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RESUMO

No estudo do comportamento animal, semi-intensiva e 12
tensiva, existe um niimero muito grande de varifiveis e  parame-
tros a serem considerados para se obter condigSes ambientais i-
deais a um custo razodvel.

Este trabalho de pesquisa procurou fornecer alguns da-
dos iniciais para o estudo do microclima gerado dentro de uma
estrutura a partir de dados ambientais,

Construiram-se oito protdotipos, sendo alguns com dife-
rentes forma geométricas e outros com a mesma forma geométrica,
porém todos apresentando a capacidade de volume interno de ar
no valor de 1 metro clbico.

Em quatro protdtipos foram estudados o efeito do tipo
de forma geométrica na quantidade de calor radiante interno a
estrutura, através do registro de temperaturas de maxima e mini
ma. Estes quatro prototipos foram,colocados em area experimen-
tal, no sentido Norte-Sul para receber a maior quanﬁidade de ra
diacao durante os meses em que foram realizados os experimen-
tos, pois todos estes protdtipos funcionavam como corpos negros,

Apbs o registro das teﬁperaturas, construiram-se Tabe-
las e Graficos que demonstraram que a melhor forma geométrica
para prover um conforfo térmico, € a paralelepipeda com telhado
em duas aguas.

EStudou—se, com trés outros protdotipos abertos com te-
lhado em uma agua, o efeito do tipo de material de cobertura na

guantidade de calor radiante interno a estrutura, através da



leitura de temperaturas de mixima e minima; e temperatura de
Globo Preto. - Os trés materiais usados foram: telha cerdmica ti
po capa e canal (paulista), telha de cimento amiante ondulado e
telha de aluminio ondulado. |

Observou-se que a telha de cer@mica provia a estrutura
de melhor conforto ambiental em relagao as demais testadas.

O terceiro eétudo.foi com o.objetivo de se determinar,
através de dois prototipos iguais em diregées opostas: Leste-0O-
este e Norte-Sul, o efeito do posicionamento da estrutura com
relacao ao Sol na quantidade de calor radiante interno. ‘

Devido ao fato da temperatura interna da estrutura so-
frer diferentes e variadas influéncias, obteve-se primeiramente
que o protdtipo voltado para o sentido L-O apresentava maior
guantidade de calor. Porém, ao ser feita uma comparagao da a-
rea de exposigao dos prototipos, observou—se'que este protdtipo
apresentava uma area de recebimento de incidéncia ‘solar = maior
gue o protbtipo voltadg para o sentido N-S., Atribuiu-se a este
fato o acréscimo de temperatura recebido, pois & sabido que nu-
ma estrutura para produggo énimal’eéta deve ser construidas no
sentidO'Leste—Oeste e de tal maneira que, em algumas criagaes,
as paredes laterais recebam certa quantidade de radiacdo solar
direta, a fim de prover melhor conforto ambiental,.

O procedimento, Tabelas, resultados, discussbes, con-
clusdes e sugeStSes sdo apresentadas a seguir, numa ordem se-

guencial 1égica.
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SUMMARY

There.anamany variables and parameters which have to
be considered in order to determine the most economical factors
of environmental conditions for the study of animal behaviors
in confined and semi-confined areas.

The purpose of this‘research is to determine . the
factors by analyzing the'microclimate.data generated in an
animal housing subjected to envirOnmental influences.

Eight prototype simple structures with the same inner
volume of 1 m3 were studied. The structures many have different
shapeé.

The shape effecté were determined in four prototype
structures by means of calculating the amount of radiation heat

transfered into the structure. A set of thermometers which can

record the maximum and minimum temperatures were used, These
four prototype structures were oriented in the direction of
north-south orientation in order to receive the maximum amount

of solar radiation.. All the prototype structures were considered
as black bodies.

The results of temperature data shown in the Tables
and Graphs indicated that the paralelepipoid shape with gable
roof could generate ﬁhe highest temperafures“in the structure.

There are three other prototype structures of one-side
inclination roof and metal Wire‘walls. Different materials were
used for the roof of these structures. The roof materials were

asbestos, cement, ceramic and aluminum. The amount of radiation
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heat received inside these structures were determined by the
méxima—minima thermometers and black Globe thermometer.
The structure with the ceramic roof showed the most

comfortable inner temperature as compared with other two structures.,

The influence of the orientation of the - -  prototype
structures in the directions of north-south and east-west on
the amount of radiation heat transfered inside the structure

was also studied. It was found that the structure oriented in
the east-west received more radiation heat.

The reason is that the inner temperatures of these
prototype structures are also functiohs of other parameters.

Part of the reason is that the structures oriented in
the E-W direction have larger wall areas than, those oriented
in the N-S direction. However, it can not be, concluded that
the structure for animal productions should be oriented in the
E-W direction., On the other hand the structures of E-W orien-
tation may receive a larger amount of solar radiation due to
the fact that both north and south side of walls are exposed to
the sun.

The procedure results and discussions, conclusions and

suggestions for future research ' are presented as follows.



1. INTRODUCAKO

A criacao de animais domésticos em regime semi inten-
sivo e intensivo tem demonstrado ser bastante viavel para a
produgao comercial. Tais sistemas de criagao requerem maiores
cuidados em manejd, alimentacao, controle sanitdrio, controle
ambiental, controle emocional, fisico e de comportamento, a fim
de ser atingidauma produgao rentavel e eficiente.

Os sistemas de criagao semi intensivo e intensivo fo-
ram introduzidos no pais através de imigrantes, na maioria eu
ropeus, que adotaram caracteristicas similares aguelas encon-
tradas em seus paises de origem. As condigoes climaticas aqui
existentes, entretanto diferem em muitas caracteristicas dague
las encontradas nos paises do Hemisfério Norte, os quais possu
em alta tecnologia em termos de criacao animal.

Segundo dados‘estatisticos sobre o rebanho brasileiro,
apesar do aumento de produtividade animal nas Tltimas duas de-
cédas, o‘indice de mortalidade tem crescido assustadoramente.
Tais dados, nos levam a crer qgue o grande responsavel por es-
tes altos Indices sao as instalagOes e manejos inadequados pa-
ra criagao animal em regime semi intensivo e intensivo, para
os tipos de ragas aqui desénvolvidas.

ConstrugOes de ambientes e manejos adequados A devem
ser intensificados afim de que a produgao nacional atinja me-
lhor condigao de competigao no nosso proprio mercado consumi-
dor e conguiste melhores posigOes no mercado internééional.

Estruturas agropecuarias economicamente boas para (o)
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produtor e razoaveis para o animal devem ser desenvolvidas, le
vando-se em ¢onsideragao fatores como: aptidio climdtica, mate
riais de construgao locais, além de formas alternativas de
‘construgio, pois atualmente, mais de 50% do investimento numa
criagao intensiva e semi intensiva esta concentrada na constru
cao dos abrigos dos animais,

Incentivos a pesquisa de ambientes para criacao de
animais devem ser intensificados afim de prover o criador de
alﬁernativas para uma exploragao em melhores instalacgles.

Estudos com relagao aos materiais de construgao utili
zados, assim como'a determinagao do tipo de cobertura ideal
para cada tipo de criacgao nas diferentes regices do pais, sao
~de vital importancia quando se deseja atingir altos niveis de
produtividade.

Nos regimes de criacao semi-intensiva e intensiva o
animal raramente tem opgao para escolher o local que melhor
lhe convém, portanto, faz-se necessario que o microclima inter-
. no a estrutura seja o mais agradévei possivel, permitindo uma
maior produtividade.

Devem ser respeitadas regras basicas tais como: nime-
ro de animais por area, homogeneidade do plantel, alimentagao
balanceada, dgua em abundancia, ventilacao e temperatura em
adequada umidade, para que o animal nao apresente problemas de
desgaste fisico e emdcional, prejudicando a brodugéo.

A criag3ao de animais que estd se tornando cada vez
mais intensiva e o ambiente animél definido por - Bond et al.

(1960), &€ o total de todas as condigOes externas que afetam es

te desenvolvimento, resposta e crescimento.



Os fatores externos que afetam o controle e balango
energético animal sdo muito importantes. Destes fatores exter
nos podemos considerar osAfatores climaticos como: a'temperatg
ra do ar, a umidade relativa, a movimentacdo do ar e a radia-
cao.

Existem outros fatores externos citados pela literatu
ra consultada, tais como: fatores fisicos e fatores sociais.
Os fatores fisicos sao apontados como: espaco, luz, barulho |,
pressao e equipamentos; fatores sociais sao ntmero de animal
por area, e comportamento dos animais e a hierarquia do reba
nho.

Como o homem, os animais domésticos sao homotermos |,
portanto eles procuram manter sua temperatura basal através do
balango de calor produzido ou perdido nos ambientes onde se en
contram. O ambiente térmico ao redor do animal tem influéncia
direta na quantidade de calor trocado entre o animal e sua cir
cunvizinhanca. -

0 animal produz calor quando transforma energia quimi
ca do alimento em trabalho.

Sabe-se que altas temperaturas, durante grandes inter
valos de tempo, provocam queda de peso e de desempenho de ani-
mal, enquanto somente uma pequena parte da energia, obtida atra
vés da alimentagdo, vai aumentar a produgao de leite, carne |,
ovos, ou tracgao.

A grande parte restante € liberada ao ambiente nas
formas de calor, fezes e urina. Se tal energia nao for libera
da ou absorvida, conforme as condi¢gSes de temperatura do ani-

mal, haverda uma alteracdao da temeperatura basal dos animais,
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‘provocando deficiéncia no crescimento, na produgaoc e safide.

Visto estes pontos pode-se indicar que os fatores am-
bientais s3o de grande importadncia na produgao comercial de
animais.

Tanto em regiSes de climas frios, como em regides dém
climas quentes, o problema dominante na ambientagao animal & o
da troca de calor com o seu micro ambiente. Este deve ser tal
que n3o afete as suas reagdes fisiolSgicas nem lhe iniba o ape
tite.

Nos climas quentes os problemas estao nas altas tempe
raturas, altas radiagOes solares e na grande guantidade de umi
dade relativa do ar.

