segundo COSTA (1982), a insolagéio, também chamada de radiago solar
direta, ¢ a principal geradora do desconforto térmico nas edificacdes, juntamente

com a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar. A eficiéncia do desempenho



10

animal € resultante do funcionamento homeotérmico e disfun¢des deste sistema
acarretam alteragdes significantes na eficacia da produgio.

Séo variaveis ambientais os componentes do microclima que se encontram ao
redor das aves e traduzem-se pelas condigdes climaticas de temperatura ambiente,
pressdo atmosférica, umidade relativa do ar, velocidade de ventos e radiagdo térmica
solar, encontradas nas circunvizinhangas da propria ave. No balango térmico da
edificagdo sdo levados em consideragio, o calor produzido dentro da estrutura, bem
como o calor recebido pela incidéncia solar, principalmente no teto, e o calor
trocado por condugdo na protegio lateral (cortinas) e no teto (NAAS, 1989).

O motivo de se construir um abrigo para animais ¢ o de poder alterar ou

modificar o ambiénte em seu beneﬁcié, .a ﬁm de uma maior pfociutividacie e
melhoria no manejo, reduzindo o custo de producdo. Os animais ficam assim
protegidos das intempéries climaticas (GHELFI FILHO et al, 1991).

Segundo BOND et al (1954), a sombra pouco altera a temperatura do ar,
umidade ou a velocidade do vento. Sua funcgéo primaria € proteger a ave da radiagdo
solar intensa, ja que hd a exposi¢do a radiagdo do céu, horizonte, da propra

cobertura, do solo, além do calor das préprias aves.

3.3. A influéncia da cobertura
Segundo MORGAN (1990), a radiagfio solar representa cerca de 75% da

carga térmica transferida, sendo os fatores que interferem nesta transferéncia
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térmica, o material de cobertura, a orientagdo da construgéio, a projegido do telhado, a
insolagio e a vegetagdo presente na circunvizinhanga.

Estudos com relagdo aos materiais de construgdo utilizados, assim como a
determinagdo do tipo de cobertura ideal, para cada tipo de criagfio, nas diferentes
regides do pais, sdo de vital importincia quando se deseja atingir altos niveis de
produtividade (LEAL, 1981).

Algumas propriedades dos materiais de construgdo vio afetar diretamente a
eficiéncia de instalagdes abertas, tais como:

a) transmissividade e reflectividade das superficies inferior e superior da energia

radiante para todos os comprimentos de onda;

b) natureza da superficie do material em relagdo a nansnﬁéséo de calor por
CONVECGao;
¢) porcentagem de area descoberta (KELLY & BOND, 1954).

Estudos feitos por KELLY et al (1950), mostraram que a taxa de radiagdo
térmica entre o animal e seu ambiente depende da diferenga entre as taxas de
emissdo bem como da forma e posigiio relativa das superficies radiantes. Devido as
reagdes do animal as diferencas no ambiente térmico, mudancas ocorrem na
temperatura de sua superficie e na faixa de radiacéo.

De acordo com COSTA (1982), a protegdo contra a radiagiio solar direta pode
ser feita com o uso de coberturas com alto poder reflexivo, uso de forro, uso de

isolantes térmicos e uso de materiais de grande mércia térmica. Porém, a protecéo
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mais econdmica e permanente ¢ a que forma uma camada de ar movel junto a
cobertura, conseguida com forro adequadamente projetado.

Certos materiais, de acordo com BOND et al {(1954), como tinta branca, sdo
altamente reflexivos, tendo baixa absortividade de ondas curtas e alta emissividade
de ondas longas. A emissividade da superficie inferior influencia a quantidade de
energia que sera emitida para o animal, determinando a quantidade de energia
incidente do chdo que sera refletida de volta para o animal.

Segundo ESMAY (1980), o dimensionamento de uma instalagio deve
objetivar condigbes para:

- amelhor performance das aves, com um controle ambiental otimizado;

- 0 minimo custo de constrﬁgﬁc e equiéamentcs por kg de carne pruoduziéé; |
- a maxima eficiéncia alimentar;

- arranjo funcional de equipamentos;

- manejo satisfatorio de dejetos.

A cobertura com telhas reflexivas, ¢ uma alternativa para reduzir o calor
transmitido pela cobertura de um abrigo ao seu interior. A pintura branca reflectiva
nos telhados tem um maior efeito em abrigos sem forro, podendo diminuir em muito
a carga térmica radiante (CTR) (CZARICK, 1989).

PARKER (1963), estudou o efeito de transmissfo de calor em 14
combinagdes de materiais de cobertura expostos a radiagdo solar. Os resultados
obtidos mostraram uma diferenga significativa entre os efeitos obtidos pelos tethados

com e sem forro. Os ultimos, apresentaram maiores indices de radiagdo logo abaixo
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das telhas. Entre as telhas sem forro, os materiais que apresentaram maior conforto
térmico, minimizando a intensidade da radiagdo solar no interior de abrigos foram:
ago pintado de branco, folhas de aluminio cobertas com plastico branco e folhas
novas de aluminio.

O uso de pintura na cor branca nas telhas de cimento-amianto promove
significativamente a reflexfo da radiagdo solar e, com isto, acarreta uma redugdo na
quantidade de calor de radiagdo acumulado na cobertura. Sendo menor a quantidade
de calor acumulada, menor serd também o fluxo térmico, ¢ melhores serdo as
condigdes de conforto térmico. Executando-se a pintura dos telhados de cimento-

amianto, com o emprego de tinta plastica, pode-

se constatar que as casas com felhas

de cimento-amianto pintadas de branco, apresentaram temperaturas efetivas internas
menores, do que as registradas nas casas com telhas cerdmicas na cor natural. A
solugdo obtida através da pintura em cor branca na telha, se revelou eficiente em
termos de melhoria do conforto, mas esta solugéo por si sé nfio resolve o problema,
devido ao carater temporario da propriedade reflexiva em relagdo a radiagfio solar
(ETERNIT, 1981).

VAN WICKTEN et al (1985), obteve 2 °C de redug@o na temperatura do ar
ao nivel das aves com uma cobertura reflexiva aplicada numa parte da granja, sem
ventilagdo forgada.

BOTTCHER et al (1990), trabalhando com galpdes para aves, com paredes
laterais de 1,5 m de altura, cobertos com telhas de alumimo, testaram a eficiéncia de

uma pintura com particulas ceramicas. Segundo os autores, as particulas ceramicas
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reduzem a transmiss3o de calor, bem como diminuem os espagos vazios enftre as
telhas. De maneira geral, ele obteve menor conversdo alimentar e taxa de
mortalidade no galpfo com pintura, comparado com o galpao sem pintura.

BOND et al (1954), testou pintura branca na superficie de tethados, obtendo
temperaturas menores quando comparados a telhados sem pintura.

OLIVEIRA et al (1995), estudaram sete diferentes tipos de telhas, cobrindo
galpbes de 100 x 12 x 03 m (telha de aluminio, cimento-amianto 06 mm, ago

galvanizado 05 mm, chapa de madeira aluminizada ondulada, fibrocimento com

isolamento de fibra de vidro, cerdmica e ago galvanizado pré-pintada). O melhor

umidade (ITGU), e nas telhas de chapa de madeira élum}'nizada ¢ aluminio para a
carga térmica radiante (CTR), atribuido ao maior poder reflexivo destas Gltimas.

LEAL (1981), MOURA et al, (1991), GHELFI FILHO et al, (1991),
HARDOIM (1993), SEVEGNANI et al (1994), estudando materiais de cobertura,
chegaram a conclusio de que a telha cerimica ¢ melhor do ponto de vista do
conforto térmico, do que as tethas de cimento-amianto.

MORGAN (1990), testou uma tinta reflexiva denominada comercialmente de
Duracool, que segundo o autor, possuia 85% de reflexfio, reduzindo em quatro vezes
a carga térmica radiante. Para o autor, uma tinta cerdmica deve possuir os seguintes
atributos: promover um maior grau de reflexdio solar, ter boa aderéncia ao material

de cobertura, ter vida util longa, ser de aplicagfo facil, além de ser econdmica.
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3.4. O modelo em escala reduzida e distorcida

A teoria dos modelos em escala foi proposta por MURPHY (1950), segundo
o qual os modelos em escala reduzida e distorcida reproduzem um prototipo, onde
escalas sfio utilizadas para representar o tamanho real.

Os modelos em escala ja foram utilizados por diversos pesquisadores, entre
eles, SYDENSTRICKER (1993) e PITARELLO (1994), na simulagéo de instalagdes
para suinos.

