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RESUMO: Foi avaliado o ambiente interno de galpdes para frango de corte com trés diferentes
coberturas nas regides de Benevides (BE) e Americano (AM), localizados na mesorregido metropolitana
de Belém, no nordeste do estado do Para. O ambiente interno dos galpdes foi avaliado com base no
Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), no Indice de Temperatura e Umidade (ITU),
Temperatura Efetiva (TE) e Umidade Relativa do Ar (UR), em intervalos de duas horas (das 8 horas até
as 18 horas) durante todo o periodo experimental. Os galpdes selecionados foram classificados como G1
(telha de aluminio), G2 (telha de barro) e G3 (telha de cimento-amianto). O ITGU e a TE apresentaram
diferencas significativas (P<0,10) entre os tratamentos e entre horarios de observagdo. O galpdo com
cobertura de telha de ceramica apresentou menores valores de ITGU e TE. Os valores de UR e ITU
ndo apresentaram diferengas significativas (P>0,10) entre os galpdes testados. Conclui-se, com base
nos indices térmicos avaliados, que os galpdes construidos com telha de ceramica sdo mais favoraveis
a criagdo de frango de corte, e que o horario do dia em que ha maior carga térmica proveniente da
cobertura € 12:40h.

TERMOS PARA INDEXACAO: Ambiéncia, Ambiéncia Avicola, Indices de Conforto Térmico,
Materiais de Cobertura, Temperatura Efetiva, Temperatura de Globo Negro.
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INNER THERMAL ENVIRONMENT ASSESSMENT IN BROILER
HOUSE WITH DIFFERENT ROOFS MATERIALS ON THE GREAT
METROPOLITAN REGION OF BELEM

ABSTRACT: It was assessed the broilers’ inner environment houses with three different roofing on the
regions of Benevides (BE) and Americano (AM), located on the Great Metropolitan Region of Belém,
on Northeast Para State, Brazil. The broiler houses inner environment was assessed based on Black
Globe Temperature and Humidity Index (BGTHI), Temperature and Humidity Index (THI), Effective
Temperature (ET) and air relative humidity (RU), in 2 hours intervals (from 8:00 a.m. to 6:00 p.m.)
during the whole experimental period. The selected broiler houses were classified as G1 (aluminium
roofing tile), G2 (clay roofing tile) and G3 (asbestos cement roofing tile). BGTHI and ET presented
significant differences (P < 0.10) between treatment and timing observation. Broiler houses with clay
roofing tile presented minor BGTHI and ET values. THI and RU values did not present significant
differences (P > 0.10) among tested houses. Based on thermal index it is concluded that the houses built
with clay roofing tile are more favorable to broilers growth, and the time with more thermal load from
the covering is 12:40 p.m.

INDEX TERMS: Climate Control, Poultry Environment, Thermal Comfort Index, Roofing Material,
Effective Temperature, Black Globe Temperature.

1 INTRODUCAO intensidade de radiagdo incidente (ESMAY, 1982)

e os elevados valores de temperatura e umidade

A avicultura de corte, no Brasil, vem . L
relativa (UR) do ar representam condi¢des de

crescendo continuamente nos uUltimos anos, o o ) .
desconforto térmico, no interior das instalagdes,

sendo o pais, hoje, o segundo produtor e o maior o )
que podem restringir o desenvolvimento e a

exportador de carne de frango do mundo (UNIAO o
reprodugdo dos animais (OLIVEIRA et al., 1995).

BRASILEIRA DE AVICULTURA, 2006). Este ) )
Isso pode ser verdadeiro se considerarmos que a

grande desenvolvimento da avicultura industrial . )
troca de calor da ave com o ambiente € fortemente

estd diretamente relacionado com a implantagdo . .
afetada pelas instalagdes quando estas promovem
de técnicas e materiais de constru¢do direcionados L .
. o equilibrio térmico desejavel.
ao conforto térmico nas instalagdes (NAAS, 1994,

LLOBET, 1993). Em ambientes tropicais, a altatemperatura
causa a redug¢do no consumo de alimento; por