O controle do calor excessivo através de modificacoes
ambientais seria benéfico para prevenir o desgaste fisico e
emocional dos animais e o declinio da produgao. O grau real
de efeito das varias modificacOes ambientais do sistema devem
ser analisadas em termos do beneficio econdmico e nio necessa-
riamente em termos do conforto animai.

Esmay (1969} estabeleceu que a quantidade de calor
trocado entre o animal e sua circunvizinhanga a qualquer tempo
é influenciado pelo ambiente. Se o efeito da temperatura do
ambiente & maior ou menor que a zona de conforto do animal,
ajustes sao requeridos para manter o balango té&rmico.

Com excegaéhda radiagao, todos os componentes de  um
ambiente térmico sao medidos com instrumentos comuns. Sendo a
radiacdo uma parte significante na tranferéncia do calor entre

um animal e sua circunvizinhanga, uma completa avaliacdo da
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te, depende grandemente do estabelecimento de valores quantita
tivos para estes fatores,

Pesquisas com relacao a forma de construgao de  abri
gos para animais vém sendo desenvolvidas para determinarem a
forma mais adequada de estrutura para o regime de criaqﬁo in-
tensiva e semi-intensiva. Nao podemos utilizar totalmente os
resultados obtidos por Neubauer e Cramer (1968), pois sao para
metros experimentais, e portanto, dependem de variiveis clima-
ticas que se apresentam diferentes nas condigOes brasileiras.

Foram realizadas pesquisas com painéis gque simulam
as condigOes de um telhado. Com algumas adaptagoes foi possi
vel determinar curvas das temperaturas médias de diversas co-
berturas para diferentes formas de construcao.

A temperatura efetiva da superficie exterior, adicio-
nadas a outros fatores, & assumida para se ter a influéncia di
reta sobre a temperatura interior e conforto dentro da estrutu
ra (Bond et atli (1969)).

Em climas quentes o conhecimento destes dados podem
ajudar significativamente o controle do planejamento da tempe-
ratura e a obtengao de conforto térmico.

No presente trabalho ndo estao incluidas todas as con
di¢des possiveis e suas ramificacSes. Certos aspectos e fato—‘
res devem ser anexados aos dados obtidos, afém de ser obter um
planejamento e desenho das construgoes adequadas 3s condicdes
locais; Um provimento de conforto real pode ser .facilmente
obtido qﬁando a selecao dos dados obtidos forem compativeis

com os requisitos de construcgio. d
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econdmico e com a finalidade de redugao da gquantiade de calor
a gue o animal estd exposto, recai sempre numa forma de cober-
tura que permita uma sombra ideal, principalmente nos meses
mais quentes do ano. A radiagdo que causa esta carga de calor
vem principalmente de trés zonas circunvizinhadas do animal,
que sao: sol, céu e solo.

Esta cobertura ou sombra reduz a quantidade de radia
¢ao de cada uma destas fontes. A quantidade de calor radiante
depende da forma e do material usado para a cobertura.

Quando as velocidades de vento sao baixas, um certo
volume de ar, situado sob uma sombra de aproximadamente 12 me
tros quadrados ficard retido nesta sombra e acompanharid a dire
cao do vento, por aproximadamente 25 segundos. (Kelly, Bond,
Ittner 1954).

Qualgquer mudanca de temperatura gque ocorrer durante
esta movimentagdo de ar, sera o resultado da transferéncia de
calor por convecgao dé ar para o solo, com temperaturas mais
baixas provocadas pela sombra, ou da cobertura para a sombra.

O processo de troca de calor, que se da nas circunvi-
zinhangas da sombra, envolve 5 areas distintas: 1) do solo a
sombra da cobertura; 2) a parte do solo que recebe insolacgao
direta, durante algumas horas do dié; 3) a regiao logo abaixo
da estrutura; 4) a radiacao do horizonte que engloba calores
com alta umidade relétiva, vindo de acumulo de fezes e urinas;
5) a parte restante da irradiagao difusa ndo incluida em nenhum
dos itené‘anteriores.

O presente trabalho pretende dar uma ajuda ‘inicial no

campo da engenharia agricola, no que diz respeito a obtencgao
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de alguns parametros que auxiliem na construgao de arbientes
para animais, a fim de que se possa obter um melhor conforto

térmico, atingindo com isso uma maior produtividade.



2. OBJETIVOS

Partindo~se da necessidade de se ter dados nacionais
scbre ambiencia rural e conforme dados encontrados na literatu-

ra. Este trabalho de pesquisa definiu os seguintes objetivos:

2.1. Determinacao da influéncia das formas geométricas das es-

truturas na quantidade de calor radiante dentro do prédio.

O trabalho visa medir a quantidade de radiagao  térmi
ca, através das temperaturas de globo preto, temperaturas de ma
xima e minima, juntamente com os outros dados climaticos, em di

versos protdtipos com diferentes formas geométricas.

\

2.2, Determinagﬁo da influéncia do material de cobertura para

sombra de abrigo de animais.

‘Utilizando os 3 tipos de cobertura mais usadas em cons
trugSes rurais esta pesquisa procura determinar qual delas pos-

sibilita maior conforto animal.

2.3. Determinacdo da influéncia da posicao da estrutura com re-

lacao ao sol na quantidade de calor interno do prédio.

Com dois prototipos de mesma forma geométrica deseja-se
averiguar a real influéncia do posicionamento das  construgdes

em relagdo ao sol, na determinagao do melhor conforto ambien



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Introducao

Existem poucos locais no mundo ou gquase nenhum onde o
clima natural & continuamente 6timo para animais domésticos.

Os animais e aves selvagens tém possibilidade de se
moverem para escolher um ambiente confortavel. Desde que o ho-
mem comegou a domesticar tais animais e aves, ele tém, progres
sivamente, restringido a liberdade destes animais de escolha do
melhor ambiente. O homem estad interessado na criagao de ani
mais em regioces que sao removidas crescentemente de  condigoes
climatolégicas, gue poderiam ser ideais para um desenvolvimento
otimo da criagao animal,

Os técnicos, cientistas e engenheiros, em colaboragao
com os produtores, devem projetar estruturas e sistemas de con-
troles ambientais que sejam economicamente 6timos. Deve-se no-
tar que o significado de "Otimo" nao & no sentido fisiolbdgico ,
mas sim, no sentido de engenharia; ou seja, economicamente‘éti-
mo para uma produgao rentavel,

O estudo do ambiente ideal para a produgao se faz ne-
cessario, principalmente em locais de climas quentes, onde a

quantidade de calor radiante & bem critico.

e

Sendo a radiagdao uma parte significante da transferen-
cia de calor entre o animal e sua circunvizinhanca, um estudo
completo entre a produgao animal e o ambiente onde ela se encon

tra, depende da avaliacao dos varios modos de transferéncia de



calor.

Segﬁﬁd@ Esmay (19692), a guantidade de calor que provo-
ca o desgaste fisico.e emocional do animal, tém sido definida
como a combinagdo das condigbes ambientais, fazendo com que a
temperatura efetiva ambiental seja superior ao nivel de tempera
tura da zona termoneutra do animal., Quando isto ocorre, qual-
quer ajuste deve ser feito para manter o balango térmico ideal,

a fim de que a produtividade nao seja prejudicada,

3.2. Indices de Conforto Animal

Muitos Indices tém sido desenvolvidos e usados para
predizer o conforto ou desconforto das condigbes ambientais. Ge
ralmente os dois parémetros ambientais considerados tém sido a
temperatura de bulbo seco e a umidade, O mais comum desses In-
dices de conforto & o indice de Temperatura e Umidade (THI), o~
riginalmentekdesenvolvido por Thom (1958) e desde entao vem sen
do édotado pelos orgaos oficiais de climatologia dos Estados
Unidso, para determinar o Iindice de conforto ambiental para hu-
manos.

Durante periodos de grande calor, um animal exposto di
retamente a uma carga“de radiagdo térmica maior que a sua produ
cao de calor metabéliCo, pode sofrer consequéncias irremediaveis
de desempenho. Portanto, (Bond et alii,1967), o Indice de Tem-
peratura e Umidade nao pode ser eficazmente empregado para pre-
dizer desconfortos e perdas subsequentes na produgao é reprodu-

cao de animais em regime de criag3o; isto gquando a carga de ca-
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lor radiante torna-se uma parte significante do calor total que
o animal deve dissipar. Por conseguinte, o Indice de Temperatu
ra e Umidade deve ser preferido quando o sistema de criagdo es-
tiver exposto & altos niveis de calor radiante.

O Indice de Temperatura e Umidade apresenta a seguin-
te equagao:

THI = T__ + 0,36 T, + 41,2 (3.1)

bs bu
onde:

Tbs = temperatura de bulbo seco, em @C

temperatﬁra de bulbo Umido, em @C

+J
I

bu

Um outro indice usado para predizer o conforto animal,
utiliza a temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo tmido,
radiagao pura e movimentagao do ar. Foi desenvolvido por
Buffington et affi (1974), com a inclusao da temperaﬁura de glo
bo preto na equagao do Indice de Temperatura e Umidade em lugar
da Temperatura de bulbo seco, & o Indice de Umidade do Globo
Preto (BGHI).

Como foi descrito em trabalhos de Buffington, o BGHI
apresentou-se como um dos indicadofes mais precisos e a movimen
tagdo de ar foram grandes. Sob condigOes de baixa a moderada
carga de calor o BGHI e THI apresentaram uma igualdade de valo
res.

Buffington et aflfi (1979) publicaraﬁ gue para locais
cobertos e descobertos o THI nao aprésentou diferencas signifi-
cativas, isto &, ao nivel de probabilidade de 95%. Ja o indice
BGHI, para o mesmo nivel de probabilidade mostrou .ser bem supe

rior em locais descobertos comparados as condicoes de ambien



tes cobertos.

Segdndo Buffington nac hi diferehgas significativas en
tre os indices BGHI e THI, quando em varias condigOes de sombra
existiu pouca diferengca entre a temperatura do bulbo seco e a
temperatura do globo preto.