Uma simulagdo matematica foi elaborada por SYDENSTRICKER (1993)

obtido no modelo em escala reduzida, vai ser aumentado na escala real em

proporgdes muito maiores.

SEVEGNANI et al (1994), compararam varios mateniais de cobertura
(cerdmica, cimento-amianto, fibra de wvidro, aluminio, zinco e telha térmica),
utilizando-se de modelos em escala, chegando a conclusdo de que as telhas

ceramicas foram o melhor material de cobertura, neste experimento.
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3.5. Indices de Conforto

Foram usados os seguintes indices na avaliagfo das diferentes coberturas:

a) Carga Térmica Radiante (CTR)

A Carga Térmica Radiante ¢ a radiago total recebida por um objeto de todo
0 espago circundante. Esta definigdo ndo engloba a troca liquida de radiagdo entre o
objeto e seu meio circundante, mas inchui apenas a radiacfo incidente no objeto

(BOND e KELLY, 1955).

ESMAY (1979):

CTR =8 (TMR) oo (1)

sendo:

CTR = Carga Térmica Radiante (W m™)
& =5,67*10° Wm?K* (constante de Stefan-Boltzman)
TMR = Temperatura Média Radiante
TMR = 100 [2,51 * (VW)™ * (TG - Ta) + (TG/100)*1"* ......... (2
onde:
Vv = Velocidade do Vento (m/s)
Ta = Temperatura Ambiente (K)

TG= Temperatura de Globo Negro (K)
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b) Indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU)

Objetivando estabelecer niveis de conforto térmico em relagéio as condigdes
ambientais, sera determinado o indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU),

representado pela equagio (3), proposto por BUFFINGTON et al (1981),

ITGU = TG + 0,36 Tpo = 330,08 —....voorreoerreenn, 3)

sendo:

Tpo = Temperatura de Ponto de Orvalho (K)

&

¢) Temperatura de globo negro (TG):

O uso da temperatura de globo negro como pardmetro para avaliagdo das
condi¢bes internas da instalagdo ja é uma realidade em muitos aviarios. Portanto,
decidiu-se utiliza-la também como indice na comparagiio dos diferentes tipos de
telha.

O Termdmetro de Globo Negro ¢ constituido de uma esfera de plastico
pintada com duas demdos de tinta preta fosca, em cujo interior (no centro

geométrico) se aloja o bulbo de um termOmetro comum, fornecendo uma indicagéo
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dos efeitos combinados da radiagéio, temperatara, velocidade e umidade relativa do
ar, resultando num dado que traduz a sensagfo térmica da ave.
Segundo BEDFORD & WARNER (1934), o termémetro de globo ¢ uma

maneira de se indicar os efeitos combinados de radiagio e comvecgdo e sua

influ€ncia no organismo.




4, MATERIAL E METODOS:

O experimento foi conduzido na area experimental do Departamento

_Faculdade

Estadual de Campinas (FEAGRI/UNICAMP), em Campinas, Estado de Sdo Paulo.
A drea do experimento estd localizada em 22° 48° 57 de latitude Sul,
47° 03” 33" de longitude Oeste, com uma altitude de 640 metros. A planta de

situagdo pode ser observada no Apéndice 01.

4.1 .Caracteristicas dos modelos em escala reduzida e distorcida:

Os modelos foram instalados sobre o solo gramado (Figura 02) com
grama batatais, sendo sua estrutura em alvenaria de tijolos comuns, sem paredes
laterais, possuindo um telhado em duas aguas, cujo maior comprimento é no sentido

leste-oeste, diferindo apenas nos tipos de material de cobertura, tendo as medidas de
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1,40 m x 3,00 m e altura de 1,80 m.Maiores detalhes podem ser observados na

planta baixa e de elevagdo no Apéndice 02.

Figura 02: Vista geral dos modelos.

De acordo com a literatura, utilizou-se a escala de 1:10 na horizontal € 1:2 na
vertical, conforme a Tabela 01. Portanto, o0 modelo refere-se a um galpdo original de

14,00 m x 30,00 m, com altura de 3,60 m.
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Tabela 01: DimensGes reais e suas correspondentes em escala no

modelo:
DIMENSOES MODELO
REAIS (m) horizontal vertical
1:10 1:02

largura 14,00 1,40

comprimento 30,00 3,00

beiral 1,00 0,10

pé direito 3,00 1,50
altura da parede 0,80 0,40
espessura da parede 0,20 0,10

A seguir, tem-se os diferentes tratamentos:

- modelo 1 - telhas de barro, tipo francesa (TB)

- modelo 2 - telhas de barro pintadas com tinta ceramica (PTB)

- modelo 3 - telhas de cimento-amianto de espessura 0,5 mm(TCA)

- modelo 4 - telhas de cimento-amianto pintadas com tinta cerdmica

(PTCA)

- modelo 5 - telhas de cimento-amianto pintadas com tinta latex

comum (PLTCA)

Cada modelo foi equipado com uma bateria de lampadas

mcandescentes em seu imnterior, (Figura 03), simulando uma liberagdo de energia de

20 Watts/ave, que € a energia equivalente, proveniente de cada frango na fase de

abate numa instalagdo normal, considerando a soma de calor latente e calor sensivel,

segundo HELLICKSON & WALKER (1983). Foi considerada uma densidade de 10

aves/m°, que ¢ o comumente utilizado em granjas comerciais.
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| H .

Figura 03: Planta baixa com a localizagfo das lampadas, simulando a fonte

de calor.

4.2. Instrumentacao:

As varidveis ambientais foram coletadas durante quatro horéarios
diarios, a saber: 8:00, 11:00, 14:00 e 17:00, durante o periodo de dezembro de 93 a
dezembro de 94.

Foram tomadas as seguintes varidveis ambientais:

- velocidade do vento

- umidade relativa do ar

- temperaturas maxima e minima

- temperatura de bulbo seco e bulbo amido

- temperatura de globo negro



4.2.1. Dados externos

A velocidade do vento foi coletada através de um anemometro

instantdneo (marca Alnor), em metros/segundo, em cada um dos horarios de leitura,

proxima aos modelos.

4.2.2. Dados internos

Na tesoura central do telhado, foram instalados, em cada modelo, os

seguintes equipamentos (Figura 04):

Figura 04: Instalacio dos equipamentos.
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- 01 termOmetro de maxima ¢ minima, sendo realizados registros das
temperaturas diariamente, para determinagdo das condigdes internas dos modelos.

- 01 termOmetro de bulbo seco e bulbo Gtmido para a obtengdo da
umidade relativa do ar, dentro dos modelos.

No centro geométrico do modelo:

- 01 termometro de globo negro, para a obtengdo da temperatura de

globo negro.

A avaliagdo dos efeitos do tipo de cobertura nos abrigos estudados, foi

do ano. A entalpia ¢ a energia interna contida em uma mistura de vapor d’agua, em
KJ/Kg de ar seco, sendo que esta energia pode estar contida na forma de calor
sensivel (indicado pela temperatura de bulbo seco) e de calor latente de vaporizagio
(energia contida no vapor d’agua) (HELLICKSON e WALKER, 1983).

Segundo NAAS (1995), o conceito de entalpia que associa valores
psicrométricos, como um indice de conforto térmico € muito amplo, e esta
diretamente relacionado com o microclima gerado dentro da instalagio, influenciado
pelo clima externo. Temperatura e umidade relativa altas, acima das entaipias' de
conforto, causam reduciio na performance produtiva.

Assim sendo, dias com entalpias mais elevadas passam a ser mais

desconfortantes termicamente.
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Os dados para o calculo da entalpia (temperatura média ¢ umidade
relativa do ar didrias), foram fornecidos pelo Instituto Agronémico de Campinas, do
posto meteorologico da Fazenda Santa Elisa, em Campinas, SP.

Através do programa computacional PSICART (BIAGI e SILVA,
1990), e das medidas deste termdmetro, foram determinadas as propriedades
psicrométricas do ar (umidade relativa e temperatura de ponto de orvalho), a partir

das quais foram calculados os indices de conforto térmico.

4.3. Caracteristicas da tinta ceramica testada

A cerdmica contida na tinta foi desenvolvida pelo fabricante em
conjunto com a Agéncia Espacial Americana - NASA -, para isolamento térmico de
naves ¢ das proprias instalagdes da mesma.

De acordo com folhetos comerciais do fabricante, a tinta ceramica ¢é
um termopolimero de vinil elastomérico, com particulas de cerdmica sintética em
suspensfo, que tem como principais caracteristicas a reflexio do calor, refragio e
dissipagdo através das particulas de cerdmica, com alta taxa de adesdo e
durabilidade.

