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EXTRATO

MATOS, Marcelo Luz, M.S., Universidade Federal de Vigosa, maio de 2001.
Conforto térmico ambiente e desempenho de frangos de corte, alojados
em dois niveis de alta densidade, em galpdes com sistema de
ventilacdo em tunel e ventilagdo lateral. Orientadora: llda de Fatima
Ferreira Tindco. Conselheiros: Fernando da Costa Baéta e Paulo Roberto
Cecon.

Tendo em vista a necessidade de se melhorar o conforto térmico nas
instalagbes avicolas brasileiras, devido ao incremento da densidade de
alojamento, o qual visa otimizar mao-de-obra, equipamentos, transporte,
assisténcia técnica e, especialmente, instalacfes e, assim, atender a demanda
de carne exigida pelo mercado, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito
dos dois sistemas de ventilagcao positiva mais comuns nos galpdes brasileiros:
ventilagdo em modo tunel (STV) e ventilacdo lateral (SVL), ambos associados a
nebulizacdo interna e aspersdo sobre a cobertura, em dois niveis de alta
densidade de alojamento, 16 e 18 aves/m?. A fase experimental foi realizada
em galpdo comercial de frangos de corte pertencente a GRANJA FRANBOM
LTDA, situada no Municipio de Sao Pedro dos Ferros, Zona da Mata de Minas
Gerais, no més de dezembro de 1998, utilizando 32.640 aves da linhagem
Hubbard, entre machos e fémeas, com idade de 20 a 40 dias. As comparacdes

foram feitas baseadas no conforto térmico ambiente, avaliado pelos indices de
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temperatura de globo negro e umidade (ITGU), carga térmica de radiacdo
(CTR) e umidade relativa do ar (UR), e no indices de desempenho produtivo
das aves, avaliados por meio de ganho de peso (GP), conversdo alimentar
(CA), consumo de racdo (CR), peso vivo (PV) e mortalidade (MOR). Os indice
ambientais foram tomados diariamente, a intervalos de duas horas, das 8 as 18
horas, nas areas internas e externas dos galpfes experimentais. O
desempenho produtivo das aves foram medidos semanalmente. Os resultados
foram interpretados estatisticamente por meio de andlise de variancia, sendo
gue as médias foram comparadas pelo teste f a 5% de probabilidade, e os
contrastes entre médias analisados pelo teste TUKEY, ao mesmo nivel de
probabilidade. Concluiu-se, baseado nos indices térmicos ambientais, que nao
existiu diferenca (P > 0,05) entre os sistemas estudados, tanto na densidade de
16 aves/m? quanto na de 18 aves/m? e, baseado nos indices de desempenho
produtivo das aves que também ndo houve diferenca estatistica (P > 0,05)
entre os sistemas e densidades avaliados. A criacdo de frangos de corte com
18 aves/m? possibilitou um incremento de producdo médio da ordem de 12,5%,
em relacdo aquela obtida na densidade de 16 aves/m? sem comprometimento

do desempenho produtivo do plantel.



ABSTRACT

MATOS, Marcelo Luz, M.S., Universidade Federal de Vigosa, May 2001.
Environmental thermal comfort and development of poultry, sheltered
in two high-density levels, in poultry houses with tunnel and lateral
ventilation systems. Adviser: llda de Fatima Ferreira Tinbco. Committee
members: Fernando da Costa Baéta and Paulo Roberto Cecon.

In order to attend the meat market demand, Brazilian poultry buildings
require an improvement in thermal comfort due to increasing poultry house
population, which intend to optimize man power, equipment, transportation,
technical assistance and, specially, installation. Thus the purpose of this study
was to evaluate the effect of two positive ventilation systems which are
frequently used in Brazilian poultry houses: Tunnel Ventilation Systems (TVS)
and Lateral Ventilation System (LVS), both associated with internal nebulization
and sprinkling on the roof, in two high-density levels of shelter, 16 and 18
birds/m?. The experimental part of this study was carried out in a commercial
broiler house belonging to the GRANJA FRANBOM LTDA, located at Sao
Pedro dos Ferros, Zona da Mata, State of Minas Gerais, Brazil, in December
1998, using 32.640 Hubbard lineage birds, between 20 and 40 days of age.
Comparisons were based on environmental thermal comfrot, evaluated by
Black globe Temperature and Humidity Index (BTHI), Radiant Thermal Load

(RTL), air relative humidity (RU) and on the birds productivity performance
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index, evaluated by weight gain (WG), feeding conversion (FC), food intake (FI),
living weight (LW) and mortality (MOR). The environmental indexes was
determined daily at intervals of two hours, from 8:00 h until 18:00 h, in internals
and externals areas of the experimental broiler houses. The productivity
performance of the birds was measured weekly. The results were interpreted
statistically by variance analysis, in which means were compared using the “f”
test at the 5% probability level. The differences among means were analyzed by
the TUKEY test, at the same probability level. Based on environmental thermal
indexes we concluded that there was no statistical difference (P > 0,05)
between the studied systems, neither for the 16 birds/m? density nor for the 18
birds/m®. The productivity performance of the birds showed no statistical
difference ( P > 0,05) for the two ventilation systems as well as for the two
density levels. The rearing of broilers using 18 birds/m? enabled a mean
production increment of 12,5% in comparison to the yield obtained with the 16

birds/m? density, with no breakdown in the production development of the Iot.
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1. INTRODUCAO

O segmento avicola brasileiro, principalmente o setor de frangos de
corte, nos ultimos anos, vem aumentando sua importancia no cenario nacional,
com contribuicdes relevantes no aspecto economico, gerando divisas para o
pais por meio das exportacdes; no aspecto social, proporcionando milhares de
empregos, principalmente aos trabalhadores rurais; e no aspecto politico,
servindo como referéncia aos éxitos de planos econémicos do governo. No
cenario internacional, a avicultura brasileira alcangou lugar de destaque entre
0S maiores produtores e exportadores mundiais.

O sistema avicola brasileiro caracteriza-se pela estrutura em granjas,
com predominancia de mao-de-obra familiar e forte integragdo com a
agroindlstria. De acordo com a ABEF- ASSOCIACAO BRASILEIRA DOS
EXPORTADORES DE FRANGO (1999), a atividade emprega atualmente cerca
de 1,8 milhdes de pessoas e representa um movimento econémico anual da
ordem de 11,5 bilhdes de reais. Segundo ainda a ABEF, a balangca comercial
da avicultura é extremamente favoravel, pois importa apenas 2,5% do total
carreado de divisas cambiais com suas exportacoes.

No mercado interno, a evolucdo da avicultura nacional também é
marcante. Durante os Ultimos vinte anos, os ganhos do setor ndo ficaram

restritos ao volume, alcancando também a produtividade, sendo que,



atualmente, o dobro de carne por ave é obtido, em um menor periodo de
tempo.

Este extraordinario desenvolvimento na producédo de carne de frango
foi impulsionado pelo progresso nas areas da genética, nutricdo, controle
sanitario e manejo. O avanco € indiscutivel, mas ja enfrenta limitacdes; nao
porque as pesquisas tenham se exaurido, mas porque a propria ave €,
fisicamente, um fator limitante. Mais recentemente, os conhecimentos obtidos
nas areas das ciéncias ambientais e da etologia (ciéncia que estuda o
comportamento animal), tem estabelecido melhor orientacdo para oferecer as
aves condi¢bes ambientais que possam, efetivamente, manifestar seu potencial
produtivo.

As aplicacdes de biotecnologia na producéo de aves, de forma a ter o
produto final com caracteristicas de carcaca mais adequadas ao mercado, ao
mesmo tempo em que se tenta alcancar geneticamente padrées de masculos e
gordura, devem afetar as caracteristicas pertinentes as trocas térmicas dos
animais. Assim, a continuidade no crescimento da avicultura industrial, no
Brasil, est4 diretamente ligada ao desenvolvimento de técnicas especificas de
construcéo, de equipamentos e de outros mecanismos, que visem o conforto
térmico, de acordo com as caracteristicas fisiologicas das aves.

Considerando-se que o Brasil situa-se, predominantemente, até a faixa
de 30° de latitude Sul, ou seja, na faixa mais quente da Terra, tem-se uma
situacao de maior atencdo aos problemas de estresse por calor. Neste aspecto,
tendo-se em conta que as instalacdes avicolas brasileiras sdo, em sua quase
totalidade, instalacbes abertas, sem controle efetivo do ambiente, ha
necessidade de se projetar sistemas de arrefecimento térmico compativeis com
esta realidade, sendo que a ventilagdo positiva associada a resfriamento por
via evaporativa tem sido uma das op¢des mais indicada.

Outro fato relevante, e que implica em necessidade de maiores estudos
sobre os sistemas mais compativeis com a avicultura brasileira, € o aumento
da taxa de lotacéo dos aviarios. O alto custo de alimentacéo das aves, o0 baixo
preco do frango vivo, o aumento das fronteiras mercadoldgicas e um maior
consumo pressionam crescentemente os avicultores a diminuirem seus custos

de producédo. O aumento da densidade de alojamento € uma forma de baixar
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as despesas com mao-de-obra e de otimizar os investimentos de construcéo
dos aviarios, 0 que se torna possivel com a melhoria do uso dos fatores de
producdo como edificacfes, equipamentos, mao-de-obra, assisténcia técnica,
transporte e infra-estrutura de apoio, entre outros.

No que diz respeito ao acondicionamento do ambiente e as
instalacdes, os sistemas de ventilagdo positiva e negativa em modo tinel vém
se difundindo muito no pais, sendo, na realidade, uma adaptacdo dos sistemas
totalmente climatizados utilizados em paises de clima temperado da Europa e
dos EUA. Em suas origens, contudo, as instala¢gées sédo termicamente isoladas
e estanques, necessidade advinda da grande amplitude térmica daqueles
paises. Entretanto, no Brasil, os galpfes ndo possuem isolamento térmico
satisfatorios, sendo mantidos, na maioria das vezes, abertos.

Contudo, o potencial de adequacdo do sistema de ventilagdo por
pressdo positiva a realidade dos galpbes avicolas brasileiros justifica
investigacdes que visem solucionar os problemas térmicos dos climas tropicais.

Paralelamente, a ndo modernizacdo de nossos aviarios na velocidade
exigida pelos progressos alcancados e a escassez de literatura disponivel
sobre a criagcédo, em climas tropicais, de frangos de corte em alta densidade de
alojamento, estimula estudos para determinar a densidade mais adequada,
bem como os meios de tornar mais apropriado o ambiente, tendo em vista o
melhor retorno econdémico.

Conforme o relatado, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito
dos dois diferentes sistemas de ventilagdo positiva mais comuns, atualmente,
nos galpdes brasileiros: ventilacdo em modo tanel (STV) e ventilacdo lateral
(SVL), associados a nebulizacdo interna e aspersao sobre a cobertura, em dois

niveis de alta densidade de alojamento, 16 e 18 aves/m?.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Producéao de frangos em clima quente

O aumento da producédo de carne de frango € uma resposta ao aumento
mundial do consumo per capita, o qual esta relacionado a reducédo do custo
final do produto. No entanto, alguns parques de producéo estéo localizados em
regides com altas temperaturas ambientais, principalmente durante os meses
de verdo, como € o0 caso em algumas regides do Brasil, o que representa um
entrave a ser superado nesta atividade e, ainda que o problema seja sazonal e
de duracéao variavel, seus efeitos sdo economicamente significativos.

As altas temperaturas atuam negativamente sobre a producgéo das aves,
provocando menor ingestdo de ragdo, com consequente reducdo do ganho
meédio de peso e aumento da mortalidade de frangos de corte, especialmente
nos dias que antecedem ao abate, com prejuizo da conversao alimentar e dos
indices de eficiéncia produtiva (SOUZA, 1996).

Estudos tém demonstrado reducdo da eficiéncia alimentar com o
aumento da temperatura ambiental, embora alguns destes trabalhos, como o
realizado por Stilborn et al (1988), citados por COOPER e WASHBURN (1998),
tenham identificado efeito ndo significativo do estresse caldrico na eficiéncia
alimentar. Deaton et al. (1968), também citados por COOPER e



WASHBURN (1998), por outro lado, relatam diminuicdo significativa na
eficiéncia alimentar em temperaturas ambientais quentes.

CURTIS (1983), baseado em experimento conduzido por Adams et al.,
SUK e WASHBURN (1995), COOPER e WASHBURN (1998) e MAY et al.
(1998), verificaram reducdes significativas no ganho de peso e na eficiéncia
alimentar, devido ao efeito das altas temperaturas, em trabalhos realizados
com frangos de corte, utilizando a temperatura ambiental na faixa de 21 a
31°C, porém néo verificaram efeito significativo sobre a mortalidade.

Chwalibog e Eggum (1989), de acordo com YALCIN et al. (1997),
concluiram que, para as altas temperaturas (32°C), o crescimento das aves
(frangos de corte), apos 28 dias de idade, foi menor do que para aquelas aves
submetidas a temperatura de 20°C, sendo que a magnitude deste efeito variou
entre as linhagens estudadas. Os autores inferiram que o rapido crescimento
das aves comerciais levam-nas a gerarem mais calor, dificultando a
manutencao da temperatura corporal em niveis satisfatorios, nas condi¢cdes de
temperaturas ambientais elevadas.

Deaton et al. (1968) e Donkoh (1989), trabalhando com temperatura
ambiental de 32°C, na criacdo de frangos de corte, relataram que a
temperatura ndo afetou a mortalidade, porém, um aumento significativo foi
observado por Vo et al. (1977) quando a temperatura ambiental foi aumentada
para 37,8°C (COOPER e WASHBURN,1998).

