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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa angariou-se em avaliar as variaveis ambientais, os indices
bioclimaticos e a temperatura da agua em seis instalagdes para criagdo de codornas em
sistema alternativo na regido semiarida brasileiro, utilizando para cobertura das instalagdes
telhas ceramica (TC), fibrocimento (TF), ceramica pintada de branco (TCPB), fibrocimento
pintada de branco (TFPB), cerdmica pintada de geotinta (TCPG) e fibrocimento pintada de
geotinta (TFPG), cada instalagdo com média de 9 m?, cercada com tela de pinteiro e 3 m? de
area coberta. As variaveis climaticas apresentaram efeito significativo para o tipo de telhado
como também para os horarios do dia (P<0,05), considerando a interacgao tipo de telhado e
horarios do dia, apenas as varidveis temperatura da agua interna (P=0,0040) e velocidade do
vento interno (P=0,0408) apresentaram efeito significativo se mostraram expressivas. A
CTR interna ndo apresentou diferenca significativa (P=0,9877) em fungdo dos telhados, ja a
externa sim (P<.0001), entre os horarios estudados. Todos os indices apresentaram diferenca
significativa em funcdo do tipo de cobertura, com exce¢do da efetividade interna e externa.
Os gradientes superior e inferior tiveram diferenca significativa em fun¢do do tipo de
cobertura e dos horarios, como também da intera¢do cobertura horario (P<.0001). O sistema
alternativo para codorna com telhas ceramicas pintadas na face externa na cor branca e com

geotinta sdo uma boa alternativa na redugdo da temperatura interna nos galpdes.

Palavras-Chave: ambiéncia, conforto térmico, coturnicultura, telhas.



EVALUATION OF DIFFERENT COVER MATERIALS FOR THE CREATION OF
CODORNES IN AN ALTERNATIVE SYSTEM

ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the environmental variables, bioclimatic indices
and water temperature in six installations for raising quails in an alternative system in the
Brazilian semi-arid region, using ceramic tiles (TC), fiber cement (TF) to cover the
installations. , white painted ceramic (TCPB), white painted fiber cement (TFPB), geotint
ceramic (TCPG) and geopaint fiber cement (TFPG), each installation measuring an average
of 9 m2, surrounded with painter's canvas and 3 m2 of covered area. The climatic variables
had a significant effect for the type of roof as well as for the times of day (P<0.05),
considering the interaction between roof type and times of day only the internal water
temperature variables (P=0.0040) and internal wind speed (P=0.0408) had a significant
effect. The internal CTR did not present a significant difference (P=0.9877) depending on
the roofs, while the external CTR presented a significant difference (P<.0001) between the
studied times. All indices showed a significant difference depending on the type of
coverage, with the exception of internal and external effectiveness. The upper and lower
gradients showed a significant difference depending on the type of coverage and the hours,
as well as the hourly coverage interaction (P<.0001). The alternative system for quail with
ceramic tiles painted on the external face in white and with geopaint are a good alternative to

reduce the internal temperature in the sheds.

Keywords: ambience, thermal comfort, coturniculture, tiles.
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1. Introduciao

A criacdo de codornas (coturnicultura) ¢ uma alternativa de renda para a pecudria
familiar, pois o consumo de carne e ovos dessas aves vem aumentando no Brasil, como
mostra os dados do IBGE (2016), que destaca o efetivo de cabegas de codornas no Brasil,
em 2015, era de aproximadamente 21.986,842 e na Paraiba esse efetivo de 312.409 animais.

A coturnicultura propicia vantagens para o produtor, como boa conversao alimentar,
maturidade sexual precoce, alta produtividade, pequeno investimento inicial, facil manejo,
resisténcia a doengas e rapido retorno financeiro, sendo a carne da codorna um alimento rico
em nutrientes, saborosa ¢ com boa aceitagdo no mercado ¢ os ovos sdo de tamanhos
pequenos, uma caracteristica que agrada o consumidor, principalmente, o publico infantil.

No entanto, o sistema de criacdo que ¢ adotado na maioria das granjas ¢ o de gaiolas,
e este pode gerar nas aves comportamentos indesejaveis, como bicagem das penas, agressao,
desvio social e depressdo, sendo o estresse um dos fatores desencadeadores desses
comportamentos, o que pode afetar direta e indireta a satide desses animais e pode prejudicar
a producdo, seja ovos ou carne.

Em Jodo Pessoa - PB, a Agéncia Mandalla criou um sistema para minimizar esses
efeitos, o “Chalé” para codorna, como foi denominado, que parte do principio de que é
possivel criar as aves soltas em piquetes, simulando um ambiente natural, onde a qualidade
da carne e dos ovos pode melhorar, elevando a producdo, produtividade e o bem-estar dos
animais.

O Brasil ¢ um pais que apresenta temperaturas elevadas, por localizar-se proximo a
linha do equador recebe intensa radiagdo em maior parte do ano, o que torna um desafio para
avicultura amenizar tais efeitos e propiciar aos animais um ambiente favoravel ao seu
desempenho produtivo. O ambiente do animal é constituido pelo conjunto dos elementos:
temperatura, umidade relativa do ar, vento, radiagdo, luz, ruido e outros efeitos interagindo
com o proprio animal.

Dentre os fatores de importancia nas instalagdes de galpdes para producdo animal
estdo os telhados, mais precisamente o material utilizado na sua constru¢do, a maioria dos
galpdes comerciais na regido semiarida brasileira estdo no sentindo leste oeste, recebendo
radiacao solar direta durante todo o dia. Sobre isso, MACARI (1996a) informa que, cerca de
75% do calor no interior dos galpdes provém do telhado, ou seja, € resultante da incidéncia

solar do telhado transferida para o interior do galpao.



Virios materiais podem ser utilizados na cobertura de galpdes de codornas, no
entanto, os investimentos iniciais t€ém sido o principal ponto para escolha de cobertura, que
muitas vezes negligenciam as possiveis consequéncias da elevacdo da temperatura no
galpao. Diante do que foi justificado acima, o objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizacao

de diferentes materiais de cobertura na criagdo de codornas em sistema alternativo.



2. Referencial Teorico

2.1. Coturnicultura

A coturnicultura apresenta desenvolvimento acentuado, adequando-se as novas
tecnologias de producao, a atividade tida como de subsisténcia, passou a ocupar um cenario
de atividade tecnificada com resultados promissores aos investidores. O crescimento do
setor da coturnicultura no Brasil ¢ expressivo, porém, estd limitado pelos matrizeiros nos
seus incrementos anuais de producdo das pintainhas, com restricdo na capacidade de
alojamento de codornas, em fun¢do da baixa producao (Bertechini, 2010).

O efetivo de codorna no Brasil em 2015 foi de 21.986,842 aves (IBGE, 2016),
apresentando um aumento de 14,7% com relagdo ao registrado em 2014, tendo a regido
Sudeste como a maior produtora, independente da finalidade. Em termos regionais, 76,1%
da produgdo estava localizada nessa regido, 11,1% no Sul, 8,2% no Nordeste, 4,0% no
Centro-Oeste e apenas 0,6% no Norte. Todavia, em 2015 a regido nordeste teve um
acréscimo no seu efetivo de 11,2% em relagao a 2014. No mesmo ano a Paraiba contabilizou
312.409 cabecas e produziu 3.811 mil duzias de ovos (IBGE, 2016) com a maior
concentragdo no municipio de Jodo Pessoa, com 102.000 cabegas.

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundial de ovos de codornas da espécie
Cortunix coturnix japonica, o setor de ovos tem grande potencial de expansdao no mercado
(Silva et al., 2011), devido ao tamanho reduzido, que acaba por conquistar a simpatia das
criancas, adolescentes e adultos, e associado as maneiras inteligentes de apresentacdo nas
redes, principalmente, self service dos ovos processados (conserva), sdo fatores que também
impulsionaram a elevac¢do do seu consumo, e, com isso, sua producao.

No Brasil, a exploracdo da codorna para producdo de carne ainda ndo estd bem
estabelecida, sendo utilizadas para esse proposito, em grande maioria, fémeas ao término da
vida produtiva como ave de postura, ou seja, animais mais velhos, sem padrao fixo de idade
e com caracteristicas de carcaga prejudicadas (Pastore et al., 2012). Segundo Pinheiro et al.
(2015), a carne de codorna ¢ uma excelente fonte de aminoacidos, vitamina (B1, niacina,
B2, 4cido pantoténico, B6), minerais (ferro, fosforo, zinco e cobre) e 4cidos graxos. A
quantidade de colesterol encontrada na carne de codorna ¢ de 76 mg, valor intermediario ao
da carne do peito (64 mg), da coxa e sobrecoxa (81 mg) do frango de corte, sendo a carne de

codorna escura, macia, saborosa e pode ser utilizada em iguarias finas e sofisticadas.



Com o aumento do consumo mundial de carnes, também aumenta o numero de
consumidores com perfis mais exigentes, que buscam produtos de qualidade, portanto, ndo
s0 o tamanho e o rendimento de carne sao relevantes, mas outras caracteristicas da qualidade
sao destacadas, como o pH, maciez, capacidade de retencao de agua, cor e caracteristicas
sensoriais (AASLYNG et al., 2007).

Com a expansdo da coturnicultura, houve intensificagdo dos sistemas de produgao,
em que as codornas sdo criadas em gaiolas industriais sob altas densidades de lotagao,
provocando impacto na qualidade de vida animal em condi¢des de confinamento, por isso,
deve ser considerada a intensidade e duracdo do impacto sobre o bem-estar dos animais
(BROOM & MOLENTO, 2004), havendo preocupacdo em relagdo ao grau de bem-estar dos
animais (Unido Europeia (UE), Diretiva 1999/74/EC). Para o diagndstico de grau de bem-
estar de codornas, pode-se utilizar o conceito das cinco liberdades: nutricional, sanitaria,

ambiental, comportamental e psicoldégica (MOLENTO, 2006)

2.2. Sistemas de criacio para avicultura

Nos sistemas de producdo animal trés sistemas de criagdo sdo usados de forma
majoritaria, sendo eles: extensivo; semi-extensivo e intensivo ou confinamento. A escolha
do sistema a ser utilizado vai depender das condi¢des ambientais, oferta de alimento, area
disponivel, mdo de obra e a produgdo desejada. A criacdo das aves em gaiolas permitiu
aumentar a densidade de alojamento das poedeiras e reduzir os investimentos em
equipamentos € mao-de-obra, dispensando o uso da cama, proporcionando beneficios as
aves e funciondrios, pois eliminam o contato com as fezes, evitando a coccidiose e
verminoses, melhorando o ambiente de trabalho, com diminui¢do dos niveis de poeira e
amoOnia, permitindo o aumento no numero de aves alojadas, minimizando assim, o
canibalismo, previnem o consumo dos ovos pelas aves, ja que rolam para o aparador apos a
postura, ficando longe do alcance das mesmas (ROCHA et al., 2008).

