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RESUMO 

0 calor excessivo dentro de uma instalaviio avicola, juntamente com a criaviio 

morte das aves. Sendo assim, num pais de clima tropical como o Brasil, as altas 

temperaturas de verao, associadas as altas umidades relativas, contribuem como mais 

urn fator de estresse na produ9iio. Sabendo-se que cerca de 75% da carga termica 

radiante dentro de uma instalaviio provem da cobertura, faz-se necessario o estudo 

de altemativas que possam minimizar essa radiaviio. Varias altemativas j;i foram 

lan9adas no mercado, como o uso de materiais diversos, tecnicas construtivas, 

ventilaviio, resfriamento evaporativo e pinturas reflexivas, entre outras. 0 presente 

trabalho teve por objetivo testar a eficiencia da tinta ceriimica, atraves dos seguintes 

tratamentos: pinturas em telhas de cimento-amianto (PTCA) e em telhas ceriimicas 

(PTB), pintura com tinta latex comum em telhas de cimento-amianto (PLTCA) e, 

finalmente, telha ceriimica (TB) e cimento-amianto (TCA), ambas sem pintura, nas 

quatro esta9oes do ano. 0 teste foi conduzido na area experimental de ambiencia, na 



Feagri, em modelos em escala reduzida e distorcida, sendo que o melhor material foi 

a telha ceramica (TB) e a telha de cimento-amianto com tinta latex comum 

(PLTCA). A telha de cimento-amianto com tinta ceriimica (PTCA), bern como a 

telha ceramica com tinta ceriimica (PTB) nao fomeceram bons resultados, 

mostrando-se, juntamente com a telha de cimento-amianto (TCA), como os piores 

materiais. Tanto o teste de Tukey, quanto o teste nao-parametrico de Wilcoxon, 

ambos ao nivel de 5% de significilncia, nao apresentaram diferens:as estatisticas. 

IX 



1. INTRODU<;:AO: 

0 frango de corte que o consumidor adquire hoje nos supermercados e, na 

ve1rdade. urna eficiente de vern sendo ao 

Iongo dos Ultimos 45 anos. 

Em seu ambiente natural, o frango podia comer gramineas e pequenos 

insetos. Os recem-nascidos eram aquecidos embaixo das asas de suas maes. Hoje, 

com a cria\)ao industrial, o ambiente oferecido e muito diferente daquele original. 

Portanto, as instala\)oes tern que ser adequadas as necessidades fisiol6gicas e 

comportamentais das aves. 

A produ\)ao de frangos de corte tern alcan\)ado niveis altamente tecnol6gicos 

nos Ultimos anos, caracterizando-se por alta produtividade em cria\)oes industriais. 

A came de frango vern encontrando urn mercado cada vez maior, mas ainda com 

grande potencial de crescimento, por ser urn alimento de alto valor nutritivo, 

extremamente versatil, alem de barato, principalmente se comparado a outras fontes 

de proteina animal. 
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Alem do mercado interno, tambem a exportaylio de carne de frango e 

derivados tern tido grande impulso, o que vern conferindo grande expanslio da 

avicultura, de areas tradicionais, como o oeste catarinense, para novas areas, como 

o Centro Oeste. 

Com essa industrializaylio da produylio de frangos de corte, os produtores 

passaram a adotar instalayoes onde pudessem aumentar a densidade de aves por 

galplio, otimizando a mlio-de-obra, bern como facilitando o manejo, constituindo-se, 

entretanto, num fator estressante para a ave. 

Urn dos problemas enfrentados pelos produtores, decorrente dessa situayliO, e 

o estresse cal6rico. A alta densidade dos lotes em galp5t$ com caracteristicas 

construtivas inadequadas, geram urn ambiente indesejavel em termos de conforto 

termico, o que leva as aves a uma menor ingestlio de alimentos e menor 

produtividade, nlio raro causando a morte da ave, principalmente na epoca proxima 

ao abate. 

0 fator que mais contribui as condiyoes do ambiente dentro dos galpoes e 0 

telhado. Dependendo do material com que e construido, pode deixar passar uma 

grande quantidade de radiaylio para dentro da instalaylio, que, somado ao calor 

latente e sensivel produzido por cada ave, aumenta muito a carga termica radiante, 

levando ao aumento da temperatura interna do galplio. 

0 material mais comumente empregado na cobertura de galpoes avicolas e a 

telha de cimento-amianto, por ser mais barata, visto que nlio necessita do 

madeiramento caracteristico usado para as telhas ceramicas. Sendo mais leves e mais 
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impermeaveis, podem ser instaladas com pouca inclinas;ao do telhado, nao 

permitindo a formas;ao de urn colchao de ar isolante, o que contribui para aurnento 

da temperatura intema da instalas;ao. 

Com o envelhecimento das telhas, ha urn aciu:nulo de fimgos e liquens em sua 

superficie, fato observado tambem na telha ceriimica, causando urn enegrecimento 

que transforma o telhado proximo ao conceito de urn coletor solar, piorando 

consideravehnente a situas;ao. 

Tem-se tentado encontrar solus;oes paliativas para o problema dos telhados, 

quando ja constmfdo o galpao. Uma delas e a pintura reflexiva, ou seja, a aplicas;ao 

reflexao dos raios solares. Para tanto, as pinturas reflexivas sao, geralmente, 

metalizadas ou brancas, por serem cores que refletem grande parte da radias;ao solar 

direta. 

Urn novo material surgido no mercado sao as chamadas tintas ceriimicas. 

Diante deste novo produto, os produtores sentem a necessidade de urn respaldo por 

parte da pesquisa, a fun de constatar se os efeitos de diminuis;ao da temperatura 

intema, citados pelo fabricante, sao realmente aplicaveis as instalas;oes avicolas. 