Yaglow e Minard (1957) estudaram diversos indices na
tentativa de relatar as condigoes ambiehtais e humanas na Forga
Armada Britanica. Eles desenvolveram o Indice de Temperatura
de Globo do Bulbo Omido (WBGT) o qual relacionou a temperatura
de globo preto padrao, Tg; temperatura de bulbo seco a8 sombra,
Ta, e ‘a temperatura de um termOmetro de bulbo Gmido, Twb.

O iIndice WBGT consiste de uma simples ponderagao  das
trés temperaturas:

WBGT = 0,7 Twb + 0,2 Tg + 0,1 Ta (3.2)

O WBGT determina valores de intengao de descrever con
dicoes criticas para reduzir o eventual calor em  treinamentos
das Forcas Armadas Bri%énicas. 0 sucesso da WBGT foi oportuno,
em parte pela sua simplicidadé, gue encorajou O seu uso e aper-
feicoamento.

Berry et affi (1964) publicaram que o declinio da pro-
ducao de leite de gados holandeses foi relatado pelo THI, atra-
vés da segﬁinte equagao:

MDec = -1,075 - 1,736 NL + 0,02474. (NL). (THI) (3.3)

onde:
MDec = declinio absoluto na producgao de leite, em Kg/dia/vaca
NL = nivel normal de produgdo, Kg/dia/vaca

Outros Indices foram sendo desenvolvidos, a ‘fim de se

determinar o conforto ou desconforto real dos animais atraves
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da inclusiao de outros fatores que venham a indicar os efeitos
tdrmicos sobre o animal.

Cargill and Stewart (1966) indicaram que o THI deveria
ser limitado a um valor de 75, como sendo o Indice maximo para
,o‘gado leiteiro. Engquanto Johnson et affi (1963) publicaram
que o declinio da produgao de leite estava intimamente  ligado
ao acréscimo do THI, demonstrando que com valores de THI a ni-
vel igual ou inferior & 70, as vacas leiteiras experimentavam
um desconforto muito pequeno, ao passo que, se o nivel aﬁh@i&ﬁ
valores superiores a 75, a produtividade decrescia vertiginosa

mente.

3.3. A Troca de Radiacao entre Superficies

Um fendmeno fisico fundamental, gue forma a base de to
do estudo de transferéncia de calor, & o fato observado de que
a temperatura de um corpo ou parte dele, que & mais quente que
sua circunvizinhanca, tende a decrescer com o tempo. A queda
desta temperatura indica perda de energia deste corpo.

Segundo Stefan - Boltzmann em sua lei diz que: "O grau
de emiss3o de energia de uma superficie & proporciona¢ & gquarta
poténcia da temperatura absoluta”, portanto a equacao de Stefan-
-Boltzmann é: | |

Wo = o T ' (3.4)

Wb = o grau da transferéncia de calor por radiacdo, em Wanyh?

8 4

WattamF.QK

Q
i

& a constante de Stefan - Boltzmann = 5,67.10



A temperatura da superficie preta T, € a temperatura
absoluta. Isto & muito conveniente para resolugOes computacio-

nais,; basta lembrar que:

Wb = 0O T4
wb = 5,67.10"% 14
Wb = 5,67 (T/100)% (3.5)

O grau de radiagao também depende da natureza da super
ficie gquando comparada a um "corpo negro perfeito". A relagao
atual de emissao de calor para a emissao de um perfeito corpo

negro, a mesma temperatura & chamada de emissividade, €, assim:
‘ 4

W=¢€0T (3.6)
onde
W = & a quantidade de tranferéncia de calor de radiagao em
Watts
. 2
hr.m

e = & a emissividade de uma superficie.

Qu;ndo a radiacao incide sobre uma superficie, parte
desta radiacao pode ser absorvida pelo corpo e parteApode ser
refletida pela superficie, e ainda,“outra parte pode ser trans-
mitida através do corpo. A proporcao absorvida é chamada de
absorvitancia da superficie. Um corpo negro absorveré toda a
radiacao (absortividade = 1,0), enquanto que outras superficies
absorvem uma parte e refletem o iestante. A refletancia de uma
superficie & a parcela da radiagdo incidente ndo absorvida.

O mais simples caso de troca do calor de radiagéo en-
tre superficies & o de duas superficies paralelas de tamanho
infinito. As equagOes para a troca de calor de radiégéo entre

superficies pode ser derivada. da eacguacaon {(3.6). Partindao~ce Ae
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la, temos que a superficie 1 emite uma quantidade de calor igual
ae, O T;, gquando esta radiagéo atinge a superficie e a parcela

-

abSorvida é €or sendo que o calor transferido de 1 para 2 e

m

€.,XE o.Ti. Do mesmo modo o calor transferido de 2 para 1

2771
elX52X<JTi. Assim, pode ser suposto que a radiacao liquida tro
cada sera a diferenca entre estes dois Gltimos termos. Entre
tanto a equacgao abaixo & usada, somente para definir a primei-

ra passagem entre as duas superficies em cada direcao

o 4 4

Wi o = € a troca do calor liquido entre as superficies 1 e 2 ,

em Watts
hr.m2
€, = € a emissividade da superficie 1
€, = & a emissividade da superficie 2
T, = temperatura absoluta da superficie 1
T, = temperatura absoluta da superficie 2

Para outros casos a equacgao €& incorreta, pois a redia-
¢ao que nao & absorvida na primeira passagem & refletida nova-
mente para a superficie oriéinal, onde uma parte & absorvida e
o restante & refletido novamente.

Estas quantidades envolvidas em suceéssivas reflexoes

sao indicadas na Figura 3.1 para radiagoes originadas da super-

ficie 1.
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€ €, 0 Ty

(absorvido)

4

e V209 2
€€, (1 sl) (1 62) GTl

(absorvido)

El€2 (1—81) 2 (1"62) ZUT%_

(absoxrvido)

-

Tll€1 TZ’EZ

Para cada colisao com a superficie 2 a parte absorvida

e 62,»fazendo com que o total transferido de 1 para 2 tome a

forma de uma série descrevendo as sucessivas reflexoes.

I e e _ 2 _ 2
Wiy o = ?I€2~QT1;(1 t (1-e;) (1-e;) + (1-gq)7 (1-g,)" + ...)
(3.8)
-y 2 3 -
Com a serie, 1 + x + x~ + x~ + ... igual a 1 , a
(1 - x)
equagao acima pode ser simplificada, da seguinte maneira:
_ 5l )
Wy_5 = €16, 0T,/(1 = (1-g;) (1-€,)) (3.9)

A radiagao originada da superficie 2 conduz-se no mes-
~mo caminho e a radiagao liquida & a diferenca entre a .transfe-

réncia de 1 para 2 e de 2 para 1.

4

U(T1

W= e e - T /(1 - (1-e,) (1 -e.)) (3.10)
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No caso de objetos com formas definidas envolvidas nu-
mas regiao relativamente grande, a transferéncia de calor por
radiagdo nao pode utilizar a Equagao (3.10); Isto porque a ra-
diagcao passando do objeto para a regido, e sendo refletida pela
‘mesma, parte dela n3o retornara para o objeto, pois grande quan
tidade desta radiagdo se perdera ou colidirad com outra parte da
regiao (Kerslake, 1972).

O calor de ondas longas de radiagao, trocado entre as
superficies de um corpo e uma regiEo envolvente, pode ser calcu
lado pela modificacao introduzida por Christiansen (Moﬁteith,
1973), na equacao de Stefan-Boltzmann.

w=ony [1/e) + /e, - 1) ay/a, ] 7H 1] - 75 ] (3.11)

onde

o
I

1 area da superficie do corpo envolvido

>
i

2 area da superficie envolvente

A equacgao acima pode ser usada com certa aproximagao em
trocas de calor radiante entre qualquer corpo e qualguer regiao
envolvente. Christiansen assinala gue seu uso aeve ser restri
to a casos que a distancia entre suéerficies nao variem muito
de lugar para lugar, e gue pelo menos uma das superficies refli
ta difusivamente. Isto & evidente no caso de uma regiao envol-
vente muito grande (A2 >> Al), temos que a Equagao (3.11), apro

Xima-se para

4

, _ md

1-2 1
Podemos notar que todas as equacoes sobre troca de ca-

lor por radiagao apresenta o termo (Ti - Ti),~que “dependendo

d6 caso & multiplicado por um valor que estd relacionado com a
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emitancia das superficies, E convenitente referir a este valor
como um fator de emitancia, Fs‘ Transformando a Fquacao (3.12)

em:

. 4 - 4 s
W,_, = F 0 (T] - T,) (3.13)

3.4 Termometro de Globo Preto

O termOmetro de globo preto foi escolhido para determi
nar o componente da radiagao do microambiente estudado, pois
ele proporciona um pratico e econdmico meio de isolar temperatu
ra média radiante dos outros fatores no ambiente térmico.

Varios indices como temperatura efetiva, temperatura
operativa e temperatura "sol-air" tem sido utilizados em traba
lhos cientificos na determinacao de valores de perda de calor
por convecgao e de resultantes de troca de calor entre a fonte
de calor e o meio ambiente. O termOmetro de globo tem sido pre
ferido e indicado na leitura como um instrumento com boa preci-
sdo para determinar o total de calor recebido por um corpc ne-
gro.

As temperaturas do termOometro de globo indicam o efei-
to total de energia radiante e temperatura do ar medindo portan
té o total de calor em ;mbientejonde se concentram os animais,
A utilizacdo deste termdmetro estd tanto na leitura do calor
por irradiacao em ambientes fechados, como na determinagao da
radiacao solar em ‘locais abertos ou expostos ao sol.

A temperatura do termometro de globo preto éambém pro-

porciona uma irradiacao dos efeitos combinados da energia  ra-
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diante, temperatura e velocidade do ar; dando desta maneira uma
medida do nivel de conforto para animais que transpiram pouco.

Em trabalhos de campo o termometro de globo preto é
usado para determinar o total de radiacao no espago completo em
uma dada posigao, tal como: sob a cobertura; Bon e Kelly (1955)

Existe uma Impar vantagem em seu baixo custo e simples
construcao: o registro de muitos instrumentos que podem ser usa-
dos em estudos compativos simultaneamente.

Radiagao negativa pode ser determinada t3o rapidamente
quanto a radiacgio positiva.?\ﬁ VVVVV simplicidade de construcao, uso
e aplicagao juntos com a confiabilidade dos resultados, faz do
termémétro de globo um instrumento gque & adaptavel para muitos
problemas de pesquisa agricola. 