O sistema de criagdo em gaiolas convencionais pode representar preocupacao com o
bem-estar das aves, ja que impedem os comportamentos naturais, podendo causar estresse,
uma vez que, o espaco limitado e alta densidade restringem suas movimentagdes e
atividades, contribuindo para a “osteoporose por desuso”, que torna o osso mais fragil e

susceptivel a fraturas dolorosas (WEBSTER, 2004).



Visando proporcionar melhores condi¢gdes, permitindo que as aves apresentem
comportamento natural dentro das instalagdes, sem comprometimento do aspecto econdmico
(CAMPOS, 2000), pode-se adotar medidas no sentido de promover maior conforto aos
animais. Barbosa Filho et al. (2007) citam que, poedeiras criadas em sistemas de gaiolas nao
expressaram seu comportamento natural por isso, apresentavam maior grau de estresse
quando comparadas as poedeiras criadas em camas.

O crescimento, desenvolvimento do aparelho reprodutivo e a eficiéncia produtiva das
codornas sao influenciados pela densidade nas diferentes fases de criagcdo, recomendando na
fase de postura o alojamento em gaiolas com espaco de até 107,64 cm? ave™!, para ter um
otimo desempenho (OLIVEIRA, 2002). Em poedeiras comerciais, a alta densidade nas
gaiolas tem se tornado pratica frequente, como forma de reduzir os custos com alojamento e
equipamentos por ave, entretanto, a reducdo da area de gaiola por ave, assim como da area
de comedouro e bebedouro, pode causar estresse provocado pela constante competi¢ao por
espaco, alimento e agua, influindo no consumo de racdo e, consequentemente, no seu
crescimento e desempenho produtivo (PAVAN et al.,, 2005). Existe preocupagdao dos
consumidores que os animais utilizados para a produgdao de alimentos devam ser bem
tratados e essa tendéncia ¢ cada vez maior, sendo necessarias mudancas e novas alternativas
no processo de producio.

Para que o bem-estar animal seja atingido sdo necessarios investimentos e mudangas
dos sistemas de criacdo, que poderdo atingir os custos de producdo além disso, o aumento
substancial da produgdo animal exigird formas de exploracdo mais intensivas, assim, a
utilizacdo dos recursos naturais € as questdes de bem-estar serdo bastante relevantes no
contexto da produ¢do mundial (ALVES et al., 2007).

Os paises da Unido Europeia tém concentrado esforgos para desenvolver sistemas de
criagdo de poedeiras comercias sem gaiolas, os sistemas alternativos, que oferecem ambiente
mais complexo, as aves sao criadas no chdo em grandes grupos € com um espago minimo de
1111 cm? ave™! ou 9 m? ave™! (PAIXAO, 2005), com acesso aos ninhos, poleiros ou ripados
em diferentes alturas partindo do solo, area com cama para banho de areia e dependendo do
tipo de sistema, uma parte pode ser aberta com acesso aos pastos.

Entre as mudangas propostas pela Unido Europeia estd a troca do sistema de baterias
em gaiolas, por sistemas que possibilitem as aves expressar seus comportamentos naturais,
como: utilizar o ninho para postura, tomar banho de areia, empoleirar, bater e esticar as asas
(OLIVEIRA, 2002), sendo isso consequéncia das mudangas e exigéncias de novo tipo de
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consumidor, que vem se tornando cada vez mais comum e que estd cada vez mais
preocupado com as regras em prol do bem-estar dos animais de produgdo e com a qualidade
de alimento que consome.

No sistema alternativo ou chalé, as codornas possuem area para movimentacao,
diminuindo o estresse, neste tipo de criacdo os animais podem ter acesso a area verde, o que
tem grande contribuicdo no marketing, baseado na preocupag¢do com o bem-estar animal e
na reducao do estresse dos animais. Os pesquisadores Ricard et al. (2006) nao observaram
efeito sobre a qualidade organoléptica da carne em comparagdo as codornas mantidas em
confinamento. O manejo de aves em sistema de semiconfinamento corresponde melhor as
expectativas dos consumidores com relagdo a sua percep¢do de qualidade, preocupada com
o manejo adotado durante a criagdo dos animais.

Os termos alternativos ou agroecoldgicos podem, inicialmente, remeter a imagem de
aves criadas com pouca tecnologia, a atividade visa atender uma demanda crescente do
mercado, mas ndo deve suprimir o modelo de produgdo industrial, que em algumas regides
do Brasil ndo corresponde a certas expectativas psicossociais dos consumidores com relagao
a0 bem-estar animal ou ao manejo adotado na criagio de aves de corte (MARIA et al.,
2004). Entre os atrativos da avicultura alternativa destaca-se a existéncia do mercado
consumidor preocupada em adquirir produtos com certificagdo diferenciada de qualidade,
que possuam ingredientes naturais em seu processo de producdo. Atentas a estd demanda,
muitas empresas ja respondem a este mercado, que na Europa, representa parcela
significativa da producdo avicola (BIZERAY et al., 2006).

O sistema de producdo avicola alternativo adotado no Brasil foi planejado para
ado¢do por pequenos e médios produtores, visando oferecer ao mercado um produto
diferenciado, de excelente qualidade e permitir aos produtores avicolas agregar valor ao
produto em relagdo ao sistema de produgdo intensivo (AVILA et al., 2000). Esta atividade
esta em franco desenvolvimento, com aumentos acelerados de produgdo. Um dos problemas
observados na criagdo intensiva de codornas € que estas podem ficar agressivas e estressadas
em razdo do espago delimitado, com baixa produtividade. O Chal¢ Codorna parte do
principio que € possivel criar codornas soltas em piquetes, simulando um ambiente natural,
onde a qualidade da carne e dos ovos podem melhorar e, com isso, os ganhos de producao
(EDITORA GLOBO, 2015).

O sistema “chalé” foi desenvolvido pela Agéncia Mandalla DHSA, as primeiras
experiéncias foram feitas em agosto do ano de 2012, o sistema estd em constante
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aperfeicoamento, onde deve-se utilizar instalagdes com dois terreiros e até uma darea
redonda, que comportard mais de 300 codornas. Nele podem ser criadas 120 aves,
preferencialmente fémeas para postura, ou 90 fémeas e 30 machos para a producao de

matrizes.

2.3. Zona de conforto térmico e bem-estar

Uma variavel importante na producao animal ¢ a analise do ambiente em que eles
estdo mantidos, como a ambiéncia das instalacdes e do bem-estar dos animais, para uma
melhor eficiéncia no desempenho e producdo. De acordo com Broom & Molento (2004), o
termo bem-estar refere-se ao estado do individuo em relagdo as tentativas de ajuste ao
ambiente no qual se encontra inserido, j& o estresse ¢ definido como o estimulo ambiental
sobre os individuos que sobrecarregam seus sistemas de controle e reduz sua adaptacio.
Neste contexto, considera-se que os animais de produ¢do tém necessidades comportamentais
especificas e sao capazes de alterar seu comportamento para se adaptarem ao ambiente em
que vivem.

O conceito de bem-estar animal deve estar relacionado ao de sustentabilidade, assim
o sistema de producdo deve estar em harmonia com o ambiente, os animais, trabalhadores e
a comunidade, além de ser economicamente competitivo. Deve ser considerado segundo
uma visdo multidisciplinar, tanto para a exata delimitacdo do que se entende por bem-estar
animal, quanto pela necessidade de se considerar a questdo diante de outros fatores de
relevancia para a sociedade, especialmente, a econdomica (MCGLONE, 2001).

Virios indicadores podem ser utilizados para o monitoramento desse aspecto, como a
saude fisica (mortalidade, mobilidade, nivel de injarias), o tratamento recebido pelos
animais, indicadores psicologicos derivados da fisiologia do estresse, indicadores
comportamentais 0s quais na maioria das vezes se estabeleceram como os critérios mais
pertinentes de avaliacdo, sendo a vocalizagdo animal um tipo de comportamento (LE
NEINDRE et al., 2004).

Considerando o comportamento de maneira geral e o social de maneira especifica, ¢
sugestivo que a frequéncia e a intensidade de interagdes agressivas, o total de coesdo social e
a extensdo de vicios sociais possam ser utilizados para avaliagdo de bem-estar. Durante o
estresse térmico, por exemplo, as aves alteram seu comportamento para auxiliar na
manutencdo da temperatura corporal dentro de limites normais. Ajustes de comportamento
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podem ocorrer rapidamente a um custo menor do que os ajustes fisiologicos. Outro ponto de
reconhecimento ¢ medida pode ser pelo chamado comportamento agonistico das aves
adultas alojadas (NAAS, 2007).

Nas condi¢des ambientais brasileiras uma das preocupacdes € o estresse térmico,
podendo o desconforto térmico durante periodos de temperaturas elevadas reduzirem a
producdo, em virtude da menor ingestdo de alimentos € menor ganho de peso, € em casos
extremos, levar até¢ a morte do animal (FUKAYAMA et al., 2005). A influéncia do ambiente
térmico nas aves varia com a espécie, idade, peso corporal, sexo, atividade fisica e consumo
de ragdo pois, os animais para atingirem produtividade maxima, dependem de uma faixa de
temperatura adequada, denominada de zona de conforto térmico (ZCT), onde o gasto de
energia para manter a homeotermia é minimo (BAETA & SOUZA, 2010).

Entretanto, a determinacdo da ZCT envolve o conhecimento e as interagdes de
muitas variaveis que podem interferir nesse processo (umidade relativa do ar, manejo,
ventilagdo, instalagdes e etc.), no entanto, esta zona pode variar com a idade, peso, tempo de
exposicdo, linhagem, composi¢do corporal, entre outros fatores ligados a esses animais em
que, diante destes fatores, pode variar e estabelecer um limite critico.