Portanto, este trabalho visou testar a tinta ceriimica, aplicando-a em telhas de 

cimento-amianto e telhas ceriimicas, em comparas;ao com a pintura com tinta branca 

comurn, que ja vern sendo bastante utilizada por produtores. 



2. OBJETIVOS: 

0 presente trabalho teve como objetivos: 

2.1. Avaliar a eficiencia de tinta termica em telhados de cimento-amianto e 

ceramic a. 

2.2. Comparar a eficiencia de tinta ceriimica, com tinta latex branca comum 

em telhados de cimento-amianto. 



3. REVISAO DE LITERATURA: 

3. L As aves eo conforto termico: 

Asaves necessitam de diferentestemperaturas ambientes, dependendo da fase 

de vida em que se encontram. Portanto, a zona de conforto, ou seja, a faixa de 

temperatura onde as aves estao confortaveis, mostrada na Figura 1, encontra 

variayoes conforme as fases de desenvolvimento das mesmas. 
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•~---E~sse -----o-f+- Zona EHressc 
.... pc:lo frio TH'IIloneutra -4- pdo cslor -1> 

Figura 01: Curva de produ<;ao de calor versus temperatura, adaptada de 

HILLMAN et al (1985). 

TB-e= Faixa de Temperatura de conforto (minimo calor metab6lico 

produzido) 

T 0=Temperatura critica maxima 

T A =Temperatura critica minima 

A temperatura corporal das aves domesticas e mantida dentro de uma faixa 

relativamente estreita que e usualmente refletida pelos limites superior e inferior do 

ritmo circadiano na temperatura corporal. Em aves bern alimentadas, que estao em 

equilibrio termico com o ambiente, o limite superior do ritmo circadiano e 

geralmente cerca de 41,5 oc, e o limite inferior e cerca de 40,5 °C. Quando 
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expostos a ambientes quentes e/ou atividade fisica, a temperatura corporal eleva-se 

de 1 a 2 °C (DAGHIR, 1995). 

Segundo MORGAN (1990), CZARICK e TISON (1990), GHELFI FILHO et 

al (1990), a primeira resposta da ave ao estresse termico eo decrescirno no consurno 

de alirnentos, ou seja, a perda do apetite, deixando de receber os nutrientes 

essenciais para a produtividade e o seu bem-estar, dirninuindo a produ9iio e 

incrementando a mortalidade. A segunda resposta e a perda de agua do organismo, 

levando a desidratayiiO. 

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

~~:!'~a\~~-~·.~~····o<~~o !le aijm~s e ~pm~@ .. !leclina, 

Entao, urn meio de ajudar a ave a manter o balan9o termico e controlar a radia9iio 

incidente, que se dispersa no ambiente do aviario. A radia9iio do sol, ceu e arredores 

da instala9iio adiciona muita carga termica radiante aquela ja existente, o que pode 

ser reduzido substancialmente com o uso de sombras que cortam a energia solar 

direta (BOND et al, 1954). 

Segundo MITCHELL (1987), a exposi9ao aguda e cronica as altas 

temperaturas ambientes podem ter efeitos sobre a produ9iio avicola. Dependendo da 

magnitude e dura9iio do estresse termico, a resposta pode ser urn pequeno 

decrescirno na produ9iio ou uma grande mortalidade. 

Todas as especies de aves experimentam estresse cal6rico na combinayiio de 

umidade relativa e temperatura ambiente altas, fora da zona de conforto. Como 

incremento destes dois pariimetros, a habilidade das aves em dissipar calor e muito 
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reduzida. Independentemente, as aves dissipam constantemente energta de 

manten~a, em sua maxima eficiencia energetica, para converter a energia do 

alimento em came ou ovos (TEETER, 1986). 

Segundo JACOBS et al (1989), o mapeamento da temperatura dentro de 

aviitrios e urn metodo que pode ser usado para explicar algumas mudan~as na 

produ~ao das aves. Animais estudados sob condi~oes de altas temperaturas 

consomem menos ra~iio. Esta redu~iio no consumo afeta o peso corporal e produ~ao. 

As aves tern carencia de gliindu1as sudoriparas e contam apenas com a 

ofega~ao para realizarem o resfriamento evaporativo do organismo (MORGAN, 

!9<!()), .. 

Mudan~as no ambiente tennico da ave podem causar mudan~as na 

temperatura corporal. A homeotennia 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, e extremamente importante, porque afeta a energia requerida 

para sua manuten~ao corporal. A energia da dieta requerida para manuten~ao do 

organismo tern rela~ao inversa com a temperatura ambiente. A varia~ao de 

temperatura no ambiente, resulta numa varia~ao no requerimento de energia para a 

produ~ao, em diferentes epocas do ano, e em diferentes localiza~oes do aviario. 
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3.2. As caracteristicas do ambiente 

Ha duas formas de trocas de calor dentro de uma estrutura, o calor sensivel e 

o calor latente. 0 calor sensivel envolve varia~ao de temperatura, como convec~ao, 

radia~ao e condu~ao, e o calor latente envolve mudan~a de estado, como 

condensa~ao e evapora~ao (NAAS, 1989). Dentro do aviario, correspondem a 

ofega~ao das aves na respira~ao e a evapora~ao da umidade das fezes (fontes de 

calor latente ). As fontes de calor sensivel sao infuneras, correspondendo a toda 

radia~ao recebida, tanto de onda curta (sol), quanto de onda longa (demais 

componentes do ambiente) (MATHER, 1984). 

S~Wld() ~Q'J'JCJ:I:PR et al(1990), as caracteristicas da radiayao terrnica 

onda longa) e radia~ao solar (ou onda curta) sao diferentes para as diversas 

superficies, nestas duas regioes do espectro. A taxa de transferencia de calor, 

afetando granjas durante o meio dia, para a radia~ao solar, e geralmente muito maior 

que a transferencia de calor por outras formas. E 16gico que, a reflexao da radia~ao 

solar, somente oferece beneficios diretos durante as horas de luz. 