De acordo com HOMIDAN et al. (1997), os frangos de corte criados até
os 49 dias de idade, em ambiente com temperatura de 25,8°C, apresentaram
mortalidade ligeiramente superior aquelas criadas em ambiente com
temperatura de 19°C, porém, sendo nao significativa a diferenca encontrada.

YALCIN et al. (1997), analisando dados da criacao de frangos de corte,
de 1 a 49 dias de idade, no verdo e no outono (com temperaturas médias de
28°C e 18°C, respectivamente), na Turquia, observaram que o peso corporal foi
menor no verdo, sendo que o ganho de peso foi substancialmente menor dos
28 aos 49 dias de idade (33,5% menor no verao do que no outono) do que do
primeiro aos 28 dias de idade (9,5% menor no verdo do que no outono). A
reducdo na ingestado de alimentos para neutralizar o aumento da temperatura

corporal, no verao, ficou evidenciada pelos dados de consumo de ragcdo. O
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consumo foi 23% menor no verdo do que no outono, para aves dos 28 aos 49
dias de idade. Segundo os autores, esta redugcdo no consumo alimentar,
provavelmente, foi a principal razdo para um menor ganho de peso corporal,
dos 28 aos 49 dias de idade, no veréo.

North (1984), citado por BAIAO (1995), analisando cinco temperaturas
médias de um galpdo (15,6; 21,1; 26,7; 32,2 e 37,8°C), observou queda no
consumo de racdo conforme aumento da temperatura, sendo de
aproximadamente 56% a diferenca no consumo entre a maior e a menor
temperatura. O consumo de &agua, porém, foi 130% superior na temperatura

mais elevada em relacdo a mais baixa.

2.2. O clima quente e a fisiologia das aves

O mecanismo de termorregulacdo nos frangos de corte encontra-se
completamente desenvolvido na terceira semana de vida. Portanto, a partir de
trés semanas de idade, as aves tornam-se animais homeotermos, isto €, sao,
até certo limite de adversidade, capazes de manter sua temperatura corporal
relativamente constante, independentemente da temperatura ambiente. A
temperatura interna das aves adultas pode variar de acordo com a temperatura
e umidade ambiental, atividade fisica, aclimatacdo, luminosidade, muda de
penas, idade, linhagem, jejum e sexo, porém, em média, oscila entre 41 e 42°C
(BAIAO, 1995).

As aves trocam calor com o ambiente por conveccdo, conducdo,
radiacdo e evaporacao, no entanto, a medida que a temperatura ambiente se
eleva a partir da termoneutralidade, os trés primeiros mecanismos tém
eficiéncia reduzida, sendo que o mecanismo de evaporagao passa a assumir
papel mais importante na liberagcdo do excesso de calor corporal. Como
agravante, as linhagens modernas apresentam rapida taxa de crescimento,
acarretando um importante aumento na quantidade de calor resultante dos
processos metabdlicos, e que deve ser dissipado para o ambiente, além de ja
possuirem grande dificuldade de dissipacdo de calor corporal por evaporacao

via pele.



Segundo BAETA (1998), as aves usam mais o aparelho respiratorio no
processo termorregulatério do que outras espécies animais. A0S primeiros
sinais de estresse térmico por calor, elas aumentam a frequiéncia respiratoria, a
qual, em situacOes de estresse severo, pode chegar até 20 vezes o valor basal.
Estima-se que, em condicbes médias de umidade, a ave adulta dissipa em
torno de 20% do calor corporal por via latente a 15°C, 60% a 30°C e 100% a
41°C. E, do calor dissipado em forma latente, 50% ocorre pelo aparelho
respiratorio a 15°C e 85% a 41°C.

De acordo com North e Bell (1990), citados por RUTZ (1994), as
perdas de calor sensivel e latente, a 4,4°C, sdo de 90 e 10%; a 15,6°C, sdo de
80 e 20%; a 26,7°C, sdo de 60 e 40%; e, a 37,8°C, sdo de 40 e 60%,
respectivamente, ndo havendo mencéo a umidade relativa do ar.

Sendo o processo de evaporacao o principal meio de troca de calor
entre as aves e 0 ambiente nas altas temperaturas, deve-se salientar que a
umidade relativa do ar € um outro importante fator ambiental e esta associada
a temperatura. De acordo com DONALD (1998), as aves produzem melhor
guando estdo submetidas a ambientes com umidade relativa na faixa de 50 a
60%. De acordo com o autor, em ambientes com 26,7°C e 60% de umidade
relativa, as aves completamente emplumadas estédo proximas ao limite superior
de sua zona de conforto, mas ndo estdo significativamente estressadas pelo
calor. Porém, a mesma temperatura e umidade relativa superior a 80%, fica
evidente o desconforto acarretando prejuizos no desempenho das aves.

Conforme MILLIGAN e WINN (1964), para temperaturas acima de
26,5°C, o aumento da umidade relativa influenciou adversamente os
parametros de producio das aves e, para temperaturas entre 15,5 e 26,5°C, a
variagcdo da umidade relativa do ar ndo apresentou efeitos significativos na
producéo.

Romijn (1966), citado por FREEMAN (1968), trabalhando com aves
adultas criadas a 20°C, verificou perda evaporativa de 25% do total de calor
dissipado quando as mesmas foram submetidas tanto a 40% quanto a 87% de
umidade relativa. Quando criadas a 24°C, verificou perda evaporativa de 50 e
22% do total de calor dissipado, quando as mesmas foram submetidas a 40 e

84% de umidade relativa, respectivamente, e, quando criadas a 34°C, as

7



perdas evaporativas representaram 80 e 39% do total dissipado, quando
submetidas a 40 e 90% de umidade, respectivamente. Estes resultados,
segundo o autor, evidenciam a importante relacdo entre temperatura e umidade
nas trocas de calor (principalmente, por via evaporativa) realizadas pelas aves.

MITCHELL (1985), em experimento conduzido com aves de corte
adultas, relata que a 20°C e velocidade do ar de 0,3 m/s, a dissipacdo de calor
sensivel calculada (radiacdo, conducéo e conveccado) representou 90,7% da
producédo total de calor, atribuindo-se os 9,3% restantes a transferéncia de
calor ndo sensivel (evaporacdo). A 30°C e para a mesma velocidade do ar (0,3
m/s), a perda de calor sensivel representou 70% da producéo total de calor e a
nao sensivel, 30%. O experimento, contudo, ndo considerou a umidade relativa
do ar.

Segundo Romijn e Lokhorst (1961) e Van Kampen (1974), citados por
BALNAVE (1998), a 32°C, a dissipacdo de calor evaporativa responde por mais
de 80% do total de calor dissipado, e Hillman et al. (1985), também citados por
BALNAVE (1998), descrevem que a dissipacdo evaporativa de calor assume
crescente importancia para temperaturas acima de 25°C, com 0s mecanismos
de dissipacao de calor sensivel (conducado, convecc¢ao e radiagdo) tornando-se
menos importantes para a dissipacao de calor.

A troca de calor por conducdo entre a ave e o ambiente, é uma
proporcdo muitissimo pequena do total de calor dissipado pelas aves.
Normalmente, a dissipacdo ocorre pelos pés ou pelo corpo, quando a ave se
deita. Porém, onde o piso é coberto com cama, a quantidade de calor dissipada
€ muito menor (FREEMAN, 1968).

2.3. A ventilagdo na producéo de frangos

A ventilacdo nas instalacfes avicolas € importante para a eliminacao
de gases (amoénia e gas carbb6nico), a remoc¢ao do excesso de calor e umidade,
minimizacdo da quantidade de poeira suspensa no ar e 0 abastecimento de
oxigénio para a respiracdo das aves, sendo que a cada época do ano se

prioriza determinadas necessidades.



Nas instalacdes, a ventilagdo pode ser realizada por meios naturais ou
por meios mecanicos (ventilagcdo forcada), a qual é utilizada sempre que o0s
meios naturais nao proporcionam a renovagdo do ar adequada e o
arrefecimento térmico necessario. A ventilacdo forcada € independente das
condicdes atmosféricas.

De acordo com RIVERO (1986), a ventilacdo natural € baseada na
diferenca de pressfes causadas pela acdo dinamica do vento ou pelas
diferencas de temperaturas entre dois meios; a ventilacao artificial (forcada),
por outro lado, é produzida por equipamentos ou aparelhos que requerem
energia elétrica ou algum outro tipo de combustivel.

A ventilacdo assume papel mais importante na troca de calor realizada
pelas aves quando ocorre aumento de temperatura e umidade. De acordo com
FREEMAN (1968), sob condi¢cdes sem ventilagdo, a convecgao é responséavel
por cerca de 10 a 15% do total de calor sensivel dissipado pelas aves. Com o
aumento da velocidade do ar, entretanto, 0 aumento da dissipacdo de calor
convectiva pode chegar a 30% da perda total.

DRURY e SIEGEL (1966), trabalhando com frangos submetidos a
cinco faixas de velocidade do ar, sendo 0,10 - 0,13 m/s; 0,18 — 0,28 m/s; 0,41 —
0,66 m/s; 1,07 — 1,47 m/s; e 2,54 — 2,95 m/s, concluiram que mais alimento e
menos agua foram consumidos para as maiores velocidades do ar, porém, os
ganhos de peso ndo foram afetados pela velocidade do ar. Tanto o consumo
de &gua quanto as taxas respiratorias foram menores para as maiores
velocidades do ar, sugerindo que o resfriamento convectivo substituia,
parcialmente, a evaporacao respiratéria como forma de dissipacéo de calor nas
maiores velocidades do ar.

MITCHELL (1985), trabalhando com duas temperaturas, 20 e 30°C, e
velocidades de ar variando de 0,30 a 1,05 m/s, com intervalos de 0,15 m/s,
verificou um aumento na dissipacao de calor na forma convectiva a medida que
se aumentava a velocidade do ar, sendo que:

a) adissipacao de calor na forma convectiva foi maior para a temperatura

de 20°C; e

b) houve uma tendéncia de respostas idénticas, tanto a 20°C quanto a

30°C, para velocidades do ar em torno de 1,05 m/s.
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Em altas temperaturas (30°C), o aumento do movimento do ar de 0,30
para 1,05 m/s conduziu a um aumento de, aproximadamente, 41% na
dissipacdo convectiva de calor, diminuindo a demanda por dissipacéo
evaporativa de calor e reduzindo a temperatura corporal.

De acordo com CZARICK e TYSON (1990), os beneficios associados
ao aumento da velocidade do ar reduzem, gradativamente, até em torno de
40°C (préximo a temperatura corporal da ave). Para temperaturas do ar acima
de 40°C, o aumento da velocidade do ar, gradativamente, aumentara o
estresse por calor, uma vez que 0 processo se inverte e o ar passa a ceder
calor para as aves.

Simmons et al. (1997), citado por LOTT et al. (1998), ndo encontraram
variacdo na dissipacao de calor total com o aumento da velocidade do ar para
temperaturas de 29,5 e 35°C, mas observaram mudancas na dissipacdo de
calor da forma latente para sensivel.

LOTT et al. (1998), comparando o desempenho de frangos criados em
ambientes com ventilagcdes de 0,25 e 2,08 m/s e temperatura média de 28,3°C,
verificaram que as aves criadas no ambiente com maior velocidade do ar
apresentaram aumento no ganho de peso e melhoria na converséo alimentar,
como também nao apresentaram ofegacédo, mesmo nas horas mais quentes do
dia.

Drury (1966), citado por CZARICK e TYSON (1990), afirma que existe
um limite dos beneficios associados ao movimento do ar. Aumento no ganho
de peso foi observado até a velocidade do ar proxima a 3,0 m/s. Quando este
valor foi excedido, efeitos prejudiciais foram notados. O trabalho de DRURY
mostrou que 67% do beneficio potencial associado ao aumento da velocidade
do ar, sobre as aves, é obtido com velocidades do ar de 1,8 m/s.

FERREIRA (1996), em seu trabalho sobre posicionamento de
ventiladores, evidencia alguns aspectos que devem ser observados na
instalacdo dos mesmos, tais como: altura em relacdo ao piso, inclinacao,
posicionamento em relacdo aos ventos dominantes e em relacdo a
possibilidade de ventilagdo em todas as regides do interior do galp&o, para que

a ventilacdo tenha a maior eficiéncia possivel, auxiliando no arrefecimento do
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ar e, consequentemente, melhorando o conforto térmico e o desempenho de

frangos de corte.

2.4. Sistemas de ventilacdo forcada

Basicamente, existem dois tipos de ventilacdo quando se considera a
pressdo exercida pelo ar: a ventilacdo com pressao negativa (ventilacao
negativa) e a ventilagdo com pressao positiva (ventilacéo positiva).

Entende-se como ventilagdo negativa aguela em que o ar é succionado
por exaustores, caso em que a velocidade do ar se torna mais uniforme dentro
do galpdo, sendo importante uma perfeita vedacdo da cobertura e das laterais
da instalacdo, assim como das partes onde forem instalados os extratores.
Ventilagdo positiva € aquela onde existem ventiladores empurrando o ar
externo para dentro da instalacdo, dando origem a zonas com diferentes
velocidades de ar dentro do galpdo, sendo este o0 recurso mais utilizado no
Brasil para amenizar situacfes de estresse calorico (SANTIN, 1997).