Em climas tropicais e subtropicais, a alta . o )
outro lado, se ha um equilibrio com o ambiente
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circundante, o animal se encontrard confortavel
e apto para a produtividade maxima (PENZ Jr,
1989; SILVA; GHELFI FILHO; CONSIGLIERO,
1990). Esta zona de conforto varia de acordo com
a idade do animal. Na idade de 1 a 7 dias, a zona
de conforto esta entre 31°C e 33°C; para a idade
de 35 a 42 dias a temperatura de conforto estaria
entre 21°C e 23°C. Estes dados sdo validos para
UR de 65 a 70%, e nessas condi¢des, os sistemas
de regulagdo de temperatura do animal atuam
com um menor gasto de energia, o que pode ser
traduzido em ganho de peso e conversao alimentar
mais eficientes (MACARI, 1996). A posicao destas
faixas de temperatura varia conforme o tamanho
do animal, manejo, aspectos nutricionais, estrutura

fisica da instalagdo, dentre outros.

Segundo Naas (2005), os fatores
construtivos mais importantes de uma edificacdo
em criagdo intensiva sdo a orientagdo das
edificagdes ¢ o material utilizado na construcdo
da cobertura. A orientagdo mais recomendada é a
leste-oeste, porém ainda ndo foi cientificamente
comprovado se a orientacdo neste sentido ¢
realmente a mais indicada para paises tropicais e
subtropicais, pois se trata de uma recomendacdo
importada dos paises de clima temperado, onde

¢ comum o uso de isolamento nos telhados e

paredes. Realmente, ha uma maior incidéncia de
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calor radiante, provinda do sol, concentrada sobre
o telhado na orientacdo leste-oeste. No entanto, no
Brasil, o uso de forros é antiecondmico, e ndo é
recomendado em regides que predominem altas
taxas de UR em razdo da condensagdo do ar entre
o forro e o telhado, deixando de ser um isolante
para ser apenas uma barreira fisica (NAAS,
2005). Uma solucdo seria a orientagdo norte-sul,
sombreados para evitar a entrada de sol através

das laterais das instalagdes.

O tipo de cobertura presente nos galpdes
avicolas ¢ outro fator que interfere na condigdo de
conforto das aves, e, segundo Morgan (1990), a
radiag@o solar que incide na cobertura representa
cerca de 75% da carga térmica transferida para o
interior de um galpao, sendo o telhado, portanto,
a parte da construgdo através da qual se da a
principal entrada de calor. Furtado et al. (2003)
concluiram, em experimento realizado no Agreste
Pernambucano, que as instalagdes com telhado de
barro tendem a proporcionar um maior conforto
térmico quando comparadas com aquelas cuja
cobertura é composta de telha de cimento-amianto,.
Entretanto, poucos trabalhos foram conduzidos na

regido amazonica, tipicamente quente e imida.

O telhado é, sem duavida, o elemento
construtivo mais importante quanto ao controle da

radiag@o solar incidente. Tal fato deve-se a grande
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area de interceptacdo de radiag@o. Para instalagdes
situadas nas regides tropicais, a incidéncia da
radiag@o solar ocorre numa dire¢do mais proxima
a perpendicular aos planos que compdem a
cobertura, principalmente no verdo e para as horas
de maior intensidade de radiagdo (RODRIGUES;
ARAUJO, 1996).

Em Sao Paulo, Toledo (1970), estudando
causas de desconforto térmico em construgdes
residenciais, concluiu que o fluxo de calor através
das coberturas, juntamente com as elevadas
temperaturas na face inferior das telhas, era a
causa principal do desconforto no interior das

residéncias.