A condutibilidade térmica da tinta ceramica, de acordo com ©

fabricante, é de 0,00297 Kcal/mh °C.
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A tinta foi aplicada pelo fabricante, sobre as telhas novas, secas e
limpas, com pulverizador especifico, em duas deméos, perfazendo uma camada de

1,5 mm. O rendimento é de 7 m” por galdo.




5. RESULTADOS E DISCUSSAQ:

Foi utilizado o horario das 14:00 para as analises, por ser o periodo de maior

localiz afi d

portanto considerado como gerador da pior condigdo de conforto.

As tabelas com os dados obtidos estdo no Apéndice 03.

5.1. Analise Estatistica:

A andlise estatistica foi feita utilizando-se de um teste paramétrico: o teste de
Tukey, e um teste ndo-paramétrico, o teste de Wilcoxon.

Os testes ndo-paramétricos tém sido indicados na literatura, para
experimentos que nfo tenham homogeneidade nos dados, como dados
meteorologicos e simulagdo de organismos vivos, no presente caso, as aves.

Os dois testes foram aplicados na comparagdo dos tipos de material de

cobertura entre si.
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Foram utilizados os quinze dias criticos, de maior entalpia, como repetigles

para cada estagiio do ano e os tipos de material de cobertura como os tratamentos.

a) Teste de Tukey:

Nio foram encontradas diferengas significativas ao nivel de 5% de

significancia entre os tratamentos (tipos de material de cobertura), para nenhum dos

trés indices estudados, CTR, ITGU e TG, nas quatro esta¢des do ano.(Apéndice 04)

Também ao nivel de significincia de 5%, ndo foram encontradas diferencas
significativas neste teste, para nenhum dos trés indices, CTR, ITGU e TG, nas

quatro estagOes do ano estudadas. (Apéndice 05)

Como ndo houve diferenga significativa, a analise foi feita a partir dos trés

dias de maior entalpia, para cada estagdo, para os trés indices propostos.



29

5.2. Comparagdo dos resultados pelos indices:

a) Temperatura de Globo Negyro:
Tem-se nas Figuras 05, 06, 07 ¢ 08 a seguir, as temperaturas de globo negro

para as quatro estagdes do ano, nos trés dias de maior entalpia.

Temperatura de Globo

Telha -
| —e—23-set —s—20-out ~—4— 12-dez |

Figura 05: Temperatura de Globo Negro para os trés dias de maior entalpia no
periodo de primavera.

Temperatura de Globo
Negro

B PTB TCA PTCA PLTCA

Teltha

Figura 06: Temperatura de Globo Negro para os trés dias de maior entalpia no
pertodo de verdo.
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Figura 08: Temperatura de Globo Negro para os trés dias de maior entalpia no
periodo de inverno.



De acordo com as Figuras 05 a 08, pode-se observar que a PTB ¢ a PTCA
apresentaram resultados inferiores 4 TB e PLTCA, ou seja, as temperaturas de globo
negro foram maiores nas duas primeiras. A TCA apresentou as vezes um
desempenho pior do que todos os outros tipos de cobertura, ou similar a PTB ¢

PTCA.

b) Carga Térmica Radiante:

As Figuras a seguir fornecem uma comparagido entre os dias para a Carga

380
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CTR

TB PTB TCA PTCA  PLICA
Telha

—e—23/set —&—20/out —4— 12/dez

Figura 09: Carga Térmica Radiante para os trés dias de maior entalpia na primavera.
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Figura 11: Carga Térmica Radiante para os trés dias de maior entalpia no outono.
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Figura 12: Carga Térmica Radiante para os trés dias de maior entalpia no inverno.

Nas Figuras 09 a 12, observa-se também que a PTA, PTCA e TCA

apresentaram o pior desempenho, ou seja, fransmitiram mais carga térmica por metro

quadrado de telhado do que a PLTCA e TB.



34

¢) Indice de Temperatura de Globo e Umidade:

As Figuras de 13 a 16 comparam o Indice de Temperatura de Globo e

Umidade para os trés dias de maior entalpia, nas trés estagdes do ano, entre os cinco

tipos de material de cobertura.

(=

Telha

PTC
PLTC

fm%— 23-set —a—20-out —&— 124132};

Figura 13: Valores de ITGU para os trés dias de maior entalpia na primavera.
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Figura 14: Valores de ITGU para os trés dias de maior entalpia no verdo.
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Figura 15: Valores de ITGU para os trés dias de maior entalpia no outono.

@ m < - «
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Figura 16: Valores de ITGU para os trés dias de maior entalpia no mverno.
Repetindo o mesmo comportamento dos indices anteriores, os menores

valores de TTGU ficaram com TB ¢ PLTCA e os maiores para PTB, TCA ¢ PTCA.

Como esse ¢ um indice feito para uso com amimais, maiores valores do indice,

significam ambiente mais desconfortante para a ave.
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A propria grandeza de diferenca entre os dados dos trés indices ja sinalizava

para uma auséncia de diferenca estatistica. As respostas para tal resultado:

a) A auséncia de paredes laterais fez com que o fator ventilagio contribuisse
para manter um ambiente térmico muito préximo em todos os modelos, isto devido
ao pé-direito dos mesmos, ou seja, a altura utilizada foi apropriada para promover
uma ventilagdo adequada principalmente na regifo sob as telhas, removendo

eficientemente o calor transmitido para dentro da construgio.

b) Por suas caracteristicas, a tinta cerimica vedou os poros da telha de barro,

quando comparada com a telha de barro sem pintura.

c¢) Visualmente, a tonalidade da cor branca da tinta cerimica era diferente da
tinta latéx, sendo que a primeira era mais acinzentada, ou seja, “menos branca” que
a segunda. Sabe-se que quanto mais branco o material, maior ¢ a sua capacidade de
refletir a radiagfo solar. Portanto, este pode ser um outro fator que interferiu no pior

desempenho das telhas pintadas com tinta cerdmica.

5.3. Analise de custo:

Segundo o fabricante da tinta, o custo, por metro quadrado colocado, da tinta
ceramica, ¢ de R$ 13,00. Ja o custo aproximado da pintura com o latéx, ou cal, é de

R$ 0,20 por metro quadrado, segundo calculos feitos em experiéncias praticas com
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alguns avicultores. Sendo assim, a segunda op¢do é muito mais barata, sendo que,

quando aplicada em conjunto com um fixador proprio, pode durar até 24 meses.

5.4. Sugestdo de continuidade para proximos trabalhos:

O mercado € rico em novidades quando se fala de materiais de construgéo.
Apos o inicio deste trabalho, outros produtos similares a tinta ceramica surgiram no
mercado. Assim sendo, um estudo de comparagio e avaliagio destes novos produtos,

constitui fator importante na obtengfo de dados que possam auxiliar criadores em

e

al d al




6. CONCLUSOES:

1) Como o fator ventilagio mostrou-se muito importante na remogéo do calor

olas telhas. a escolha d ;_direito. alic na hora d

aviario ¢ essencial para um bom desempenho das telhas, independente do tipo de

material.

2) Na auséncia de diferenca estatistica, a escolha do tipo de material de
cobertura deveria ficar vinculada ao fator econémico, porém, a diferenca de um grau
na temperatura entre os diferentes tipos de material de cobertura, pode significar a
morte da ave, dependendo dos valores criticos da temperatura, num determinado dia.

3) O melhor material de cobertura foi a telha de cimento-amianto com pintura
latex comum, seguida pela telha de barro, sem pintura.

4) O pior material foi a telha de cimento-amianto com pintura cerdmica,
seguida pela telha de cimento-amianto sem pintura e pela tetha de barro com pintura

cerdmica.
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SUMMARY

Excessive heat within confined poultry building leads to decrease in feed

the high environmental temperatures associated with high values of relative humidity
contribute for the high levels of heat stress within the housing. As most of the
thermal heat load comes from the roof minimizing the radiation heat load is
necessary. Several alternatives were already marketed, such as the use of several
roof materials, building tecniques, ventilation, evaporative cooling and reflective
painting, among others. This research has the objective to test the efficiency of a
thermal ceramic roof painting. The following treatments were used: the thermal
ceramic painting on fiber cement tiles (PTCA) and the thermal ceramic painting on
regular ceramic tiles (PTB); common latex painting on fiber cement tiles (PLTCA)
and the tiles of ceramic ( TB) and fiber cement (TCA) without painting. Data was
collected in the experiment during the four seasons of the year. The experiment was

conducted in the Area Experimental de Ambiéncia, at FEAGRI, in reduced and
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distorced small scale models. The best results collected were the latex painting on
the ceramic (TB), and fiber cement tiles (PLTCA). The use of ceramic roof painting
on the fiber cement tiles (PTCA) as well as on the ceramic tile (PTB) did not show
good results, giving as the treatment (TCA) the worst thermal load results. The

Tukey test and the non parametric Wilcoxon test, at a 5% signjﬁcanée level did not

show statistics differences.
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Apéndice 01: Planta de situagdo do experimento.
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Apéndice 02: Planta baixa e elevagio dos modelos em escala reduzida.
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Apéndice 03: Tabelas com os quinze dias de coleta de dados, para cada uma das

estagdes do ano.