Outro aspecto a considerar é que a ventilagdo forcada, mesmo quando
bem planejada, nem sempre é satisfatoriamente eficiente, pois ndo possibilita
que a reducdo de temperatura do ar seja incorporada ao ambiente; desta
forma, a menor temperatura que se podera obter no interior do galpdo sera
aquela do ar externo. Vale a ressalva de que o efeito benéfico da ventilacdo na
dissipacdo de calor sensivel corporal se anula quando a temperatura do ar se
equipara a temperatura corporal da ave, tornando-se prejudicial para
temperaturas do ar mais elevadas (TINOCO, 1996). Neste caso, torna-se

necessario o pré-resfriamento do ar a ser circulado no ambiente.

2.4.1. Resfriamento evaporativo no arrefecimento térmico das instalagfes

Em atividades agricolas, o processo usualmente empregado no
arrefecimento de instalacées tem sido o resfriamento evaporativo. O processo
consiste em mudancas do ponto psicrométrico de estado do ar, ou seja, a
medida que se aumenta o conteudo de agua no ar, ocorre reducdo de sua

temperatura. A incorporacdo de agua ao ar pode ocorrer por aspersao,

11



nebulizagcdo ou mesmo fazendo o ar atravessar uma parede porosa umedecida
(placas evaporativas). Assim, o sistema de nebulizacdo e o uso de placas
evaporativas sdo duas diferentes maneiras de resfriamento evaporativo, que
podem ser associadas a ventilacdo forcada de pressdo positiva e/ou a
ventilacdo de pressdo negativa (TINOCO e RESENDE, 1997).

Para a nebulizacdo interna nas instalagdes, existem hoje equipamentos
bastante eficientes como os micronebulizadores de alta pressao, que produzem
gotas de agua bastante reduzidas. Neste caso, o0 consumo de agua é
considerado baixo, chegando a 600 litros/hora em galpdes de 100 x 12 m
(ROMAN, 1996).

De acordo com CZARICK (1990), nas instalacbes com sistema de
ventilacdo em tanel, as finas goticulas emitidas pelos nebulizadores tendem a
permanecer suspensas por mais tempo, aumentando a probabilidade de
evaporacgao.

TINOCO (1988), pesquisando a utilizacdo da ventilacdo simples
associada a asperséo sobre a cobertura em dois galpbes, e a utilizacdo de
ventilagdo com resfriamento evaporativo, composto de ventiladores associados
a placas de material poroso umedecido, em outros dois galpbes, no verao,
verificou que os galpdes equipados com o resfriamento evaporativo interno
(placas evaporativas) apresentaram melhores condicbes de conforto e,
consequentemente, melhores condi¢cbes de producéo de aves de corte, a partir
de 15 dias de vida.

Winn e Godfrey (1967), citados por WILSON et al. (1983), alertaram
para o uso adequado das técnicas de resfriamento evaporativo, uma vez que o
ar com alta umidade relativa, além de conduzir a uma série de problemas
sanitarios, reduz significativamente a capacidade da ave em dissipar calor na
forma evaporativa.

Reece e Deaton (1971), citados por WILSON et al. (1983), em estudos
com resfriamento evaporativo do ar ambiente, obtiveram melhoria do
desempenho das aves quando a temperatura do ar foi reduzida tanto de 35
quanto de 37,8°C para 29,4°C. Neste trabalho, os efeitos benéficos de uma
menor temperatura ambiental excedem os efeitos nocivos de uma maior

umidade relativa.
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FONSECA (1998), conduzindo experimento com frangos de corte, em
condi¢cbes de verdo, na regiao da Zona da Mata de Minas Gerais, verificou que
o sistema de nebulizacdo associado a ventilacdo positiva em modo tanel
permitiu a criacdo de frangos de corte em altas densidades (14, 16 e 18
aves/m?), com temperaturas de até 32°C, no interior da instalacdo, sem

comprometer negativamente os indices de desempenho produtivo das aves.

2.4.2. Sistema de ventilagdo positiva em modo tunel

Para a operacionalizacdo deste sistema, o0 galpdo € fechado
lateralmente por meio de cortinas bem vedadas, com aberturas similares nas
duas extremidades. Quando os galpdes possuem lanternins, estes devem ser
fechados. Adicionalmente, pode-se utilizar forro para melhorar o conforto
térmico e reduzir o volume de ar a ser carreado. Os ventiladores podem estar
posicionados ao longo do comprimento do galpao, de forma a succionar o ar de
uma extremidade e leva-lo para fora através da extremidade oposta. De acordo
com TINOCO e RESENDE (1997), neste sistema, os ventiladores devem entrar
em funcionamento quando a temperatura interna do ar ultrapassar 25°C, e a
nebulizacdo, quando a temperatura interna do ar ultrapassar 29°C, com as
cortinas laterais previamente fechadas. No momento em que a umidade do ar
atinge cerca de 80%, o sistema de nebulizacdo deve ser desligado e as
cortinas abertas, permanecendo em funcionamento apenas os ventiladores. O
acionamento deste sistema é feito quantas vezes for necessario.

A principal vantagem do sistema de ventilagdo em modo tunel é
possibilitar altas velocidades do ar por toda a instalacdo, ndo importando as
condi¢Bes do vento, resultando em melhor desempenho das aves pela reducéo
dos efeitos do estresse calorico (BOTTCHER et al., 1995).

2.4.3. Sistema de ventilacdo positiva lateral

Neste sistema, que pode estar associado a nebulizacdo interna, os
ventiladores sdo posicionados transversalmente ao comprimento do galpdo, no

sentido do vento dominante, aproveitando, assim, a ventilacdo natural
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buscando aumentar a eficiéncia do sistema. A entrada do ar é feita por uma
das laterais do galpdo e a saida pela lateral oposta, no sentido da largura da
construcdo. As cortinas permanecem abertas durante todo tempo em que o
sistema esta em funcionamento. De acordo com TINOCO e RESENDE (1997),
os ventiladores devem ser acionados quando a temperatura interna ultrapassar
25°C, considerada como limite superior da zona de conforto para aves adultas.
A 29°C, o sistema de nebulizacdo pode ser ligado (quando estiver associado).
Quando a umidade do ar atingir valores iguais ou superiores a 80%, o sistema
de nebulizacdo deve ser desligado, permanecendo em funcionamento apenas
os ventiladores.

Uma das vantagens deste sistema em relacdo ao modo tanel é o
manejo mais facil, contudo, a ventilacdo lateral pode ser prejudicada por
correntes naturais de ar, constituindo sua grande desvantagem.

FERREIRA (1996), trabalhando com galpdes abertos, verificou que a
ventilacdo lateral propicia o melhor ambiente térmico e requer menor consumo
de energia elétrica do que os ventiladores posicionados longitudinalmente e
com inclinacdo de 45° em relagdo ao comprimento do galpdo. O desempenho
das aves, com base no ganho de peso, consumo de racdo e taxa de
mortalidade, também apresentou melhores resultados com os ventiladores
posicionados transversalmente, ndo havendo diferenca significativa na
conversdo alimentar para as diferentes posicoes dos ventiladores. Neste
experimento, contudo, ndo se verificou o efeito da ventilagdo em modo tunel,

ou seja, os galpdes ndo contavam com vedacéo lateral.

2.5. Alta densidade de alojamento

O sistema de criagdo em alta densidade tem como objetivos basicos
reduzir os custos fixos e variaveis, maximizando o uso de edificacdes,
equipamentos, mao-de-obra, assisténcia técnica, transporte, infra-estrutura de
apoio, e aumentar a producao.

Recentemente, a producdo de frango de corte em alta densidade de
alojamento se caracteriza pela maior quantidade de peso vivo por unidade de
area, com obtencao de 30 a 40 kg de carne/m? (SANTIN, 1997).
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DEATON et al. (1968), trabalhando com frangos de corte alojados nas
densidades de 11, 16 e 21 aves/m?, em temperaturas entre 21 e 32°C, no
periodo de 3 a 8 semanas de vida, verificou ndo existir diferenca significativa
no ganho de peso corporal entre as densidades de 11 e 16 aves/m? no
entanto, ocorreu reducéo significativa, no ganho de peso, para a densidade de
21 aves/m®. O autor ndo registrou diferenca significativa na mortalidade das
aves com relacéo as diferentes densidades.

OLIVEIRA et al. (1997), trabalhando com frangos de corte criados nas
densidades de 10, 16 e 22 aves/m?, de 1 a 45 dias de vida, em ambientes com
temperaturas médias de 27,4°C, verificaram diferenca entre as médias de
consumo de racao e ganho de peso, sendo que os maiores valores observados
para estas variaveis foram para a densidade de alojamento de 10 aves/m? e os
piores valores para a densidade de 22 aves/m? Com relacdo & conversdo
alimentar e a mortalidade, ndo houve diferenca entre as médias na criacao de
16 e 22 aves/m?.

Goldflus et al. (1994), citados por ARIKI (1996), trabalhando com
frangos de corte, criados nas densidades de 10, 14, 18 e 22 aves/m?
verificaram queda no consumo de ragdao com o aumento da densidade de
alojamento, ndo havendo diferenca na conversao alimentar e viabilidade entre
as densidades.

LUCHESI (1998) relatou que, em condicbes de campo, surgiram
problemas de empenamento com determinadas linhagens, a partir de 16
aves/m?, que podem estar relacionados com o manejo ambiental e o estresse a
gue sdo submetidas essas aves, e descartou todas as possibilidades de carater
nutricional.

Em trabalhos utilizando 10, 12, 14, 16, 18 e 20 aves de corte por metro
guadrado, criadas a partir do primeiro dia aos 49 dias de idade, com
temperaturas médias variando de 19,5 a 27,1°C e umidades relativas médias
na faixa de 68,2 a 87,5%, no inverno, e temperaturas médias de 22,3 a 33,9°C
e umidades relativas de 68,0 a 89,2%, no verdo, observou-se queda no ganho
de peso diario, conforme o aumento da densidade, em ambas as estacdes. A
conversdo alimentar piorou com o aumento da densidade, provavelmente em

funcdo da maior disputa por alimento, com correspondente gasto de energia
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adicional, sendo que, no verdo, ocorreram melhores resultados até 16 aves/m?.
A mortalidade n&o diferiu estatisticamente com o aumento da densidade no
inverno havendo, contudo, tendéncia de aumento da mortalidade com
incremento da densidade no verdo, possivelmente em razdo das piores
condi¢cdes ambientais. Economicamente, considerando-se o custo da ragao,
preco de frango vivo e custo de pintos de um dia, observou-se crescimento da
receita com a venda das aves vivas com o aumento da densidade, da mesma
forma que o custo geral, em funcdo do maior custo de pintos de um dia e de
ragéo, no verao e no inverno. Verificou-se que o “lucro bruto” cresceu com o
aumento da densidade, pois este representa a diferenca entre o custo total
geral e a receita. Quando avaliado o “lucro bruto” por ave e por kg, observou-se
gue este decresceu com o aumento da densidade, em ambas estacdes. Ja a
lucratividade por metro quadrado de aviario cresceu com 0 aumento da
densidade, atingindo 58,9%, quando se passou de 10 para 20 aves/m? no
inverno, e 66,7% no verao, concluindo-se existir vantagens para o produtor, na
criacdo de aves em alta densidade, embora ocorra piora nos indices
zootécnicos (LUCHESI, 1998).

Cavalheiro et al. (1974), citados por CONTE (1997), estudando
densidades de 8, 10, 12, 14, 16 e 18 aves/m?, encontraram menor consumo de
racao e, consequentemente, diminuicdo do ganho de peso com o aumento da
densidade. Segundo o autor, todos os efeitos negativos da alta densidade se
devem, principalmente, a dificuldade de locomocédo e acesso aos comedouros
e bebedouros nas duas Ultimas semanas antes do abate e, também, pelos
problemas causados pela alta umidade da cama e dificuldade de circulacédo de
ar no final da criacéo.

ZANOLLA (1998), pesquisando o desempenho de frangos de corte na
densidade de 14 aves/m?, verificou que, com a utilizacdo de sistemas de
arrefecimento térmico, é possivel obter resultados de desempenho produtivo
melhores do que aqueles com criacdo de 10 aves/m’ e sem utilizacdo de
sistema de arrefecimento.

FONSECA (1998), trabalhando com 14, 16 e 18 aves/m? observou
valores aproximados dos dados médios de ganho de peso, conversao

alimentar, peso vivo e taxa de mortalidade para as trés densidades estudadas,
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sendo que o consumo de racgdo foi maior na densidade de 18 aves/m?, em

relacdo as de 14 e 16 aves/m?.

2.6. Conforto térmico ambiental

A ave viva é um sistema termodinamico, que, continuamente, troca de
calor com o ambiente. Neste processo, os fatores externos do ambiente
tendem a produzir variagcbes internas na mesma, influindo inclusive na
guantidade de energia trocada entre ambos. Os quatros componentes térmicos
ambientais que influenciam a troca de calor pelas aves sdo: a temperatura, a
velocidade e umidade do ar e a carga térmica radiante.

O ambiente térmico podera influenciar as aves de acordo com idade,
sexo, tamanho do corpo, estado fisiol6gico, etc., além de outros fatores como
manejo e aspectos nutricionais, por exemplo.

A ave, como animal homeotérmico, controla o seu ambiente por meio
de respostas de adaptacdo ao ambiente externo, com vistas a manter a
temperatura do nudcleo corporal dentro de limites relativamente estreitos,
mesmo que a temperatura ambiental flutue e que sua atividade varie
intensamente.

Existe uma determinada faixa de condicéo térmica ambiental em que o
animal mantém constante a temperatura corporal com um minimo de esforgo
dos mecanismos termorregulatorios (Zona de Conforto Térmico). Dependendo
da adaptacédo animal ao frio ou ao calor esta regido de conforto térmico para
ave adulta esta entre 15 e 28°C (BAETA, 1999).