Algumas pesquisas fealizadas por Bond e Kelly (1955) su
gerem certas limitagoes % serem consideradas no uso do termOme-
tro de globo. Por exemplo: tal instrumento nao considera perda
do componente do calor "de evaporacao que & uma parte efetiva do
conforto animal.‘

A resposta do instrumento & relativamente baixa onde
os fatores ambientais (temperatura , velocidade do ar ou radia-
¢ao) estao mudando constantemente.

Em sol direto, € fundamental a precisao das medidas das
velocidades do vento, quando a diferenca da temperatura de su-
perficie do globo e do ar, juntamente com a tfansferéncia de ca~
lor por convecgao foram élévados.

A Temperatura Radiante M&dia (TRM) de um anbiente & a
temperatura de uma rede uniforme preta com a gqual cbjeto trocaria

a mesma quantidade de energia com o ambiente real.
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Deve ser notado que esta definigao referé»se a tempera
tura radianté média para um objeto. No caso de determinagdo da
temperatura radiante média com o termdmetro de globo, o globo &
6 objetaye Q“TRM, assim determinado serad estritamente verdadei
ro somente para o globo. Para um homem, um animal ou algum ob-
jeto a TRM seria um tanto diferente dependendo do fator de for-
ma do objeto, com respeito & diferentes fontes de radiagcao do
meio ambiente.

~ A carga de calor radiante (RHL) & a radiagao total re-
cebida por um objeto de todo o espago circunvizinho. E a irra-
diagao esférica ou do espago total do objeto. Esta definigao
ndo diz nada da troca liquida de radiacao entre o objeto e seu
meio ambiente envolvido, mas inclue somente o rendimento da ra-
diacao no objeto.

Bedford e Warber (1934) estudaram o equilibrio quantita-
tivo caracteristico do valor trocado de um globo preto e sua
circunvizinhancga e expressaram a troca de radiacao pela equa-
gao:

4

_ 4
Wr = ¢ O(TS Tg) » (3.14)

A troca de calor por convecgao foi expressa pela equa-
cao abaixo:

We = 13.53v (tg - ta) (3.15)
onde

Wr = & o calor de radiagao trocado, w

2
m

o calor de convecgao trocado, W

2
m

(0]

We =

ta = temperatura do ar, @C
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tg = témperatura do globo preto, ?C

ts = temperatura radiante média, ¢C

€ = emissividade da superficie e do globo

¥ = velocidade do ar, m_

- s

o = constante de Stefan-Boltzmann, 5,67 x 1078 W/m?. ok
Tg = tg + 2739K

Ts = ts + 27392K

Sob condig¢bes normais, o calor ganho ou perdido por ra
diacao, vindo ou indo do globo, deve ser exatamente igual ao ca
lor perdido ou ganho por convecgao. As equagoes (3.14) e (3.15)
podem éer escritas da seguinte fbrma:

s = 100 [ (@ + 2,51 v (tg - ta) | 174 (3.16)

Se a temperatura equivalente uniforme do meio ambiente
(MRT) & Ts, entao a radigao emitida por cada parte deste ambien

te para o globo & a carga do calor em Watts/mz,é determinado pe

la foérmula de Stefan-Boltzmann:

RLH = o‘Ti (3.17)
A temperatura média radiante pode ser encontrada da

equacao (3.16) se a temperatura do ar, velocidade do ar e tempe
ratura de globo forem conhecidas. A quantidade de calor radian
te (RHL) pode ser determinada da temperatura média radiante ou

calculada diretamente da equagao (3.17).



4., MATERIAIS E METODOS

4,1. Materiais

Foram utilizados os seguintes materiais durante o tra-
balho de pesquisa:

4.1.1. Prototipos

Para a execugao deste trabalho de pesquisa, foram cons

truidos oito protdtipos de estruturaiem madeira, todos com 1 me
tro cubico de capacidade interna de ar.
N Os oito protétipos foram divididos em dois tipos de es
truturas com relacao ao tipo de estudo a ser realizado. Os pri
meiros cinco protdotipos foram totalmente fechados, enquanto que
os tres modelos restantes apresentam somente a armagao em madei
ra. |

Apresentamos & seguir as caracteristicas dos cinco pri
meiros tipos utilizados durante o‘experimento. |
4.1.1.1. Protdtipo n® 1 |

Forma cubica, totalmente fechado, com telhado plano,
em madeira compensada em cinqo folhas, apresentando uma espessu
ra de 10 (dez) milimetros. As paredes e o telhado foram‘pinta—
dos com uma tinta base em preto, para posterior pintura com tin
ta preto fosco. .

As Figuras 4.1. e 4.2, mostram com maiores detalhes as

caracteristicas do prototipo mencionado.



Fig.

Fig. 4.1, Vista Frontal do Protd-

tipo n? 1 mostrando sua forma geo

métrica;

4.2, Vista Lateral do Prot&tipo n® 1 mostran
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4.1.1.2. Prototipos n® 2 e 3

Sao dois prototipos com as mesmas dimensoes e  formas
geométricasvtotalmente fechados. Sao duas formas retangulares
com telhado tipo duas aguas, apresentando o comprimento igual a
duas vezes a alturé, construidos em madeira compensada de cinco
folhas com uma espessura de 10 mm e pintadas com uma tinta base
em preto, para posterior pintura com tinta preto fosco, numa se
gunda mao.

Os telhados foram construidos com um angulo de 20,3°
em relacao a horizontal.

A Figura 4.3. mostra a forma geométrica dos prototipos

utilizados.

Fig. 4.3. Aspectos da forma geométrica dos protd

tipos 2 e 3.

4,1.1.3. Prototipo n°® 4

O prototipo nimero 4, como os anteriores, foi construi



do em madeira compensada de cinco folhas com 10 mm de espessu-

ra, totalmente fechado e numa forma retangular onde a altura &

superior ao comprimento em 1,5 vezes, com o telhado em duas
Aguas apresentando uma inclinagao em relagao a horizontal de
20,89,

As Figuras 4.4. e 4.5. apresentam-as” caracteristicas

geométricas do prototipo acima descrito.

Fig. 4.4. Aspéctos visuais do prototipo n? 4, com
énfase na relagao altura-largura e angulo do te-

lhado.




Fig. 4.5. Vista Lateral do protbtipo n? 4.

4.1.1.4. Protdotipo n® 5

Este prototipo € de forma paralelepipeda, com o telha-
do do tipo de uma égua'com inclinacao de 10,8%; também construi
do em madeira compensada de cinco folhas com espessura de 10mm,
foi colocado no campo experimental com intuito de se avaliar
seu comportamento,

As Figuras 4.6. e 4,7, mostram a forma do  protdtipo
construido e sua localizagao na area experimental, onde se rea-

lizou o trabalho de pesquisa.



Fig. 4.6. Aspectos da estrutura do protétipok nQ

5, mostrando o tipo de telhado em uma agua.

Fig. 4.7. Aspectos frontais do protdtipo "5" mos

trando sua forma geométrica.



/

Os trés Protdtipos que sao apresentados a seguir tam-
bém foram construidos com armagao em madeira, no entanto, todas
as paredes laterais foram revestidas ae tela de malha larga pa-
ra possibilitar a exposigdo dos mesmos & condigoes  ambientais
do microclima. Os prototipos tinham o fundos feitos com ripas,
permitindo desta maneira registrar, também, a influéncia da ra-
diagao emitida pelo solo e pela sua circunvizinhanga com maior
facilidade.

Todas as trés estruturas foram construidas com as mes-
mas dimensoes e formas geométricas apresentando uma inclinagao
de telhado em relacdo a horizontal de 11,6°.
4.1.1.5. Prototipo n® 6

Esté prototipo foi construido com telhado do tipo de
uma agua, com cobertura em aluminio ondulado de espessura igual
a l,0 mm, Como os demais protdtipos este apresenta uma capaci-
dade de volume interno de ar de 1 metro cubico.

As Figura5‘4;é. e 4.9, apresentam a forma do prototipo,
assim como o tipo de material utilizado como cobertura a fim de
se determinar a influéncia deste material sobre a sombra de

abrigo da construgao.
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Fig. 4.8. Vista geral do protdtipo "6" com enfase

no tipo de cobertura, no caso aluminio ondulado.

P B
.

Fig. 4.9. Vista Frontal do prototipo n? 6 mostran

do as paredes revestidas com malha de arame e co

- . - - - -



4.1.1.6. Prot8tipo n® 7

Este protdtipo foi construido da mesma forma gue o an-
terior, apresentando como diferenga o tipo de material utiliza-
do, no telhado, que neste caso foi telha de cimento amianto, cam
‘espessura de 6,0 mm fixados & estrutura por meio de buchas.

A Figura 4.10. apresentada a seguir possibilita uma me-
lhor visualizagdo da forma e do tipo de cobertura utilizado du-

rante as tomadas de dados.

Fig. 4.10. Forma e tipo de cobertura utilizada no

protétipo n? 7 durante o experimento.

4.1.1.7. Prototipo n° 8
Este prot6tipo apresenta a forma geométrica idéntica
aos dois outros anteriormente citados. Para este prototipo foi

escolhido como material de cobertura, telha de ceramica, tipo

paulista, com canal e capa, apresentando uma espessura de 10 mm.

As Fiq\JI‘aS 4-11. e 4.12-. aque anrecontammne o camird e
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mostram a forma geometrica e o tipo de cobertura utilizado nes-

te Gltimo protdtipo.

Fig. 4.11. Vista frontal do prototipo n? 8 com co

bertura em telha de ceramica.

i 4 12 Victa Ta+maraTl A Lamwr w1 a3 -
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4.1.2. Termometros

Durante todo o trabalho derpeséuisa foram utilizados al
guns tipos de tén&h&tam. Cada um apresentava uma finalidade
especifica, afim de se Ebter através dos dados registrados, pa-
rametros de comparacao para os diferentes objetivos.

Apresentamos em seguida os tipos de termOometros utili-
zados durante o experimento.