Oliveiraetal. (1995) testaram sete tipos de
telhas (ceramica, cimento-amianto, fibrocimento
isolada com fibra de vidro, aluminio, madeirit
aluminizada, aco galvanizado e aco galvanizado
pré-pintada) em instalagdes para frangos de corte
em Cuiaba-MT, medindo as temperaturas do ar e
do termometro de globo negro ao nivel das aves;
e as temperaturas superior e inferior das telhas,
assim como o ganho de peso, o consumo de
racdo ¢ a mortalidade dos frangos. Segundo estes
autores, os diferentes tipos de telha ndo causaram
diferencas significativas (P>0,05) no desempenho
produtivo das aves; no entanto, causaram variagdes

nos parametros ambientais ¢ na mortalidade,
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sendo que os melhores desempenhos, quanto ao
ITGU, ocorreram para as telhas ceramicas. Estes
resultados estdo em acordo com diversos autores
(GHELFI FILHO et al, 1992; HARDOIM,;
LOPES, 1993; SEVEGNANI; GHELFI FILHO;
SILVA, 1994) que observaram que a telha
ceramica apresentou melhores resultados térmicos
que a de cimento-amianto. No entanto, segundo a
TCPO (1980), a cobertura com telhas onduladas
de cimento-amianto apresenta custo de construcdo
inferior aquela executada com telhas ceramicas,
devido, principalmente, a estrutura de suporte
ser mais leve, e & menor quantidade de mao-de-
obra empregada. Além disso, a construgao é mais
rapida, apresenta maior facilidade de limpeza, o
que justifica a preferéncia desse tipo de cobertura
pelos avicultores.

As comparagdes de desempenho entre
diferentes modelos de instalagdes, em razao
do grande nimero de variaveis envolvidas, sdo
facilitadas pelos indices de conforto térmico
animal. Tais indices foram classificados por Naas
(1989) em: biofisicos (troca de calor entre o corpo e
o ambiente), fisioldgicos (baseiam-se nas relagdes
fisiologicas originadas por condigdes conhecidas
de temperatura ambiente, temperatura radiante
média, umidade relativa do ar e velocidade do

ar) e subjetivos (sensagdes subjetivas de conforto

em face de variagdes dos elementos de conforto
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térmico). Sdo exemplos de indice de conforto
térmico, segundo Savastano Jr. et al. (1996), o
indice de temperatura ambiente ¢ umidade (ITU),
indice de temperatura de globo negro e umidade

(ITGU) e temperatura efetiva (TE).

O ITU foi originalmente desenvolvido
por Thom (1959) como um indice de conforto
térmico humano; com essa finalidade, é empregado
desde 1959 pelo U.S. Weather Bureau. Este indice
tem sido usado para descrever o conforto térmico
de animais, desde que Johnson et al. (1962)
observaram significativas quedas na producdo
de leite de vacas, associadas a aumentos no valor
de ITU. De acordo com Hahn (1985), um valor
entre 71 e 78 ¢ critico; entre 79 e 83, indica perigo;
acima de 83 ja constitui uma emergéncia. Segundo
esse autor, tais faixas seriam validas para animais
domésticos em geral e ndo apenas para vacas.
Outra forma de se calcular o ITU foi proposta por

Baccari et al. (1997).

O ITGU ¢ o indice de conforto térmico
mais comumente utilizado. Buffington et al.
(1977) afirmaram que este é o indice mais preciso
para se medir o conforto térmico para animais,
pois tal medida engloba os efeitos da temperatura
de bulbo seco, da velocidade do ar, da umidade e

da radiacdo. Segundo Baéta (1987), valores acima

de 84 representam emergéncia.
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A TE ¢ a temperatura relacionada
a sensacdo térmica que ¢ ocasionada pelas
caracteristicas do ar circundante na superficie
corporal, ou seja, ¢ a temperatura real a que o
animal esta submetido. Este contato com o ar retira
calor corporal e esta dependente, principalmente,
da umidade relativa do meio. A TE ndo pode ser
medida por termdmetro, mas pode ser estimada
através da formula proposta por Thom (1959), que
utiliza os valores de temperatura de bulbo seco e

de bulbo tmido.

Os indices de conforto sdo adimensionais
(com excecdo da TE que ¢ dada em °C) e variam
em razdo das caracteristicas do ambiente em que o

animal esta inserido.