0 controle ambiental e uma caracteristica decisiva para uma boa 

produtividade em sistemas de confinamento animal, visto que interfere diretamente 

no crescimeiJ.tP, reprq4q9ijo, cqmport~»nentp social e psicol6gico e principalmente 

na produ~ao animal (MOURA et al, 1991). 

SeWldo COSTA (1982), a insola~ao, tambem chamada de radia~ao solar 

direta, e a principal geradora do desconforto termico nas edifica~oes, juntamente 

com a temperatura ambiente e a utnidade relativa do ar. A eficiencia do desempenho 
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animal e resultante do funcionamento homeotermico e disfunyoes deste sistema 

acarretam alterayoes significantes na eficacia da produyao. 

Sao variaveis ambientais os componentes do microclima que se encontram ao 

redor das aves e traduzem-se pelas condiyoes climaticas de temperatura ambiente, 

pressao atrnosferica, umidade relativa do ar, velocidade de ventos e radiayao termica 

solar, encontradas nas circunvizinhanyas da propria ave. No balanyo termico da 

edificayao sao levados em considerayao, o calor produzido dentro da estrutura, bern 

como o calor recebido pela incidencia solar, principalmente no teto, e o calor 

trocado por conduyao na proteyao lateral (cortinas) e no teto (NAAS, 1989). 

~:,~:g~~~~~i~~-~~~~~~~J~~~t~~~g~~~~~.~~i~~:·~~g~t~~8~~~~~alrerar ou 

modificar o ambiente em seu beneficio, a fim de uma maior produtividade e 

melhoria no manejo, reduzindo o custo de produyao. Os animais ficam assim 

protegidos das intemperies 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 funyao primaria e proteger a ave da radiayao 

solar intensa, ja que ha a exposiyaO a radiayaO do ceu, horizonte, da propria 

cobertura, do solo, alem do calor das pr6prias aves. 

3.3. A influencia da cobertura 

Segundo MORGAN (1990), a radiayao solar representa cerca de 75% da 

carga termica transferida, sendo os fatores que interferem nesta transferencia 
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termica, o material de cobertura, a orientayao da construyao, a projeyao do telhado, a 

insola9ao e a vegeta9ao presente na circunvizinhan9a. 

Estudos com rela9ao aos materiais de constru9ao utilizados, assim como a 

determinayao do tipo de cobertura ideal, para cada tipo de cria9ao, nas diferentes 

regioes do pais, sao de vital importiincia quando se deseja atingir altos niveis de 

produtividade (LEAL, 1981 ). 

Algumas propriedades dos materiais de constru9ao vao afetar diretamente a 

eficiencia de instala9oes abertas, tais como: 

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

b) natureza da superficie do material em rela9ao a transmissao de calor por 

convec9ao; 

c) porcentagem de area descoberta (KELLY & BOND, 1954). 

Estudos feitos por KELLY et al (1950), mostraram que a taxa de radia9ao 

termica entre o animal e seu ambiente depende da diferen9a entre as taxas de 

emissao bern como da forma e posi9ao relativa das superficies radiantes. Devido as 

rea96es do animal as diferenyas no ambiente rermico, mudan9as ocorrem na 

temperatura de sua superficie e na faixa de radia9ao. 

De acordo com COST A ( 1982), a prote9ao contra a radia9ao solar direta pode 

ser feita com o uso de coberturas com alto poder reflexivo, uso de forro, uso de 

isolantes termicos e uso de materiais de grande inercia termica. Porem, a prote9ao 
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mais economica e pennanente e a que forma urna camada de ar m6vel junto a 

cobertura, conseguida com forro adequadamente projetado. 

Certos materiais, de acordo com BOND et al (1954), como tinta branca, sao 

altamente reflexives, tendo baixa absortividade de ondas cmtas e alta emissividade 

de ondas longas. A emissividade da superficie inferior influencia a quantidade de 

energia que sera emitida para o animal, deterrninando a quantidade de energia 

incidente do chao que sera refletida de volta para o animal. 

Segundo ESMA Y (1980), o dimensionamento de urna instalayao deve 

objetivar condiyoes para: 

................... :.}! IJ1~lh9r.pt:goiiJ1anCedas. ayes, ... coiJ1 .. um controle aJ1lbientalotimizado; 

- o minimo custo de construyao e equipamentos por kg de came produzida; 

- a maxima eficiencia alimentar; 

- arranjo funcional de equipamentos; 

- manejo satisfat6rio de dejetos. 

A cobertura com telhas reflexivas, e urna altemativa para reduzir o calor 

transmitido pela cobertura de urn abrigo ao seu interior. A pintura branca reflectiva 

nos telhados tern urn maior efeito em abrigos sem forro, podendo diminuir em muito 

a carga tennica radiante (CTR) (CZARICK, 1989). 

PARKER (1963), estudou o efeito de transmissao de calor em 14 

combinayoes de materiais de cobertura expostos a radiayao solar. Os resultados 

obtidos mostraram urna diferenya significativa entre os efeitos obtidos pelos telhados 

com e sem forro. Os ultimos, apresentaram maiores indices de radiayao logo abaixo 
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das telhas. Entre as telhas sem forro, os materiais que apresentaram maior conforto 

tennico, minimizando a intensidade da radia9ao solar no interior de abrigos foram: 

ayo pintado de branco, folhas de aluminio cobertas com plastico branco e folhas 

novas de almninio. 