4.1.2.1. Termometro de Maxima g Minima

0 termémetro de maxima e minima & um instrumento com o
capilar em forma de U onde, do lado esquerdo & registrada a tem
peratﬁra de minima e do lado direito a temperatura de maxima ,
através de dois marcos coloridos que se movimentam pela oscila-
cao do merciirio inserido dentro do capilar.

Os mércos magnéticos durante as 24 horas de um dia re-
gistram a mixima e minima temperatura. ApOs ser feita a leitu-
ra deve-se mover os marcos para junto do extremo do ponto de
mercirio.

Nos protdtipos construidgs foram utilizados dois mode-
los. |

Para as estruturas abgrtas; prototipo 6, 7 e 8, utili-
zam-se o modelo de caixa de madeira onde, apds a leitura das
temperaturas de mdxima e minima, com um Ima magnético fazia-se
com gue o mérco se encontrasse novamente junto do mercirio, den
tro do capilar, fabriéado pela Alemmarck. .

A graduagao deste termOmetro & de -309C a 559C .

A Figura 4.13. mostra o modelo anteriormente menciona-

B

do, com maiores detalhes.



Fig. 4.13. Vista do termOmetro de

maxima e minima, juntamente com o
ima utilizado para mover o marco

\

registrador.

0 modelo em caixa plastica fabricado pela Incotherm
possui um bq&%g no centro do termdometro., Uma leve pressao nes-
te botao faz com que o marco aproxime-se novamenté do mercirio.
Este termOmetro foi utilizado nos protdtipos 1, 2, 3, 4 e 5,
Sua escala vai de -309C a +559C.

A Figura 4.14, apresenta o modelo do termometro de ma-

xima e minima utilizado no experimento.



Fig. 4.14. Vista do termOmetro de

a

- » - . - »
méxima e minima usado nos prototipos

fechados.

Foram utilizados estes dois modelos por apresentarem
uma boa precisao para as finalidades desejadas e usou-se um mo-
delo para cada tipo de experimento, como intuito de se obter
maior precisao nas leituras e diminuir o erro comparativo dos
instrumentos.
4.1.2.2. Termometro de Maxima

A Estacgao Climatoldgica do Instituto Agrondmico de

-

Campinas (I.A.C.) utiliza em seu posto meteoroldgico o termome-

- L
v Ao movim=n R Tirioace Ao ~rand Tayr »arkn Arm v aAdsaamas A 1N -
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+609C (com mercirio).

Deve-se notar que esta temperatura maxima do ar & medi
da sem a influéncia da radiacgdo solar devido ao tipo de abrigo
onde se encontra este instrumento, possibilitando desta maneira
uma comparagdo entre os resultados por nds obtidos.

4.1.2.3. TermOometro de Minima

No abrigo do posto de meteorologia do Instituto Agroné
mico de Campinas & utilizado um termdmetro Fuess de capilarkre—
to que contém alcool como liquido dilatante e apresenta um mar-
co para registrar as temperaturas de minima do ar. Sua escala
vai de -309C a +40¢C.

A Figura 4.15. apresenta os dois modelos citados ante-

riormente.



Fig. 4.15. Vista dos termOmetros de maxima (Bul

bo com merclirio) e minima (Bulbo em U com al-

cool).
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4.1.2.4. Termometro de Globo Preto

Este instrumento foi construido para determinar, atra-
vés da tcmperatura, a guantidade de radiagao em ambientes‘cobeg
tos,

Tal instrumento consiste de um termOmetro de capilar
reto, com merciirio em seu interior, numa escala de -109C ateée
1109C, em com o bulbo localizado, internamente, no centro de um
corpo plastico totalmente fechado e pintado externamente com
duas maos de tinta pretb fosco.

Este corpo recebe a energia radiante tem di3metro de
11 cm e 6,5 cm, apresenta uma forma tridimensional semelhante a
um elipsoide revolugao.

A leitura da temperatura que representa energia radian
te & feita no termOmetro através do registro diario do desloca-
mento do mercirio.

A Figura 4.16. fornece maiores detalhes visuais deste

instrumento de medicao.



Fig, Aspecto do termdmetro de Glo

bo Preto utilizado durante o tra-

balho de pesquisa.
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4.2. Metodos

Os prototipos, ap0s a sua construgao, foram colocados
né area experimental da Faculdade de Engenharia de Alimentos e
Agricola - UNICAMP, onde foi realizada a tomada diaria das tem-
peraturas. Essas temperaturas foram tomadas as 15 horas, a par
tir do dia 19/03/80 até o fim do més de outubro.

4.2.1. Metodologia para o Estudo da Forma Geométrica

Com os prototipos nimeros 1, 3, 4, 5 foi estudada a
influéncia da forma geométrica na quantidade de calor radiante
dentro do prédio.

Dentro destes prototipos foram colocados termOmetros de

- . - . » » - . -
maxima e minima, localizados o mais proximos possivel do centro
geométrico da estrutura para se obter um valor mais preciso des
ta medida.

Através de dados climatologicos da Cidade de Campinas,

observou-se gque os valores maximos da temperatura sao atingidos
a partir das 14 horas, portanto efetuou-se a leitura as 15 /
horas.

Todos os prototipos foram colocados no sentido do Nor-
te-Sul, para que os mesmo recebessem, durante todo o dia a inci
déncia de radiagao solar, em quase todas as faces da estrutura,
possibilitando a determinagado da quantidade maxima de calor ra-
diante para cada protSfipO.

A Com os valores diérios-das temperaturas pudemos cons-
truir Tabelas e a partir destes dados diarios determinou-se a
média mensal da temperatura para cada protdtipo, posteriormente

sendo possivel a analise e interpretacao dos resultados obtidos.
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As Figuras 4.17 permite uma visualizagao da distribui-

¢cdo dos protdtipos na area experimental.

Fig. 4.17. Vista da distribuigao dos protéti

pos 1, 3, 4e 5na area experimental.

4.2.2. Metodologia para o Estudo do Material de Cobertura

Os protétipos 6, 7, 8 foram colocados com a face do te
lhado no sentido Norte-Sul a fim de'se determinar a influéncia
do tipo de material usado na cobertura sobre a sombra de abrigo.
Para determinar tal influéncia utilizamos um termometro de maxi
ma e minima e um termametro.de globo preto, localizados no cen-
tro geométrico dos protdtipos.

Através de leitura diaria das trés temperaturas deter-
minamos a média mensai. Com esta média foi possivel realizar a
comparagcao entre os resultados obtidos dos protdtipos.

As Figuras 4.18. mostra uma vista geral dos‘trés proto

tipos estudados, com suas respectivas coberturas.



Fig. 4.18. Vista Geral dos Protdtipos 6, 7 e 8

com suas coberturas.

4.2.3. Metodologia do Estudo da Posicao da Estrutura com Rela-

Com os prototipos 2 e 3, que apresentam as mesmas for
mas geométricas, procufou—se determinar a influéncia da posigao
da estrutura com relacao ao Sol na quantidade de calor interno
ao prédio.

Enquanto o protdtipo n? 3 foi colocado no sentido Nor-
te-Sul o protdtipo n?® 2 foi instalado na area experimental no
sentido Leste-Oeste.

Com a leitura diaria dos term6metros“de maxima e mini-
ma de ambos os protétipos, determinou-se a média mensal durante
os meses do exberimento, a fim de ser verificar (o} éomportamento
de estruturas similares em posigOes opostas.

A Figura 4.19. apresenta os prototipos com' - posicao

em relagao ao Sol.



Fig. 4.19. Vista dos protdtipos 2 e 3 mos-

trando o posicionamento com relacdo ao Sol,



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Resultados

Utilizando os materiais descritos anteriormente e rea-
lizando o trabalho de pesquisa demonstrado na metodologia, ja
citada, obtivemos dados diérios de temperaturas de minima e ma-
xima, de Globo Preto e do ar.

Com estes dados ¢onstru1ram—se Tabelas, com as quais
foi possivel deterﬁinar alguns parametros na area de construgao
e.ambiéntagéo rural, para servirem de base a futuros trabalhos
de pesquisa.

Apresenta—~se a seguir os resultados tabelados das tem-
peratﬁras com seus respectivos desvios padrao, numero de medi
goes mensais e outros resultados provenientes da intérpretacéo
dos dados retirados durante os meses em que foram realizados os
experimentos,

5.1.1. Efeito da forma geometrica

Partindo-se da premissa que a temperatura, no transcor
rer das 24 horas de um dia apresenta uma curva senoidal, demons-
tra-se através da comparagao entre as temperaturas de maxima e
minima dos protdtipos 1, 3, 4, 5; e a temperatura de maxima e mi-
nima do ar obtidas durante cinco vezes num meémc dia, que esta
hipotese & totalmente verdadeira.

Foi escolhido um dia aleatdrio, simplesmente para de-
monstrar que tal hipbtese & verdadeira, embora tenham.sido fei-

tas varias comparacoes durante muitos dias em meses diferentes.



Temperaturas:

—— do ar
—a—x- prototipo n* 1
-==—~ prototipo n®3

————— protétipo n%4é

—x—x— prototipo n25

3 A A 4 1 by i 1 { £

5 10 15 20 1 6 1 16 21 2
Figura 7.1, HORAS 0O DIA

Grafico comparativo do comportamento da temperatura ambiental entre as temperaturas
de maxima e minima dos protétipos 1, 3, 4, 5; e a temperatura maxima e minima do ar
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Para a andlise da influéncia da forma geométrica  das

estruturas na quantidade de calor radiante dentro do prédio cons

truiu-se Tabelas em que foram colocados os resultados das leitu

ras de temperatura de maxima e minima. (Tabelas 5.1.1, a 5.1.6.)