Como base no que foi exposto, propos-
se a realizacdo deste trabalho cujo objetivo ¢
determinar as condigdes térmicas internas de
galpdes avicolas com diferentes tipos de cobertura
no estado do Para, umaregido de altas temperatura,
umidade relativa do ar e incidéncia de energia
térmica, observando a viabilidade para a producao

de frangos de corte.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados trés galpdes com

diferentes coberturas localizados na Mesorregiao
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Metropolitana de Belém, no Nordeste do estado
do Para, que abrange os municipios de Americano,
Ananindeua, Barcarena, Benevides, Bujaru,
Castanhal, Inhangapi, Marituba, Santa Izabel do
Pard ¢ Santo Antdnio do Taud. As instalagdes
utilizadas para este experimento encontravam-
se nas regides de Benevides (BE) e Americano
(AM), distantes 25 km e 40 km, respectivamente,

da capital Belém.

O clima nesta mesorregido ¢ do
tipo quente e umido, com grande incidéncia
pluviométrica durante todo o ano. O tipo
climatico da mesorregido metropolitana de Belém
¢, segundo classificagdo de Kdppen, citado por
Alves (2006), o Afi (tropical imido), caracterizado
por chuvas abundantes durante todo o ano, com
periodo mais chuvoso entre dezembro e maio, ¢
menos chuvoso de junho a novembro, com médias
climaticas anuais de 26°C de temperatura, 85% de

umidade relativa do ar e 2.870mm de precipitagdo

pluviométrica.

O experimento foi conduzido no més de
dezembro de 2003. O ambiente interno de cada
galpdo foi monitorado durante o dia (devido a
presenca de radiagdo solar) através de termometros
de bulbos seco e tmido, e termdmetro de globo
negro, em intervalos de duas horas (das 8 horas

as 18 horas) durante o periodo de duragdo do
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experimento. As instalacdes permaneceram vazias
(sem equipamentos e animais) durante todo o
periodo experimental, e os equipamentos de
medig¢do foram posicionados no centro geométrico

das instalagdes.

Osgalpdesselecionadoseramsemelhantes
em comprimento (100 metros), largura (10
metros), altura de pé-direito (3 metros) e beiral
(1,20 metro), e foram classificados de acordo com
o material de cobertura em G1 (telha de aluminio,
estrutura metalica), G2 (telha de barro, estrutura
de madeira) e G3 (telha de cimento-amianto,
estrutura de madeira). Todos os galpdes possuiam
o telhado orientado no sentido leste-oeste, com

area em volta gramada.

Os parametros térmicos avaliados a partir
do monitoramento das variaveis foram: indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU),
indice de temperatura e umidade (ITU), umidade

relativa do ar (UR) e temperatura efetiva (TE).

Para o ITGU foi utilizada a equagéo
proposta por Buffington et al. (1977), em que
ITGU = 0,72 (Tbu + Tgn) + 40,6 (onde: Tbu
= Temperatura de bulbo tmido em °C; Tgn =
Temperatura de globo negro em °C); para o ITU
foi utilizada a equag@o proposta por Thom (1959),
em que ITU=0,72 (T, +T, )+40,6 (onde: T, =
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temperatura de bulbo seco, °C; T, = temperatura
de bulbo umido); ¢ para a TE foi utilizada a
equagdo proposta por Thom (1959), em que TE
=04 (T, +T,)+ 4,8 (onde: Tb = Temperatura
de bulbo seco em °C; Tbu = Temperatura de bulbo

umido em °C).

A UR foi calculada mediante o uso de
carta psicrométrica, utilizando as temperaturas
de bulbo seco (Tbs) e bulbo umido (Tbu)
obtidas com termdmetros de coluna de mercurio

(psicroémetro).

A temperatura de globo negro (Tgn) foi
medida por um globo de Vernon colocado dentro
de cada galpdo, na altura de 30cm da cama,

correspondente ao centro geométrico das aves.