As codornas sdo aves extremamente exigentes quanto aos limites das varidveis
climaticas, no entanto, a zona de conforto térmico das codornas em fase de producdo estd
compreendida em torno de 18 e 24 °C (UMIGI et al., 2012). Ferreira (2005) afirma que, a
temperatura interna do avidrio para aves adultas podera oscilar entre 15 e 28 °C, levando em
consideragdo a umidade relativa do ar variando entre de 40 a 80% e uma velocidade do
vento entre 0,2 a 3,0 ms™.

A temperatura critica superior para esses animais € considerada em torno de 28°C,
abaixo da zona de conforto as aves devem gerar mais calor para manter o corpo aquecido,
sendo que as aves apresentam melhor desempenho produtivo quando criadas na zona
termoneutra, ou seja, em ambientes com faixa de temperatura em que a taxa metabdlica ¢
minima e a homeotermia ¢ mantida com menos gasto energético (FURLAN & MACARI,
2002). As mudancas no ambiente de criagdo que diminuam as condigdes de estresse podem
melhorar o conforto do animal, seu bem-estar e, consequentemente, a producao (JONES et
al., 2005). A ZCT se relaciona com o ambiente térmico ideal no qual a amplitude deve ser
bem restrita, nesta zona o animal alcanca seu potencial maximo e a temperatura corporal €
mantida com minima utilizagio de mecanismos termorreguladores (BAETA & SOUZA,

2010).



A zona de conforto térmico ¢ aquela em que a resposta animal ao ambiente ¢ positiva
e a demanda ambiental é conciliada com a produgdo basal, acrescida da producio de calor
equivalente a atividade normal e do incremento calérico da alimentacdo. Nessa zona
(varidvel para cada tipo de fase e manejo), o animal alcanga seu potencial maximo e a
temperatura corporal ¢ mantida com a minima utilizacdo de mecanismos termorreguladores
(ROCHA et al., 2008).

O conforto animal era visto como um problema secundario, tanto do ponto de vista
ecologico quanto produtivo, presumindo-se que o desconforto térmico seria resolvido com o
uso de condicionamento artificial, sem considerar os custos e problemas de implantacdo dos
sistemas de acondicionamento térmico, todavia, a preocupacdo com o conforto animal
cresce cada vez mais, principalmente quando associada as respostas fisioldgicas como
indicadoras do conforto animal (SILVA, 2001).

O intervalo de temperatura ideal para codornas a partir da quarta semana de idade
deve ser de 21 a 25°C ¢ a umidade relativa do ar em torno de 60% (SINGH & NARAYAM,
2002). Pinto et al. (2003) avaliando codornas japonesas na fase de crescimento, na regido de
Vigosa-MG, no periodo de janeiro a fevereiro, observaram que, a partir da quarta semana de
idade a temperatura permaneceu elevada (29°C) em relagdo a temperatura de conforto das
codornas (18 a 24°C).

Lima et al. (2009) em experimento em instalagdes para codornas de postura,
registraram valores de 20,2 e 27,5°C para temperatura minima e maxima, respectivamente, e
de 84,2% para umidade relativa do ar, identificando que as codornas ficaram submetidas a
estresse por calor, entretanto, ndo encontraram diferenca significativa (P>0,05) no consumo
de ragdo, conversao alimentar e percentual de ovos comercializaveis.

De acordo com Baéta & Souza (2010), a zona de conforto térmico ¢ afetada pelo
animal, peso, idade, estado fisioldgico, densidade de criacdo, nivel de alimentacdo e genética
e também pelo ambiente, como temperatura, velocidade do vento, umidade relativa do ar e
radiacdo solar. O organismo das aves funciona como fonte de calor, necessitando, para
desenvolver sua atividade vital de um desnivel térmico em relagdo ao meio externo
(COSTA, 1982). Sendo assim, € necessario que a temperatura ambiente das instalacdes
esteja na faixa de conforto animal, para que atinja o seu potencial genético.

O calor corporal pode ser liberado pela superficie corporal por radiacao através do ar
para outra superficie, por condugdo para qualquer superficie mais fria, como as paredes do
aviario e liberado através de processos convectivos, com uso da ventilagdo natural ou
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artificial. Neste caso, a ventilagdo quando a temperatura do ar ¢ de 28°C pode possibilitar
uma sensac¢do térmica de até 6 °C inferior a temperatura ambiente, para velocidades do ar
em torno de 2,5 m s™\. Assim, quando a temperatura ambiental se encontra entre 28 e 30°C,
os processos de trocas térmicas de radiagdo, condugdo e conveccao sdo usualmente
adequados para manter constante a temperatura corporal das aves (DONALD, 1996).

O desconforto térmico nas aves pode provocar uma série de consequéncias que estdo
intimamente ligadas a queda no consumo de ragdo, menor taxa de crescimento, maior
consumo de agua, aceleracao do ritmo cardiaco, alteracao da conversdo alimentar, queda na
producdo de ovos e maior incidéncia de ovos com casca mole (RODRIGUES, 2012). Por
serem animais homeotérmicos, as aves sdo capazes de regular a temperatura corporal, no
entanto, esse mecanismo requer por volta de 80% da energia absorvida, o que significa
apenas 20% para producdo. Para manter a temperatura corporal os animais possuem um
centro termorregulador no sistema nervoso central (SCOLARI, 2005), que captam as
sensagdes de frio e calor por células termo receptoras periféricas (ABREU & ABREU,
2009).

O conforto térmico das aves ¢ importante na produgdo, pois temperaturas fora da
zona de conforto térmico podem reduzir o desempenho animal. Os indices de temperatura e
umidade ndo sdo suficientes para medir o conforto de aves, ou seja, a temperatura superficial
¢ uma variavel no bem-estar dos animais, servindo como resposta fisiologica da ave as

condi¢cdes inadequadas das instalagdes (NASCIMENTO et al., 2011).

2.4. Variaveis Ambientais

As varidveis ambientais podem afetar a produtividade animal em conjungdo com
outros elementos, quando estdo acima ou abaixo da zona de conforto térmico, podem ter
efeitos negativos sobre a utilizagdao de nutrientes na produgdo, influenciar varios estagios do
metabolismo. Alves et al. (2007) afirmam que, varidveis ambientais afetam de forma direta
sob o animal, sendo classificadas em fisicos: como 4rea por animal, luz, som e
equipamentos; sociais: densidade populacional, comportamento animal e dominancia e
térmicos: como temperatura, umidade relativa do ar, ventilagdo, evaporagao e radiagao.

O ambiente constitui um dos principais responsaveis pelo sucesso ou fracasso do
empreendimento avicola. Os elementos climaticos temperatura ambiente, umidade relativa
do ar, radiagdo solar e velocidade do vento interferem em uma funcdo vital que ¢ a
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homeotermia (TINOCO, 1996). Nesse sentido, devem ser mensurados e controlados, na
medida do possivel, evitando os efeitos negativos sobre o desempenho produtivo das aves

(MACARI et al., 1994).

2.4.1. Temperatura ambiente

Aproximadamente dois ter¢os do territorio brasileiro situam-se na faixa tropical do
planeta, onde predominam as altas temperaturas do ar, isso ocorre devido a elevada radiacao
solar incidente e, consequentemente, a produg¢do animal nos tropicos pode ser limitada,
sobretudo, pelo estresse térmico (BACCARI JUNIOR, 2001).

A temperatura ambiente ¢ a caracteristica fisica ambiental mais importante. Bons
isolantes térmicos utilizados nas coberturas podem nao ser suficientes para manter a
temperatura ambiente dentro da faixa de temperatura ideal, se ndo houver melhor
planejamento da forma das instalagdes, para que atendam as exigéncias de manejo e de
conforto térmico do animal, com dispositivos flexiveis que aproveitem melhor as condigdes
naturais, como a temperatura proporcionada pela sombra da arvore (ABREU & ABREU,
2001).

Os animais homeotérmicos domésticos se comportam como um sistema
termodindmico, que continuamente trocam calor com o meio, variagdes térmicas no
ambiente externo podem causar alteragdes no organismo dos animais, tendo como
consequéncia modificagdes nos seus padrdes hormonais e balango nutricional podendo
causar diminuicao na produtividade (FERREIRA, 2005).

Sabendo dos efeitos da temperatura sobre o desempenho de codornas, pode-se
proporcionar maior conforto térmico as aves alojadas em ambiente térmico especifico, no
entanto, com a limitagdo da criagdo de aves em baterias de gaiolas aumenta o interesse para
o conhecimento das exigéncias de mantencga e ganho daquelas que estdo em piso (JORDAO
FILHO, 2008).

A reducdo no desempenho de poedeiras submetidas a estresse calorico constante
pode estar ligada a queda no consumo de ragdo, evitando o aumento da producdo de calor
corporal devido ao incremento calorico (FARIA et al., 2001). Na medida em que a
temperatura ambiente aumenta, a perda de calor sensivel (condugdo, convecgdo e radiacao)
pelos animais vai ficando comprometida. O processo da manutencdo da homeotermia
somente ¢ eficiente quando a temperatura ambiental estiver dentro dos limites da
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termoneutralidade, sendo que as aves ndo se ajustam perfeitamente, em extremos de
temperatura, podendo, inclusive, chegar a morte (SILVA et al., 2012).

Quando os animais s3o expostos a altas temperaturas ambientais, eles sdo estressados
nao s6 pelo aumento da temperatura corporal, mas também pela complexidade dos processos
dissipadores de calor, que sdo processos metabdlicos que requerem energia (CLOSE &

MOUNT, 2008).

2.4.2. Radiacao solar

A radiagdo solar representa cerca de 75% da carga térmica transferida, os principais
fatores que interferem nessa transferéncia térmica sao os materiais de cobertura, orientagao
da construgdo, projecdo do telhado, insolagdo e a vegetacdo presente na circunvizinhanca
(MORGAN, 1990).

As variagdes no balanco de radiacdo sdo fundamentais nos processos atmosféricos e
terrestres, alterando, por exemplo, a temperatura a superficie (SOUZA et al., 2008). A
intensidade da radiacdo solar esta relacionada com a temperatura do ambiente onde o animal
vive e influencia os tecidos que revestem seu corpo. A radiagdo solar direta, na faixa
ultravioleta, luz visivel e infravermelha, ¢, em parte, refletida de acordo com a cor e outras
propriedades do pelame do animal, sendo a parte restante, absorvida sob a forma de calor

(STARLING et al., 2002).