DADOS DE PRBAAVERA
duta 1200
indice indice
Vv The Tpo temp. globo  [TMR CTR ITGU
telha bamo [T 37 18 551 38,2 [ 312951845 | 345867523 81,3836
tharro+revestimenio G35 36 18,5 T4 38,7 [ 315582806 | 56238845 82,7224
PEIT Sowmento Mo (5] 3 3 0is 306 | 314, 598606 T557,527130 FL 454
toim. amiantotrevest, 05 38 175 281 39T 313,45079% | 547334272 81,2116
Teim.am.+latex 03 37,5 95 9,26 38,9 1313937442 | 550681114 83,4336
)3 Thu Tpo temp. globo [TMR CIR 1IGU
telhn bamre 2925 33 20 1348 357 310,125536 | 574,485121 £1,0528
tharrortrevestimento 073 32 20 14,07 34,8 | 310769317 | 528,853758 81,0652
B oimento AdAnEo PR EY] il 149 36,2 | 311,509017 | 533,000888 22763
o amianto+revest. 0,25 33 20 1348 3301 311,941716 [ 338879579 ¥1,9528
toim. an, +latex 0,25 33 205 14,48 35.4 | 310935708 | 520,987596 81,8128
Vv T Tpo temp. globo [TMR CIR TG0
teTha bamro 03 ] 21 16,5 325 | 307,808011 | 508,982364 79,64
tharrerrevestimento 05 365 21 16,75 32,9 1309,554242 | 520,631091 80,13
0d/out teimento amianto 05 35 21 14,33 33 | 30 85467 | 4TLO01055 79,3588
tewn.amzaniotrevest, 0,5 315 21 16,24 32,7 1 30754697 | 507257957 79,7464
tozm: 2m. Hatex a3 33 21 16,5 32,8 | 308,555455 | 515,944206 7953
Vv Tpo temp. globo [TME CTR ey
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U5 k] 1614 FI5DT6306 | 538361753 T304
Toim amiantotrevest. 075 3% 73 16,14 20,5 1 315.015396 | 558,361793 #7.5104
Toim,am +latex 025 38 k] 16.66 0| 31502658677 558,434045 I AT

Ve Thu Tpo temp. globo [TMR CIR TIGU
telha barro [F3 34 2 16,79 35.7 [ 300755456 | 521986075 §2,3444
tharrotievestimento 5 34 2] 16,79 36,2 | 312450577 | 540351343 LAY Y.
Z07oat Toimento amianio (R 36 ] 17.64 371311478793 1'533,659739 84,5504
teim. amranto Tevest. [iK] 35 i 1576 368 [ 310986006 | 530,33708 73,6736
i, am. +katex 05 345 223 17,45 367 311730705 535.359679 ¥3.687 ]

W Tha Tpo temp. glebo [TMR CTR ITGU
telha barro 03 33 20 1548 33,877 308, 021881 | S10,398437 79,8508
Tbarrotrevestmento [LE3 325 i) 13,78 34,Y | 30957230 | 520,41584 802608
T Tiouk toimento amisnto 03 Ex) 05 14,48 34 | 308525747 1573723287 20,4124
toina. amiantoHTevess, 0,3 4 20 1786 343 130775768 | 508649542 | 80,1296
Toim.am, arex [l 33 pit] 13,48 34,1 | 308 7506 | 515385174 80,1528

Vv Thu Tpo temp, plobo [ TMR CTR TTGE
telli barro 05 El Pi 16,5 317|305, 2057 | 405 TTR606 TEE
thaotrevestimento (1] 30 7% 17 318 [ 307582176 | 507 AKIZT7 70,12
Ddmov TCIMENED amiaite 03 2 ] 17,77 316 | 306528568 500 572344 §0,1972
Teim, mmianto TOVest, (1K 32 21 1558 7] 305 | 490,66199 789528
T, an, Flatex [ 31 21 165 31,8 | 306,045306 | 497,426539 7894

W Thu Tpo temp. glcbo [ TMR CTR TG
talha barro 0,25 32 20 14,07 33,2 | 3073503101 | 506,56859% 79,4652
ibatrotrevestimento 0,25 k) g 13,07 33.6 1 308 32TI07 | 572 324500 79,8657
7oy toimento 035 33 2z 17,397 335 307 RTIIE8 | 500 407308 | RLAZM
Toim amiatioTevest. 073 323 i 13,78 3351 30758397 507501647 756608 |
toim 2 Hlatex 0,25 k] 21 5T 5.5 1308 121581 | SIT,059572 20,4528

W Thu Tpo femp. globo | IMR [0:3 TG0
telha barro 43 29 5] 1385 29,3 362 521636 | 474,903503 75,4004
thamoHrevestimerto [ 28 185 13,52 09 | 305885058 456 407931 TROETE
ooy telmento antianto U3 30 20 15,21 06 | 30454602 | 487.792952 71,2756
fcim. annantorovest. [ 30 5] 1359 3171308, 567188 1 494321989 | I8 0% |
o, am + 1aex 0% 29 2 13,75 30 304585505 T 48T 081535 TEET

Vv Thi Tpo fermp. globo | LMK CIR TIGU
telha bammo 0,1 E[ i) 1156 36,8 | 3I03305TTS05R86TRT | 82,1676 |
Thamro- revesiimento 0.1 35 1 597 377311303665 | 532637324 $1,7676
26/mov feimento anmatio (4] 36 78 22,56 37,2 | 310,054696 1 530,399585 86,5576
Toitn, At O ToVEst. [i¥] kY 10 15 371310663947 | 528, 136864 R1,404




50

T, e e X T g .38 383 | 310, 3380 T 525 886 01 TLI1816

Vv Tbs Thu Tpo temp. globo [TMRE CTR TG
Telha Barro 0 % 20 JENA] [E | 3071015 53T 721259 | R0 AT
thafroFTevestimento 01 85 20 1601 33.3| 309,56199 | 520683173 80,2636
T¥nov Tommento ammianio [ 0.3 71 17,35 33,8 | 306,717960 | 521,699 144 87,21
Torm, fo+EEvest, [i%] 758 20 15,45 | 33,3 1308725978 | 5150872713 TO.7I8
tomn, am 5 JateR 0 i (] 15,75 33,7 [ 500,899848 | 322845256 | 80,57

A& Ths Thi Tpo Temp. globe TTMR Gl TG0
B telha bamro (143 333 1% 11 34,6 | 3096909657 521610054 79,76
tharroFreveshimento 183 KE] 19 1134 3483120738 ST RETOTR | S0.a9
02dez termento amianto 0% 345 70 1254 35,57 310394065 | 526, 504051 81,2144
Toim. amiantoTevest. (123 35 20 12,22 35,7 | 309582921 514,12589 7002
Teim.zun, latex GE ] 20 15,79 35,7 320,ISTION [ G0, 103656 | 8257

o \i3 b Tou Fpor Hemp, globa | TMR CTR TG
telha baro [8E) k7] 20 1407 34| 309, 146087 | 517500656 80,2652
TharrorFrevesumento 073 32 3T 15,58 346 [ 310,365324 | 326,109123 ¥1,558
[353/der 1CImeTHO mignto 0.3 £ 3 15,2 349 | 3099277 5111192 1572
TCHm. arEanto-HTevest. 0,75 325 il 15,72 343306357719 | S21.175546 81,3592
Tom am.+ fatex %5 32 75 17 34,5 | 310167877 | 524,13 7771 0072

G Tbs Thit Tpo temp. globa TTME CTR TTGU
telha bearo [1X3 iz 1% 1380 30,2 | 305003468 | A01 257292 76, 4004
hamo rrevesiimento 03 i3 18,5 1352 30,571 308,384395 | 312 805451 ToH6T2
12/dez fcimento ) 03 30 70 15.3% 316 | 307081363 | 504104418 78,2756
toi EGtrevest. (X 30 TS 13,29 32 | 308.G80T3E | 510, 788654 775844 |
{cim, am e 03 3o 20 15,75 37 | 307110627 | 50438532 FIET