Segundo BAIAO (1995), para que a ave expresse todo o seu potencial
genético, a temperatura do ambiente nas instala¢cdes de producao deveria estar
constantemente dentro dos limites da sua zona de conforto.

Quando a temperatura ambiente se distancia dos valores de conforto
(que representa um segmento da regidao termoneutra), fica perturbado o
mecanismo termodindmico que as aves tém para se protegerem contra
extremos de temperatura e umidade relativa.

A capacidade de termorregulacdo da ave em resposta ao frio € maior

gue sua capacidade para reagir ao calor, tanto que o limite inferior na zona de
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conforto da ave estd em torno de 12°C (portanto, 30°C abaixo de sua
temperatura corporal), sendo que a temperatura de 47°C (apenas 5°C acima de
sua temperatura interna) é letal as aves. Provavelmente, essa maior tolerancia
ao frio se deve ao fato de que as aves, em temperaturas baixas, além de
utilizarem os mecanismos comportamentais, fisicos e quimicos, possuem uma
eficiente cobertura de isolamento, constituida pelas penas (BAIAO, 1995).

A temperatura de conforto, recomendada para frangos de corte, de
acordo com o manual da linhagem AGROSS (1997), no primeiro dia de vida é
de 29°C, com reducdo de 1°C a cada 3 dias, sendo que, aos 18 dias de vida, a
temperatura recomendada é 23°C; aos 21 dias, 22°C, e, a partir de 24 dias de
vida é de 21°C.

De acordo com Freeman (1998), citado por RUTZ (1994), a zona de
termoneutralidade para galinaceos recém-nascidos é de 35 a 37°C, e para
galindceos adultos, de 21 a 28°C.

De acordo com FABRICIO (1994), a temperatura de conforto para aves
de 0 a 3 dias de vida é de 31°C; 4 a 7 dias, 28°C; 8 a 14 dias, 26°C; 15 a 21
dias, 24°C; 22 a 30 dias, 23°C; e de 31 dias ao abate é de 21°C.

MACARI (1996) afirma que, em pintos de 1 a 7 dias de vida, a zona de
conforto esta entre 31 a 33°C, caindo para 21 a 23°C na idade de 35 a 42 dias,
isto considerando a umidade do ar entre 65 e 70%.

De acordo com MILLIGAN e WINN (1964), a temperatura Otima para
criacdo de frangos de corte adultos deve estar entre 15,5 e 26,5°C, faixa de
temperatura para melhor desempenho, baseado no ganho de peso, conversao

alimentar, pigmentacdo e empenamento de aves adultas.

2.7. Indices do ambiente térmico

Véarios indices tém sido desenvolvidos com o objetivo de expressar o
conforto do animal em relacdo a dado ambiente. Em geral, sdo considerados
dois ou mais fatores climaticos, todavia, para alguns, sdo consideradas outras
variaveis, como a taxa metabdlica, o tipo de isolamento, etc. (BAETA e
SOUZA, 1997).
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2.7.1. indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)

De acordo com BAETA e SOUZA (1997), Buffington et al. (1981)
propuseram o indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) para
vacas de leite. Esse indice foi desenvolvido com base no indice de
Temperatura e Umidade (ITU), desenvolvido por Thom (1959), usando a
temperatura de globo negro no lugar da temperatura de bulbo seco. Segundo
ESMAY (1969), o termdmetro de globo negro (usado para a obtencdo da
temperatura de globo negro) indica o efeito combinado da energia radiante,
temperatura do ar e velocidade do ar — trés dos importantes fatores que afetam
o conforto humano e animal.

O ITGU fornece os efeitos combinados da temperatura do bulbo seco
(temperatura do ar), da radiagéo, da velocidade do ar e da umidade relativa do
ar. Este indice é atualmente muito utilizado para expressar o conforto térmico
ambiental na producdo de frangos de corte em climas tropicais (TEIXEIRA,
1983; PIASENTIN, 1984:; TINOCO, 1988; FERREIRA, 1996; ZANOLLA, 1998;
FONSECA, 1998).

O ITGU pode ser calculado pela seguinte expressao:

ITGU =Tgn + 0,36 Tpo - 330,08 (Equacéo 1)

em que
ITGU = indice de temperatura de globo negro e umidade;
Tgn = temperatura de globo negro, em K; e
Tpo = temperatura de ponto de orvalho, em K.

A temperatura de globo negro € obtida a partir de uma esfera oca, de
cobre, com 0,15 m de diametro e 0,0005 m de espessura, pintada
externamente com tinta preta fosca, contendo o elemento sensor de
temperatura em seu centro.

A temperatura de ponto de orvalho (Tpo) pode ser calculada por meio
do método analitico descrito por ZOLNIER (1994), de acordo com a seguinte

expressao:
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Tpo =[(186,4905 — 237,3 logio €)/ (Iog1o € — 8,2859)] (Equacéo 2)

em que
Tpo = temperatura de ponto de orvalho, em °C; e

€ = pressao real de vapor d’agua, em hPa.

A pressdo de vapor d’agua, por sua vez, pode ser calculada por meio
da equacao descrita por ZOLNIER (1994):

€ =€ - AP (Ths — Thu) (Equacéo 3)

em que
€ = pressao real de vapor d’agua na atmosfera, em hPa;

€su = pressdo de saturacdo do vapor d’agua a temperatura de bulbo
umido, em hPa, sendo calculada pela equacéo 4;

A = constante do psicrémetro, igual a 8,0 x 10“°C™, para psicrometros
nao-aspirados;

P = pressao atmosfera local, em hPa,;

Tbs = temperatura de bulbo seco, em °C; e

Tbu = temperatura de bulbo tmido, em °C.

€y = 6,1078 x 10L75 Tou)/(237.3 + Thu] (Equacéo 4)

TEIXEIRA (1983), trabalhando com frangos de corte, no verao,
verificou que, da terceira a sexta semana de idade das aves, os ITGUs com
valores de 65,0 a 75,9 e de 69,1 a 75,5 foram satisfatorios para a producéo. Na
sétima semana de vida das aves, a conversdo alimentar foi 41% maior e o
ganho de peso 37,2% menor, quando os ITGUs aumentaram de 70,9 a 77,4
para 73,3 a 80,5.
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PIASENTIN (1984), comparando dois tipos de pisos suspensos,
verificou que, para o periodo da quarta a sétima semana de idade das aves,
valores de ITGU variando de 65,0 a 77,0 ndo influiram negativamente no
desempenho avicola, mostrando-se compativeis com a producdo no periodo
considerado.

Conforme TINOCO (1988), que conduziu pesquisa com frangos de
corte em Uberaba - MG, em condicbes de verdo, os valores de ITGU
superiores a 75,0 causam desconforto as aves acima dos 15 dias de vida, e a
situacdo de estresse se agrava a medida que as aves se desenvolvem.

ZANOLLA (1998), comparando dois sistemas de ventilacdo (tunel e
lateral), na producdo de frangos em alta densidade (14 aves/m?), verificou que
o consumo de racéao foi superior no ambiente que apresentou valores de ITGU
entre 79,1 e 82,3, quando comparado ao ambiente com ITGUs variando de
78,5 a 81,4, nas horas mais quentes do dia (10 as 16 horas). Em relagdo ao
peso, as aves criadas com valores maximo de ITGU de 84,2 obtiveram maior
peso vivo final do que aquelas aves criadas com valor maximo de ITGU de
84,9. O autor observou que a conversao alimentar foi menor no ambiente com
valores de ITGU variando de 76,5 a 84,2, quando comparada ao ambiente
variando de 76,5 a 84,9, e a mortalidade foi maior na sexta semana de vida das
aves no ambiente que apresentou o valor maximo de ITGU de 84,9.

FONSECA (1998), trabalhando com frangos de corte criados em trés
niveis de alta densidade (14, 16 e 18 aves/m?), em condicdes de verdo, na
Zona da Mata mineira, verificou que as aves criadas nestas densidades néo
foram influenciadas pelo ITGU, porém, ocorreu uma tendéncia de piora dos

indices de desempenho, com o aumento da densidade.

2.7.2. Carga térmica de radiagédo (CTR)

Uma outra forma de indicar o conforto térmico ambiente € por meio da
Carga Térmica de Radiacdo (CTR), que, em condi¢cbes de regime permanente,
expressa a radiacao total recebida pelo globo negro de todos os espagos ou
partes da vizinhanca, podendo ser determinada, segundo ESMAY (1969), pela

equacdao de Stefan-Boltzmann:

21



CTR = o (TRM)* (Equacéo 5)

em que

CTR = carga térmica de radiacdo, em W.m;

o = constante de Stefan-Boltzmann, (5,67 x 10° W.m2.K*: e

TRM = temperatura radiante média, em K.
Sendo

TRM = 100 x {[ 2.51 x (V)" x (Tgn — Ths)] + (Tgn/100)*}** (Equagcéo 6)
em que

V = velocidade do ar, em m/s;
Tgn = temperatura de globo negro, em K; e

Ths = temperatura de bulbo seco (temperatura do ar), em K.

De acordo com Bond e Kelly (1955), citados por ZANOLLA (1998), a
temperatura radiante média (TRM) é a temperatura de uma circunvizinhanca,
considerada uniformemente negra, de modo a eliminar o efeito da reflexao,
com a qual um corpo (globo negro) troca tanta quantidade de energia quanto a
do ambiente atual considerado.

Nas instalacdes avicolas de frango de corte, a radiacdo emitida pela
cobertura € um dos fatores que contribuem significativamente com o total de
radiacdo recebida pelo globo negro. Considerando-se uma instalacdo avicola
sem as aves, pode-se dividir o globo negro, posicionado ao nivel das aves, em
dois hemisférios: o superior e o inferior. O hemisfério superior seria influenciado
pela radiagdo da cobertura, do céu frio e do horizonte, e o hemisfério inferior
pelo piso sombreado (considerando-se a nado incidéncia de raios solares no
interior da instalacdo). Com a insercao das aves neste ambiente, ocorre uma
mudanca nas fontes de influéncia, porém, a cobertura da instalagédo continuaria

colaborando com a radiacéo recebida pelo globo.
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2.7.3. Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar € um fator climatico que auxilia na
determinacdo do conforto térmico do ambiente. O efeito da umidade relativa
sobre o conforto térmico e, consequentemente, sobre o desempenho animal,
foi citado anteriormente.

A determinacdo da umidade relativa do ar pode ser feita por meio de
higrometro de fio de cabelo ou por meio de psicrometros. O psicrémetro
consiste em dois termdémetros, um de bulbo Umido e outro de bulbo seco,
dispostos paralelamente. Quando o ar ndo esta saturado, a agua presente no
tecido evapora-se, retirando o calor latente do ar que circunda o bulbo do
termémetro, o que provoca o resfriamento do elemento sensivel.

Como o termdmetro de bulbo seco mantém-se em equilibrio térmico
com o ar, a diferenca de temperatura entre os dois termémetros € tanto maior
quanto menor for a umidade do ar. Por outro lado, estando o ar saturado,
nenhuma perda de calor € detectada e os dois termdémetros devem fornecer o
mesmo valor de temperatura.

De acordo com ZOLNIER (1994), a umidade relativa do ar é expressa

por:

f=(el/es)x100 (Equacéo 7)

em que
f = umidade relativa do ar, em %;

€ = pressao real de vapor d’agua na atmosfera, em hPa; e

€s = pressao de saturacdo do vapor d’agua, em hPa.

A pressao real de vapor d’agua (e) e a pressao de saturacdo do vapor
d’agua (es) podem ser calculadas pelas equagbes 3 e 4 do item 2.7.1.,
respectivamente, porém, substituindo-se a temperatura de bulbo umido (Tbu)

pela temperatura de bulbo seco (Tbs), na mesma.
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2.8. Indices zootécnicos

Os indices zootécnicos sao utilizados para avaliar o desempenho das
aves. De acordo com ENGLERT (1987), os indices mais comuns s&o:

- Peso Vivo Médio, que é a relacdo entre o peso total de parte ou da
totalidade do lote e o nimero de frangos considerados.

- Ganho de Peso, que ¢é a diferenca entre o peso vivo final e o peso vivo
inicial das aves, em um determinado periodo.

- Consumo de racdo, que € a quantidade de racdo consumida em
determinado periodo.

- Conversédo Alimentar, que € a relacdo entre a quantidade de racéo
consumida e o ganho de peso correspondente. A relacdo inversa denomina-se
eficiéncia alimentar.

- Mortalidade, que é o percentual de aves mortas, em um determinado

periodo.
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3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho teve sua fase experimental realizada em galpdo de
criagdo comercial de frangos de corte pertencente a GRANJA FRANBOM
LTDA, situada no Municipio de S&o Pedro dos Ferros, Zona da Mata mineira,
regido com altitude de 328 m, localizada a uma latitude de 20° 08’ S e longitude
de 42° 36" W. O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdeppen, é
quente, temperado chuvoso, com estacdo seca no inverno, e Umido no veréo.

O experimento foi conduzido no més de dezembro de 1998, quando foi
utilizado um lote de 32.640 aves da linhagem Hubbard, constituido de machos
e fémeas, com idade de 20 dias no inicio do experimento e 40 dias ao final do

periodo de observacao.

3.1. Caracteristicas das construcdes

Os galpbes onde foram realizadas as coletas de dados sdo distanciados
50,0 m um do outro, orientados no sentido leste-oeste, ambos com 12,0 m de
largura, 3,20 m de pé-direito e 120,0 m de comprimento, subdivididos em boxes
com 12,0 m de largura e 20,0 m de comprimento (240 m? de area).