2.4.3. indices de conforto térmico

As instalagdes devem ser planejadas de modo a proporcionarem as melhores
condig¢des possiveis de conforto térmico aos animais, com o objetivo de determinar niveis de
conforto térmico nas instalagdes, diversos indices tém sido desenvolvidos, que sao
dependentes de varios parametros inter-relacionados, destacando-se a temperatura e umidade
relativa do ar, velocidade do vento e a radiagdo do ambiente, a qual pode ser caracterizada
pela temperatura radiante média e/ou pelas temperaturas superficiais dos elementos que
circundam o ambiente (MARTA FILHO, 1993). Os indices de conforto térmico, como
indice de Termometro de Globo Negro (ITGU), indice de temperatura e umidade (ITU) e

Carga Térmica Radiante (CTR), apresentam em uma varidvel tanto os fatores que
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caracterizam o ambiente térmico que circunda o animal, como o estresse que tal ambiente
possa estar exercendo sobre ele (MOURA & NAAS, 1993).

Viarios indices de conforto podem ser usados na avaliagdo do desempenho térmico
dos animais, sendo os mais frequentes o ITU, ITGU, indice de temperatura equivalente (ETI
e o indice de temperatura efetiva (ITE).

Uma das formas de propiciar melhores condi¢cdes de conforto aos animais,
especialmente nas horas mais quentes do dia, ¢ o sombreamento natural ou artificial, que
reduz a carga térmica de radiagdo (CTR) incidente sobre o animal (BAETA & SOUZA,
2010), diferentes tipos de telhas em instalagdes zootécnicas. Fiorelli et al. (2009) citam que,
o maximo do IITGU no decorrer do dia foi atingido em torno das 14h, para todas as
coberturas avaliadas, constatando-se assim, relacdo entre a maxima radiagdo solar com o
indice aplicado.

A carga térmica radiante (CTR) ¢ a radiacgdo total recebida por um corpo de todo o
espaco circundante a ele. Essa definicdo ndo engloba a troca liquida de radiagdo entre o
corpo € o seu meio circundante, mas inclui a radiacdo incidente no corpo (BOND &
KELLY, 1955). Para Bedford & Warner (1934), o termdmetro de globo negro (TGN) ¢ uma
maneira de indicar os efeitos combinados de radia¢do, convec¢do e sua intervengdo no
organismo vivo, podendo ser utilizado como pardmetro para a avaliagdo das condic¢des

internas das instalagdes (SEVEGNANI, 2005).

2.4.4. Movimento do ar

O vento atua sobre os animais domésticos ajudando na eliminag@o do calor corporal
na superficie do corpo, efetuando essa eliminagdo por convecg¢do e, principalmente,
favorecendo a evaporagdo, contribuindo para a eliminacdo do excesso de calor em ambiente
de temperatura elevada (MEDEIROS & VIEIRA, 1997). A velocidade com que o ar se
move sobre a pele do animal tem importante acdo na perda de energia, atuando na maior ou
menor possibilidade de o animal perder calor pelo contato de sua pele com o ar. Esse
mecanismo ¢ mais notavel quando a temperatura do ar ¢ mais baixa que a do animal.

Segundo Tinoco (2001), a velocidade do ar em torno de 1,0 a 2,5 m s associada ou
ndo a outros parametros climaticos, ajudam na tentativa de reduzir a carga térmica das aves.
Medeiros (2001) corrobora com a informag¢do, quando comenta que a maxima produtividade
de frangos para as condi¢des climaticas brasileiras ¢ obtida, quando a temperatura estd no
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intervalo de 21 e 29°C, com umidade relativa de 50 a 80% e velocidade do arde 1,5 a 2,5 m

sl

2.4.5 Evaporacao

Nos climas quentes, a evaporagao € o principal processo de eliminag¢do do excesso do
calor corporal e ¢ prejudicada pela umidade do ar elevada e favorecida pelos ventos. A
evaporacao processa-se, em especial, na superficie do corpo, mas ocorrem também no seu
interior, no aparelho respiratério. O ar inspirado, em contato com a umidade dos alvéolos
pulmonares e das paredes dos condutos respiratorios, acarreta a sua evaporagdo, pois o ar
expelido ¢ quase saturado de vapor d’adgua, o que contribui para a perda de calor (BACARI
JR, 2001). De acordo com Macari et al. (2004), esse fendmeno constitui um mecanismo de
regulacdo térmica importante para as aves, por nao possuirem glandulas sudoriparas perdem

uma grande quantidade de calor pela evaporagao.

2.4.6 Temperatura da agua

A principal fonte de dgua para os animais ¢ a dgua de beber, entretanto, o consumo
dependera, fundamentalmente, de sua temperatura e, em geral a temperatura da agua tende a
se assemelhar a temperatura do ambiente e isto deve ser uma preocupacdo constante de
manejo, pois se o ambiente esta quente a agua deverd estar fria, por controle indevido
controle deste aspecto pode estar quente e nao acessivel para os animais, pois o consumo de
agua diminui @ medida que a temperatura da dgua também aumenta, pois, as codornas sdo
capazes de identificar diferengcas de temperatura da agua de até 2°C (LEESON &
SUMMERS, 2001). Segundo MACARI (1996), ¢ possivel concluir que as aves preferem

agua com temperatura igual ou inferior a 24°C.

2.4.7. Umidade relativa do ar

Umidade relativa do ar ¢ um fator bioclimatico que tem influéncia direta nas
condig¢des térmicas ambientais, sendo que quando atinge valores muito baixos ou muito altos
constitui-se em um fator negativo para a produtividade animal (FERRO e al., 2020) A
umidade relativa do ar representa a quantidade de umidade atual em comparacdo com a
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quantidade méxima de umidade que poderia ser contida num determinado volume de ar a
uma determinada temperatura, em outros termos, a faixa de umidade relativa que resulta em

melhor desempenho animal ocorre entre 50 e 80% (KOCAMAN et al., 2006).

2.5. Materiais de cobertura

A temperatura no interior das edificacdes recebe interferéncia de fontes internas
(cargas internas promovidas pelos equipamentos, iluminagdo artificial, entre outras) e
externas (elementos climatologicos, principalmente a temperatura do ar e a radiagdo solar).
A energia solar absorvida causa acréscimo da temperatura do telhado em comparagdo com a
temperatura do ar ambiente (FAGHIH & BAHADORI, 2010), desse modo, o telhado das
instalagdes tem sido o elemento mais proeminente a ser considerado para promover o
conforto térmico dos animais em regides de clima quente, sendo um elemento utilizado para
reduzir o ganho de calor total da telha, o que fornece efeito refrescante para as instalagdes
(FAGHIH & BAHADORI, 2010).

Em uma instalagdo de produgdo o ambiente térmico ¢ influenciado pelo telhado, pois
este absorve grande parte da energia proveniente da radiacdo solar e transmite para o interior
das edificagdes, aumentando os ganhos térmicos e, com isso, eleva a temperatura interna, tal
fato se deve a grande 4rea de interceptacao de radiacao (MICHELS, 2007).

A baixa temperatura da superficie do telhado também induz uma baixa condugao de
calor para o interior da instalagcdo. A utilizagdo de materiais reflexivos a radiag¢do solar traz
beneficios econdmicos, por permitir a diminui¢do do ganho de calor pelos telhados, visto
que, uma cobertura exposta ao sol age como coletor de energia solar (WRAY & AKBARI,
2008).

Em areas ndo cobertas as variagdes de temperatura tendem acompanhar a variagao da
temperatura ambiente local, enquanto, em instalagdes cobertas ha um comportamento
térmico mais suave no decorrer do dia, pois a cobertura ameniza as variagcdes € nao deixa a
flutuacdo térmica ocorrer de forma abrupta (SAMPAIO et al., 2011). Entre as caracteristicas
do telhado que influenciam no ambiente térmico no interior de uma instalagdo destaca-se o
material constituinte das telhas, sua natureza superficial e a existéncia e efetividade de
isolantes térmicos e forros (CONCEICAO et al., 2008).

A maior parte dos trabalhos relacionados aos materiais de cobertura para as
condi¢des climaticas brasileiras avalia o aquecimento térmico do ambiente e propde
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solugdes quando for o caso, pois o Brasil apresenta verdes quentes e grande parte dos
animais sofre de estresse pelo calor, contudo, também possui regides de climas adversos, de
frio intenso ou com parte destas condicdes, neste caso esta avaliagao pode nao ser correta, as
caracteristicas climaticas pontuais de cada regido devem ser respeitadas (SAMPAIO et al.,
2011).

A cobertura, por representar grande parte da envolvente, ¢ o fator que tem grande
acdo sobre as condi¢des do ambiente para a criagdo animal. Sua efetividade normalmente
esta associada ao tipo do material constituinte das telhas, caracterizado pelo isolamento,
amortecimento e retardo térmico e a natureza superficial, definida pela absortividade e

emissividade radiante.

2.5.1. Telha ceramica

Uma cobertura ideal ¢ um desafio nos sistemas construtivos e na producio animal as
coberturas de telha de barro sdo as que tém propiciado melhores condi¢des térmicas
ambientais, contudo, por causa da estrutura de sustentacdo que requerem, normalmente de
madeira, sua utilizagdo pode ser inviavel do ponto de vista econdmico e ambiental (HUYNH
et al., 20006).

A telha ceramica ¢ uma opcdo que se adequa ao clima tropical, oferecendo uma
otima relagdo de custo-beneficio, estando disponivel em uma variedade de formas, que
variam quanto ao tipo de encaixe, rendimento por m? inclinacdo exigida dos panos do
telhado, proporcionando assim, uma variedade consideravel de alternativas arquitetonicas
(JACOME et al., 2007). As principais caracteristicas sdo: isolamento térmico: a argila
queimada ou cozida tem bom comportamento térmico, atuando como isolante tanto para o
frio como para o calor; isolamento acustico: inibe a propagacdo externa de sons aéreos;
difusdo do vapor: gragas a sua porosidade, a argila cozida absorve a umidade interior das
coberturas nos dias umidos e chuvosos, eliminando-a em condi¢des mais adequadas sob a
acdo do calor ou vento; variagdo de volume: a expansdo por umidade e a expansdo térmica
sdo reduzidas ao minimo quando se usa argilas convenientemente processadas e submetidas
a queima em condi¢des controladas e a resisténcia ao fogo: produtos concebidos da argila,

por sua natureza, nio sio inflamaveis (JACOME et al., 2007).
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2.5.2. Telha Fibrocimento

As telhas de fibrocimento s3o bastante utilizadas em instalacdes rurais, sao
constituidas por fibras sintéticas e cimento. Segundo (JENTZSCH, 2002), a principal
vantagem do fibrocimento frente as telhas ceramicas ¢ o peso do telhado onde o peso da
estrutura fica reduzido em relacdo as telhas de barro, exigindo menos carregamento em
pilares e vigas da estrutura, tendo instalagdo mais simples em razdo de suas maiores
dimensodes, necessitando de menos ripas no telhado e sua limpeza ¢ muito mais facil, pois
possui poucas reentrancias.