Nestas Tabelas encontram-se os valores na seguinte or-

dem de colunas:
la coluna:
coluna:

coluna:

coluna:

a
5% coluna:

coluna:

coluna:

a
8~ coluna:

meses em que se realizaram os experimentos

temperatura média de minima em 9C para o
respectivo protétipo

desvios padrao para a temperatura média de
minima

maior valor da temperatura de minima em @C

temperatura média de maxima em 9C para o
respectivo protdotipo

desvios padrao para a temperatura média de
maxima

maior valor da temperatura de m3xima em 9C

nimero de dias observados por més, para o]

respectivo protdotipo

Para facilitar a confecgao destas Tabelas utiliza-se

uma simbologia a fim de representar os termos descritos anteri-

ormente,



TABELA 5.1.1. Valores das Temperaturas de Maxima e Minima, Desvios Padrao e Valcres Miximos En-

contrados Durante o Nimero de Dias Observados por Més; para o Prototipo ne 1

MEs .Xél—l STl—l ey Xﬁz-l STz—l e,y N
(eC) (C) (eC) (eC)

MARGO 17,7 +1,9 21,0 50,9 +2,6 54,0 13
ABRIL 16,3 o 2,1 19,5 46,4 +4,2 52,0 30
MAIO 13,1 +3,1 18,5 44,1 +3,6 50,0 31
JUNHO 8,8 £3,2 . 15,5 43,8 +4,0 49,5 28
JULHO 10,9 +1,9 15,0 43,5 +3,5 47,0 23
AGOSTO | 12,2 +2,7 18,0 44,4 +4,1 50,0 24
SETEMBRO 11,0 +2,7 16,0 45,5 +4,4 51,0 26

OUTUBRO 14,5 +2,9 21,5 46,2 +4,6 52,0 19
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BELA 5.1.2. Valores das Temperaturas de Maxima e Minima, Desvios Padrao e Valores Maximos

Encontrados Durante o Nimero de Dias Observados por Més; para o ProtStipo n? 2

B X.TJ.-z Sy, r,_, T, 5Ty, Ty, N
(eC) (C) (C) o (*C)

\RGO ia,z +1,5 2i,5 50,8 +2,4 54,Q 13
JRIL 17,0 ©#1,9 20,0 45,9 +4,3 51,0 30
\IO 13,4 +3,2 20,5 43,9 +4,2 49,5 31
JNHO 9,4 +3,3 16,0 42,4 +4,Q 46,5 28
JLHO 11,0 2,2 15,5 43,5 +3,0 48,0 23
;0STO 12,2 £2,9 18,5 44,1 +4,5 49,0 24

ITEMBRO 11,7 £3,0 18,5 43,7 +4,4 50,0 26

JTUBRO 15,7 3,3 23,0 47,0 t3,6 52,0 19




TABELA 5.1.3. Valores das Temperaturas de Maxima e Minima, Desvios Padrao e Valores Maximos

Encontrados Durante o Nimero de Dias Observados por Més, para o Protdtipo ne 3

MES X&l—B T3 ry_s 2&2-3 5,3 1) "
(@) | () <0 - (2C)
MARCO 18,2 +1,8 21,5 50,3 £2,7 53,0 13
ABRIL 18,0 - 22,7 25,0 44,9 +4,3 50,5 30
MAIO 13,6 +3,3 20,0 42,7 +4,6 48,5 31
JUNHO 9,5 +3,4 16,0 41,9 +3,8 47,0 28
JULHO 10,8 +2,9 20,0 42,3 +3,7 47,0 23
AGOSTO 12,1 +2,7 17,0 42,5 +4,1 48,0 24
SETEMBRO 11,8 +3,1 19,0 43,0 +4,6 48,0 26

OUTUEBRO 15,3 *3,3 23,0 45,1 *3,5 48,5 19




TABELA 5.1.4. Valores das Temperaturas de M3xima e Minima Desvios Padr3o e Valores Maximos

Encontrados Durante o Nimero de Dias Observados por Més, para o Protdotipo n? 4

MES XT1-4 1), Y, ~XT2-4 5y 4 Y1, N
(eC) . (C) | KQC) (C)

MARCO | 18,1 1,6 21,5 49,3 £2,3 51,0 13
ABRIL 17,2 . +2,1 20,0 44,6 - £3,7 49,5 30
MAIO 15,4 £3,7 26,0 43,7 +4,6 " 48,5 31
JUNHO 10,1 £3,2 16,0 42,9 +3,4 46,5 20
JULHO 11,5 1,6 14,5 43,3 +3,5 46,0 15
AGOSTO 13,1 2,5 18,5 42,6 4,5 47,0 24
SETEMBRO 12,8 £3,3 18,5 44,0 3,7 48,0 26

OUTUBRO 16,6 +3,0 22,0 45,1 +3,6 51,0 19
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TABELA 5.1.5. Valores das Temperaturas de Maxima e Minima, Desvios Padrao e Valores Maximos

Encontrados Durante o Nimero de Dias Observados por Més, para o Prototipo n® 5

MEs XTlés STl—S ry s 3~('-‘-'2-5 51,5 T, s "
(9C) (9C) (C) (%C)
MARCO 18,0 1,6 21,0 50,5 +2,8 53,0 13
ABRIL 16,7 - %2,0 20,5 45,7 £4,2 50,0 30
MAIO 14,2 +3,0 20,0 44,4 £t4,3 50,0 31
JUNHO 9,6 +3,4" 25,0 42,9 +4,4 48,0 28
JULHO 11,2 £2,1 15,0 43,9 3,3 49,0 23
AGOSTO 12,1 £3,2 17,0 44,3 24,6 49,5 24
SETEMBRO 11,5 3,2 18,0 44,3 +4,5 49,5 26

OUTUBRO 15,4 3,2 20,5 45,4 +4,4 53,0 19
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TABELA 5.1.6. Valores das Temperaturas de Maxima e Minima d
Ar, Desvios Padrao e Média Geral Encontrados du
rante o Numero de Dias Observados por Més. (Gen

tileza I.A.C.)

S 3ETl--A °T) 2 iTz-A 5Ty a "
............. (QC)
MARCO 19,4 + 1,0 30,5 + 1,8 13
ABRIL 17,3 + 1,4 27,7 + 1,9 30
MAIO 15,1 + 2,0 26,6 + 2,5 31
JUNHO 12,0 +: 2,5 23,8 + 3,1 28
JULHO 13,0 *+ 1,2 25,2+ 3,1 23
AGOSTO 14,1 + 2,7 26,3 * 3,6 24
SETEMBRO 13,4 *+ 3,0 25,5 % .3,7 26

_ OUTUBRO. . . 16,2 * 3,0 28,2 .. % 4,2 19
MG : 15,1 * 2,5 26,7 * 2,1
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Com os resultados tabelados tornou-se possivel a dic
criminagao dos dados mais importantes.

Sao apresentada a seguir as Tabelas - 5.1.7. e 5.1.¢

. que representam, com maiores detalhes, a comparagao dos resul

tados obtidos dos pr5t6tipos l, 3, 4 e 5 para as - temperaturs:
de maxima, e temperatura de minima, respectivamente.

Nestas Tabelas encontram-se, através de uma simbologi
apresentada no inicio do trabalho escrito, as temperaturas ¢
minima e maxima, desvios padrao e média geral para os prototipx
acima citados.

Através destas Tabelas & possivel uma melhor visuali:
cao dos resultados obtidos, e consequentemente pode ser  feit

uma comparagao mais adequada.



\BELA 5.1.7.

Valores das Temperaturas de Maxima, Desvios Padrd@o e Média Geral dos

Protéti

pos 1, 3, 4, 5
e XTZ'l STzfl_ '§¢?f3; T?f? ..‘Azéégfgz::::??74‘....,??235.. T2-5
\RGO 50;9 + 2,6 + 50,3 + 2,7 + 49,3 + 2,3 t 50,5 * 2,8
3kIL 46,4 + 4,2 = 44,9 + 4,3 £ 44,6 * 3,7 t 45,7 * 4,2
\TO 44,1 + 3,6 + 42,7 + 4,6 + 43,7 + 4,6 * 44,4 + 4,3
JNHO 43,8 + 4,0 & 41,9 + 3,8 + 42,9 + 3,4 * 42,9 * 4,4
JLHO 43,5 + 3,5 + 42,3 + 3,7 + 43,3 £ 3,5 * 43,9 + 3,3
30STO 44,4 + 4,1 + 42,5 + 4,1 £ 42,6 * 4,5 44,3' + 4,6
ETEMBRO 45,5 + 4,4 + 43,0 + 4,6 + 44,0 + 3,7 + 44,3 t 4,5
UTUBRO 46,2 + 4,6 + 45,1 + 3,5 + 45,1 + 3,6 * 45,4 + 4,4
M G 45,6 ¢+ 2,4 + 44,1 * 2,8 * 44,4 * 2,1 * 452 % 2,3
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\BELA 5.1.8. vValores das Temperaturas de Minima, Desvios Padrao e M&dia Geral dos

Protdti

pos 1, 3, 4, 5
188 XTl-l Sri1 XT1-3 T1-3 §T1-4 T1-4 5{.':"1-5 T1-5
ARGO 17,7 + 1,9 18,2.. + 1,8 18,1 + 1,6 18,0 + 1,6
3RIL 16,3 =+ 2,1 18,0 <+ 2,7 17,2 + 2,1 16,7 + 2,0
\IO 13,1 ¢+ ‘3,1 13,6 + 3,3 15,4 + 3,7 14,2 + 3,0
INHO 8,8 + 3,2 9,5 + 3,4 10,1 + 3,2 9,6 + 3,4
JLHO 10,9 + 1,9 10,8 + 2,9 11,5 + 1,6 11,2 + 2,1
308T0 12,2 + 2,7 12,1 + 2,7 13,1 + 2,5 12,1 + 3,2
ETEMBRO 11,0 + 2,7 11,8 ~ + 3,1 12,8 + 3,3 11,5 + 3,2
UTUBRO 14,5 = 2,9 15,3 + 3,3 16,6 + 3,0 15,4 + 3,2
M G 13,1 + 3,0 13,7 + 3,2 14,4 + 2,9 13,6 + 3,0




Partindo-se de dados obtidos durante o experimento efe
tuou-se a comparacao grafica entre as temperaturas de maxima e
minima dos‘ protbtipos, obtendo-se, como pode ser observado na
Figura 5.2., melhores condigOes de conforto ambiental no proté-
tipo n? 3 em relacao aos demais tipos de formas geométricas es-

tudados.



e 2 o 040 s s o 15

- o St . e e -

----prototipo nt1

—o—s-Protdtipo n23

——x=Prototipo nt

prototipe nt§

y / S S—
i A \:\\o j ===
\“_-.f \\?__’//
i } § g { { L { L ¢ £ I
] ‘ 10 15 20 1 6 " 16 21 2 7
o HORA DO DIA

Figura 5.2.
srafico comparativo

os 1, 3, 4 e 5

—

do .comportamento entre as temperaturas de maxima e minima dos prototi-
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5.1.2. Efeito do tipo de cobertura

Utilizando-se os protdtipos 6, 7 e 8 com os Temmdmetros
de maxima e minima, e TermOmetro de Globo Preto, efetuou-se lei
turas obtendo-se, durante os meses do trabalho de pesguisa, oOs
resultados apresenﬁados nas Tabelas 5.2.1, a 5.2.3.