= -
tharro-trevesimento 03 33,5 21

L7643

FTO.49078T T STT0TTH]
19/dez fcimento amianto 0.3 34 215 15,86 33 | 309507507 | 520,316732 B1,9096
ot AT EFFaveaT 05 ED 21 1853 ST TI0RTS3254 | 515 6ATTT | R1.6548

Hctm. am. +iatex 03 34 21 140 32,2 35,1 | 0,08606202 78,764




DADOS DE VERAC
data 14:00
mdice mdice
Vv Thu Too temp. globo | TMR CTR ITGU
telha baro G5 295 235 21,87 31870857345 | ST 80,8732
thegrorrrevestimento G0 pi] 2438 23,37 32,1 | 310.272449 | 525,479063 31,7132
23/dez teimento amianto G6 265 232 20,81 31,5 | 307 886056 | 5003000593 80,1916
term amiantotrevest. G5 30,5 245 2239 3| 310,15555 | 524 68E1RT 82,2604
tomm am. Habex 0,6 29 232 21,08 31,5 | 305155729 ] 521,987915 80,6636
vy Thu Tpe temp, globe | TMR CTR TGU
telha barro 0.5 31,1 233 20,32 32.3 7307,154152 | 304,671312 80,8152
tharrotrevestimento 0,5 30,1 229 20,1 32,5 | 300,168277 | 518,039367 80,936
20Mdez > antianto 0,5 312 23 19,8 32,8 | 308,252925 | 511,93154 81,128
te1m ammantotrevest. 0.5 31 23,5 20,67 337309,051225 | 517255281 81,6412
toum.am.Halex 0,5 312 28 1964 33 | 308750151 | 515242615 812704
Vy¥ Tha Tpo femp. globo [TMR CIR ITGU
tefha barro 09 30,6 25 23,09 32 | 307895857 | 509,563017 81.5124
tharrortrevestimento 09 304 246 2252 378 1 310,678155 | 528 713512 82,1072
05Aan teimenio amianio 09 32 FLE 21,598 3281307351943 | 506,63151 81,9128
toim.amuantorevest, 09 312 25 22,88 3151 306359632 |09 48070 | 813368
toim am +Hatex 9 313 249 22,62 328308471038 | 5133819058 §2,1432
ki Tou Tpo temp. globo | TMR CIR TIGU
telha barro 0,1 349 26 22,82 36,9 [311,224936 | 531961951 86,3152
tharrartrevestimento 0.1 339 258 229 37 | 312044543 | 537387829 86,444
18/ian tehmento amanto 0,1 356 26 2255 37 1310,928338 | 529 937049 86,318
toim. amantotrevest 0,1 348 26 22,36 372 | 311, 783346 1 535 TO0136 86,6296
teim am +latex 0,1 339 259 2305 366 | 311,389524

533 050232

6,098

telha bamra 3 358 26 7266 5.6 | 309531346 [ 5204073 49576
tharro - fevestimento 03 335 36 25,35 35,9 | 3116617596 | 534 951660 85,506
20/jan feimento amianto 3 350 25,5 7227 36,7 | 310,621516 | 527 848336 85,9172
tomm. amzantorFevest 03 34,2 26,1 234 36 [ 3TLGY585T | 530043473 85,5664
Toim. . Flatex 3 34,5 paXi 2135 36,4 | 311581606 1534 304746 85,3581

Vv Thu Tpo temp. globo | TMER CTR TIGU
telha bamo 0.6 k] 252 PNy 35,57 311,758954 | 535,6224%6 84,6632
tharotrevestimento 0,6 31,9 247 21,19 35,3 1313791138 | 540, 725341 24,1284
D2/feY foimento amdanto [ 33,7 25 21,72 35,3 | 31092033 | 539382451 343102
fim, amanio  revest. 0.6 337 235 TS5 36.21313,231134 | 545311583 85,5036
oI, am.+latex 0,6 333 P 2172 35,5 1 312079281 | 537,827252 8435192

N THi Tpo Tems, ghobo | IR CIR TG0
telha barro 03 325 i3 224 357 | HOSI30 T 31684 §3.364
tharrorevestimento 0,5 31 244 priis 34 T311,500561 | 533,8485951 33,1416
€553 toimento amiaio (5] 34 45 216 34,4 310410527 | 526 415686 ¥3 4048
Teim amisntotrevest. 03 322 251 72,66 35 | L1667 1538 450749 84,3576
Toimm.am. Hlafex 0,35 325 24,7 2195 3477 310997344 | 530407653 §3,802

Kii Thu Tpo temp. gobo | TMR CIR TTGU
telha barro 8,25 TiE %8 2257 230207019805 | 441390642 73,0092
thamoirevestimento 0,25 3.1 T3 18,58 3,4 | 20616080 | 439,753439 71,2888
137&v friento amianto 0,25 343 138 2361 2341 2571 SI9X06 | 444, 266000 74,0956
toin ZmianiorTevest. 0,25 Pk N 2239 T8 T7,159356 | 44212054 73,0604
toim.am tlatex 0,25 24 226 2207 242 1 JOT 43875 | 443 785845 13,3452

Vv Tha Tpo temp. globo | TMR CIR ITGU
tefha barro X3 272 2473 2329 208 | 306872424 1 500827284 79,3844
tharTo-HHevestrento 5 prx 1 1T 30 4 306,333043 | 400 30ETT 78,9196 |
20fev Ecamento amEanio [&] 267 4 2198 29,671 307503593 | 500,614864 T8 718
Toim, amianio Tevest. (1] 775 PZE 332 T4 [ 30503599 145364172 TE 952
oI A | [atex [£%] i 24,5 7129 307305383731 | 403155651 19,2844

il Tou Tpo terop, globo [TME CIK TTGU
telha bamo 0,5 3z 24,5 T2 A% 36 [ 300,034075 | STT.140470 TZ87%4
tharro revestments 05 316 24,7 1328 341 1310 860372 | 529,473839 33,3208
T2 Tev {éimento amiantc 05 29 247 22,5 3.1 | 314631585 [ 355638501 83,4
toim. zeuantetrevest. 0,5 327 25 2281 34,2 1310216297 | 525,009368 ¥36116
Toim.am, X 05 324 P2 2214 34,3 | 310,164813 | 524750813 33,4704

W THi Tpo Termp, globo [ TMR TIR TTeU
telhz baro (1] 32,7 A 73,08 3.4 307 £74107 | 506777817 82,0088
Tharro revestimento 0,5 32 75,1 TITE T8 T E78.5%194d | 341 503308 T4, 1864
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T2 mat Tolmento amzanto 03 32 T 2195 342 ] 308.7T9% | 515,036037 B3 162
toim. armianio Tevest., (53 325 252 P 34309273839 | 518.753953 §3,3756
T, am. - ke 03 329 pi] 2238 34,1 | 308922771 1 515,391508 ¥3.3136

W Tbs Tha Tpo temp. giooo | TMR CIK GO
1alha barro (£ 9.5 TS 1972 31,8 | 307973583 510,678384 R0.0992
tharorrevestimento 04 Fi 218 1832 377 309, 1T2388 517 664743 NG
Gdimar teimerto amiante 0.4 505 73 6T 32,57 308.246352 | 511889201 80,5324
T, iAo Fovest. (1Y 30,5 ] 1847 32 | S0TOTEE361504,163367 T3 8492
oI, am H1atex 0.4 35 ) 1014 315 | 307,954916 7 500 054731 75,5508

Vv Ths The Tpo temp. probo [ TME CTR PTG
tolhi Bamo 0.4 76 71 1838 2851 305,056670 40T, 026814 T 4968
Tharro-Frevestimento 04 26 3 1588 28,5 ] 305056679 | 491,026814 76,4968
C7imar Tcimento Amianto 03 77 T 20 7571 304, BATTTE | ARG 642052 T
toim, AnantorTevest, 04 37 21 543 785 1303,648081 T 482025897 | 76,3348
oim. anl HEalex. 04 27 21 1843 289 | 504607822 | 488,117581 75,1348

\i% Ths Tou Tpo temp. globo [TMR CTR TEGLT
telha barre 1 51 75 2145 35,1 316545005 | 560,26638 34,022
TharToFrévestmen T k3] 73 19,88 345 | 315.08477 7 554,842033 0558
{47 mar teimento ) 1 El] L R 57 310,594584 | 527 665348 050
Torm totrevest. T 31 35 20,67 33,3 311711188 | 542,196532 $2,4412
fckin am, +Jaex i 3t P i) 0,67 335 | 311808785 535 065047 §21412