As telhas de fibrocimento podem ter melhor custo/beneficio, sdo resistentes e leves,
necessitando de engradamento de telhado mais simples devem ser bem fixadas nas tergas
para que ndo tenha problemas com chuvas e ventos (MORAES et al., 1999), onde o

trespasse recomendado ¢ de 15cm a 20 cm.

2.5.3. Pintura branca

O uso de pintura branca nas telhas promove a reflexdo da radiacdo solar, acarretando
uma reducdo na quantidade de calor de radiacdo gerado na cobertura e, se a quantidade de
calor ¢ menor, mais baixo sera o fluxo térmico ¢ melhores serdo as condi¢des de conforto
térmico. A solugdo através da pintura em cor branca na telha se revelou 6tima em termos de
melhoria do conforto, mas ela por si s6 ndo resolve o problema, devido ao carater
temporario da propriedade refletiva a radiagdo solar (ETERNIT, 1981).

Os pesquisadores Vaz et al. (2007) avaliaram o ambiente térmico pela temperatura de
globo negro com modelos cobertos com telha cerdmica, telha cerdmica pintada de branco,
telha reciclada a base de embalagens longa vida e telha de fibrocimento, concluiram que
para Regido da Alta Paulista, nenhuma das telhas avaliadas proporcionou conforto térmico
adequado a qualquer tipo de criacdo animal, estando todas as temperaturas acima do ponto

critico de termoneutralidade dos animais.
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2.5.4. Pintura com Geotinta

A geotinta utiliza em sua composi¢ao agua, barro ou argila e cola ou goma de
mandioca, ¢ durdvel, simples de preparar e aplicar, possibilitando a mistura de varias cores,
além de ser economica e sustentdvel. A pintura a base de tinta de terra surge como
possibilidade inovadora para a promog¢do de novas posturas frente aos recursos edaficos por
ser de baixo custo e impacto ambiental minimo, ja que o material ¢ atdxico, apresenta boa
qualidade e durabilidade, com custo 30% inferior ao da tinta convencional, compreende
produtos, técnicas e metodologias que visam a transformagdo social, favorecendo a
organizagdo das comunidades por meio do exercicio da cooperagdo entre as pessoas,
desenvolvendo a criatividade e ocasionando a melhoria da auto estima dos envolvidos
(ARAUJO, 2007).

Raposo (2007) cita que, a diversidade de cores para a pintura é conseguida a partir
das cores basicas dos solos da regido e das falésias, acrescido de dgua e cola branca,
podendo ser feito o uso dos coprodutos de mineracdo, como alternativa de uso para
promocao da sustentabilidade ambiental, a exemplo do caulim, bem como das rochas

trituradas, como hematita e vermiculita.

2.6. Entalpia

A entalpia € uma propriedade fisica que determina a quantidade de energia
armazenada nas substincias, para o ar atmosférico esta propriedade podera ser determinada
conhecendo-se a temperatura do ar e a quantidade de vapor. A entalpia ¢ um indice fisico
que pode ser usado para correlacionar temperatura de bulbo seco e umidade relativa do ar a
um determinado ambiente, em que para cada estagio de crescimento e producao as aves t€m
uma situacao ideal (ARADAS, 2001), quanto maior a entalpia maior a quantidade de energia
presente no ar e maior o desconforto encontrado pelos animais, pois a perda de calor através
de processos evaporativos torna-se mais dificil.

A entalpia pode ser utilizada como indice para medir o desconforto de animais
domésticos. Sobre essa questdo Alves et al. (2007), propds uma equacdo para a
determinagdo da entalpia do ar na qual as varidveis eram a razdo de mistura entre ar seco e ar

umido e a temperatura do ar, Villa Nova (2007) simplificou a equagdo para que o valor da
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entalpia pudesse ser calculado a partir do conhecimento da temperatura do ar, da UR% e da
pressdo atmosférica do local.

Segundo Savastano Junior et al. (1997), quanto maior a entalpia maior ¢ o calor
existente no ambiente e mais desconfortante ¢ o ambiente, portanto o conceito da entalpia,
para selecdo de periodos criticos, permite a avaliagdo correta da producdo e da mortalidade,
no caso de situagdes completamente adversas & zona de termo neutralidade (NAAS et al.,
1995).

Dentre os indices de avaliagdo de conforto térmico estudados, a entalpia tem sido
proposta como o indice mais adequado para a avaliagdo do ambiente interno de aviarios de
frangos de corte, isso porque ¢ um indice que depende basicamente da temperatura e da
umidade relativa do ar. Ela expressa a quantidade de energia presente no ambiente e a
facilidade de aquisi¢ao das varidveis necessarias para seu calculo facilita o seu uso por parte

dos produtores (SILVA et al., 2010).
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3. Objetivos

3.1. Geral

O objetivo reside em avaliar os indices bioclimaticos e a temperatura da dgua para
criagdo de codornas em sistema alternativo na regido semidrida brasileira em instala¢des

utilizando diferentes materiais de coberturas, pintadas de branco e com geotinta.

3.2. Especificos
e Avaliar a redugdo da temperatura e melhores condigdes de conforto proporcionadas

pelos diferentes tipos de cobertura;

e Indicar a eficiéncia térmica dos diferentes materiais de cobertura avaliados, através

dos indices de conforto;

e Determinar os gradientes de temperaturas para os materiais de cobertura estudados;
e Determinar a temperatura da 4gua de bebida no interior das instalagdes nos diferentes
materiais de cobertura;

e Determinar a entalpia para os materiais de cobertura estudados.
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4. Material e Métodos
4.1. Local

O trabalho foi realizado na area experimental do Centro de Desenvolvimento
Sustentavel do Semiarido da Universidade Federal de Campina Grande, no municipio de
Sumé, PB, na Microrregiao do Cariri Ocidental, que apresenta coordenadas geograficas:
Latitude: 07° 40' 18" S Longitude: 36° 52' 48" W, altitude de 532m e 4rea de 843,2 Km?. De
acordo com a classificagao de Koppen (1931), o clima da regido € do tipo climatico BSh, ou
seja, seco (semiarido) (Cadier et al., 1983). A estacdo chuvosa se concentra em trés meses
do ano, com precipitacdo anual média de 538 mm, temperatura média de 24°C, maximas em
novembro e dezembro e minimas em julho e agosto. O solo predominante ¢ o bruno ndo
calcico vértico, representativo da zona semidrida, com permeabilidade lenta, definidos como
rasos, apresentando profundidade de 0,5 a 1,0 m, com ocorréncia de afloramento de rocha,

com relevo de pouco ondulado a ondulado (Srinivasan et al., 2003).
4.2. Proposta de um sistema alternativo para criacio de codornas

O Sistema alternativo tomou como base o sistema de chalé, proposto pela Agéncia

Mandalla DHSA, do municipio de Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil (Figura 1).

Area coberta
graminea

areia
7 agua

Figura 1. Chalé para criagdo de 100 codornas proposto pela Agéncia Mandalla DHSA.
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Para tanto, foram realizadas adaptacdes da proposta, onde no projeto original existe uma

area com agua, que foi retirada e substituida por areia, além disso, também se optou pela

altura da area coberta de 1,5m (Figura 2).

Vista por cima

30m

Telhado | Telhade | Telhado

3,0m Solario Solario Solario

Chale 1 Chalé 2 Chalé 3

1,0m 1,0m 1,0m

Figura 2. Croqui do Chalé para codornas.

4.3. Periodo experimental e instalacoes

1,5m

Solario
Piso Piso Areia
Cimentado l
v eesle—
1,0m 2,0m

Vista Lateral

O periodo experimental ocorreu nos meses de maio a agosto de 2017, sendo as

variaveis climaticas coletadas durante 18 dias para cada tipo de cobertura. Construiu-se trés

instalacdes de 3,0 x 3,0 m de comprimento e largura cada, em terreno plano, livre de

sombreamento, posicionados no sentido leste oeste e distanciados 1,5 m entre elas, onde

cada instalacdo foi dividida em trés areas de 1,0 x 3,0 m, sendo 1,0 m? de 4rea coberta

(altura de 1,5m) e 2,0 m? exposto ao sol (altura de 1,5 m), sendo o piso da 4rea exposta de

areia lavada peneirada (1,0 m?) e cimentada (1,0 m?), todo o chalé e suas divisdrias cercados

com tela de pinteiro (Figura 3).
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B: Vista frontal

Figura 3. Croqui das instalagdes do experimento (A) vista lateral (B) vista frontal

Os materiais das coberturas utilizadas foram a telha ceramica (TC), fibrocimento
(TF), ceramica pintada de branco (TCPB), fibrocimento pintada de branco (TFPB), ceramica
pintada de geotinta (TCPG) e fibrocimento pintada de geotinta (TFPG). A telha cerdmica
tinha 25,9 e 43,9 de cm largura e comprimento, respectivamente, ¢ 7,0 mm de espessura. A
de fibrocimento 1,10 e 1,22 m comprimento e largura, respectivamente, espessura de 6,0
mm. A telhas foram pintadas na face externa com pintura branca a base de cal, 4gua e cola,
numa propor¢ao de um kg de cal, 10 litros de agua e um kg de cola branca. Ja4 a geotinta
preparada a base de solo, 4gua e cola, com coloracdo aproximada ao marfim e para sua
confeccionar 1,5 litros de geotinta utilizou-se: 1,0 litro de agua, 700 gramas de solo

(classificado como luvissolos) e 100 gramas de cola branca, misturando os ingredientes até
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uma completa homogeneizacdo, em seguida colocou-se a mistura em descanso por
aproximadamente 12 horas, ap6s este periodo foi feita uma nova homogeneizagdo da

mistura e depois as telhas foram pintadas com uma demao de geotinta.