Como no caso anterior, as Tabelas descritas a seguir
apresentam uma simbologia encontrada no inicio deste trabalho,
a fim de possibilitar uma melhor representacao dos termos des-
critos a seguir, |

Nestas Tabelas os valores sao encontrados na seguinte
ordem de colunas:

| 1% coluna: meses em gue se realizaram os experimentos
22 coluna: temperatura média de minima em 9C, para o

respectivo protdtipo

3% coluna: desvios padr3o para a temperatura média de
minima

42 coluna: maior valor de temperatura de minima em @C

52 coluna: temperatura média de m3dxima em 9C, para o
respectivo prototipo

62 coluna: desvios padr3o para a temperatura média de
maxima

7% coluna: maior valor de temperatura de maxima, em 9C

8% coluna: temperatura média do termdmetro de = . Globo
Pieto, em 9C, para o respéétivo prototipo

92 coluna: desvios padrao para temperatura média do
Globo Preto’

10® coluna: maior valor da temperatura de Globo Preto,
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para os respectivos protbtipos



BELA 5.2.1. Valores das Temperaturas de Maxima e MiInima, Temperatura de Globo Preto, Des-

vios Padrao e Valores Maximos Encontrados Durante o Nimero de Dias  Observa-

dos por Mes, para o Protdotipo n? 6

B8 iTl—G rioe Tig K'Tz-;s “Tyg Toog X&3~6 Tyg Tag
(°C) "Lil.li',iIIIIL(?C.)IfIIfJC?qlﬁflii.,A.LﬁLIIIif(?(.:?;jﬁllﬁ.(?c.:)i.'ﬁiﬁfIIj.IjLﬁI.(QC)
RCO 18,7 +1,6 22,6 34,8 +2,2 38,0 - - - -
RIL 17,5 il,é 21,0 31,4 12,6 37,0 - - - -
I0 18,3 +2,5 29,5 30,0 +2,6 35,5 33,5 5,5 41,0 31
NHO 12,2 +2,1 21;0 27,5 +2,8 36,0 32,1 +3,2 39,0 28
LHO 13,3 +3,0 21,5 28,3 +3,1 37,5 32,0 +4,7 39,0- 23
0STO 14,4' +3,0 20,0 28,5 +3,6 34,0 31,2 +4,0 46,0 24

TEMBRO 15,2 +2,7 24,0 27,4 +3,7 34,0 33,9 +4,9 42,0 26

TUBRO 17,3 +2,6 21,0 30,

N

I+
w
-~
(o)

37,5 31,7 +3,9 42,0 19
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BELA 5.2.2. Valores das Temperaturas de Maxima e Minima, Temperatura de Globo Preto, Des-

vio Padrio e Valores Maximos Encontrados Durante o Numero de Dias Observados

por Més, para o Protdtipo n@ 7

£ Xil—? STi-7 Yy, 32"1'2'-7 t,y Ty, X"’“3-7 ra VT, "
) _@q:j::;‘(?cijij::i.’:I:.‘:IngC?Ii::I(,Q.C.)...._......?..(?C,).‘II:?;‘“'
\RCO 19,7 1,6 23,0 36,0 1,9 39,0 - - - 13
JRIL 18,6 1,8 21,5 32,2 2,7 39,0 - - - 30
\IO 18,6 2,1 27,5 30,0 2,0 32,5 35,3 4,4 43,0 31*
JNHO 12,4 3,4 18,5 27,8 3,6 35,0 33,3 4,6 42,0 28
JLHO 13,3 2,3 23,5 28,5 3,0 35,0 30,5 5,1 40,0 23
308TO 14,4 3,0 20,0 28,5 3,6 34,0 31,2 5,0 46,0 24
ETEMBRO 13,5 2,4 24,0 29,4 3,8 35,0 35,3 4,7 46,0 26
UTUBRO 18,5 2,7 25,0 32,1 4,0 38,0 33,6 3,7 42,0 19

At -— N



IABELA 5.2.3. Valores das Temperaturas de Maxima e Minima, Temperatura de Globo Pfeto, Des-

vios Padrd3o e Valores Maximos Encontrados Durante o Nimero de Dias Observados

por Més, para o Protdtipo ne 8

uES ‘iﬁl-B g Tig iTz-a t,s Thg 32T3—8 1,5 Tag N

(=C) (°C) (2C) T
MARCO 19,2 1,5 22,0 35,7 2,2 38,5 - - - 13
ABRIL 17,8 1,9 22,0 31,8 3,2 39,5 - - - 30
MATO 17,0 2,8 30,0 29,6 2,2 32,5 32,2 3,6 42,0 31*
TUNHO ’11,7 | 3,4 19,0 27,6 3,1 37,0 30,1 3,3 39,0 28
JULHO 13,6 2,9 21,0 28,3 3,6 33,0 30,3 3,9 35,0 23
\GOSTO 15,0 3,5 22,0 30,3 3,7 37,0 31,6 3,9 40,0 24
SETEMBRO 15,1 2,9 31,0 28,7 3,4 33,0 33,1 3,2 40,0 26
YUTUBRO 19,2 2,4 25,0 29,3 3,9 36,0 31,7 3,6 42;0 19
LN, = 22
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Como os resultados apresentados nas Tabelas anteriores,
tornou-se possivel a obtencao dos dados mais importantes.

S3o apresentadas a seguir as Tabelas 5.2.4, a 5.2.6.
que representam, com maiores detalhes, a comparagao dos resulta
dos obtidos dos prototipos 6, 7 e 8 para as temperaturas de maxi-
ma, temperaturas de minima e temperatura de Globo- Preto, respec
tivamente,

Nestas Tabelas encontram-se, através de uma simbologia
descrita no inicio deste trabalho, as temperaturas e seus res-
pectivos desvios padrao juntamente com a média geral das leitu-
ras de todo o experimento para os prototipos que se utilizou pa
ra o estudo do efeito do tipo de cobertura na sombra de abrigo
das‘estruturas.

Através destas Tabelas & possivel uma melhor visualiza
cao dos resultados obtidos, e consequentemente, pode ser feita

uma comparac¢ao mais adequada.



*

TABELA 5.2.4.

/

Valores das Temperaturas de Maxima, Desvios

drao e Média Geral dos Prototipos 6,7 e 8

P;

S XTz-s Tr 6 Tae7 Tog *r, s Tog
MARCO 34,8 + 2,2 36,0 + 1,9 35,7 + 2,2
ABRIL 31,4 + 2,6 32,2 & 2,7 31,8 + 3,2
MATO 30,0 * 2,6 30,0 + 2,0 29,6 + 2,2
JUNHO 27,5 + 2,8 27,8 + 3,6 27,6 * 3,1
JULHO 28,3 + 3,1 28,5 + 3,0 28,3 + 3,6
AGOSTO 28,5 + 3,6 28,5 * 3,6 30,3 + 3,7
SETEMBRO 27,4 * 3,7 29,4 + 3,8 28,7 + 3,4
OUTUBRO 30,2 + 3,8 32,1 + 4,0 ... 29,3 + 3,9
MG 29,8 + . 2,5 . 30,6 % 2,7 + 2,6

30,2
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TABELA 5.2.5. Valores das Temperaturas de Minima, Desvios P:
. drao e Média Geral dos Protdtipos 6,7 e B
*
MES X X, s X
Ti1-6  Ti-6 T1-7 T1-7 T1-8 T1-8
»
MARGO 18,7 + 1,6 19,7 + 1,6 19,2 + 1,5
ABRIL 17,5 + 1,8 . 18,6 + 1,8 17,8 + 1,9
MAIO 18,3 * 2,5 18,6 =+ 2,1 17,0 + 2,8
g JUNHO 12,2 + 2,1 12,4 + 3,4 11,7 + 3,4
% R
. JULHO 13,3 + 3,0 13,3 + 2,3 13,6 + 2,9
AGOSTO 14,4 =+ 3,0 14,4 + 3,0 15,0 =+ 3,5
SETEMBRO 15,2 + 2,7 13,5 =+ 2,4 15,1 + 2,9
OUTUBRO . . 17,3 . * 2,6 18,5 .+ 2,7 19,2 .+ 2,4
MG 15,9 + 2,4 16,1 * 3,0 16,1 = 2,7
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TABELA 5.2.6. Valores das Temperaturas de Globo Preto, Desvios

Padr3do e Média Geral dos Protdtipos 6,7,8

vES :’1’:3—5: Ty 6 . ?’?3—7 ST:3_—7V XTB—B °r g
MATO 33,5 + 5,5 35,3 & 4,4 32,2 + 3,6
JUNHO 32,1 + 3,2 33,3 + 4,6 30,1 + 3,3
JULHO 32,0 + 4,7 30,5 + 5,1 30,3 + 3,9
AGOSTO 31,2 + 4,0 31,2 + 5,0 31,6 + 3,9
SETEMBRO 33,9 + 4,9 35,3 + 4,7 33,1 + 3,2
OUTUBRO 31,7 + 3,9 33,6 % 3,7 31,7 + 3,6




/

Partindo-se destes resultados foi possivel determinar
através de um Grafico, o comportamento das coberturas utiliza
das durante o experimento, obtendo-se um melhor conforto ambie;
tal, como pode ser observado na Figura 5.3., na qual foi usada
para cobertura,ktelha de ceramica tipo paulista com capa e ca

nal em relagcdao as demais testadas.