O ensaio experimental teve a duragdo de
quatro semanas e os tratamentos foram dispostos
em um delineamento de blocos casualizados,
onde cada semana foi considerada um bloco.
A disposi¢do dos dados experimentais foi em
esquema de parcelas subdivididas, tendo os niveis
do fator galpdes avicolas dispostos na parcela,
enquanto que os niveis do fator horario foram
alocados na subparcela. As analises estatisticas
foram conduzidas conforme o modelo estatistico

descrito abaixo:
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Yijk = ntog+ bj + (ab)ij Yt (YB)ik + ik

onde;

Valor da varidvel resposta observado

ijk referente ao k-ésimo horario, no
i-ésimo  galpdo, pertencente ao
j-ésimo bloco;
u = constante geral, associada a todas as
observagdes
o, = efeito fixo do fator galpao i, com i=1,
2e3;
b. = Efeito aleatorio do j-ésimo bloco,
1 comj=1,2,3 e4;
(ab) = efeito aleatério do erro experimental
associado as observagdes da parcerla,
ij com ~NIID(0,62);
A = efeito fixo do fator horario k, com
k=1, ..., 6;

efeito fixo da interagdo dos niveis dos
fatores galpdes e horarios;

=
=
N’
=
1]

= efeito aleatdrio do erro experimental
associado a cada observagdo, com

~NIID(0,0?).

As comparagdes multiplas entre os
niveis do fator galpdes, foram realizadas por meio
do teste Studant Newman Kewls (SNK), para os
niveis do fator horario foram ajustadas equacdes

de regressao linear polinomial.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de ITGU (indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade), TE
(Temperatura Efetiva), UR (Umidade Relativa)
e demais pardmetros avaliados durante todo o

periodo experimental estdo descritos na Tabela 1.
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Apesar de ndo haver radiagdo emitida
pela presenga de animais dentro da instalagdo,
uma vez que os galpdes estavam vazios, os valores
de ITGU e de ITU sdo considerados elevados,

denotando ambiente de desconforto para frangos

de corte adultos. De acordo com Teixeira (1983),
com base em consumo de ragdo e desempenho, o
valor de ITGU de 76 pode ser considerado o limite
critico superior para a criacdo de frangos apos os

21 dias de idade.

Tabela 1 — Médias, desvios-padrio, valores minimos, valores maximos e coeficientes de variagdo das
analises de variancia, para as variaveis ITGU (indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade), ITU
(indice de Temperatura e Umidade), TE (Temperatura Efetiva), TBS (Temperatura de Bulbo Seco),
TBU (Temperatura de Bulbo Umido), TGN (Temperatura de Globo Negro) e UR (Umidade Relativa)

Varidvel Média Desvio-padri o Minimo Miximo C.V.
ITGU* 81.30 244 77.07 87.12 1.80
ITU * 8111 2,24 76,80 86,10 1.60
TE* 27,86 1,32 25,44 31,00 2,65
TBS (°C) 28,56 1,64 25,60 33,20 3,1
TBU (°C) 26,47 1,23 24,40 29,80 3,27
TGN (°C) 30,01 1,95 26,40 35,00 3,12
UR(%o) 34,01 5,10 68,20 92,00 3.79

*Valores adimensionais.

Os valores de TE (27 °C) e UR (84 %)
analisados apresentaram-se elevados, segundo
Oliveira et al. (1995). Os mesmos autores citam
que valores acima da zona de conforto do animal
sdo limitadores do desenvolvimento produtivo
e reprodutivo. Isto se torna mais acentuado
na avicultura, em que ha uma dificuldade de
troca de calor das aves com o meio ambiente.
Segundo Tindéco (1996), o ambiente a que as
aves estdo submetidas constitui um dos principais
responsaveis pelo sucesso ou fracasso do
empreendimento avicola, uma vez que os fatores

térmicos (radiagdo térmica, temperatura, umidade

e movimenta¢do do ar) comprometem a fungdo
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vital mais importante dos animais: a homeotermia.
Em trabalho realizado por Macari (1996), a zona
de conforto para pintos de sete dias e para animais
em final de ciclo produtivoé de 31a33°Ce21 a23
°C, respectivamente, e varia em acordo com UR,
cuja faixa ideal esta entre 65 a 70%; portanto, bem
abaixo dos valores obtidos neste experimento.