4.4. Coleta de Dados

Cada material de cobertura permaneceu em cada instalacao por 18 dias, sendo este
periodo dividido em duas coletas de nove dias para cada periodo. Durante o experimento a
cada trés dias trocava-se as posi¢des das coberturas entre elas para evitar o efeito
sombreamento e que a radiacdo solar tivesse comportamento semelhante e uniforme em

todas as situagdes e tipos de cobertura estudada (Figura 4).

Figura 4. Diferentes materiais das coberturas.

Os horarios de coletas foram as 6:00; 9:00; 12:00; 15:00 e 18:00 horas, diariamente,
com os equipamentos colocados em uma altura de 25 cm do solo, na altura de massa das
codornas, cada instalacdo na area coberta foi equipada com termometro de globo negro,
termohigrometro e recipiente com agua para quantificacdo da agua evaporada e posterior
calculo da taxa diaria de evaporagdo, com estes equipamentos colocados dentro das

instalacdes, expostos ao sol e a sombra para coleta dos dados.

Instrumentos e medicoes

Todos os equipamentos e instrumentos utilizados nesse trabalho foram adquiridos
com o certificado de garantia do INMETRO.

As variaveis climaticas foram coletadas durante 18 dias para cada tipo de cobertura.
As variaveis coletadas nos ambientes sdo temperatura (TA) e umidade relativa do ar (UR),

coletados através de termohigrometros instalados a 25 cm de altura (Figura 5A); temperatura
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de globo negro (TGN), através de termOometro inserido dentro do globo negro, instalados a
25 cm de altura (Figura 5B); temperatura externa e interna da cobertura, através de
termometro infravermelho com mira laser posicionado a 30 cm da cobertura em seis pontos
diferenciados para cada lado, para posteriormente realizar a média (Figura 5C); a velocidade
do vento (VV) por meio de um anemdmetro digital portatil posicionado na altura
aproximada de 50 cm (Figura 6D); evaporacao da agua, através da diferenca do peso da agua
colocada pela 4gua retirada em 24 horas e a temperatura da agua, realizada através de

termdmetro infravermelho com mira laser posicionado a 30 cm da dgua (Figura 5C)

Figura 5. Instrumentos usados nas medi¢des (Fonte: Imagens A, C e D retirada google.com)
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4.5. Indices bioclimaticos

1. Indice de globo e umidade (ITGU ou BGHI) utilizado foi o proposto por
Buffington et al. (1981).

ITGU=TG + 0,36 x TPO + 41,5

Onde:

ITGU = Indice de globo e umidade (adimensional)

TG = Temperatura de globo negro (°C)

TPO = Temperatura de ponto de orvalho (°C)

2. Carga térmica radiante (CTR), proposta por Esmay & Dixon (1986)
CTR = o x (TRM)*

TRM = 100 [2,51VVY}(TGN — TA) + (TGN/100)*]"*

Onde:

CTR = Carga térmica radiante

o = constante de Stefan-Boltzmann

TRM = Temperatura radiante média

VV = Velocidade de vento

TGN = Temperatura globo negro

TA = Temperatura ambiente

3. Temperatura efetiva (TE) proposta por Missenard (1937) — temperatura
sentida pelos animais

TE =T- 0,4 [(1-UR/100)] x (T-10)

Onde:

TE = Temperatura efetiva

T = Temperatura do ar

UR = Umidade relativa do ar
4. Entalpia (H) (Villa Nova, 2007)
H= Tbs + [ (2,85/P) x 10732373+ x (UR/100) x 2487 — 2.3 ts)]

Onde:
26



H = Entalpia (kJ kg ar seco™)
Tbs = Temperatura de bulbo seco

UR = Umidade relativa do ar

5. Gradiente térmico médio superior da telha — diferenga entre temperatura do
ambiente com a temperatura externa da telha

GTMS =Ta—Ts

Onde:

GTMS = Gradiente térmico médio superior da telha

Ta = Temperatura ambiente

Ts = Temperatura externa da telha

6. Gradiente térmico médio inferior da telha — diferenca entre temperatura do
ambiente com a temperatura interna da telha

GTMI=Ta-Ti

Onde:

GTMI = Gradiente térmico médio inferior da telha

Ta = Temperatura ambiente

Ti = Temperatura interna da telha

4.6. Delineamento Estatistico

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC) num esquema
fatorial (8x5), sendo oito tipos de telhado e 5 horarios de coleta com dezoito repeti¢des, cada
divisdo do chalé foi considerada uma repeti¢do. Os dados foram avaliados por meio de
analise de variancia (ANOVA) Tukey ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o PROC
GLM do pacote estatistico SAS (2001).
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5. Resultados e discussao

As variaveis climaticas apresentaram efeito significativo para o tipo de telhado e os
horérios do dia (P<0,05), considerando a interagao tipo de telhado e horarios do dia apenas
as variaveis temperatura da dgua (P=0,0040) e velocidade do vento (P=0,0408) apresentaram
resultados expressivos (Tabela 1).

A temperatura interna do ar apresentou valores mais elevados nas coberturas de
fibrocimento e ceramica e mais baixos nas telhas pintadas, demonstrando eficiéncia para
esta variavel, pois observa-se redu¢do na temperatura do ar de 8,54% nos ambientes com
telhas de ceramica pintada (branco e geotinta) para as telhas ndo pintadas, ocorrendo o
mesmo comportamento com o fibrocimento pintada (branco e geotinta), reducdo na
temperatura de 7,0% em relagdo as telhas ndo pintadas. J4 a temperatura do ar externa, com
excegdo das 15 as 18 horas, foi superior nos diferentes tipos de cobertura nos diferentes
horarios e considerando a temperatura interna apds as 6 horas, houve tendéncia de elevagao,
com picos de temperaturas mais elevadas concentrados das 12 e 15 horas (Figura 6).

O ideal para a maxima produ¢do animal ¢ que a temperatura do ar permaneca na
zona de conforto térmico dos animais, quando estdo acima ou abaixo desta zona pode haver
limitagdo no desenvolvimento produtivo e reprodutivo, sendo que os valores da temperatura
do ar interno para o telhado de fibrocimento e ceramica ndo proporcionaram conforto para as
codornas, que para animais em producado seria de até¢ 28°C, umidade relativa do ar variando

entre de 40 a 80% e uma velocidade do vento entre 0,2 a 3,0 m s™' (Ferreira, 2005).
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Tabela 1. Médias dos indices bioclimaticos, temperatura do ar (TA), umidade relativa do ar (UR), indice de temperatura globo e umidade
(ITGU), velocidade do vento (VV), carga térmica de radiacdo (CTR), temperatura da dgua (Tagua), temperatura efetiva (TE) e entalpia (Ent)

durante o periodo experimental

Interno

Efeitos TA UR ITGU \'A% CTR Tagua TE Ent

°C) (%) (ms™) (W m?) °C) (°C) (Kj kg™
Coberturas
Fibrocimento 28,46a 60,36bc  79,52a 1,01ab 539,01 26,03ab 25,22a 69,17a
Ceramica 28,91a  53,62¢  78,82a 0,67b 528,32 26,22a 25,13a 68,66ab
Fibro pintada 26,47b  61,56bc  76,42b 1,28a 538,43 25,05abc 23,650 66,22¢
Ceramica pintada 26,44b  60,24bc  76,21b 1,27a 532,37 24,46abc 23,57b 66,02¢
Ceramica geotinta 25,92b 71,04a  75,17b 1,17a 528,62 24,38¢c 23,92b 67,39abc
Fibro geotinta 26,23b  66,93ab  75,90b 1,17a 527,04 24.61bc 2391b 67,09bc
Horarios (h)
06 21,34c 87,43a  70,47d 0,16d 437,66¢ 22,30d 20,78¢ 62,51c
09 26,71b  62,46b  77,24b 1,33b 560,57b 25,13bc 24,19b 67,31b
12 30,55a  49,19¢  81,84a 1,74a 633,10a 27,48a 26,35a 70,67a
15 30,59a  49,65¢ 81,13a 1,32b 558,53b 26,26ab 26,24a 70,44a
18 26,17b  62,74b  70,36¢ 0,94c¢ 471,63c 24,88¢ 23,60b 66,17b
EPM 2,37 14,18 2,68 0,60 101,97 2,55 1,64 3,33
Valor de P
Cobertura <.0001 <0001 <.0001 <.0001 0,9877 0,0019 <.0001 <.0001
Horario <0001 <0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
C*H 0,4548  0,8286 0,7854 0,0408 0,1074 0,0040 0,6112 0,7604

Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, EPM = erro padrdo da média
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Figura 6. Médias da temperatura no ambiente interno das instalagdes e drea externa

A UR interna das instalagdes com telhados com cerdmica e fibrocimento pintados
com geotina apresentaram valores mais elevados (Tabela 1), ao comparar tanto no ambiente
interno como no externo, existe uma diminui¢ao no valor da UR (Figura 7), sendo que a
umidade relativa apresentou comportamento inverso da temperatura ambiente (Figura 7),
onde as seis horas apresentou valores acima de 60%, posteriormente, foi decrescendo até as
15 horas com umidade em torno de 40%. Ferreira (2005) afirma que, a temperatura interna
do aviario para aves adultas podera oscilar entre 15 e 28 °C, com umidade relativa do ar
variando entre de 40 a 80%, portanto, os valores encontrados estdo dentro da ZCT para as
aves.

A temperatura e umidade relativa do ar sdo os fatores térmicos que afetam
diretamente as aves, comprometendo a regulacdo da homeotermia, fungdo alcangada através
de processos delicados e latentes de perda de calor (OLIVEIRA et al., 2006). UR abaixo ou
acima da ideal pode diminuir a capacidade das aves de suportarem o calor, ja que sob
elevadas temperaturas e baixa umidade relativa do ar, maior serd a dificuldade das aves em
dissipar o calor, o que pode levar a um aumento da frequéncia respiratoria e cardiaca,

comprometendo o desempenho das aves (NASCIMENTO et al., 2012).
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De acordo com ESMAY & DIXON (1986), quando as condigdes ambientais no
interior da instalagcdo ndo estdo dentro de limites adequados (zona de termoneutralidade), o
ambiente térmico torna-se desconfortavel, porém, o organismo dos animais pode ajustar-se
fisiologicamente para manter sua homeotermia, seja para conservar ou dissipar calor. Para

isso, ocorre desperdicio de energia, com reducdo da eficiéncia produtiva.