Vv Tos Thu Tpo temp. globo [IMK CIR Jijce
fefha barro 0.1 313 ik 1967 AT | 508, 366051 S16.016702 L3812
tharrorevestimenic 0.1 k1) 73 T3 347309, 707187 | 521,66079% %2,508
1&/mar icimenito amiano %] 31 3 19,88 33,5 | 308,708560 | 511,636944 %1.8968
it amiantoi Tevest. 0.1 31 i 19,88 33T 307 5460507, 229741 81,4568
Toim.am. Halex [ 31 i) THEE 3387308, 706164 | 314949058 92,1508
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DADGS DE GUTONO
data T£60
‘mdice mdice
W Ton Tpo temp, 21obo |t ekt TR ETR TEGU
ha baro 1 FL 73 6,3 318 ERIE N A D] 80,38
hatro+revestimenta 1 39 74 T 32,5 31| L1 | 543,608317 71,6936
7 {iar s3mento amanio 1 3 745 755 k! 31 | 300,104087 | 18089374 §1,5604
ok amtanioHevest T 65 735 T0R7 323 31 | S0BAR5117 | 516,144120 #0.9132
. am A laex. T 3 74 pikz) 03 3F | 310250007 | 525,558 B1.3588
Vv Thu Tpo ternp. globo (Text TMR CIR ITGU
tefha bato (%3 il 73 1988 333 37 | 310781064 | 345,544126 BLESGR
Tharro+Tevestimeanto 6,5 Pk 725 19,72 k2] 32| 313,070571 | 548943048 82,2992
I&mar : janis [5] 315 28 FANES Exr) T3 | 080663 | SIS 82,05
i aTriantorHEevest 3,5 31 7 19,88 335 32 | 310081964 | 325344156 B1,8568
T amm. Hatex 3,5 ) B w63 33 37 | 310,543558 | 507308613 81,308
Vv Thu Tpo temp. globo  [text TMR. CTR [31e:3)
telha batro (A ] 52 18,69 33 31 | 305548817 | A9AZ03126 | 194984
fhamroFrevestimento 0.1 P 7 19,14 316 31| 306,209570 | 499 704578 79,6904
03/abr ‘ P 2,1 ] 77 1865 3.6 3| 305717265 | 495,794819 79,5384
tGm revest, 0,1 30 325 1951 i3 31 | 305211382 | 9203632 | 19.50%
i am HAtex 0,1 29 7.3 1832 kiR 3 | 305571971 | 494347117 TRAGST
v Thi ipo temp. globo  itext TMR CTR TTGE
telha barro 05 35 El 1932 PR 75 | 302721019 | 476160501 749552
‘tharro Heveshmento 05 bz il 1875 77 75 | 304813035 | 485 459995 7531
T8abr fcimenio amianto 05 245 13 26,29 Ik 75 | 303,51795 | 48119167 753044 |
toim.amianto Tevest. [X] = bl 532 %65 35 | 302077819 | 477,778276 75,0552
vk, arm. TIBIex 0,5 5] k]l 1532 75,9 75 | 362977819 | 477,778276 75,0552
TME CTR &8

534350766

feimento amianto 3573738 | 84,5324
toirm amantoFrevest, 825 32 24 2156 35 32 { 31L172118 | 5331600971 83,7816
tram am. Hatex 025 315 24 2123 348 327 311250688 | 537411683 83,65

Vv Thu Too temp. globo  [text TMR CIR TGU
tefha harro [E] 30 3 3 33 32 { 31053548 | 527318613 81,508
tharrotrevestimento 0,5 75 23 20,71 33 32| 31284667 1 537381944 RE,6356
26/abr toimento amiants [ 31 24 L83 33,7 32 | 3I0TI0B47 | 508 Ro4135 82,622
tom amianio ravest. 0,5 36 23 203 23 32 [ 315343548 | 507318613 BL 508
o, arm. Hiatex 0.5 30 23 203 331 32| 315787143 | 2B OTSI06 81,608

il Thu Fpe temp._globo jfext TMR CTR TiGU
telha barro 03 31 3 1988 388 33 | 316785135 | 571008199 87,1568
B themro+ £ 0,1 31 23 19,88 397 351 317413057 | 575563671 §7,5508
02/l tcimento amjanto [X] 31 24 2145 382 351 315833017 | 564194828 87,122
i ar Tevest. (%] Ell 23 1988 38,1 35 | 315677194 | 363061575 86,4568
toien. am +latex 0,1 31 3 1988 38,8 351 316,785E55 | 571,G0815% B7,1568

Vv Thu Tpo temp. globo  [Text TMR CIR TGO
tetha batry 025 Ej ] 1 17 315 28] 306153398 | 458126213 78,82
tharrotHtevestinento 0,25 k] 31 168 319 28| 30806055 | S51G654781 79,148
00/mal 2 ) amianto 0,25 39 215 17185 32 FR07TIRTRT ] 56489365 79,5206
tcim . antntorevest 025 29 20,5 16,63 32 B IR IGAET T F1I 54 0, 1868
toin_ant Hatex 025 30 21 17 313 28| 366581708 | 5035001 7922

W the Tpo terp. plobo jtext TMER CTR TTGU
telha bamo G5 k] 22 014 3.8 2351 309095775 | 517353602 76,8009
tharro+revestimento (%] 28 22 19,57 326 2351 312,513339 | 54082567 80,8452
1Ymat tcimento amantn 0.5 22 3 19,14 327 2351 311291361 | 537410280 80,7904
teim amiantoFravest, .3 30 22 1869 3 2351 IMBMIB3 | 515740077 80,2384
icip am +Hatex 0.5 0 22 19,14 321 235 | J0B31986 | 521500 80,1904

W Thi Tpo (tmp. globo [text TR CTH ou
tciha bamo [ % 21 1797 308 2251 30813715 | 511163878 784692
Thamotrevestmenio G5 27 20 16,78 316 22,51 311,578642 | 53438441 78.3408
23/mal toimentn 0.5 28 2 19,57 357 2257 310344611 | S35 GRHAE 759452
Tettn apmiantorevest, 5 29 p] 168 3t 2251 307110627 | 50438533 78248
e, am Hatex [ 28 2% 17,97 3t 2251 30863114 | 5144486527 78,5052

Vv Toa Tpo tanp. plobo” [text TMR CTE TGU
telia bammo 0,25 28 21 17,97 310 27 | 308,520318 ¢ 513710145 76,2652
tharrorrrevestmento 0,25 28 215 17,99 310 27 1 309128174 | 31770631 79,5764
30/mal 3 > armianto 025 39 23 20,3 32,6 27 1 308 418983 | 513035555 BI,108
cam amiantotrevest. 0325 29 21 16,8 318 27 1 307856121 | 500300653 76,048
e am Hatex 025 28 21 1797 311 77 {307 301083 | 508955580 78,1092