A diferenga de 1,5°C, verificada entre a
TBS e a TGN, denota a presenga de radiacdo, que
elevaria a sensacdo de desconforto das aves dentro
da instalacdo. Provavelmente tal fato seria ainda
agravado pela elevada umidade relativa (84%),
bem acima do recomendado para aves domésticas

— 60 a 75% - segundo Macari (2006).
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O ITGU, a TE e a UR nos diferentes

horarios apresentaram diferencas significativas

(P<0,10) em acordo com as equagdes de regressao

expostas na Tabela 2.

Tabela 2 — Equacdes de regressio das variaveis ITGU (indice de Temperatura de Globo Negro e
Umidade), ITU (indice de Temperatura e Umidade), TE (Temperatura Efetiva) e UR (Umidade Relativa),

o R2 e respectivos horarios derivados.

Variaveis Equacio R2 Horério
TE 1412442 349X+0,093X ° 0.95 12:40
ITU 58,669+3,836X-0,152X° 0,93 12:40
ITGU 56,74+4,192X -0,166X° 0,95 12:40
UR (%) 121,70-6,218X+0,241X* 0,75 12:55

Peladerivagao das equagdes foi observado
que o maior valor para ITGU e TE, ¢ o menor
valor para a UR ocorreram, respectivamente, as
12:40 h e 12:50 h. Isto ¢ valido se considerarmos
que a regido em que foi realizado o experimento
encontra-se a 2° latitude Sul, onde ha uma grande
incidéncia de radia¢do solar. Esta radiacdo
por sua vez ¢ transferida para a cobertura e

dai para o interior do ambiente em forma de

calor favorecendo o desconforto ao animal.

Os resultados eram esperados, uma vez que as
instalagdes estdo situadas nas regides tropicais,
onde a incidéncia de radiagdo solar ocorre numa
direcdo mais proxima a perpendicular aos planos
que compdem a cobertura, principalmente para o
verdo e para as horas mais intensas de radiaco
(RODRIGUES; ARAUJO, 1996).

A variacdo dos valores medidos em
relagdo ao horario do dia para as diferentes

varidveis pode ser observada na Tabela 3.

Tabela 3 — Efeito do horario do dia nos valores médios de ITGU, ITU, TE e UR obtidos no interior das

instalagoes.
Horario de Medigio

Tempo b 10 12 14 16 18

ITGU ' 79.27 82,78 83,29 82,57 1,17 7879
ITU' 79,23 82,48 82,99 8249 80,54 78,96
TE ("C) 26,73 28,73 2895 28,57 2777 2642
Ths (*C) 27.08 29.65 29,84 2970 28,08 27,02
Thu (*C) 25,57 27,05 27,40 2697 26,52 2534
Ten (°C) 28,28 31,55 31,65 31,23 2958 27382
UR (%4) 88,05 81,10 82.62 80,58 83,19 86,55

"Valor adimensional
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Os valores estimados de ITGU e de
ITU séo considerados elevados para qualquer
horario de medi¢do, 0 que acarretaria estresse
térmico aos animais no decorrer do dia. Podemos
observar uma tendéncia de piora das condi¢des de
temperatura e umidade durante o periodo de pico
de calor (préximo ao meio-dia), que impulsionam
a sensagdo de desconforto térmico, comprovadas
pelas medigdes das variaveis TE e TGN.

A diferenca entre os valores de ITGU
dos diferentes tipos de cobertura foi significativa

(P<0,10), indicando que 0 ambiente dos galpdes G 1

(telhade aluminio) e G2 (ceramica) foram melhores
que o do galpao G3 (cimento-amianto) (Tabela 4).
Isto esta em acordo com Oliveira et al. (1995), que,
avaliando sete tipos de telha (cerdmica, cimento-
amianto, fibra de vidro, aluminio, madeirit, aco
galvanizado e aco galvanizado pré-pintada)
observaram um melhor ITGU para as telhas de
cerdmica. Também diversos autores (GHELFI
FILHO et al., 1992; SEVEGNANI; GHELFI
FILHO; SILVA, 1994), estudando diferentes tipos
de cobertura, concluiram que, do ponto de vista

térmico, a telha de ceramica é a melhor.