0 uso de pintura na cor branca nas telhas de cimento-arnianto promove 

significativamente a reflexao da radia9ao solar e, com isto, acarreta mna redu9ao na 

quantidade de calor de radia9ao acmnulado na cobertura. Sendo menor a quantidade 

de calor acmnulada, menor sera tambem o fluxo tennico, e melhores serao as 

condi9oes de conforto termico. Executando-se a pintura dos telhados de cimento-

l.lllli!lllto, g()m o elllpregode tinta plastica, p()de-se constatar que as casas com telhas 

de cimento-arnianto pintadas de branco, apresentaram temperaturas efetivas internas 

menores, do que as registradas nas casas com telhas cerfunicas na cor natural. A 

solu9ao obtida atraves da pintura em cor branca na telha, se revelou eficiente em 

termos de melhoria do conforto, mas esta soluyao por si s6 niio resolve o problema, 

devido ao carater temporitrio da propriedade reflexiva em relayiio a radia9iio solar 

(ETERNIT, 1981). 

VAN WICKTEN et al (1985), obteve 2 °C de redu9iio na temperatura do ar 

ao nivel das aves com mna cobertura reflexiva aplicada nmna parte da granja, sem 

ventilayao for9ada. 

BOTTCHER et al (1990), trabalhando com galpoes para aves, com paredes 

laterais de 1,5 m de altura, cobertos com telhas de almninio, testaram a eficiencia de 

mna pintura com particulas cerfunicas. Segundo os autores, as particulas cerii:micas 
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reduzem a transmissao de calor, bern como diminuem os espayos vazios entre as 

telhas. De maneira geral, ele obteve menor conversao alirnentar e taxa de 

mortalidade no galpao com pintura, comparado com o galpao sem pintura. 

BOND et al (1954), testou pintura branca na superficie de telhados, obtendo 

temperaturas menores quando comparados a telhados sem pintura. 

OLIVEIRA et al (1995), estudaram sete diferentes tipos de telhas, cobrindo 

galpoes de 100 x 12 x 03 m (telha de aluminio, cimento-arnianto 06 mm, avo 

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

isolamento de fibra de vidro, ceramica e avo galvanizado pre-pintada). 0 melhor 

umidade (ITGU), e nas telhas de chapa de madeira aluminizada e aluminio para a 

carga termica radiante (CTR), atribuido ao maior poder reflexivo destas Ultimas. 

LEAL (1981), MOURA et al, (1991), GHELFI FILHO et al, (1991), 

HARDOIM (1993), SEVEGNANI et al (1994), estudando materiais de cobertura, 

chegaram a conclusao de que a telha ceriimica e melhor do ponto de vista do 

conforto termico, do que as telhas de cimento-arnianto. 

MORGAN (1990), testou uma tinta reflexiva denominada comercialmente de 

Duracool, que segundo o autor, possuia 85% de reflexao, reduzindo em quatro vezes 

a carga termica radiante. Para o autor, uma tinta ceriimica deve possuir os seguintes 

atributos: promover urn maior grau de reflexao solar, ter boa aderencia ao material 

de cobertura, ter vida utillonga, ser de aplicavao facil, alem de ser economica. 
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3.4. 0 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 urn prot6tipo, onde 

escalas sao utilizadas para representar o tamanho real. 

Os modelos em escala jii foram utilizados por diversos pesquisadores, entre 

eles, SYDENSTRICKER (1993) e PITARELLO (1994), na simulayao de instalayoes 

para suinos. 

Uma simulayao matemiitica foi elaborada por SYDENSTRICKER (1993) 

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

proporyoes muito maiores. 

SEVEGNANI et al (1994), compararam viirios materiais de cobertura 

(ceramica, cimento-amianto, fibra de vidro, aluminio, zinco e telha termica), 

utilizando-se de modelos em escala, chegando a conclusao de que as telhas 

ceriimicas foram o melhor material de cobertura, neste experimento. 



3.5. indices de Conforto 

Foram usados os seguintes indices na avaliaviio das diferentes coberturas: 

a) Carga Tennica Radiante (CTR) 

16 

A Carga Tennica Radiante e a radiaviio total recebida por urn objeto de todo 

o espayo circundante. Esta definiviio nao engloba a troca liquida de radiaviio entre o 

objeto e seu meio circundante, mas inclui apenas a radiaviio incidente no objeto 

(BONDe KELLY, 1955). 

foi determinada 

ESMAY (1979): 

sendo: 

onde: 

CTR = 8 (TMR)
4 

.•.•.••••••••••.••••••••••••••••.•••••••••• (!) 

CTR = Carga Tennica Radiante (W m-2
) 

8 = 5,67 * 10-8 W m-2 K 4 (constante de Stefan-Boltzman) 

TMR =Temperatura Media Radiante 

TMR = 100 [2,51 * (Vv)
0
•
5 * (TG- Ta) + (TG/100)

4
]

114 
•..•...•... (2) 

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 termico em relayao as condi9oes 

ambientais, sera determinado o indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), 

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

ITGU = TG + 0,36 Tpo- 330,08 .............................. (3) 

sendo: 

Tpo =Temperatura de Ponto de Orvalho (K) 

c) Temperatura de globo negro (TG): 

0 uso da temperatura de globo negro como parilmetro para avaliayao das 

condi96es internas da instalayao ja e uma realidade em muitos aviarios. Portanto, 

decidiu-se utiliza-la tambem como indice na comparayao dos diferentes tipos de 

telha. 

0 Termometro de Globo Negro e constitnido de uma esfera de plastico 

pintada com duas demaos de tinta preta fosca, em cujo interior (no centro 

geometrico) se aloja o bulbo de urn termometro com urn, fornecendo uma indicayao 
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dos efeitos combinados da radias;ao, temperatura, velocidade e umidade relativa do 

ar, resultando num dado que traduz a sensas;ao termica da ave. 

Segundo BEDFORD & WARNER (1934), o termometro de globo e uma 

maneira de se indicar os efeitos combinados de radias;ao e convecs;ao e sua 

influencia no organismo. 