Vv Tha Tpo tamp. globo [text TMR CTR TGU
tctha barto %] 27 21 18,43 20 26 ; 305371558 | 493 76688 76,8348
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Thamo 1oV (%3 i3 7] 1057 0 36 | 506,140808 | 40R,044867 | TR.2452 |
05/ tomento amianto (%] i 31 168 305 76 | 305,855035 1 405,175594 | 7I A8
i amaanioHrevest, [i%3 ) I 168 3 76 | W07,110607 7 50432532 | 18048 |
it ah, T Iatex. 0.5 7 73 iz i3 76 | 305171558 | 451, 76688 bk
W Ton Tpo temp. giohe tend TRME CTR TTGY
tellia bairo 0.2 24 i} 1975 pr 74 | 305077881 [ 465006160 7431
fharro - TevesHmento 53 73 Hi 3017 76 241 30210089 | X7 aR0070 74,4612
05 ; ) AT (M 7 71 975 %6 74| 303,077881 | 485505160 7A31
toim AtATIOFFEvESt, 9,2 T£ 71 1875 253 24 | 300570224450 7001 76 fER:A]
Tcm an, +1atex ()] 735 71 557 258 74 1 301, 190597 | A5 G0d5s 74,1892
Ve Tha Tpo Tamp. globo i ekt TMR TR TGy
felha bario (X} 2 17 T84 36 25 | 506, 720047 | SO 30052 | A6
Thazro* i 0,3 35 17 1345 B 35 | 308247206 | 511895544 74,6064
T3/m Timento anmanto K] 3% 17 1184 98 75 T 308043519 | 316,534504 75,3604
i, aTHanto Fovest, 0,3 %5 173 1251 ] 75| 03,049105 | 490, 798546 747098
i am ex (%3 25 3 1354 70 75 | 308247206 51103544 74,7144
Vi Tou Tpo temp. globe [ &d TMR CTE TG
fefha bario 1 b ] 18 1234 367 TR | 08055840 | 518,491024 75,6144
harorrevestimento 1 I’ 0 14,47 ELE 3R | 308067246 | 516659896 76,5007
hm oy ammianto 1 i 8 [FR73 31 78 | 310,5R9817 | S5 0G7TH 76,7544
fcem amiantorrevest 1 i ] HE 306 78 | 307,179902 | 504,356 76,0804
e am Llatex. 1 i ] 7154 ] 38 T 3T03R0817 | 536053757 76,7344
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DATIOS DE INFERNO
data 14:00
indice ndice
W Ths Thu Tpo temp. plobo |[TMR CTK TG0
tetha barro 0,25 21 11,5 3,33 24,47 301, 375048 | 467,748314 66,7988
{barrotrevestimenio 0,25 23 12 4,66 24,6 | 301795791 | 470365841 67,4776
27/un teimento amianto 025 21 2 466 257 302,633188 | 475,608129 &1,8776
teim. aomiankotrevest. 0,25 22 12 3.6 T A 300,64 7841 | 463, 257991 &71.056
o, am. Hatex .25 21 12 4,66 24,6 | 301795791 | 470365841 67,4776
Vy Ths Thu Tpo temp. globo [IMK CITR TIGU
telha barro 0.5 20 17 15,44 22 | 298397561 | 449,535644 68,7584
tharrotrevestimento 0.5 19 & 14,34 21,8 | 299533092 1 456,422904 68,1624
0/l toimento 03 20,5 ¥ 15,17 228 | 299,666572 | 457.231n621 69,4612
toim. sanzaniotrevest. 0.5 20,5 55 1432 2377729755004 | 444,503978 68,3552
teim.am. +iatex 0% 195 16,5 14,89 TE I IGT2 A58 560N 68,5604
Vv Tbs Thu Teo tomp. globo [TMR CTR TTGU
telha bamo 0.1 19,5 11 3,63 28,9 [ 308,461747 | 51332015 714068
tharrorr it 0.1 21 12 4,66 30,2 T 300 547366 | 520,585504 73,0776
) Teimento amizntc 0.1 20 12 5,66 28 | 306,650453 | 501 57058 71,2376
toIm. forirevest. 0.1 20 iL3 4,41 28,8 | 307,961164 | 509.996116 71,5876
Tomm, am latex. 9,1 19 11 4,17 7G5 | 308059997 | 516644304 71,7012
Vv Ths Thu Tpo temp. globo [TMR CIR ITGC
telha barro 0.5 24 18 11,89 32,1 | 309831986 | 522,502126 T7580d
tharrorirevestimento 3.5 28 17 1245 32,11 311,313163 | 532565458 77,062
11/l 1 to > 05 30,5 19 12,58 33730080087 522, 786087 18,8728
~ feim. amizgtoFrevest. G5 30 1% 11,22 32,4 | 309071796 | 517.393019 11,6356
{oim,am Hafex .5 295 1% 11,55 32.277309.325567 | 519,121234 71,558
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temp. globo

MR

CIR

ITGU

telha Barro 03 265 18 13,47 230852331 | 483 TIGT91 74,2457
thamrotrevestimento 03 5 8 14,36 28,7 | 306, 266881 T 408, 365180 TR5606
T8/l feimento TS 27 9 150 294 [ 306,179474 | 498295538 76,0108
foimn. arsanto-HTevest 0,5 7 13 13,17 357310, 4858TE T 506, TH0073 80,5412
teim am.+ faex 03 76 T8 13,77 28,7 [ 305970961 | 496939536 TEESTZ

Vv Ths Thu Tpo femp. globo | TMR CTH TG0
telha barro 6,1 28 1% 1447 36 | 314,245483 | 552,916101 82,4003
tharret o 0,1 32 7t 13,98 35,2 310,346503 | 525.981514 82,1528
I teimento ayanio 0.1 3z 2] 1777 357 310,007521 1523, 134797 #2.507T8
Toim, amianto-Frevest. 0,1 32 20 15807 345 30935278 | 522642407 81,1652
toim.am, +latex 41 28 3 14,47 35,3313, 138650 1 545007576 81,7092

Vv Tha Thu Tpo temp. globe [TMR CTR 1TGU
tellva bamro 08 29 g 1188 30,8 | 307340651 | 505,898144 76,2804
tharoFrevestimento 3.8 28 183 13,52 31,1 {310,106536 | 524356734 7711672
257l Teimento amsanto 08 30 19 13,29 315508, 5544577 514, 204553 TR
i, amiantoTevest, [iX] PR JES 1259 31,2 1307,534236 | 507,173953 75,9324
toim, A Fiatex 0.8 25 9 13,59 1.3 1308, 781251 | 515450241 77,5004

Vv Ths Thu Tpo temp. globe [TMR CTR TTGU
telha barro 0,25 32 21 15,98 35,571 312 1730737 538 480307 32,4528
{harrorrevestmento 035 30 £ 15.21 35,3 {313,804382 | 545958332 81,9756
Z5ul Tormemo amianto 035 32 =2 1777 36 313,168597 | 585 315831 83,5972
Tein. annanio-Hrevest. 0,25 32 21 15,98 34,27 50955372 | 520627575 81,1538
1imy, am - latex (¥ g7 71 15,08 34727 308355372 | 520821575 81,1528

Vv Ths Thu Tpo temp. globo | TMR CIR TTGU
{etha barro [£35] 5] 155 1329 33,5 | 310244636 | 525,291272 75,4844
ibarirevestimento [1e5] 9 i) 1575 33.8 1 311,887124 [ 535503852 80,67
037280 teimento amianto 4,25 36,5 26,5 15,85 3477 307268057 528564431 80,906
i amiantorTevest, .25 k3! pii] 13,65 34 1 310202581 | 525006506 80,474
ECim. A Etex .25 30 0 1521 3357 310, 7448367 525, 001272 1756

Vv Ths Thu Tpo temp, globo | IMK CIR TTGU
tetha barra 08 7 19 15.03 20717 306,38 7044 [ 498 998577 T 75,7108
tharrotrevesimento 08 27 19 15,03 20.5| 307,446355 | 506,594476 75,1108
8/ago teimento amianto 0.8 715 ] 14,18 70,5 | 306476119 | 500,229867 76,01
TCim. amianbo Tevest. [#X3 28 5 14,47 206 [ 305, 790144 | 495766287 75 0TS
i am Haiex 08 ] 1% 1503 29,5 | 307446355 | 506,594476 76,1108

Vv Ths Tha Tpo temp. globo | TME CTR TGy
telha baro [} 25 0 15,75 33,6 | 30971913 | 521, 741259 80,47
tharrotTevest 0 0,1 28,5 0 16,01 33,31 30956105 | 520,683413 30,2636
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T3ag0 ioimento amiznto 63} Lk Pilgl 1725 33,87 300, 712500 | 521,600744 ?1.2T
Toim. amiantoTevest. (3] 03 0 15,48 33,2 | 308725978 | S15.08¥273 TOTTR
Fierm. am. Flatek 6.1 75 70 15,75 3T 300,8R2446 | 522,845208 €057
Vv Ths Thu Tpo temp. gobo | TMEK CTK ITGU
feTha baito 0.1 27 18 13,17 7971 303,430665 | 480,641135 745413
tharrcrrevesiimento 01 37 13 15,17 78,8 | 363,001045 | 478 455505 TATATZ
Z0/ago teimento arignio 0.1 i % 1447 30,5 | 305,259153 | 492331743 T6.5057
Toim. arsiantorrevest, [ 27 T8 13,17 797 303,430665 | 480,641135 TA 0412
i tcHn, am, +Jatex 0,1 i) 10 15,03 70 1 303 330665 | 480,641135 J3.6108
X' Ths Tha Tpo femp. globo | IMR CTR TGO
fell barro 0,7 pc} it 15.4% 2487 1 255571391 | 456650988 TETTR
thamo-revesymento 0.7 k] i3 15,48 7877 301,026515 | 465,588524 TLATI8
O37set teimento amianto [k} 735 1% 157 24277758, 5001 1 | 350607441 70,872
tcin amiantotTevest. 0.7 4 18 453 4.2 [ 297590182 | 444753394 TUTIAR
Teim am Hatex (X} 733 i3 152 A5 T 299 AT4156 | 456,G583590 TEI7E
Vv Ths Thu Tpo terip, gfobo | LMR CIR TEIGU
tefha barro 0,5 7 20,5 16,63 30,8 | 366,609235 1 501,059546 710868
Tharo revestamento 0,5 785 21 17,73 313078737 | 505316586 T8 5828
12iset toimento amantc [ 30 215 T1.36 3T [ S0FEITIIZ | 509155138 79,5206
TCTin AN Anto Tevest, [£3 30 il 17 3T 1305,56718% | 494 321980 78,32
foim am Fialex G5 3G 71 17,45 31,11 307360546 | 50602915 785064
\i3 Ths Thu Tpo temp. globo | TMR CiR TG0
télha barro 0,3 b 0,5 16,63 32,11 300.531986 | 322.302126 T9, 7868
tharroirevestimento 03 29 21 17,49 325 | 3H).806812 | 529,100077 795964
T57sat ) 5 0,5 31 o 18,24 3287508 555455 | 513934206 #0,5664 |
i o+revest. 0,5 31 21 165 32,8 | 308,555455 | 513545306 FEET)
ToTm. 2.+ AEx 65 iy il T30 322 30076815 5241500 79,6064
!