120,00

%ﬁ 100,00 e A biE NtE

e 80,00 e Fibrocimento

g 60,00 Ceramica

'a'r; 40,00 =—=Fibro pintada

'E 20,00 Ceramica pintada

: 0,00 Cerdmica geotinta
6 9 12 15 18 ===Fibro geotinta

Horario

Figura 7. Médias da umidade relativa do ar no ambiente interno das instalacdes e area
externa

O valor de ITGU foram maiores nas coberturas de fibrocimento e ceramica, variando
de 75,17 até 79,52 (Tabela 1), j4 no ambiente externo os valores foram mais elevados em
relacdo aos internos, variando de 79,14 até 83,22 (Tabela 1). Sousa et al. (2014) afirmam
que, em relacao ao ITGU, para codornas em fase final e de crescimento ITGU médio de 75,3
e 75,8 caracterizam o ambiente como de conforto, portanto, apenas os telhados pintados com
geotinta apresentaram valores dentre desta faixa. A pintura branca nas telhas pode ter
proporcionado essa maior influéncia, pois, a cor branca tende a refletir a incidéncia dos raios
do sol, diminuindo a absorc¢ao de calor.

Dentre os fatores de importincia nas instalacdes para aves, estdo os telhados, mais
precisamente o material utilizado, onde a maioria dos galpdes comerciais brasileiros estdo
no sentindo leste oeste, dessa forma, recebem radiacao solar direta, durante todo o dia,
segundo Medeiros et al. (2005) cerca de 75% do calor no interior dos galpdes provém do
telhado, ou seja, € resultante da incidéncia solar do telhado transferida para o interior do
galpao.

A velocidade do vento foi menor nas instalagcdes com telhado de ceramica em relagao

as telhas pintadas (Tabela 1). Menegali et al. (2013) relatam que, a velocidade do vento ¢
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importante para diminuir a temperatura do ambiente uma vez que, as variagdes térmicas do
ambiente de criagdo sdo fortemente influenciadas pela velocidade do vento (Blakely et al.,
2007), acometendo a performance das aves. As altas velocidades diminuem a temperatura
efetiva, sendo assim, a presenca de correntes de ar ¢ prejudicial em ambientes frios. No
entanto, em ambientes quentes, certos valores de velocidade do ar podem amenizar o calor.
Ruzal et al. (2011) relatam que, altas taxas de ventilagdo (3 m s-') afetam positivamente a
producao das aves. Para Ferreira (2016), a velocidade do ar no interior das instalagdes para
aves adultas pode oscilar de 0,2 a 3,0 m s™!, portanto, em todas as instalacdes esta variavel
ficou dentro da média. Niis (1989) cita que, ventos com velocidades inferiores a 0,2 ms™!
préximo aos animais, produzem efeito benéfico no seu bem-estar, mas, acima deste valor, os
efeitos podem ser prejudiciais a saide e provocar doengas pulmonares, principalmente, para
aves em fase inicial.

As variagdes térmicas do ambiente de criacdo s3o fortemente afetadas pela
velocidade do ar, acometendo significativamente a performance das aves (Blakely et al.,
2007), sendo que altas velocidades diminuem a temperatura efetiva, ou seja, a presenga de
correntes de ar ¢ prejudicial em ambientes frios. No entanto, em ambientes quentes, certos
valores de velocidade do ar podem amenizar o calor. Ruzal et al. (2011) informam que, altas
taxas de ventilacio (3 m s™!) afetam de forma positiva a producio de ovos em sistemas de
gaiolas.

A importancia da intensidade e distribuicdo do ar nas instalagcdes se d4 pela sua
influéncia sobre o comportamento ingestivo dos animais, sendo este aspecto intimamente
relacionado ao desempenho deles. Sobre essa questdo, Yahav et al. (2004), estudando o
efeito da velocidade do vento no desempenho de frangos de corte submetidos a estresse por
calor, concluiram que, as aves expostas a velocidades do ar mais elevadas (2,5 € 3 m s™)
tiveram melhores resultados para o ganho de peso, consumo de ragdo e conversao alimentar
quando comparadas as aves submetidas a velocidade do ar de 0,5 m s

Segundo BAETA e SOUZA (2010), ambientes cuja CTR apresente valores até 450
W m? sdo considerados confortveis para aves, sendo que valores encontrados no presente
experimento estdo acima deste valor, o que pode representar uma situacdo de estresse para
os animais. Os ambientes apresentaram valores médios maiores, apenas as 6 ¢ 18 horas a
CTR abaixo das condi¢des térmicas favoraveis. ALMEIDA e PASSINI (2013), avaliando os
diferentes tipos de coberturas, encontraram valores de CTR superiores para a cobertura de
cimento amianto (627,0 Wm™) as 14h, observando também que a partir desse horéario a CTR
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mostrou um comportamento decrescente, ndo corroborando com o comportamento do
presente estudo. Os autores FIORELLI et al. (2012) também verificaram maiores indices de
conforto térmico as 14h, sendo tal comportamento térmico justificado por ser o horario de
maior radiagdo solar. Contudo, OLIVEIRA et al. (2015), em pesquisas com modelos de
galpdes com telhas térmicas e telhas de aluminio, encontraram valores de CTR que
correspondem 466,2 e 482,2 Wm™, respectivamente, no horario das 14 h, sendo inferiores
aos encontrados neste experimento.

O telhado de galpdes de frangos de corte pintados na face externa na cor branca ¢
uma boa alternativa na reducdo da temperatura externa e interna nos galpdes (Rosa, 2001),
consequentemente, condiciona melhores indices de producdo. A pintura do telhado com
cores claras atenua o efeito da irradiacdo solar sobre os galpdes, sendo uma alternativa na
melhoria da eficiéncia térmica do telhado (MORAES, 2002). Segundo Moura (2001), a
pintura do telhado de galpdes de frangos de corte produziu efeito positivo na redugdo da
temperatura do meio abaixo dela e possui baixo coeficiente de absor¢ao de irradiagao solar.

A condigdo térmica verificada no interior das instalagdes ¢ derivada do tipo de
material usado e das caracteristicas construtivas das edificagdes, da espécie e do numero de
animais alojados, como também do manejo e das modificagdes oriundas tanto dos
equipamentos que compde o sistema produtivo, quanto daqueles designados ao
acondicionamento térmico ambiental e, principalmente, das condigdes climaticas locais
(BAETA & SOUZA, 2010).

O calor corporal pode ser liberado pela superficie corporal por radiacao através do ar
para outra superficie, pode ser transferido por condu¢do para qualquer superficie mais fria
como as paredes do avidrio como também através de processos convectivos, com uso da
ventilagdo natural ou artificial (Saltoratto et al., 2013). Neste caso, a ventilagdo quando a
temperatura do ar ¢ de 28°C pode possibilitar uma sensacao térmica de até 6°C inferior a
temperatura ambiente, para velocidades do ar em torno de 2,5 ms™. Assim, quando a
temperatura ambiental se encontra entre 28 e 30°C, os processos de trocas térmicas de
radiacdo, condugdo e convecg¢do sdo usualmente adequados para manter a temperatura
corporal das aves constante.

A temperatura agua teve valores mais baixos nas instalacdes com telhas pintadas
com geotina (Tabela 1), as temperaturas nos diversos tratamentos ficaram acima do que ¢
recomendado, onde estd temperatura para frangos de corte deve estar abaixo de 24C
(Macari & Furlan, 2004). A resposta desencadeada no nervo lingual da ave inicia-se quando
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a temperatura da dgua fica na faixa de 24° C, quando esta temperatura atinge 36°C ha
elevagdo da atividade nervosa, dez vezes maior do que a 24°C (MACARI, 1996b). Esse
efeito neurofisioldgico mostra que, a temperatura da agua acima de 24°C pode ser percebida
pela ave, sendo transmitida por informagdo térmica emitida pelo sistema nervoso central,
caso haja possibilidade de escolha, a ave optard por 4gua com temperatura inferior a 24°C e
inferior a temperatura corporal (MACARI, 2001).

Animais devem ingerir quantidades adequadas de dgua em intervalos regulares,
especialmente, em ambientes quentes (ABREU & AREU, 2000), e reduzem o consumo ou
rejeitam a agua de bebida quando sua temperatura se eleva acima do ambiente. Segundo
Abreu & Abreu (2000), a eficiéncia em eliminar calor corporal serd tanto maior quanto
maior for o gradiente de temperatura entre a 4gua e o animal, ou seja, quanto menor a
temperatura da 4gua, maior sera sua potencialidade em contribuir para reduzir a temperatura
corporal do animal que a ingere.

Considerando os horarios os valores de TE tiveram comportamento crescente das 6
até as 12 horas, quando comecou a reduzir, sendo o valor mais elevado registrado no horario
das 12 horas (72,83 kJ/Kg de ar seco), nesse horario o ambiente externo apresentou valor
para mesma variavel de 72,15 kJ/Kg de ar seco.

A entalpia foi mais baixa nos ambientes cobertos com telhas de fibrocimento e
ceramicas pintadas, pois, a mesma indica a quantidade de energia contida em uma mistura
de ar seco e vapor d'agua, por isso, as trocas térmicas sdo alteradas com a modificacdo da
umidade relativa do ar para uma mesma temperatura, em fun¢do da modificacao da energia

contida no ambiente (Albright, 1990).
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Figura 8. Valores médios de entalpia para os diferentes materiais de cobertura

Avaliando-se a entalpia do ambiente externo e das coberturas TC, TCPG e TCPB,
observou-se um decréscimo nos valores encontrados: 75,6; 72,02; 71,64 e 68,83 kJ/Kg de ar
seco, respectivamente. Essa diminui¢do pode ter ocorrido devido ao efeito do material
utilizado, e o tratamento TCPB apresentou menor resultado para entalpia, no entanto, todos
os resultados estdo acima do que preconiza a literatura. Barbosa Filho et al. (2005) e Alves
et al. (2004), afirmam que a entalpia recomendada para frangos em confinamento ¢ de 67,2
kJ/Kg de ar seco.