Tabela 4 — Efeito da cobertura dos galpdes nos valores médios de ITGU, ITU, TE e UR obtidos no

interior das instalagdes.

Tipos de Cobertura

Variaveis * Aluminio Barro Amianto

ITGU ** 81.08+2,.36 R0,48+2 07 82,3442 57"
ITU ** 80.97+2.20° 80,57+2,12° 81,79+2,31°
TE ** 27,77+1,28* 27,39+1,11° 28.41+1,38"
Tbs 28.69+1,87 28.21+1 46" 28,77+1,57°
Thu 26.24+1,06" 26,07+1,05" 27,10+1,33"
Ten 30,14+£2,05"  29,30+1,57° 30,60+2,05°
UR% 81,84+6,13" 84,03+4,35 86,17+3,77"

*Meédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Student Newman Kews, para um nivel de significancia

de 10%.
** Valores adimensionais.
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A TE apresentou diferenca significativa
(P<0,10) entre os tipos de cobertura, sendo que
o galpdo com cobertura de telha de cerdmica
apresentou o valor térmico mais favoravel no seu
interior. No entanto, embora apresentando valor
de temperatura inferior aos demais, este valor
se encontra acima do limite superior da zona de
conforto para animais na fase de crescimento e
abate, que em acordo com Macari (1996) é de 23
°C. Portanto, fortalece mais ainda a necessidade da
utilizagdo de ventiladores para diminuir o estresse
térmico no interior dos galpdes. Correlacionado
a alta umidade relativa registrada neste tipo de
instalag@o, pode-se inferir que animais criados em
galpdes de cobertura de cimento-amianto estariam
submetidos a ambiente de estresse térmico
superior quando comparado as demais instalagdes.
O mesmo comportamento pode ser observado
com relacdo aos valores de TGN; entretanto, além
de confirmar a dificuldade de criar animais nesta
regido sob telhado de amianto, demonstrou uma
capacidade de retencdo da radiagdo solar em telha
cerdmica maior (P<0,10) do que em telhas de
aluminio.

Segundo relatorio fornecido pelo SEOMA
—2° Distrito de Meteorologia de Belém/PA, ligado
ao INMET - Instituto de Meteorologia (2006),
a temperatura média do periodo experimental

na mesorregido metropolitana de Belém foi de
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27°C, com Umidade Relativa (%) em cerca de
83%, o que mostra a dificuldade de preservar
baixa temperatura dentro de instalagdes avicolas,
situagdo que podera ser agravada futuramente,
quando os animais efetivamente fizerem parte do

sistema, gerando calor para o meio.

Embora as telhas de ceramica apresentem
um melhor desempenho térmico, a cobertura
de telha de cimento-amianto apresenta custo
de construcdo inferior, devido principalmente
ao suporte ser mais leve e exigir uma menor
quantidade de maéo-de-obra (TCPO 7, 1980).
Para minimizar o problema térmico, pode ser
utilizada aspersdo d’agua na cobertura, pois o uso
de aspersdo intermitente permite potencializar o
processo de resfriamento da telha, pela associagdo
da transferéncia de calor por convecgdo e
evaporacdo (resfriamento evaporativo) (NAAS,

2005).

Os valores de ITGU e ITU, obtidos no
presente trabalho (Tabela 4), revelaram condic¢des
ambientais consideradas situagdo perigosa,
segundo Baéta (1987). Nestas condi¢des haveria
a necessidade de utilizagdo de ventiladores, pois,
segundo Smith (1981), emregides de altaumidade,
o0 aumento na velocidade do ar de um aviario, via
ventilagao forcada, € o inico método de amenizar

o estresse térmico sofrido pelas aves.
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4 CONCLUSAO

Para a Mesorregido Metropolitana de
Belém, os indices térmicos avaliados, ITGU e
TE, foram menores em galpdes cobertos com
telhas ceramicas, comparativamente aos de telhas
de aluminio e amianto. O horério do dia em que
ocorreu maior carga térmica incidindo sobre a

cobertura foi o de 12h40min.
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