Apéndice 04: Teste de Tukey ao nivel de 5% de significincia.

Niveis de Informagdo

05 Tratamentos:

Niamero de observagdes: 75

Variavel Dependente:

TB, PTB, TCA, PTCA, PLTCA

Primavera.

*Temperatura de Globo

Causa da | Graus de/Soma  dos|Quadrado Valorde F |Probab. > F
Variagdo Liberdade |Quadrados |Médio

*Carga Térmica Radiante:

Causa  da|Graus de|Soma  dos{Quadrado |[ValordeF [Probab.>F
Variagio Liberdade |Quadrados |[Médio

Tratamentos |4 7.29875 8.5183842 |0.08 0.9892

* Indice de Temperatura de Globo e Umidade:

Causa da|{Graus de|Soma  dos|Quadrado Valorde ¥ |Probab. >F
Variacgio Liberdade |Quadrados |Médio

Tratamentos |4 9.74210641 |2.43552616 {0.19 0.9453




Niveis de Informagéo

05 Tratamentos:

Numero de observagdes: 75

Variavel Dependente:

Verido:

*Temperatura de Globo

1B, PTB, TCA, PTCA, PLTCA
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da

Causa
Variagio

Graus
 Liberdade

de

Soma  dos
Quadrados

Quadrado
Médio

Valorde F |Probab.>F

7

*Carga Térmica Radiante:

Causa  da|Graus de|Soma  dos|Quadrado |ValordeF |Probab.>F
Variagio Liberdade |Quadrados |Médio

Tratamentos |4 7.35366 8.5183842 |[0.08 0.9892

* Indice de Temperatura de Globo ¢ Umidade:

Causa da| Graus de|{Soma  dos|Quadrado Valorde F |Probab. > F
‘Variagdo Liberdade |Quadrados |Médio

Tratamentos |4 7.89786671 |1.9744667 |0.16 0.9562




Niveis de Informacéo

05 Tratamentos:

Nuamero de observagdes: 75

Variavel Dependente:

TB, PTB, TCA, PTCA, PLTCA

39

Outono

*Temperatura de Globo

Causa  dajGraus de{Soma  dos|Quadrado Valorde F  |Probab. > F
Variagéo Liberdade |Quadrados |Médio

*Carga Térmica Radiante:

o nig 2 JF

Causa  da|Graus de|{Soma  dos|Quadrado Valorde F {Probab. >F
Variagdo Liberdade |Quadrados |Médio

Tratamentos {4 1576.05979 1349.01495 {0.63 0.6430

* Indice de Temperatura de Globo ¢ Umidade:

Causa da| Graus de{Soma  dos|Quadrado Valorde F |Probab. > F
Variagho Liberdade |Quadrados |Médio

Tratamentos |4 8.35025191 [2.08756298 11.17 0.9545




Niveis de Informacio

05 Tratamentos;

Numero de observacdes: 75

Variavel Dependente:

TB, P1B, TCA, PTCA, PLTCA
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Inverno

*Temperatura de Globo

Causa da| Graus de|Soma  dos|Quadrado Valorde F | Probab. > F
Variacio Liberdade |Quadrados |Médio

*Carga Térmica Radiante:

Causa da| Graus de|Soma  dos|Quadrado Valorde F  |[Probab. > F
Variagdo Liberdade |Quadrados |Médio

Tratamentos |4 13310.1804 {3327.5451 |0.79 0.5359

* Indice de Temperatura de Globo ¢ Umidade:

Causa da| Graus de|Soma  dos|Quadrado Valorde F |Probab. > F
Variagdo Liberdade |Quadrados |Médio

Tratamentos |4 8307.27369 |2076.81842 {1.01 0.4095




61

Apéndice 05: Teste de Wilcoxon ao nivel de 5% de significincia.

Primavera:

* Temperatura de Globo:

Tratamentos Soma dos | Expectativa de HO |Média
QQuadrados

th 15 502.500 33.500

thr 15 643.500 42.900

tca 15 534.600 35.600

tcar 15 583.00 38.8667

teal 15 587.00 39.133

* Carga térmica Radiante:

Tratamentos Soma dos | Expectativa de HO
Quadrados
th 15 536.00 37.0667
tbr 15 534.500 35.633
tca 15 584.500 38.93654
tcar 15 589.240 39.2667
tcal 15 586.00 39.0667
* Indice de Temperatura de Globo ¢ Umidade:
Tratamentos Soma dos | Expectativa de HO | Média
Quadrados
th 15 571.00 38.100
tbr 15 553.500 35.3667
tca 15 570.00 38.00
tcar 15 601.00 40.0667
tcal 15 577.00 38.4667




Verdo:

* Temperatura de Globo:
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Tratamentos Soma dos| Expectativa de HO | Média
Quadrados

th 15 502.500 33.500

thr 15 563.500 42.900

tca 15 534.600 35.600

fcar 15 583.00 38.8667

tcal 15 587.00 39.133

* Carga térmica Radiante:

Tratamentos Soma dos | Expectativa de HO | Média
Quadrados
th 15 556.00 37.0667
thr 15 534.500 35.633
tca 15 584.500 38.9667
fcar 15 589.00 39.2667
tcal 15 586.000 39.0667
* Indice de Temperatura de Globo e Umidade:
Tratamentos Soma dos| Expectativa de HO | Média
Quadrados
th 15 571.500 38.1400
thr 15 530.500 35.3667
fca 15 570.00 38.00
fcar 15 601.000 40.0667
tcal 15 577.00 38.4667




Outono:

* Temperatura de Globo:
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Tratamentos Soma dos|Expectativa de HO | Média
Quadrados

th 15 506.00 33.7333

thr 15 685.500 45,704

fca 15 560.200 40,133

tcar 15 495.00 33.000

tcal 15 570.000 37.4333

* Carga térmica Radiante:

Tratamentos Soma dos | Expectativa de HO | Média
Quadrados
tb 15 518.500 34.5667
thr 15 592.500 39.5000
tca 15 620.500 41.995
tcar 15 570.000 38.0000
tcal 15 545.500 36.36667
* Indice de Temperatura de Globo ¢ Umidade:
Tratamentos Soma dos| Expectativa de HO | Média
Quadrados
th 15 570.0 39.70
tbr 15 545.000 36.333
fca 15 604.00 40.266
tcar 15 563.000 37.533
tcal 15 542.000 36.1667




Inverno:

* Temperatura de Globo:
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Tratamentos Soma dos | Expectativa de HO | Média
Quadrados

th 15 534.00 28.564

tbr 15 561.25 37.654

tca 15 599.354 358.578

tcar 15 602.54 40 687

tcal 15 556.354 36.547

~..* Carga térmica Radiante

Soma Expectativa de HO | Média
Quadrados
th 15 531.000 35.4000
thr 15 562.000 37.46667
tca 15 598.500 39.9000
tcar 15 601.500 40.1000
teal 15 557.000 37.1333
* Indice de Temperatura de Globo e Umidade:
Tratamentos Soma dos | Expectativa de HO | Média
Quadrados
th 15 570.0 39.70
thr 15 545.000 36.333
tca 15 604.00 40.266
fcar 15 563.000 37.533
tcal 15 542.000 36.1667