4. MATERJAL E METODOS: 

0 experimento foi conduzido na area experimental do Departamento 

Estadual de Campinas (FEAGRIIUNICAMP), em Campinas, Estado de Sao Paulo. 

A area do experimento esta localizada em 22° 48' 57" de latitude Sui, 

47° 03' 33" de longitude Oeste, com uma altitude de 640 metros. A planta de 

situa~ao pode ser observada no Apendice 01. 

4 .1. Caracteristicas dos mode los 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 urn telhado em duas aguas, cujo maior comprimento e 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 elevayao no Apendice 02. 

Figura 02: Vista geral dos modelos. 

De acordo com a literatura, utilizou-se a escala de 1: 10 na horizontal e 1 :2 na 

vertical, conforme a Tabela 01. Portanto, o modelo refere-se a urn galpao original de 

14,00 m x 30,00 m, com altura de 3,60 m. 



modelo: 

largura 
comprimento 
beiral 

pe direito 
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Tabela 01: Dimensoes reats e suas correspondentes em esc ala no 

DIMENSOES 

REAIS (m) horizontal 
1:10 

1,40 
3,00 
0,10 

MODELO 
vertical 

1:02 

altura da parede 
espessura da parede 

14,00 
30,00 

1,00 
3,00 
0,80 
0,20 

1,50 
0,40 
0,10 

A seguir, tem-se os diferentes tratamentos: 

- modelo 1 - telhas de barro, tipo france sa (TB) 

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

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

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

(PICA) 

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

comum (PL TCA) 

Cada modelo foi equipado com uma bateria de lfunpadas 

incandescentes em seu interior, (Figura 03), simulando uma libera9ao de energia de 

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

abate numa instala9ao normal, considerando a soma de calor latente e calor sensivel, 

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

aves/m
2

, que eo comumente utilizado em granjas comerciais. 
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0 0 0 0 0 0 

1,40 

lo 0 0 0 0 

Figura 03: Planta baixa com a localiza9ao das lfunpadas, simulando a fonte 

de calor. 

4.2. Instrumenta9ao: 

As variaveis ambientais foram coletadas durante quatro honirios 

diarios, a saber: 8:00, 11:00, 14:00 e 17:00, durante 0 periodo de dezembro de 93 a 

dezembro de 94. 

F oram tomadas as seguintes variaveis ambientais: 

- velocidade do vento 

- umidade relativa do ar 

- temperaturas maxima e minima 

- temperatura de bulbo seco e bulbo funido 

- temperatura de globo negro 
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4.2.1. Dados extemos 

A velocidade do vento foi coletada atraves de urn anemometro 

instantaneo (marca Alnor), em metros/segundo, em cada urn dos honmos de leitura, 

proxima aos modelos. 

4.2.2. Dados intemos 

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

seguintes equipamentos (Figura 04 ): 

Figura 04: Instalayao dos equipamentos. 
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- 0 1 term6metro de maxima e minima, sendo realizados registros das 

temperaturas diariamente, para determinayao das condiyoes intemas dos modelos. 

- 01 term6metro de bulbo seco e bulbo funido para a obtenyiio da 

umidade relativa do ar, dentro dos modelos. 

No centro geometrico do modelo: 

- 01 term6metro de globo negro, para a obtenyiio da temperatura de 

globo negro. 

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

do ano. A entalpia e a energia intema contida em uma mistura de vapor d'iigua, 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 vaporizayiio 

(energia contida no vapor d'iigua) (HELLICKSON e WALKER, 1983). 

Segundo NAAS (1995), o conceito de entalpia que associa valores 

psicrometricos, como urn indice de conforto termico e muito amplo, e estii 

diretamente relacionado com o microclima gerado dentro da instalayiio, influenciado 

pelo clima extemo. Temperatura e umidade relativa altas, acima das entalpias de 

conforto, causam reduyao 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 media e umidade 

relativa do ar diarias), foram fomecidos pelo Instituto Agronomico de Campinas, do 

posto meteorol6gico da Fazenda Santa Elisa, em Campinas, SP. 

Atraves do programa computacional PSI CART (BIAGI e SILVA, 

1990), e das medidas deste termometro, foram determinadas as propriedades 

psicrometricas do ar (umidade relativa e temperatura de ponto de orvalho), a partir 

das quais foram calculados os indices de conforto termico. 

4.3. Caracteristicas da tinta cerfunica testada 

A cerfunica contida na tinta foi desenvolvida pelo fabricante em 

conjunto com a Agencia Espacial Americana - NASA - , para isolamento termico de 

naves e das pr6prias instalayoes da mesma. 

De acordo com folhetos comerciais do fabricante, a tinta ceriimica e 

urn termopolimero de vinil elastomerico, com particulas de cerfunica sintetica em 

suspensiio, que tern como principais caracteristicas a reflexiio do calor, refrayiio e 

dissipayiio atraves das particulas de cerfunica, com alta taxa de adesiio e 

durabilidade. 

A condutibilidade termica da tinta cerfunica, de acordo com o 

fabricante, e de 0,00297 Kcallmh 0 C. 
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A tinta foi aplicada pelo fabricante, sobre as telhas novas, secas e 

limpas, com pulverizador especifico, em duas demaos, perfazendo uma camada de 

1,5 mm. 0 rendimento e de 7m2 por galao. 



5. RESULTADOS E DISCUSSAO: 

Foi utilizado o horano das 14:00 para as amilises, por ser o periodo de maior 

portanto considerado como gerador da pior condi9iio de conforto. 

As tabelas com os dados obtidos estiio no Apendice 03. 

5 .1. Analise Estatistica: 

A analise estatistica foi feita utilizando-se de urn teste parametrico: o teste de 

Tukey, e urn teste nao-parametrico, o teste de Wilcoxon. 