Os oitbes eram totalmente fechados com alvenaria de blocos de
concreto com 0,20 m de espessura, revestidos com argamassa e pintados com
tinta & base de cal nas duas faces. As laterais dos galpdes possuiam muretas
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com 0,15 m de altura, também de alvenaria de blocos de concreto, e tela de
arame, com malha de 2,5 cm, até a altura do telhado, com presenca de
cortinas externas de polietileno, cor amarela, com acionamento manual e
movimento de baixo para cima. O piso interno e o passeio que circundava 0s
galpdes eram de concreto.

O telhado possuia estrutura metélica, em duas aguas, 20° de inclinacéo,
beiral de 1,50 m, lanternim de 1,20 m de largura e 0,40 m de altura, e cobertura
era com telhas de cimento-amianto com 6 mm de espessura.

Por meio de sorteio, em um dos galpdes, instalou-se o sistema de
ventilacdo positiva lateral (SVL), e, no outro galpdo, o sistema de ventilagao

positiva em modo tanel (STV).

3.2. Caracteristicas dos sistemas de acondicionamento ambiental

3.2.1. Sistema de ventilagdo positiva em modo tunel

O sistema tunel de ventilacdo foi constituido por ventiladores axiais
com diametro de 0,9 m e vaz&do de 300 m®min, posicionados a 2,0 m de altura
a cada 11,0 m, em duas linhas no sentido do comprimento do galpao, estando
cada uma a 3,0 m das laterais. O fluxo de ar no galpao tinha sua entrada em
uma das extremidades, com direcionamento para o lado oposto. O numero de
ventiladores foi calculado considerando-se a necessidade de renovacgao
maxima de ar do galpao, a cada um minuto e a uma velocidade média de até
2,0 m/s no eixo dos ventiladores.

Os ventiladores possuiam motores de inducdo monofasico, com
poténcia de 0,5 CV, 1720 RPM e 220 V.

O sistema de nebulizagdo interna foi formado por trés linhas de
tubulacéo; dispostas no sentido do comprimento do galpéo. A linha central foi
localizada sob a linha da cumeeira, e as outras duas foram espacadas 3,0 m da
linha central. Os bicos nebulizadores, por sua vez, tiveram espacamento de 3,0
m entre si, conforme recomendacéo do fabricante.

O sistema de nebulizacdo foi alimentado por bomba d’agua com motor
de inducdo monofasico, poténcia de 2,0 CV, 3480 RPM e 220 V. A tubulacéo
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das linhas de nebulizagdo foi constituida de PVC rigido, com 2,50 mm de
diametro.

O sistema de asperséao sobre a cobertura foi formado por uma linha de
aspersores localizada na linha da cumeeira. Os aspersores utilizados foram do
tipo rotativo possuindo espacamento entre si de 9,0 m, de forma a permitir o
molhamento de todo o telhado. O sistema foi alimentado por bomba d'agua
com motor de indu¢cdo monofasico, poténcia de 1,0 CV, 3480 RPM e 220 V. A
tubulacédo das linhas de nebulizacédo era de PVC rigido e possuia 2,50 mm de

didmetro.

3.2.2. Sistema de ventilacdo positiva lateral

O sistema de ventilacdo lateral foi constituido por ventiladores axiais
com diametro de 0,9 m e vaz&do de 300 m®min, posicionados a 2,0 m de altura
do piso e, a cada 5,5 m, dispostos em uma das laterais do galp&o, com fluxo de
ar no sentido dos ventos predominantes no local. O espacamento e nimero de
ventiladores foram dimensionados de forma a permitir renovagdo do ar maximo
a cada um minuto, a uma velocidade média do ar de até 2,0 m/s no eixo dos
ventiladores.

Os ventiladores utilizados possuiam motores de inducdo monofasico,
com poténcia de 0,5 CV, 1720 RPM e 220 V.

O sistema de nebulizagdo interno foi formado por trés linhas de
tubulacéo, dispostas no sentido do comprimento do galp&o, posicionadas a 2,0,
4,0 e 6,0 m da lateral onde se encontravam os ventiladores, objetivando-se o
maximo aproveitamento do sistema na parte interna das instalacfes. Os bicos
nebulizadores, por sua vez, distanciavam-se 3,0 m entre si, conforme
recomendacao do fabricante.

O sistema de nebulizacao foi alimentado por bomba d’agua com motor
de inducdo monofasico, poténcia de 2,0 CV, 3480 RPM e 220 V. A tubulacéo
das linhas de nebulizacdo era de PVC rigido e possuia 2,50 mm de diametro.

O sistema de asperséo sobre a cobertura foi formado por uma linha de
aspersores localizada na linha da cumeeira. Os aspersores utilizados foram do

tipo rotativo e possuiam espacamento entre si de 9,0 m. O sistema foi
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alimentado por bomba d’agua com motor de inducdo monofasico, poténcia de
1,0 CV, 3480 RPM e 220 V. A tubulagéo das linhas de nebulizacdo era de PVC

rigido e possuia 2,50 mm de diametro.

3.3. Manejo dos diferentes sistemas de acondicionamento ambiental

Ambos os sistemas de resfriamento foram acionados sempre que as
condic@es internas foram consideradas desfavoraveis as aves, sendo que:

- Os ventiladores funcionaram sempre que a temperatura do ar interno no
galpao fosse superior a 25°C (exceto em casos de odores de amonia).

- Os aspersores sobre a cobertura foram acionados sempre que a temperatura
interna no galp&o fosse superior a 27°C.

- O sistema de nebulizacdo foi acionado quando a temperatura interna no
galpao ultrapassava 29°C.

Quando os sistemas de nebulizacdo eram acionados, ocorriam praticas
de manejo distintas no sistema de ventilacdo em modo tanel e no sistema de
ventilacéo lateral.

No sistema de ventilagdo em modo tunel, o acionamento do sistema de
nebulizacdo ocorria com as cortinas laterais previamente fechadas, sempre que
a umidade relativa do ar fosse inferior a 85% e a temperatura do ar interna
superior a 29°C. Quando a umidade ultrapassava 85%, a nebulizacdo era
desligada, as cortinas permaneciam fechadas e os ventiladores continuavam
acionados até que este parametro retornasse a uma condicdo aceitavel.

No caso do sistema de ventilacdo lateral, o diferencial em relacdo ao
manejo do sistema de ventilagio em modo tunel foi a ndo necessidade de
movimentagao das cortinas laterais, sendo, contudo, considerado oS mesmos

critérios para acionamento dos nebulizadores e ventiladores.

3.4. Manejo das aves nos galpdes

Para a realizagédo da investigacdo, foram utilizados 32.640 frangos de

corte da linhagem HUBBARD, machos e fémeas, com 20 dias de idade no
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inicio das investigacfes. As aves foram alojadas em boxes, de maneira que a
densidade populacional fosse de 16 e 18 aves/m?.

Nos pisos dos galpdes, foram utilizadas cama de serragem de madeira,
com espessura de 0,10 m. Os bebedouros foram do tipo pendular, na
propor¢cdo de um para cada 80 aves, e os comedouros, do tipo tubular, na
proporcao de um para cada 40 aves.

As aves, durante todo o trabalho e nos diferentes sistemas de
acondicionamento de ambiente, foram cuidadas pelos mesmos tratadores e,
por serem da mesma linhagem e da mesma idade, receberam idénticas dietas

alimentares, formuladas para produgéo em alta densidade de alojamento.

3.5. Instrumentos e medicdes utilizados na caracterizacdo dos ambientes

A partir dos 19 dias de idade das aves, foram determinadas as
temperaturas de globo negro, bulbo seco e bulbo Umido, bem como a
velocidade do ar, tanto no exterior quanto no interior dos galpdes (em cada
boxe experimental), diariamente, a cada duas horas, das 8 as 18 horas. As

temperaturas maximas e minimas foram registradas, diariamente, as 18 horas.

3.5.1. Interior dos galpdes

As temperaturas de globo negro foram determinadas por meio de
termémetro de globo negro com diametro de 0,15 m, tendo como sensores
termémetros de mercurio, em vidro, com resolugdo de 1°C. Os termdmetros de
globo foram instalados a 0,20 m de altura, equivalente ao centro de massa das
aves, no centro de cada boxe experimental.

As temperaturas de bulbo seco e bulbo imido foram determinadas por
higrometros, constituidos por termdémetros de bulbo seco e bulbo Umido em
vidro, com sensores de mercurio e resolucdo de 1°C. Os termémetros de bulbo
umido tinham os bulbos envoltos por um cadarco de algoddo embebecido com
agua destilada. Os higrémetros foram instalados a 0,20 m de altura, no centro

de cada boxe experimental, proximos aos termémetros de globo negro.
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As velocidades do ar foram obtidas por meio de anembdmetro digital de
hélice, com resolu¢gdo de 0,01 m/s. No momento da leitura, o sensor do
anemometro foi posicionado a 0,20 m de altura, no centro de cada boxe
experimental, e voltado para o sentido do fluxo dos ventiladores, possibilitando
obter-se a velocidade do ar na mesma regido das temperaturas de globo negro,
bulbo seco e bulbo umido.

As temperaturas maximas e minimas diarias foram obtidas por meio de

termbmetros de maxima e minima, na posicao das leituras anteriores.

3.5.2. Exterior dos galpdes

Os dados externos (temperaturas de bulbo seco, bulbo Umido, maxima
e minima) foram obtidos com os equipamentos localizados em um abrigo
meteorolégico. O abrigo foi locado entre os dois galpdes experimentais, a uma
altura aproximada de 1,5 m e frente voltada para o sul.

Os equipamentos instalados no interior do abrigo meteorologico foram:
termdémetro de bulbo seco, termdmetro de bulbo Umido e termdémetros de
méaxima e minima. Todos os termdémetros utilizados eram de mercurio, em
vidro, com resolucdo de 1°C.

Nas proximidades do abrigo (raio de 1,0 m), a 1,5 m de altura do solo,
foram determinadas as temperaturas de globo negro, temperatura de bulbo
seco e bulbo umido e velocidade do ar, com 0s mesmos equipamentos, da
mesma forma e nas mesmas ocasides em que foram medidas no interior do
galpéo.

A velocidade do ar foi determinada com um anemoémetro digital de
hélice com resolucdo de 0,01 m/s. No momento da leitura, o sensor do
anembmetro foi posicionado a 1,5 m de altura, proximo ao abrigo
meteoroldgico, possibilitando, assim, a determinacdo da velocidade do ar

naguele momento.
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3.6. indices do ambiente térmico

Com os dados de temperatura de globo negro, de bulbo seco e bulbo
umido e velocidade do ar, foram calculados: indice de Temperatura de Globo
Negro e Umidade (ITGU), Carga Térmica de Radiacdo (CTR) e Umidade
Relativa do ar (UR).

Os indices de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGUs) foram
calculados para cada duas horas, das 8 as 18 horas, em cada ambiente
considerado, utilizando-se os valores coletados de temperaturas de globo
negro, bulbo seco e bulbo umido, e a pressao atmosférica correspondente da
localidade, aproximadamente 974,4358 hPa, nas equacgbes 1, 2, 3 e 4 (item
2.7).

As Cargas Térmicas de Radiacdo (CTRs) foram calculadas, da mesma
forma que os ITGUs, para cada duas horas, das 8 as 18 horas, e em cada
ambiente considerado, utilizando-se os valores coletados de temperatura de
globo negro, temperatura de bulbo seco e velocidade do ar, nas equacbes 5 e
6 (item 2.7).

As Umidades Relativas (URs) foram obtidas para cada duas horas, das
8 as 18 horas, e em cada ambiente considerado, utilizando-se os valores
coletados das temperaturas de bulbo seco e bulbo Umido, e a presséo

atmosférica, nas equacoes 3, 4 e 7 (item 2.7).

3.7. indices zootécnicos

Para a avaliacdo do desempenho das aves foram realizadas as
seguintes observagoes:

a) Peso vivo médio das aves (PV), obtido por meio de amostragem aleat6ria de
100 aves, 50 machos e 50 fémeas, em cada boxe experimental, pesadas
semanalmente, utilizando-se balanca com resolucéo de 1g, aos 19, 26, 33 e
40 dias de idade.

b) Ganho de peso médio semanal (GP), obtido por meio da diferenca entre o

peso vivo médio final e inicial de cada semana.
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c) Consumo de racdo semanal das aves (CR), em cada boxe, obtido por meio
de pesagem da racdo presente nos comedouros, no inicio do periodo,
somados a quantidade fornecida durante o periodo (semana) e descontadas
as sobras do final do periodo. As pesagens foram feitas aos 19, 26, 33 e 40
dias de idade das aves, utilizando-se balanga com resolucéo de 1g.

d) Conversao alimentar (CA), calculada por meio da relagéo entre os valores
obtidos de consumo de racdo e ganho de peso, observados em cada
semana.

e) Mortalidade (MOR), obtida por meio da relagcdo, em porcentagem, entre o
namero de aves mortas pelo numero total de aves alojadas, avaliadas a

cada semana de vida das aves, dos 19 aos 40 dias de idade.

3.8. Delineamento experimental

Para o estudo das variaveis ambientais, ITGU, CTR e UR, os
tratamentos foram dispostos num esquema de parcelas subsubdivididas, tendo,
nas parcelas, um esquema fatorial 2 x 2 (dois sistemas de ventilagao — sistema
de ventilagdo positiva em modo tunel e sistema de ventilacdo positiva lateral, e
duas densidades — 16 e 18 aves/m?); na subparcela, as semanas de
observacédo (semana 1, semana 2 e semana 3), e, nas subsubparcelas, os seis
horarios (8, 10, 12, 14, 16 e 18 horas), no delineamento em blocos
casualizados com duas repetic¢oes.