Ao avaliar a entalpia do ambiente externo e das coberturas TF, TFPG e a TFPB,
apesar de nao ter diferenca significativa, observou-se um decréscimo nos valores
encontrados: 72,83; 70,85; 68,66 kJ/Kg de ar seco. Pode-se observar que, a pintura pode ter
causado este decréscimo nos valores. Os valores de entalpia mais proximos da condicao de
conforto das aves foram: TCPB e TFPB valores de 68,63 e 68,66 kJ/Kg.

A efetividade das coberturas forma similares (P =0561) entre os tratamentos, as
temperaturas externas foram mais elevadas (P< 0,0001) nas telhas de fibrocimento,
ceramicas e nas de fibrocimentos pintadas com geotinta, sendo que a temperatura interna das
telhas foram mais altas (P < 0,0001) do que nas telhas sem pinturas (Tabela 2). A telha
ceramica pintada reduziu 3,13°C da temperatura externa para a interna, mostrando a
eficiéncia de um manejo considerado simples.

A efetividade nos diferentes horarios apresentou diferenca significativa (P<0001) em

funcao do tipo de cobertura (Tabela 2), em razdo do uso de diferentes materiais em sua
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composicdo das coberturas. Esta efetividade ¢ gradativamente maior com a elevagdo da
temperatura do ar ambiente no exterior das instalagdes e a reducdo da umidade relativa do
ar. Camargo (2008) afirma que, a efetividade ou eficiéncia de saturagdo, ¢ definida como a
taxa entre a queda real da temperatura do ar e a maxima queda teorica da temperatura do ar.
A temperatura da cobertura interna e externa apresentaram efeito de interacdo
cobertura x horério de coleta (<.0001). As temperaturas externas e internas das coberturas
nos diferentes horarios apresentaram comportamentos similares, elevando-se ao longo do dia
até as 15 h e com decréscimo as 17 h, apresentando valores mais elevados as 12 e 15 horas

(Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de efetividade e das temperaturas das coberturas externa e interna

Temperatura Cobertura

Efeitos Efetividade Externa
Coberturas (C)

Fibrocimento 0,04 3091a
Ceramica 0,05 31,10a
Fibro pintada 0,03 26,50b
Cer pintada 0,03 25,950
Cer geotinta 0,05 26,38b
Fibro geotinta 0,04 29,69a
Horarios (H)

06 0,01c 21,06d
09 0,07ab 30,72b
12 0,08a 34,98a
15 0,05b 30,56b
18 -0,05¢ 24,80c
EPM 0,04 3,53
Valor de P

Cobertura 0,0561 <.0001
Horario <.0001 <.0001
C*H 0,1626 <.0001

Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, EPM = erro padrdo da média

As temperaturas médias das superficies externa das telhas ficaram nos horarios das 6
e 18 h proximas as do ambiente, nos horarios das 9 e 12 h as telhas ndo pintadas e as de
fibrocimento com geotinta apresentaram temperaturas superiores a ambiente ja as telhas que
receberam pintura branca e as cerdmicas pintadas com geotinta permaneceram abaixo da
temperatura do ambiente (Figura 9). No horario das 6 h as telhas estdo mais ‘frias’, em

especial, as pintadas, o que pode ser devido a capacidade de retengdao da temperarua mais
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amena no periodo da noite. As telhas pintadas com tinta branca podem refletir mais os raios

solares e absorver menos calor, propiciando melhor conforto térmico as instalagdes.
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Figura 9. Temperaturas médias do ambiente e das superficies externa das telhas em funcao

dos horarios

O uso de pintura sobre o material de cobertura foi analisado por Bond et al. (1961),
observando que, a combina¢ao de cores que propiciou melhores resultados para climas
quentes foi a branca na superficie superior do material de cobertura e a negra na superficie
inferior desse material, concluindo que a superficie branca possui alta refletividade, o que
causou menor temperatura para a superficie do material.

Aragjo (2011) avaliaram dois tipos de cobertura do telhado do galpdo de frangos de
corte, telha de cimento amianto e cimento amianto pintado de branco e observou menores
temperaturas na superficie do telhado pintado. Em outras palavras, a pintura branca
ocasiona em baixo coeficiente de absor¢do da radiacdo solar ¢ maior emissividade,
propriedades térmicas que produzem efeito positivo na redugdo da temperatura do telhado

A telha cerdmica pintada com geotinta apresentou redu¢do na sua temperatura
externa, ja a telha de fibrocimento pintada com geotinta com valores mais elevados que a
temperatura ambiente no horarios mais quentes do dia (9 e 12 h), o que pode ser devido as
caracteristicas da telha, que tem fibras em sua composi¢do e do solo utilizado, que tem a
capacidade de absorver mais calor. Observa-se que houve reducdo nesta temperatura nos
horérios das 15 e 18 h. Segundo Carvalho et al. (2007), as praticas de pintura que usam o
solo como pigmento vem sendo largamente utilizadas nos mais variados locais, sobretudo,

no ambiente rural.
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As temperaturas médias das superficies interna das telhas ficaram mais baixas nos
horarios das 6 e 18 h, em razdo da redugdo da carga térmica recebida, as 9 e 12 h as
temperaturas das telhas nao pintadas e as pintadas com geotinta ficaram acima da
temperatura ambientes e as telhas com tinta branca e as ceramicas pintadas com geotinta
permaneceram abaixo da temperatura ambiente (Figura 10). Sarmento et al. (2005) analisado
um galpdo com pintura na face externa do telhado de fibrocimento na cor branca e galpao
com telhado de fibrocimento ndo pintado, notaram reducao significativa na temperatura do

telhado do galpao pintado em relagdo ao galpao nao pintado com valores, respectivamente
de 34,5°Ce 41,1 °C.

40,00
35,00 e A mbiente
O . \ —— Fibrocimento
= 30,00 = \ Ceramica
5 h ——Fibro pintada
g 25,00 N
%‘ ’ — Cerdmica pintada
= Ceramica geotinta

20,00 . .

Fibro geotinta
15,00
6 9 12 15 18
Horario

Figura 10. Temperaturas médias do ambiente e das superficies interna das telhas em funcao

dos horarios.

Os gradientes entre as temperaturas superiores € inferiores apresentaram diferenca
significativa em funcdo do tipo de cobertura e dos hordrios, como também da interagao

coberturas versus horarios (P<.0001) (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores dos gradientes de temperatura média superior (GTMS) e gradiente da

temperatura média inferior (GTMI).

Coberturas (C) GTMS GTMI
Fibrocimento -2,45¢d -1,78bc
Ceramica -2,20bcd  -0,80bc
Fibro pintada -0,024a -0,025b
Ceramica pintada 0,49a -0,49bc
Ceramica geotina -0,46ab -0,16b
Fibro geotina -3,45d -2,31c
Horario

6 0,12a 0,09ab
9 -3,23b -0,53b
12 -3,83b -1,93¢
15 0,31a 1,14a
18 1,05a 0,86a
EPM 2,93 2,87
Valor de p

Cobertura <.0001 <.0001
Horario <.0001 <.0001
C*H <.0001 <.0001

Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey, EPM = erro padrido da
média

No gradiente da temperatura média superior, nota-se que em todos os horarios a
temperatura das TF e TC apresentaram GTMS negativos, ou seja, a temperatura da telha
estava mais alta que a do ambiente, sendo que no hordrio das 12 h ficaram entre 7 e 4°C,
respectivamente, acima da temperatura ambiente (Figura 11), demonstrando a inércia
térmica destas telhas, fato que pode comprometer o ambiente interno das instalagdes. Com
as pinturas houve uma redu¢do na gradativa da temperatura das telhas de fibrocimento e
ceramicas pintadas, com certa uniformidade nos horarios mais quentes do dia (12 e 15h). A
telha ceramica pintada com geotinta apresentou gradiente positivo em todos os horarios,
sendo que as 15 horas o gradiente foi de 7°C (abaixo da temperatura ambiente), o que pode

reduzir a temperatura interna do ambiente, propiciando melhores condi¢des térmicas as aves.
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Figura 11. Gradiente de temperatura média superior

Em relagdo a influéncia das cores sobre a absorbancia e refletancia, Castro (2002)
realizou analises espectrofotométricas para a refletdncia a radiagdo solar de tintas em
diferentes cores, com o objetivo de demonstrar as respectivas parcelas nas regides de luz
visivel e infravermelho, verificando que, dentre as amostras ensaiadas, as cores que tiveram
menor influéncia no ganho de calor solar foram o branco, marfim e vanilla (com
reflectdncias superiores a 70%), enquanto que as amostras de cores preto, azul profundo,
alecrim e telha, por apresentarem baixas refletancias (inferiores a 40%) foram as que mais
tiveram influéncia no ganho de calor.

A TFPG (Figura 12) no horério das 9 e 12 horas, obteve resultados negativos, no
GTMI no horéario das 12 a temperatura da telha foi superior a temperatura ambiente externa.
A geotinta, para telha cerdmica, apresentou uma boa recomendagdo para minimizar o
aquecimento interno. A geotinta tem coloracdo aproximada ao marfim o que potencializa a
dissipacao de calor e a reflectancia da radiacdo direta dos raios solares.

No gradiente da temperatura média inferior, com excecdo das 9 h, a temperatura das
TF e TC apresentaram GTMI negativos, ou seja, a temperatura interna da telha estava mais
alta que a do ambiente (Figura 12), demonstrando a inércia térmica das telhas, fato que pode
comprometer o ambiente interno das instalagdes. Com as pinturas houve uma reducao na
gradativa da temperatura interna das telhas de fibrocimento e ceramicas pintadas, com certa
uniformidade nos horarios mais quentes do dia (12 e 18 h). A telha ceramica pintada com

geotinta teve gradiente positivo em todos os horarios, com gradiente médio de 2,75°C, o que
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reduz significativamente a temperatura interna do ambiente, melhorando as condic¢des

térmicas as aves. As telhas de fibrocimento pintadas com geotina apresentaram

comportamentos diversos, ficando mais frias nas primeiras horas do dia.
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Figura 12. Gradiente de temperatura média inferior
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6. Conclusao
O sistema alternativo para codorna com telhas ceramica pintada na face externa na

cor branca ¢ uma boa alternativa na reducdo da temperatura interna nos galpoes,

consequentemente, influindo em melhores indices de produgao.
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