Os testes nao-parametricos tern sido indicados na literatura, para 

experimentos que nao tenham homogeneidade nos dados, como dados 

meteorol6gicos e simulayiio de organismos vivos, no presente caso, as aves. 

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

cobertura entre si. 
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Foram utilizados os quinze dias criticos, de maior entalpia, como repeti9oes 

para cada esta91io do ano e os tipos de material de cobertura como os tratamentos. 

a) Teste de Tukey: 

Nao foram encontradas diferen9as significativas ao nivel de 5% de 

significiincia entre os tratamentos (tipos de material de cobertura), para nenhmn dos 

tres indices estudados, CTR, ITGU e TG, nas quatro esta9oes do ano.(Apendice 04) 

Tambem ao nivel de significiincia de 5%, nao foram encontradas diferen9as 

significativas neste teste, para nenhum dos tres indices, CTR, ITGU e TG, nas 

quatro esta9oes do ano estudadas. (Apendice 05) 

Como nao houve diferen9a significativa, a analise foi feita a partir dos tres 

dias de maior entalpia, para cada esta91io, para os tres indices propostos. 
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5.2. Compara~ao dos resultados pelos indices: 

a) Temperatura de Globo Negro: 

Tem-se nas Figuras 05, 06, 07 e 08 a seguir, as temperaturas de globo negro 

para as quatro esta~oes do ano, nos tres dias de maior entalpia. 
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Figura 05: Temperatura de Globo Negro para os tres dias de maior entalpia no 
periodo de primavera. 
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Figura 06: Temperatura de Globo Negro para os tres dias de maior entalpia no 
periodo de verao. 
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Figura 08: Temperatura de Globo Negro para os tres dias de maior entalpia no 
periodo de invemo. 



31 

De acordo com as Figuras 05 a 08, pode-se observar que a PTB e a PTCA 

apresentaram resultados inferiores a TB e PL TCA, ou seja, as temperaturas de globo 

negro foram maiores nas duas primeiras. A TCA apresentou as vezes urn 

desempenho pior do que todos os outros tipos de cobertura, ou similar a PTB e 

PTCA. 

b) Carga Termica Radiante: 

As Figuras a seguir fomecem uma comparayao entre os dias para a Carga 
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Figura 09: Carga Termica Radiante para os tres dias de maior entalpia na primavera. 
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Figura 11: Carga Termica Radiante para os tres dias de maior entalpia no outono. 
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Figura 12: Carga Tennica Radiante para os tres dias de maior entalpia no inverno. 

apresentaram o pior desempenho, ou seja, transmitiram mais carga tennica por metro 

quadrado de telhado do que a PLTCA e TB. 
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c) indice de Temperatura de Globo e Umidade: 

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

Umidade para os tres dias de maior entalpia, nas tres estayoes do ano, entre os cinco 

tipos de material de cobertura. 
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Figura 13: Valores de ITGU para os tres dias de maior entalpia na primavera. 

86 

85 

84 

83 

::J 82 
c.? 81 
E-< 

80 ...... 
79 

78 

77 

76 

"' "' < < < 
E- E- u u u 

"" E- E- :::; 
" "" 

Telha 

l---+-26-dez --12/jan ~ 18/jan I 

Figura 14: Valores de ITGU para os tres dias de maior entalpia no verao. 
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Figura 15: Valores de ITGU para os tres dias de maior entalpia no outono. 
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Figura 16: Valores de ITGU para os tres dias de maior entalpia no invemo. 

Repetindo o mesmo comportamento dos indices anteriores, os menores 

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

Como esse e mn indice feito para uso com animais, maiores valores do indice, 

significam ambiente mais desconfortante para a ave. 
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A propria grandeza de diferenc,;a entre os dados dos tres indices ja sinalizava 

para urna ausencia de diferenc,;a estatistica. As respostas para tal resultado: 

a) A ausencia de paredes laterais fez com que o fator ventilac,;ao contribuisse 

para manter urn ambiente termico muito proximo em todos os modelos, isto devido 

ao pe-direito dos mesmos, ou seja, a altura utilizada foi apropriada para promover 

uma ventilac,;ao adequada principalmente na regiao sob as telhas, removendo 

eficientemente o calor transmitido para dentro da construc,;ao. 

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

··W•Jg~s. •. ·~pxol?~~2~4¥ ~1,1~r9sida~~~ cQ!Jm~niJ}@ .paJ:a .. 1Im .. piqr.~~WP.~!!Jl<>, ... 

quando comparada com a telha de barro sem pintura. 

c) Visualmente, a tonalidade da cor branca da tinta cerfunica era diferente da 

tinta latex, sendo que a primeira era mais acinzentada, ou seja, "menos branca" que 

a segunda. Sabe-se que quanto mais branco o material, maior e a sua capacidade de 

refletir a radiac,;ao solar. Portanto, este pode ser urn outro fator que interferiu no pior 

desempenho das telhas pintadas com tinta cerfunica. 

5.3. Analise de custo: 

Segundo o fabricante da tinta, o custo, por metro quadrado colocado, da tinta 

cerfunica, e de R$ 13,00. Ja o custo aproximado da pintura como latex, ou cal, e de 

R$ 0,20 por metro quadrado, segundo calculos feitos em experiencias praticas com 
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alguns avicultores. Sendo assim, a segunda ops;iio e muito mais barata, sendo que, 

quando aplicada em conjunto com urn fixador proprio, pode durar ate 24 meses. 

5.4. Sugestiio de continuidade para pr6ximos trabalhos: 

0 mercado e rico em novidades quando se fala de materiais de construs;iio. 

Ap6s o inicio deste trabalho, outros produtos similares a tinta ceriimica surgiram no 

mercado. Assim sendo, urn estudo de comparas;iio e avalias;iio destes novos produtos, 

constitui fator importante na obtens;iio de dados que possam auxiliar criadores em 



6. CONCLUSOES: 

1) Como o fator ventilavao mostrou-se muito importante na removao do calor 

aviario e essencial para urn born desempenho das telhas, independente do tipo de 

material. 