5.1.3. Efeito do Posicionamento do Protdtipo comlkelagéo ao So.
Para o estudo da influéncia do posicionamento da estr
tura em relagcao ao Sol, na quantidade de radiacdo & estrutura
utilizou-se os prototipos 2 e 3. /
Através dos resultados fornecidos pelas Tabelas 5.1.2
e 5.1.3., foi possivel construir as Tabelas 5.3.1. e 5.3.2., qu
utilizam uma simbologia, ja descrita, para demonstrar, com me-
lhor visualizacao, a comparagac dos resultados entre as temper;

turas de minima, para os protOtipos 2 e 3, e as temperaturas de

maxima para os mesmos protdotipos, respectivamente.
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TABELA 5.3.1. Comparagao dos Valores das Temperaturas de Mini-
ma com os Desvios Padrao e Média Geral, entre os

Prototipos 2 e 3

T2 T1-2 T1-3 Ty-3

(=€) D
MARCO 18,2 + 1,5 18,2 + 1,8 13
ABRIL 17,0 + 1,9 18,0 + 2,7 30
MATO 13,4 + 3,2 13,6 + 3,3 31
JUNHO 9,4 + 3,3 9,5 + 3,4 28
JULHO 11,0 =+ - 2,2 10,8 + 2,9 23
AGOSTO 12,2 + 2,9 12,1+ 2,7 24
SETEMBRO 11,7 + 3,0 11,8 =+ 3,1 26
OUTUBRO 15,7  + 3,3 15,3 3,3 19
M G 13,6 * 3,1 13,7+ 3,2
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TABELA 5.3.2. Comparagao dos Valores das Temperaturas de Maxi-
ma com os Desvios Padrao e Média Geral, entre os

Prototipos 2 e 3

MES 3E"l'?_--z 5y, 2¢2-3 5,3 "
(=€) (=€)
MARCO 50,8 + 2,4 50,3 + 2,7 13
ABRIL. 45,9 + 4,3 44,9 + 4,3 30
MATO 43,9 + 4,2 42,7 + 4,6 31
JUNHO 42,4 + 4,0 41,9 + 3,8 28
JULHO 43,5 +: 3,0 42,3 + 3,7 23
AGOSTO 44,1 + 4,5 42,5 + 4,1 24
SETEMBRO 43,7 + 4,4 43,0 =+ 4,6 26
OUTUBRO 47,0 * 3,6 45,1 =+ 3,5 19
M G 45,2 = 2,7 g1 >2,8




Temperaturas:
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--—-- prototipo n2 6
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- Figura 5.3. HORAS DO DIA

Grafico comparativo do comportamento ehtre as temperaturas de maxima e minima dos pro
totipos 6, 7 e 8
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5.2. Discussées

Através das Tabelas e Figuras, apresentadas anfériog
mente, .chegou-se a alguns resultados para os objetivos pretendi
dos neste trabalho de pesquisé.

Com os resultados obtidos pode-se promover as discus
soes apresentadas a seguir.

5.2.1, Efeito da forma geométrica

Como pode ser observado nas Tabelas 5.17. e 5.18. e
nas Figuras 5.1, e 5.2., das formas geométricas testadas nos
-quatro diferentes tipos de prototipos, aguela que apresentou me
ihores resultados, quanto ao fornecimento de conforto ambiental,
isto &, temperaturas maximas mas proOximas das temperatura do ar,
foi a forma geométrica apresentada pelo protdtipo numero 3.

Pode-se dizer, em termos estatisticos, que o protdotipo
n® 3 apresentou uma temperatura maxima mé&dia de 1,39 vezes supe
rior & temperatura maxima média do ar durante os experimentos ,
enquanto o protdtipo n? 4, também em relagao a temperatura do
ar, demonstrou ter uma temperatura maxima média de 1,40 vezes
superior. Ja o protOtipo n? 5 com os resultados obtidos mostra
ser a terceira forma geométrica em termos de conforto ambiental,
uma vez que sua temperatura maxima média esteve 1,41 vezes supe
rior a temperatura de comparacao (temperatura maxima média do
ar) e, finalmente, oAprotétipo n? 1 evidencioﬁ-se ser a forma
geométrica que pior conforto ambiental apresenta em relagao a
outras, pois seu coeficiente de comparagao atingiu o valor de
1,42 vezes superior a temperatura tomada como padrao. -

Analisando-se as temperatura de minima dos protbdtipos
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1, 3, 4 e 5 observa~se que, numa andlise de conforto amhbiental,
os melhores protStipos sao, em ordem decrescente, o protdtipo
"4", o protdtipo "3", o protdtipo "5", e finalmente, o protdti-
pb‘"l", respectivamente.

Apesar dos resultados nao serem altamente significati-
vos devido a diversos fatores pode-se considerar que tais resul
tados sao representativos para ter-se ﬁma idéia do tipo de for-
ma geométrica a ser utilizada num projeto de instalagSp animal.

5.2.2. Efeito do tipo de cobertura

Fazendo-se o mesmo tipo de analise estatistica do item
anterior observou-se que a temperatura de Globo, do prototipo
"8", que apresenta como cobertura a telha de ceramica, demons-
trou ser superior a temperatura maxima do ar em 1,15 vezes, en-
guanto o protdtipo com cobertura de aluminio mostrou através da
sua temperatura de Globo, ser o segundo protdtipo em termos de
possuir um conforto ambiental uma vez que seu coeficiente de
temperatura foi de 1,17 vezes superior a temperatura mixima mé-
dia do ar, utilizada como padrao.

O protdtipo n? 7, que utilizou cobertura de cimento a-

‘mianto foi o pior protbtipo no que diz respeito a conforto am-

biental j& que apresentou um coeficiente de relagao no valor de
1,19 vezes superior a temperatura do ar.

Em relagao as temperaturas de minima nao houve diferen
ca significétivas entre os prototipos, mas meémo assim os protd
tipos 7 e 8 apresentaram melhor coeficiente de felagéo em compa
racao com o protdtipo n? 6.

Apesar das porcentagens nao terem grande diferenga po-

- R _ - -
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foi aquele que demonstrou melhor comportamento no que diz res-

.2.3. Efeito do posicionamento da estrutura em relacao ao Sol

0 estudo do posicionamento da estrutura em relagao ac
Sol, durante este trabalho permitiu certas observagoes interes-
santes, partindo-se dos resultados obtidos.

Analisando-se primeiramente as teﬁperaturas de maxima
em comparagao com a temperatura méxima'dq ar, obteve-se gque o)

prototipo n? 2, cuja estrutura estava voltada para o - sentido

- Leste-Oeste, apresentou um coeficiente de relagao superior en

1,41 vezes; enquanto o protdtipo n® 3 apresentou um coeficiente
de relagao de 1,39 vezes.

Para as temperaturas de minimas os coeficientes mostra
ram praticamente iguais nao possibilitando portanto uma avalia-
¢do, através desta temperatura do comportamento dos prototipos
para o conforto ambiental.

Com relacgao ag temperaturas de maxima, hipoteticamente
o prot6tipo nimero 2 deveria apresentar um melhor conforto am-
biental que o protétipo ntmero 3. Porém se somente a analise
da temperatura for feita esta hipOtese estaria errada, mas c
que acontece & gque sendo os .protdtipos utilizados como um corpo
negro, a area de recebimento de irradiacao tem grande influén-
cia sobre o efeito da temperatura.

E o que obsefvou~se & que o prototipo n? 2 possui uma
drea de exposic3o direta ao Sol de 1,12 vezes superior ao proté
tipo n? 3, levando-se em conta as paredes laterais.

Ent3ao & possivel que esta superioridade, em 'relagdo as
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o experimento, pois a diferenga entre os coeficientes de rela-

cao foi de apenas 0,02,



6. CONCLUSDES

Com base nos resultados obtidos e nas discussdes apre-
sentadas no capitulo anterior, sao apresentadas as ‘seguintes con
clusoes:

- Com relacdo a forma geométrica pode-se dizer que a
estruturé gue apresenta uma forma paralelepipeda com telhado em
duas aguas possibilitou um melhor conforto ambiental em relagao
aos demais prototipos testados durante o trabalho de pesquisa.

-~ No estudo do tipo de cobertura usado nas estruturas
testadas, a telha ceramica tipo paulista de capa e canal apresen
tou um melhor coeficiente de conforto ambiental em relagdao  aos
demais utilizados, fazendo com que se opte por este tipo de co-
bertura em estruturas para a produgao animal, sem levar em con-
ta o fator econdmico.

- Para se concluir alguma coisa a respeito do estudo
‘do posicionamento da estrutura em relacdo ao Sbl deve-se levar
em conta que os resultados obtidos nao foram significativamente
muito diferentes, entretanto pode-se dizer que uma estruturaten
do paredes e telhados com material de cor que possibilitem um
baixo indice de absorg¢ao o melhor posicionamento para um prédio
é aquele gue for orientado no sentido Leste-Oeste e ainda que
possibilite a incidéncia de radiacao solar nas paredes diagg
nais opostas paré aquecimento do corredor central, pois sabe-se
que & nesta faixa gue ha grande gquantidade de calor, isto por-
que a estrutura péo recebe incidéncia solar na faixa central do

prédio.
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7. SUGESTOES

Tendo-se em vista os propositos e as conclusoes do pre

sente trabalho, assim como a experiéncia adiquirida, apresenta-

‘mos as seguintes sugestoes:

- Construg3o de um Termdmetro de Globo Preto esférico,

metalico, utilizando como medidor de temperatura termopares fi-

xados no centro da esfera oca. O termOmetro deve ser pintado

uniformemente de preto fosco em duas demao.

- Seja projetado protdotipos com dimensoes maiores a fim
de obter-se medidas mais precisas da influéncia dos mesmos so-

bre o microclima interno.

- Seja desenvolvida uma pesquisa com protdtipos de ou

tras formas geométricas eVéﬁt%égwgiggéMéé’gg#efﬁﬁfé{
~ Que os dados climatolbgicos sejam obtidos numa mesma
Area experimental, para se obter maior precisao nos resultados.
- Em trabalhos futuros deve ser feita a repeticao da
tomada de dados no mesmo protdtipo em varios periodos do dia.

— Devem ser construidos e realizadas tomadas de dados

com protdotipos de mesmas dimensoes.
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