Para o estudo das variaveis zootécnicas, CR, PV, GP, CA e MOR, os
tratamentos foram dispostos num esquema de parcelas subdivididas, tendo,
nas parcelas, um esquema fatorial 2 x 2 (dois sistemas de ventilacdo e duas
densidades); e, na subparcela, as semanas de observagao (semana 1, semana
2 e semana 3), no delineamento em blocos casualizados com duas repeti¢oes.

Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de analises
de variancia, sendo que as médias foram comparadas pelo teste F e/ou TUKEY
ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a andlise estatistica dos resultados, utilizou-se o programa SAEG
7.0 (Sistemas de Andlises Estatisticas e Geneéticas) desenvolvido pela UFV

(Universidade Federal de Vigosa).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacdo do conforto térmico ambiente

Nos Quadros 1A a 12A e 1B a 3B do apéndice, estao apresentados o0s
resultados internos e externos, respectivamente, de Temperaturas do ar (Tar),
Temperaturas de globo negro (Tgn), indice de Temperatura de Globo Negro e
Umidade (ITGU), Carga Térmica de Radiacdo (CTR) e Umidade Relativa do ar
(UR). Os valores médios de ITGU, CTR e UR do ambiente interno encontram-
se no Quadro 13 A.

O resumo da analise de variancia envolvendo os resultados de ITGU,
CTR e UR, em funcédo dos sistemas de ventilacdo, densidades de alojamento,

boxes, semanas de observagéo e dos horérios, encontra-se no Quadro 1.

4.1.1. Anélise do indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)

De acordo com os resultados da analise de variancia apresentados no
Quadro 1, verifica-se que houve diferenca significativa (P < 0,05) entre os
valores de ITGU para semana, horario e as interacfes horério x densidade x
sistema; semana x horario x sistema; e semana x horario x densidade, sendo

que, as interagdes, serdo estudadas a segquir.
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Quadro 1 — Resumo da analise de variancia dos indices de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU), carga térmica de radiacédo (CTR) e

umidade relativa do ar (UR), para os diferentes sistemas de

ventilacdo (STV e SVL), densidades de alojamento (16 e 18
aves/m?), semanas de observacdo (Semana 1, 2 e 3), nos

experimentais (Boxes 1 e 2)

horarios de coleta (8, 10, 12, 14, 16 e 18 horas), nos boxes

Quadrados Médios

Fontes de Variagéo GL

ITGU CTR UR
Blocos (Box) 1 5,50765 29,36012 7,4315
Sistema (Sis) 1 5,75659 2467,26600* 20,89446
Densidade (Den) 1 0,03960 1913,60700* 20,8038
Sis x Den 1 3,32343 39,77885 20,7164
Residuo (a) 3 1,75935 471,54100 29,33101
Semana (Sem) 2 52,23875** 909,04150 458,61095**
Sem x Den 2 0,42329 494,86220 20,65604
Sem x Sis 2 0,78371 685,25350 39,12825
Sem x Den x Sis 2 0,07698 1,37433 2,05664
Residuo (b) 8 0,66219 353,55313 18,48520
Hora 5 12,92833** 531,07240**  122,08102**
Hora x Sis 5 2,92705** 262,57260**  58,96986**
Hora x Den 5 0,39877* 343,95080** 9,56556*
Hora x Den x Sis 5 0,38609* 92,70766* 3,68315
Sem x Hora 10 3,27514* 428,85280**  82,19387**
Sem x Hora x Sis 10 0,71956* 229,24040* 22,47139*
Sem x Hora x Den 10 0,21097* 34,22270 7,25651*
Sem x Hora x Den x Sis 10 0,01976 12,90089 9,92205*
Residuo (c) 60 0,05024 35,72178 2,79618
CV parcela (%) 1,71 4,59 6,84
CV subparcela (%) 1,05 3,98 5,43
CV subsubparcela (%) 0,29 1,26 2,11

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F
** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
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4.1.1.1. Estudo da interag&o horario x densidade x sistema

No Quadro 2 e na Figura 1, encontram-se os resultados meédios de ITGU
para os diferentes sistemas de ventilacdo (STV e SVL) e densidades de
alojamento (16 e 18 aves/m?), nos horérios de observacéo. Na Figura 1, foram
também representados, graficamente, os valores de ITGU obtidos no ambiente

externo (abrigo).

Quadro 2 — Valores médios de ITGU para cada sistema de ventilagdo (STV e
SVL) e densidade de alojamento (16 e 18 aves/m?), em cada
horario de observacgéo (8 as 18h)

Sistemas
Horario Densidade STV SVL
Dens. 16 77,10aA 75,87aB
8 horas Dens. 18 77,39aA 76,37aB
Dens. 16 78,32aA 77,48aA
10 horas Dens. 18 78,90aA 77,45aB
Dens. 16 78,41aA 78,32aA
12 horas Dens. 18 78,80aA 77,39bB
Dens. 16 77,89aA 78,76aA
14 horas Dens. 18 78,23aA 78,28aA
Dens. 16 77,34aA 77,64aA
16 horas Dens. 18 77,75aA 77,33aA
Dens. 16 76,61aA 77,01aA
18 horas Dens. 18 76,62aA 76,64aA

OBS.: As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula entre
densidades e mailscula entre sistemas, nos mesmos horarios, nao diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

De acordo com os valores do Quadro 2, pode-se verificar que, de uma
maneira em geral, ndo houve diferenca (P < 0,05) entre ITGUs para as duas

densidades estudadas, nos diferentes horarios de observagéo.
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Considerando os sistemas de ventilagdo, observa-se que, as 8h, o
sistema de ventilagao positiva lateral (SVL) propiciou, a 5% de probabilidade,
menores valores de ITGU comparativamente ao sistema de ventilacdo positiva
em modo tanel (STV) para as duas densidades estudadas. As 10 e 12h,
novamente, o SVL propiciou menores valores de ITGU, porém, somente para a

densidade de 18 aves/m?.

OEXT

OSvL/18
B SVL/16
OsTVv/18
ESTV/16

ITGU

8 10 12 14 16 18

Horario

Figura 1 - Valores médios de ITGU, correspondentes a cada horario de
observacédo, para o ambiente externo (abrigo) e para cada
sistema de ventilacdo (STV e SVL) com as densidades de
alojamento estudadas (16 e 18 aves/m?).

No periodo da manha (8 as 12h), na criagdo de 18 aves/m? os
ambientes com SVL apresentaram menores valores de ITGU, possivelmente,
devido ao efeito benéfico da ventilagdo transversal (lateral) quando comparada
a ventilagdo longitudinal, conforme descrito por FERREIRA (1996), sugerindo
gue, nos ambientes com um maior nimero de aves por unidade de area, onde
ocorreu maior dissipacdo de calor e dificuldade de circulagdo do ar, a
ventilacdo lateral foi mais eficiente no arrefecimento térmico.

Contrariando o esperado, o SVL alojando 16 aves/m? apresentou
maiores valores de ITGU quando comparado ao SVL alojando 18 aves/m?, em
todos os horérios, exceto as 8h, quando os mesmos foram estatisticamente

iguais.
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Assim, no intuito de esclarecer estes resultados, realizou-se também o
estudo das interagbes que envolvessem as semanas de observagao, pois as
mesmas apresentavam variacdes significativas no decorrer do experimento,

conforme pode ser observado no resumo da analise de variancia (Quadro 1).

4.1.1.2. Estudo da interagdo semana x horario x sistema

No Quadro 3, encontram-se os valores médios de ITGU para o0s
diferentes sistemas de ventilagdo positiva (STV e SVL), nos horérios de
observacéo (8, 10, 12, 14, 16 e 18 horas), nas trés semanas do experimento

(semanas 1, 2 e 3).

Quadro 3 — Valores médios de ITGU, para os diferentes sistemas de ventilagdo
(STV e SVL), em cada horario de observacao (8 as 18 horas), nas
semanas experimentais (Semanas 1, 2 e 3)

Semana 1 Semana 2 Semana 3

Horario STV SVL STV SVL STV SVL

8 horas 78,16A 77,13B 76,98A 76,22B 76,58A 75,01B
10 horas 79,81A 78,67B 77,74A 77,35A 78,29A 76,38B
12 horas 78,41A 78,50A 78,25A 77,63A 79,16A 77,43B
14 horas 79,37A 79,38A 78,63A 79,16A 76,17B 77,03A
16 horas 79,54A 79,01A 77,37A 77,41A 75,72A 76,04A
18 horas 78,18A 77,86A 76,22A 76,76A 75,42A 75,86A

OBS.: As médias seguidas de uma mesma letra mailscula, entre sistemas na
mesma semana, nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Primeira semana de observacao

Na primeira semana de observacdo, de acordo com os valores médios
de ITGU, verifica-se pelo Quadro 3, que houve diferenca (P < 0,05) entre os
sistemas de ventilacdo (STV e SVL), somente nos primeiros horérios, 8 e 10

horas, sendo que, os melhores resultados, representados por menores valores
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de ITGU, ocorreram no SVL. Nos demais horarios, ndo ocorreram diferencas

significativas (P < 0,05) entre os sistemas.

Os valores de ITGU, nos ambientes externo e interno (para cada sistema

de ventilacdo), em cada horario de observacdo na primeira semana, estédo

representados, graficamente, pela Figura 2.

ITGU
©
o

LLE

Horario

16

18

OEXT
aOSsvL
BESTV

Figura 2 - Valores médios de ITGU, correspondentes aos seis horarios de

observacédo, para cada sistema de ventilacdo e para o ambiente
externo, na primeira semana experimental.

No Quadro 4, estdo indicados 0s equipamentos que apresentavam

condi¢cBes de funcionamento, baseado nos valores meédios da temperatura do

ar no interior das instalagbes (Quadros 1A a 4A) e nos parametros de

acionamento predefinidos.

Quadro 4 - Esquema de funcionamento dos ventiladores (V), aspersores (A) e
nebulizadores (N), em fungdo das temperaturas meédias do ar, no
STV e no SVL, em cada horario de observagao na primeira semana

Sistemas Horarios
8 horas 10 horas 12 horas 14 horas 16 horas 18 horas
STV VIA V/A/IN V/A/IN V/A/IN V/A/IN V/IA
SVL V/IA VIA V/A/IN V/A/IN V/A/IN V/A
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De acordo com os Quadros 3 e 4, infere-se que as diferencas entre os
valores de ITGU, as 8 e 10h, sdo devidas a um maior arrefecimento térmico da
instalacdo propiciada pela ventilacdo lateral, conforme também foi verificado
por FERREIRA (1996) em seu experimento.

O fato de as temperaturas médias de globo negro (Tgn), nos horarios
das 8 e 10 horas, terem sido inferiores no SVL em relacdo ao STV (Quadros 1A
a 4A, do Apéndice A) reforca a hipotese de arrefecimento térmico devido ao
posicionamento dos ventiladores, pois, as Tgns e, conseglentemente, 0s
ITGUs séo influenciados pelas radiagdes provenientes da cobertura, do solo
(cama) e das aves que os circundam. Considerando-se, ainda, que o0s
materiais de cobertura, de cama, o volume das aves e as dimensdes dos
galpbes eram os mesmos, nos dois sistemas (STV e SVL), sugere-se que a
diferenca significativa entre os valores de ITGU deve-se ao efeito indireto das
perdas convectivas. Assim, na primeira semana, a ventilagéo lateral contribuiu
de forma mais efetiva no arrefecimento das fontes de calor radiante.

Observa-se, por meio da Figura 2, que ambos os sistemas foram
capazes de manter os valores de ITGU relativamente homogéneos em
comparacdo ao ambiente externo, salientando a importancia do uso da
nebulizacdo nas horas mais quentes do dia, objetivando reduzir o desconforto

térmico causado pelo ambiente nos referidos horarios.

Segunda semana de observacéo

Na segunda semana, houve diferenca significativa (P < 0,05) entre os
valores de ITGU para os dois diferentes sistemas de ventilacdo, somente as 8
horas, com resultados mais elevados no STV, similarmente ao que ocorreu na
primeira semana.

No Quadro 5, estdo indicados 0s equipamentos que apresentavam
condi¢cBes de funcionamento, baseado nos valores meédios da temperatura do
ar no interior das instalagdes (Quadros 5A a 8A) e nos parametros predefinidos

de acionamento.
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Quadro 5 - Esquema de funcionamento dos ventiladores (V), aspersores (A) e
nebulizadores (N), em fungcédo das temperaturas médias do ar, no
STV e no SVL, em cada horario de observacdo na segunda

semahna
Sistemas Horarios
8 horas 10 horas 12 horas 14 horas 16 horas 18 horas
STV Vv V/IA V/IA V/IA V/IA \
SVL \% V/IA V/IA V/AIN V/A \YJ

Conforme as informacdes do Quadro 3 e do Quadro 5, deduz-se que, as

8h, o sistema com ventilacéo lateral (SVL), assim como na primeira semana,

propiciou melhor arrefecimento térmico, baseado no ITGU, do que o sistema

com ventilagao longitudinal (STV). Os valores de Tgn (observados nos Quadros

5A a 8A) sustentam esta hipotese.