2) Na ausencia de diferenva estatistica, a escolha do tipo de material de 

cobertura deveria ficar vinculada ao fator economico, porem, a diferenva de urn 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) 0 melhor material de cobertura foi a telha de cimento-amianto com pintura 

latex comum, seguida pela telha de barro, sem pintura. 

4) 0 pior material foi a telha de cimento-amianto com pintura ceriimica, 

seguida pela telha de cimento-amianto sem pintura e pela telha de barro com pintura 

ceriimica. 
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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 (PL TCA) 

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 Ambiencia, at FEAGRJ, 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% significance level did not 

show statistics differences. 
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Apendice 01: Planta de situa<;iio do experimento. 

I I 
TB PTB 

I I I 
PLTCA PTCA 

TCA 
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Apendice 02: Planta baixa e elevayao dos modelos em escala reduzida. 
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Apendice 03: Tabelas com os quinze dias de coleta de dados, para cada uma das 

estavoes do ano. 

IVV 

u. 

IVV 

1,5 

'U4fn~ 

Vv 

3/ 

" I 

32 

l3 

35 

I 

,rtm 
I 

'" 

20 

20, 

21 

,KI 04/, 

14,0/ >1,0652 

14,4K l5,4 

ITMl :TK l[GU 

14,3] 

16,14 

I lt 

I I 
I 

Joo ::g:,; 
32 li,If_ 300372344 ·~ 'T2 

305 49Q,66199 

20 1 14,01 

I 
32. 21 ,% 5I 1,05Y5/2 Kl 152K 

2Y IY 2Y,2 ~ 

30 IY ,2Y, 31e:l::= 7~ 
Too lbu Ipo 

·- globo JM I : lm== "·'•"' 

49 



50 

w lbu ITMK HGU 

i ' ,,,,_ 3UY, .6W/44 ,1,21 

i 

~ =! 
20 

~ F.i! = "''""-" 
Tb<; 

~ 
' H "' >,2_ r: = " ,on 
I 

"' 
2U 

21 



vv Tbu 

31 23, 

30,4 21 

31, 
,, 

Vv '"' llpo 

35 

20/j~ 

24,u 

IT"' Tpo 

20/llov 

0,0 25, 

23,24 

21 Iu 

21,12 

2l,M 

2291 

23,2u 

,32 

22 

),1555> ,2604 

g' 

;;: 
30,6 ~4/1013 

36 ~9434/3 I >0,5bt>4 

,725341 ,,~ 

3S 

IIIUU 

34,4~ 

2~ ; n,zm 

24 :~ 13,3452 

I 

:=:·'"'"'' ru,3><44 

nuu>Z 

51 



52 

! 

0,5 32,9 2~26 34, 16~50, 83,3136 

0,4 29,. T2 '·' 
! 1,,47 , 301,=~~67, 

llbu lMK flU! 

22 20 304, 77,4 

31, 

67 

"· '"'' 31 19,8> 



53 



54 



55 

I 

1R 

I 

30:= 776 

'" $770 

22 68,'1384 

2' ~n "" 
""·21 

= 
I 

=Q~ ""' m; 

~m ""' 
"-"' 

'376 
816 

:miT 

':1"'-

l8 

..... ,,.,·.····· 

20 

28 I i32 

29 1;89 

2 ;;98 

I 

2I 5,98 

Vv Tlii IThU 

103/"1>' 

27 

ITt ;;,R 
2'>;5j3(7,44633' :u1 ~ 

~~ 76:1! 
'1913 



56 

I 
0, I 29' 20 15;', 

I 

-! 130665 
I I 

27 lT: 13, =135 
74, 9412 

27 -nr 13 303: Em: 74, = 
:roo Tbu !PO ltemP globo 

I~ 
CT ITGU 

03M 0,7 23,5 -!8 15,2 24, :: ,697441 

I 

~ 
31 307,87' ~~ 78 = 

'29 ;49 1,1 30~46 506,0291 78 = 
19 ~1986 = 79, 

, : \55455 = 
I 



57 

Apendice 04: Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. 

Niveis de Informa<;iio 

05 Tratamentos: TB, PTB, TCA, PTCA, PL TCA 

Nfunero de observa<;oes: 75 

Variavel Dependente: 

Primavera. 

*Temperatura de Globo 

Causa da Graus de Soma dos Quadrado Valor de F Probab. > F 
Varia<;ao Liberdade Quadrados Medio 

:' "' ' . :'' ' . ""'· ~t!l~ ,. ec'· ,, 0..5>~2< ........ ' ' ' 
,.,,,,,,,,, ,,, ,, ,, ' ' 

*Carga Termica Radiante: 

Causa da Graus de Soma dos Quadrado Valor de F Probab. > F 
Varia<;ao Liberdade Quadrados Medio 

Tratamentos 4 7.29875 8.5183842 0.08 0.9892 

* Indice de Temperatura de Globo e Umidade: 

Causa da Graus de Soma dos Quadrado Valor de F Probab. > F 
Varia<;ao Liberdade Quadrados Medio 

Tratamentos 4 9.74210641 2.43552616 0.19 0.9453 



Niveis de Informa9ao 

05 Tratamentos: TB, PTB, TCA, PTCA, PL TCA 

Nfunero de observa96es: 75 

Variavel Dependente: 

Verao: 

*Temperatura de Globo 

Causa da Graus de Soma dos Quadrado 
Medio Liberdade 

*Carga Termica Radiante: 

Causa da Graus de Soma dos Quadrado 

Varia9ao Liberdade Quadrados Medio 

Tratamentos 4 7.35366 8.5183842 

* Indice de Temperatura de Globo e Umidade: 

Causa da Graus de Soma dos Quadrado 

Varia9ao Liberdade Quadrados Medio 

Tratamentos 4 7.89786671 1.9744667 

58 

Valor de F Probab. > F 

Valor de F Probab. > F 

0.08 0.9892 

Valor de F Probab. > F 

0.16 0.9562 
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Niveis de Informa<;ao 

05 Tratamentos: TB, PTB, TCA, PTCA, PL TCA 

Nfunero de observa<;oes: 75 

Variavel Dependente: 

Outono 

*Temperatura de Globo 

Causa Valor de F Probab. > F 

*Carga Termica Radiante: 

Causa da Graus de Soma dos Quadrado Valor de F Probab. > F 
Varia<;ao Liberdade Quadrados Medio 

Tratamentos 4 1576.05979 349.01495 0.63 0.6430 

* Indice de Temperatura de Globo e Umidade: 

Causa da Graus de Soma dos Quadrado Valor de F Probab. > F 

Varia<;ao Liberdade Quadrados Medio 

Tratamentos 4 8.35025191 2.08756298 1.17 0.9545 



Niveis de Infonna9ao 

05 Tratamentos: TB, PTB, TCA, PTCA, PLTCA 

Numero de observa9oes: 75 

Variavel Dependente: 

Invemo 

*Temperatura de Globo 

Causa da Graus de Soma dos Quadrado 
Medio Liberdade 

*Carga Termica Radiante: 

Causa da Graus de Soma dos Quadrado 

Varia9ao Liberdade Quadrados Medio 

Tratamentos 4 13310.1804 3327.5451 

* Indice de Temperatura de Globo e Umidade: 

Causa da Graus de Soma dos Quadrado 

Varia9ao Liberdade Quadrados Medio 

T ratamentos 4 830727369 2076.81842 
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Valor de F Probab. > F 

Valor de F Probab. > F 

0.79 0.5359 

Valor de F Probab. > F 

1.01 0.4095 
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Apendiee 05: Teste de Wilcoxon ao nivel de 5% de signifidineia. 

Primavera: 

*Temperatura de Globo: 

Tratamentos Soma dos Expeetativa de HO Media 
Quadrados 

tb 15 502.500 33.500 

tbr 15 643.500 42.900 

tea 15 534.600 35.600 

tear 15 583.00 38.8667 

teal 15 587.00 39.133 

* Carga termiea Radiante: 
/<',//'' 

Tratamentos Soma dos Expeetativa de HO M"6d!a 
Quadrados 

tb 15 536.00 37.0667 

tbr 15 534.500 35.633 

tea 15 584.500 38.93654 

tear 15 589.240 39.2667 

teal 15 586.00 39.0667 

* Indiee de Temperatura de Globo e Umidade: 

Tratamentos Soma dos Expeetativa de HO Media 
Quadrados 

tb 15 571.00 38.100 

tbr 15 553.500 35.3667 

tea 15 570.00 38.00 

tear 15 601.00 40.0667 

teal 15 577.00 38.4667 
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Verao: 

*Temperatura de Globo: 

Tratamentos Soma dos Expeetativa de HO Media 
Quadrados 

tb 15 502.500 33.500 

tbr 15 563.500 42.900 

tea 15 534.600 35.600 

tear 15 583.00 38.8667 

teal 15 587.00 39.133 

* Carga termiea Radiante: 

Tratamentos Soma dos Expeetativa de HO Media 
Quadrados 

tb 15 556.00 37.0667 

tbr 15 534.500 35.633 

tea 15 584.500 38.9667 

tear 15 589.00 39.2667 

teal 15 586.000 39.0667 

* Indiee de Temperatura de Globo e Umidade: 

Tratamentos Soma dos Expeetativa de HO Media 
Quadrados 

tb 15 571.500 38.1400 

tbr 15 530.500 35.3667 

tea 15 570.00 38.00 

tear 15 601.000 40.0667 

teal 15 577.00 38.4667 
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Outono: 

*Temperatura de Globo: 

Tratamentos Soma dos Expeetativa de HO Media 
Quadrados 

tb 15 506.00 33.7333 

tbr 15 685.500 45.704 

tea 15 560.200 40.133 

tear 15 495.00 33.000 

teal 15 570.000 37.4333 

* Carga tenniea Radiante: 

Tratamentos Soma dos Expeetativa de HO Media 
Quadrados 

tb 15 518.500 34.5667 

tbr 15 592.500 39.5000 

tea 15 620.500 41.995 

tear 15 570.000 38.0000 

teal 15 545.500 36.36667 

* Indiee de Temperatura de Globo e Umidade: 

Tratamentos Soma dos Expectativa de HO Media 
Quadrados 

tb 15 570.0 39.70 

tbr 15 545.000 36.333 

tea 15 604.00 40.266 

tear 15 563.000 37.533 

teal 15 542.000 36.1667 
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Invemo: 

*Temperatura de Globo: 

Tratamentos Soma dos Expeetativa de HO Media 
Quadrados 

tb 15 534.00 28.564 

tbr 15 561.25 37.654 

tea 15 599.354 39.578 

tear 15 602.54 40.687 

teal 15 556.354 36.547 

* Carga termiea Radiante 

Tratamentos Soma dos Expeetativa de HO Medi:a 
.. 2'' 

Quadrados 

tb 15 531.000 35.4000 

tbr 15 562.000 37.46667 

tea 15 598.500 39.9000 

tear 15 601.500 40.1000 

teal 15 557.000 37.1333 

* Indiee de Temperatura de Globo e Umidade: 

Tratamentos Soma dos Expeetativa de HO Media 
Quadrados 

tb 15 570.0 39.70 

tbr 15 545.000 36.333 

tea 15 604.00 40.266 

tear 15 563.000 37.533 

teal 15 542.000 36.1667 