A Figura 3 representa, graficamente, os valores médios de ITGU, nos

ambientes interno e externo (abrigo), em cada horario de observacdo, na

segunda semana.
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ol

OEXT
aOSsvL
BESTV

LI

Horario
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Figura 3 - Valores médios de ITGU, correspondentes aos seis horarios de
observacédo, para cada sistema de ventilacdo e para o ambiente

externo, na segunda semana experimental.
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Terceira semana de observacao

Na terceira semana de observacédo, houve diferenca significativa (P <
0,05) entre os sistemas, nos horarios das 8 as 14h, sendo que, no periodo da
manha (8 as 12h), o SVL apresentou menores valores e, as 14h, o STV.

Na Figura 4, estdo representados, graficamente, os valores médios de
ITGU, obtidos do Quadro 3, para os ambientes interno e externo, em cada

horéario de observacéo, na terceira semana.

95 +
90 +
85 -
S OEXT
© 80 ESVL
75 - ESTV

70 A

65 -

LK

Horario

16 18

Figura 4 - Valores médios de ITGU, correspondentes aos seis horarios de
observacéo, para cada sistema de ventilacdo e para o ambiente
externo, na terceira semana experimental.

No Quadro 6, estdo indicados 0s equipamentos que apresentavam
condi¢cBes de funcionamento, baseado nos valores meédios da temperatura do
ar no interior das instalacbes (Quadros 9A a 12A) e nos parametros
predefinidos para o acionamento dos mesmos.

De acordo com o Quadro 3, as 8 e 10h, o SVL apresentou valores de
ITGU significativamente menores (P < 0,05) do que o STV, e temperaturas
meédias do ar inferiores aquelas pré-definidas para o acionamento da aspersao,

assim, nas condicdes de clima mais ameno, obtidos nesta semana, o efeito da
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ventilacdo transversal (lateral) novamente fica evidenciado, ocorrendo o

mesmo as 12h, porém, somado ao auxilio da asperséo.

Quadro 6 - Esquema de funcionamento dos ventiladores (V), aspersores (A) e
nebulizadores (N), em fungédo das temperaturas médias do ar, no
STV e no SVL, em cada horéario de observacéo

Sistemas Horarios
8 horas 10 horas 12 horas 14 horas 16 horas 18 horas
STV \ V/IA V/IA VIA \Y, \Y
SVL \Y \Y V/IA V/IA \Y% \%

As 14h, devido possivelmente a um maior tempo de acionamento dos
aspersores, molhando a cobertura e auxiliando na remocéo de calor das
instalacdes, no STV, o0 mesmo apresentou valores significativamente menores
(P < 0,05) do que aqueles apresentados no SVL.

Deve-se ressaltar que, nesta semana, as aves Se encontravam
altamente desenvolvidas, dissipando maior quantidade de calor ao ambiente

devido ao seu metabolismo.

4.1.1.3. Estudo da interacdo semana x horario x densidade

No Quadro 7, encontram-se os valores médios de ITGU, para as
diferentes densidades de alojamento (16 e 18 aves/m?), nos horéarios de
observacéo (8, 10, 12, 14, 16 e 18 horas), nas trés semanas do experimento
(semanas 1, 2 e 3).

Nas trés semanas de observacao, quando nao se considera o efeito do
sistema de ventilacdo, estudando apenas o efeito das densidades sobre os
valores de ITGU, verifica-se que ndo houve diferenca significativa (P < 0,05)
entre as densidades de 16 e 18 aves/m?, em todos os horéarios. O efeito
significativo observado na analise de variancia deve-se a diferenca nos valores

meédios de ITGU entre as semanas 1, 2 e 3 do experimento.
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Quadro 7 - Valores médios de ITGU, para as densidades de alojamento de 16
e 18 aves/m?, em cada horario de observacdo (8 as 18h), nas
semanas experimentais (Semanas 1, 2 e 3)

Semana 1 Semana 2 Semana 3
Horario Dens. 16 Dens.18 | Dens.16  Dens.18 | Dens. 16 Dens. 18
08:00 77,54A 77,75A 76,28A 76,92A 75,63A 75,96A
10:00 79,16A 79,32A 77,26A 77,83A 77,29A 77,38A
12:00 78,48A 78,44A 78,03A 77,86A 78,60A 77,99A
14:00 79,27A 79,48A 78,87A 78,93A 76,84A 76,36A
16:00 79,05A 79,50A 77,53A 77,25A 75,88A 75,88A
18:00 77,85A 78,21A 76,82A 76,16A 75,76A 75,52A

OBS: As médias seguidas de uma mesma letra maiuscula, entre densidades na
mesma semana, nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

De acordo com os valores apresentados no Quadro 7, observa-se que
os ambientes com 18 aves/m? obtiveram valores de ITGU estatisticamente
iguais aos ambientes com 16 aves/m?, indicando que nestes ambientes (apesar
de haver um numero maior de aves dissipando calor ao meio e dificultando a
circulagé@o de ar para o arrefecimento do ambiente) o incremento no niumero de

aves por metro quadrado nao influenciou significativamente o ITGU.
4.1.2. Anélise da carga térmica de radiacdo (CTR)

De acordo com os resultados da analise de variancia, apresentados no
Quadro 1, houve efeito significativo (P < 0,05) entre sistemas, densidades de
alojamento, horarios de observacéo e todas as suas interacdes, exceto semana
x hora x densidade e semana x hora x densidade x sistema, sobre os valores
de CTR.

4.1.2.1. Estudo da interacao horario x densidade x sistema

No Quadro 8 e na Figura 5, encontram-se 0s resultados médios de CTR,
em W/m?, para os diferentes sistemas de ventilacdo (STV e SVL) e densidades
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de alojamento (16 e 18 aves/m?), nos horéarios de observacéo. Na Figura 5,
também foram representados, graficamente, os valores de CTR obtidos no
ambiente externo (Abrigo).

De acordo com os valores apresentados no Quadro 8, verifica-se que,
de modo geral, ndo houve diferenca significativa (P < 0,05) nos valores de CTR
entre as duas densidades (16 e 18 aves/m?), em ambos sistemas de ventilacdo
(STV e SVL). Por outro lado, em relacdo a estes, verificam-se ter ocorrido
diferencas significativas (P < 0,05), as 8h, na densidade de 16 aves/m?, e, as
12h, na densidade de 18 aves/m?. Nos demais horérios, ndo foram verificadas
diferencas significativas (P < 0,05) entre os sistemas de ventilacao.

Quadro 8 - Valores médios de CTR, em W/m?, para os diferentes sistemas de
ventilacdo (STV e SVL) e densidades de alojamento (16 e 18
aves/m?), em cada horario de observacdo (8 as 18h)

Sistemas
Horério Densidade STV SVL
Dens. 16 481,14aA 464,40aB
8 horas Dens. 18 477,61aA 468,83aA
Dens. 16 490,62aA 477,63aA
10 horas Dens. 18 486,22aA 472,28aA
Dens. 16 485,49aA 477,38aA
12 horas Dens. 18 472,49aA 448,85bB
Dens. 16 475,66aA 478,20aA
14 horas Dens. 18 467,34aA 464,76aA
Dens. 16 475,18aA 468,82aA
16 horas Dens. 18 469,32aA 464,80aA
Dens. 16 470,97aA 469,26aA
18 horas Dens. 18 468,64aA 466,12aA

OBS: As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula entre
densidades e mailscula entre sistemas, nos mesmos horarios, ndo diferem
entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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As 8h, o efeito da ventilacdo lateral, succionando para o interior da
instalagdo um ar com temperatura reduzida, associado a um menor nimero de
aves dissipando calor ao ambiente, pode ter favorecido o SVL a obter valores
inferiores de CTR neste horario, propiciando um ambiente mais confortavel. O
mesmo foi observado as 12h, porém em um ambiente com maior nimero de

aves/m?.

OEXT
asvL/18
B SVL/16
OSTV/18
ESTV/16
8 10 12 14 16 18
Horéarios

Figura 5 - Valores médios de CTR, em W/m?, correspondentes a cada horério
de observagdo, para o ambiente externo (abrigo) e para cada
sistema de ventilacdo (STV e SVL) com as densidades estudadas
(16 e 18 aves/m?).

De acordo com a Figura 5, pode-se observar que os sistemas de
ventilacdo mantiveram a CTR relativamente homogénea quando comparada ao
ambiente externo (Abrigo), principalmente nos horarios mais quentes do dia,
salientando a importancia da utilizagdo dos sistemas de arrefecimento.

No intuito de obter um maior fundamento nos resultados encontrados,
realizou-se o estudo da interacdo significativa semana x horario x sistema,

apresentado a seguir.

4.1.2.2. Estudo da interacdo semana x horario x sistema

Os valores médios de carga térmica de radiacdo (CTR), obtidos para

cada sistema de ventilacdo positiva em modo tunel (STV) e lateral (SVL), em
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cada semana do experimento (semanas 1, 2 e 3), nos horéarios de observagéo
(das 8 as 18h), encontram-se no Quadro 9.

Quadro 9 - Valores médios de CTR, em W/m?, para os diferentes sistemas de
ventilagdo (STV e SVL), em cada horario de observacao (8 as 18h),
nas semanas experimentais (Semanas 1, 2 e 3)

Semana 1 Semana 2 Semana 3
Horario STV SVL STV SVL STV SVL
08:00 478,08A 472,40A 473,38A 466,67A 486,65A 460,79B
10:00 487,57A 483,85A 479,23A 473,59A 498,46A 467,43B
12:00 461,58A 468,13A 475,22A 459,78A 500,17A 461,43B
14:00 477,31A 476,81A 474,99A 471,10A 462,21A 466,52A
16:00 481,80A 480,94A 468,21A 460,87A 466,75A 458,63A
18:00 483,68A 478,81A 467,32A 465,01A 458,41A 459,25A

OBS: As médias seguidas de uma mesma letra mailscula, entre sistemas na
mesma semana, nao diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

De acordo com os resultados apresentados no Quadro 9, verifica-se que
nao houve diferenca significativa entre os sistemas estudados (STV e SVL) nas
semanas 1 e 2 do experimento, sendo que na semana 3, em todos 0s horarios
no periodo da manha (8 as 12h), o sistema de ventilacdo positiva lateral (SVL)
apresentou menores valores de CTR que o sistema de ventilagcdo positiva em
modo tanel (STV), sendo significativa (P < 0,05) esta diferenca.

As diferencas entre os sistemas, na terceira semana do experimento,
podem estar associadas ao fato de que, nesta semana, as aves encontravam-
se altamente desenvolvidas, com um grande volume corpéreo e,
consequentemente, dissipando uma maior quantidade de calor ao ambiente,
além de dificultar a circulacdo do ar para o arrefecimento do ambiente. Assim, 0
efeito do posicionamento dos ventiladores favoreceu o SVL, salientando-se que
a temperatura ambiental média registrada na terceira semana (Quadros 1B a

3B, do Apéndice) foi a menor entre as trés estudadas, exigindo um
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funcionamento menor dos sistemas de nebulizacdo, principalmente no periodo

da manha (Quadro 6), contribuindo para os resultados encontrados.

4.1.3. Anélise da umidade relativa do ar (UR)

De acordo com os resultados da andlise de variancia apresentados no
Quadro 1, houve efeito significativo das semanas, dos horarios e todas as suas
interacdes, exceto horario x densidade x sistema, sobre os valores de UR.

Conforme o resultado da analise de variancia, verificou-se efeito
significativo da interagcdo semana x horario x densidade x sistema, sendo

realizado, a seguir, o estudo desta interacao.

4.1.3.1. Estudo da interagdo semana x horario x densidade x sistema

No Quadro 10, encontram-se o0s valores medios de UR, para os
diferentes sistemas de ventilacdo (STV e SVL), densidades de alojamento (16
e 18 aves/m?), em cada semana do experimento (Semanas 1, 2 e 3), nos seis
horarios de observacao (8 as 18h).

De acordo com os resultados apresentados no Quadro 10, verifica-se
gue nao houve diferenca significativa (P < 0,05) entre as médias de UR, nas
densidades estudadas (16 e 18 aves por metro quadrado), durante as trés
semanas de observacdo (Semanas 1, 2 e 3), indicando que a UR né&o foi
afetada pelas densidades de alojamento, ou seja, ndo ocorreu nenhum fato,
proveniente do efeito da densidade, que pudesse interferir na umidade relativa
(UR), como, por exemplo, maior liberacdo de vapor d’agua, proveniente do
trato respiratério, como forma de dissipacao de calor pelas aves nos boxes com
uma maior densidade. Este fato sugere um efeito benéfico da ventilagdo no
arrefecimento das instalagcbes e no controle da umidade interna, conforme
descrito por MITCHELL (1985), pois uma maior velocidade do ar favorece a
dissipacédo convectiva de calor reduzindo a necessidade de dissipacéo
evaporativa de calor.
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Quadro 10 - Valores médios de UR, em %, para cada densidade de alojamento
(16 e 18 aves/m?), em cada um dos sistemas de ventilacdo (STV e
SVL), nos seis horarios de observacao (8, 10, 12, 14, 16 e 18h),
para cada semana do experimento (semanas 1, 2 e 3)

Horéario |Densidades Semana 1 Semana 2 Semana 3

STV SVL STV SVL STV SVL

08:00 Dens. 16 80,38aA  83,35aA | 82,07aA  83,77aA | 79,06aA  81,96aA
Dens. 18 80,18aA  81,90aA | 79,64aA  82,70aA | 79,56aA  82,42aA

10:00 Dens. 16 69,62aB  76,36aA | 79,43aA 81,29aA | 75,29aB  81,09aA
Dens. 18 72,14aA  75,47aA | 81,95aA  82,24aA | 78,73aA  80,50aA

12:00 Dens. 16 74,77aA  73,17aA | 81,29aA  80,72aA | 76,90aA  77,93aA
Dens. 18 77,88aA  73,44aA | 83,04aA  78,79aA | 78,79aA  81,43aA

14:00 Dens. 16 72,73aA  72,93aA | 79,62aA 74,51aB | 86,03aA  79,45aB
Dens. 18 75,06aA  71,94aA | 82,45aA  73,42aB | 88,34aA  82,33aB

16:00 Dens. 16 69,07aB  75,05aA | 79,40aA  73,25aB | 84,47aA  81,68aA
Dens. 18 71,02aA  73,54aA | 82,74aA  74,15aB | 89,90aA  83,96aB

18:00 Dens. 16 80,94aA 80,42aA | 80,87aA  77,81aA | 82,76aB  89,74aA
Dens. 18 79,10aA  79,64aA | 83,64aA  79,39aA | 87,60aA  87,14aA

OBS: As médias seguidas de uma mesma letra minuscula entre as densidades,
no mesmo horério, e mailscula entre sistemas, na mesma semana, nao
diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Primeira semana de observacao

De acordo com os resultados de UR apresentados no Quadro 10,
verifica-se que, na densidade de 18 aves/m?, ndo houve diferenca significativa
(P < 0,05) entre os sistemas de ventilacdo (STV e SVL) e, na densidade de 16
aves/m?, houve diferenca significativa (P < 0,05) entre os sistemas de
ventilacdo apenas as 10 e 16h, sendo que os menores valores observados no
STV podem estar associados as maiores temperaturas do ar, neste sistema,
conforme pode ser visto nos Quadros 1A a 4A do Apéndice.

A Figura 6 representa graficamente os valores de UR obtidos na primeira
semana, conforme o Quadro 10, além dos valores do ambiente externo

(abrigo), nos horarios estudados.
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Figura 6 - Valores médios de UR, em %, correspondentes aos horarios de
observacdo, para cada sistema de ventilacdo e densidade de
alojamento e para o ambiente externo, na primeira semana
experimental.

De acordo com a Figura 6, pode-se observar a influéncia da nebulizacéo
interna sobre a UR, principalmente no ambiente com STV, pois, com o
acionamento da nebulizagdo nos horarios mais quentes do dia, ocorria a
elevacdo da umidade no interior das instalagbes nos horarios das 12 e 14h.
Nota-se que o SVL apresentou valores de UR com caracteristicas semelhantes
as do ambiente externo, ou seja, valores decrescentes no periodo da manha e
crescentes no periodo da tarde, resultados também observados por ZANOLLA
(1998) em seu trabalho utilizando os mesmos sistemas de arrefecimento (STV

e SVL) na criacao de frangos de corte.
Segunda semana de observacéo

De acordo com os valores de UR apresentados no Quadro 10, verifica-
se que, somente as 14 e 16h, existiu diferenca significativa (P < 0,05) entre os
sistemas de ventilagdo, tanto na densidade de 16 aves/m? quanto na de 18
aves/m?, sendo menores no SVL. Na Figura 7, estdo representados,
graficamente, os valores médios de Umidade Relativa do ar (UR), para o

ambiente externo e para cada sistema e densidade, na segunda semana.
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Figura 7 - Valores médios de UR, em %, correspondentes aos horarios de
observacdo, para cada sistema de ventilacdo e densidade de
alojamento e para o ambiente externo, na segunda semana
experimental.

Devido a uma maior influéncia do ambiente externo sobre o interno, no
SVL, as menores URs observadas no ambiente externo, no periodo da tarde,
podem ter contribuido para a obtencdo destes resultados, ja que, nesta
semana a nebulizacdo foi pouco requisitada. No STV, as maiores URsS
observadas, no periodo da tarde, podem estar associadas a uma maior
dissipacdo de calor via trato respiratério, devido a reduzida eficiéncia da
ventilacdo longitudinal, ou ainda devido ao uso da nebulizacao.

De acordo com a Figura 7, pode-se observar que os ambientes com
sistema de ventilagdo positiva em modo tunel (STV) mantiveram a umidade
relativa do ar mais homogénea, enquanto que o sistema de ventilacdo positiva
lateral (SVL) teve seu comportamento semelhante ao do ambiente externo,

evidenciando a influéncia do mesmo.

Terceira semana de observacao

De acordo com os valores de UR apresentados no Quadro 10, verifica-
se diferencas significativas (P < 0,05) entre os sistemas, em todos os horérios,

exceto as 8 e 12h.
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As diferencas significativas (P < 0,05), com valores de UR maiores no
STV, ocorreram as 14h, em ambas as densidades, e, as 16h, na densidade de
18 aves/m?; e diferencas significativas (P < 0,05), com valores maiores no SVL,
as 10 e 18h, na densidade de 18 aves/m?.

Nesta semana, as aves encontravam-se altamente desenvolvidas,
dissipando maior quantidade de calor ao ambiente e dificultando ainda mais a
circulacao de ar entre as mesmas, embora as temperaturas do ar tenham sido
mais amenas, exigindo pouco funcionamento dos sistemas de nebulizacdo
(Quadro 6).

90 +
85 +
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< 80t [C—1STV/18
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5 75T C—ISVL/18
——EXT
70 +
65 - : ' ' ' : -
8 10 12 14 16 18
Horarios

Figura 8 - Valores médios de UR, em %, correspondentes aos horarios de
observacdo, para cada sistema de ventilacdo e densidade de
alojamento estudadas, na terceira semana experimental.

Baseado nestes dados e com o auxilio da Figura 8, onde se encontram
representados, graficamente, os valores médios de UR obtidos do Quadro 7,
para cada sistema e densidade além do ambiente externo (abrigo), nos
respectivos horarios, na terceira semana experimental, verifica-se que 0s
maiores valores de UR encontrados no STV (as 14 e 16h) podem estar
relacionados a uma maior dissipacéo de calor, via trato respiratorio, pelas aves,
influenciando na umidade relativa, devido a menor eficiéncia da ventilacao
longitudinal nestas condi¢des, ou, ainda, devido a menor temperatura do ar
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(que esta relacionada a umidade), de acordo com os Quadros 9A a 12A do
Apéndice, pelo maior periodo de funcionamento dos sistemas de arrefecimento

(Quadro 6), ndo se descartando a hipotese de combinacao dos dois fatos.

4.2. Avaliacdo do desempenho zootécnico

No Quadro 11, encontram-se o0s valores calculados dos indices
zootécnicos: consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo
alimentar (CA), mortalidade (MOR) e peso vivo das aves (PV); para os
diferentes sistemas de ventilacdo (SVL e STV), densidades de alojamento (16
e 18 aves/m?), boxes experimentais (boxes 1 e 2), em cada semana de
observacéo (semanas 1, 2 e 3).

O resumo da analise de variancia envolvendo os resultados de CR, GP,
CA, MOR e PV, em funcédo dos sistemas de ventilacdo (STV e SVL), das
densidades de alojamento (16 e 18 aves/m?), dos boxes experimentais (1 e 2),

e das semanas de observacao (semanas 1, 2 e 3), encontra-se no Quadro 12.
4.2.1. Anélise do consumo de racédo (CR)

De acordo com os resultados da andlise de variancia apresentados no
Quadro 12, verifica-se que houve efeito significativo (P < 0,05) no CR apenas
entre semanas de observacao, e as interacées semana x densidade e semana

X sistema, para as quais foram efetuados os estudos apresentados a seguir.
4.2.1.1. Estudo da interacdo semana x sistema

No Quadro 13 e na Figura 9, encontram-se os valores médios de
consumo de racdo (CR), para os sistemas de ventilacdo positiva em modo
tunel (STV) e lateral (SVL), em cada semana de observacao

De acordo com os valores apresentados no Quadro 13, verifica-se que
houve diferengca no consumo de racéo entre 0s sistemas, somente na primeira
semana, sendo que as aves alojadas no sistema de ventilacdo positiva em

modo tunel (STV) consumiram quantidade menor de ragdo, este fato pode
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Quadro 11 - Valores médios semanais do consumo de racdo (CR), ganho de

peso (GP), conversao alimentar (CA), mortalidade (MOR) e peso
vivo (PV), em cada sistema de ventilacdo (STV e SVL), nas
diferentes densidades (16 e 18 aves/m?) e em cada boxe
experimental (boxes 1 e 2)

Sistema aves/m ° Semana Box CR GP CA MOR PV

(kg/ave)  (kg/ave) * (%) (kg)

STV
STV
STV
STV
SVL
SVL
SVL
SVL

STV
STV
STV
STV
SVL
SVL
SVL
SVL

STV
STV
STV
STV
SVL
SVL
SVL
SVL

16 1 1 0,782 0,401 1,952 0,317 1,091
16 1 2 0,628 0,451 1,394 0,317 1,133
18 1 1 0,757 0,462 1,640 0,169 1,132
18 1 2 0,755 0,432 1,748 0,310 1,107
16 1 1 0,805 0,458 1,756 0,381 1,091
16 1 2 0,804 0,435 1,848 0,610 1,098
18 1 1 0,803 0,438 1,833 0,377 1,106
18 1 2 0,802 0,437 1,838 0,512 1,132
16 2 1 0,876 0,602 1,456 0,254 1,693
16 2 2 0,868 0,584 1,486 0,286 1,718
18 2 1 0,925 0,605 1,531 0,198 1,736
18 2 2 0,918 0,605 1,519 0,254 1,711
16 2 1 0,908 0,578 1,571 0,536 1,669
16 2 2 0,906 0,574 1,579 0,307 1,672
18 2 1 0,916 0,583 1,571 0,243 1,689
18 2 2 0,917 0,620 1,479 0,298 1,751
16 3 1 1,140 0,500 2,282 0,351 2,192
16 3 2 1,092 0,471 2,320 0,988 2,188
18 3 1 1,036 0,426 2,434 0,537 2,162
18 3 2 1,032 0,442 2.335 0,340 2,153
16 3 1 1,051 0,543 1938 0,924 2,211
16 3 2 1,053 0,544 1938 0,385 2,215
18 3 1 1,010 0,497 2,032 0,407 2,186
18 3 2 1,012 0,444  2.280 0,435 2,195

* (kg de racdo consumidos/kg de peso vivo da ave)
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Quadro 12 - Resumo da analise de variancia do consumo de racdo (CR),
ganho de peso (GP), conversdao alimentar (CA), mortalidade
(MOR) e peso vivo (PV) dos diferentes sistemas de ventilacao
(STV e SVL), densidades de alojamento (16 e 18 aves/m?) e
semanas de observacdo (1, 2 e 3) nos boxes experimentais
(boxes 1 e 2)

Fontes de Variacdo GL Quadrados Médios

C.R. G.P. C.A. MOR. P.V.
Blocos (Box) 1 0,002071 126,0417 0,002208 0,005003 0,000557
Sistema (Sis) 1 0,001317 1232,6670 0,007870 0,049859  0,000002
Densidade (Den) 1 0,000037 937,5023 0,021621 0,103530 0,000341
Sis x Den 1 0,000449 234,3754 0,000310 0,001133 0,000574
Residuo (a) 3 0,001772 26,1250 0,014594  0,042054 0,000768
Semana (Sem) 2 0,1639298* 50706,3900* 0,931276* 0,129573 2,326876*
Sem x Sis 2 0,0067521* 1767,6350  0,104660* 0,021795 0,001243*
Sem x Den 2 0,0052258* 3731,0322* 0,012673 0,015829 0,002013*
Sem x Den x Sis 2 0,001259 269,0638 0,007055 0,002439 0,000058
Residuo (b) 8 0,000714 572,5086 0,020145 0,039037 0,000174
CV parcela (%) 4,64 1,01 6,63 50,56 1,66
CV subparcela (%) 2,94 4,74 7,78 48,71 0,79

* Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Quadro 13 - Valores de consumo de racdo (CR) meédios, em kg/ave, nos
sistemas de ventilagdo, em cada semana de observacgao

Semanas Sistemas

STV SVL
Semana 1 0,731cB 0,804cA
Semana 2 0,897bA 0,912bA
Semana 3 1,075aA 1,032aA

OBS: As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minascula na
coluna e maiuscula na linha néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste Tukey.
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estar associado a um ambiente menos arrefecido termicamente,
desestimulando as aves a consumir ragcdo, pois, no intuito de reduzir o
incremento caldrico, diminuiam a ingestdo de alimentos. Deve-se ressaltar,
também, que a primeira semana foi a que apresentou os maiores valores de
temperatura do ar (semana mais quente), de acordo com os Quadros 1B a 3B

do Apéndice B.
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Semana 1 Semana 2 Semana 3

Figura 9 - Valores de consumo de racao, correspondentes as trés semanas do
experimento, para os sistemas de ventilagdo positiva lateral (SVL) e
em modo tunel (STV).

Nas demais semanas, as temperaturas médias do ar foram menores,
favorecendo o conforto térmico e permitindo um consumo de ragdo, sem
prejuizos, em ambas as instalacdes (STV e SVL).

Outro fato que pode ser observado no consumo de racéo, por meio do
Quadro 13, é a diferenca significativa (P < 0,05) entre as semanas de
observacdo, para ambos os sistemas, apresentando valores crescentes de
consumo de racdo (menor na primeira semana, intermediario na segunda, e
maior na terceira), o que pode ser ilustrado por meio da Figura 9. Este fato ja
era esperado, pois o rapido desenvolvimento dos frangos de corte exerce
grande influéncia em seu consumo de ragao, principalmente de uma semana

para a outra.

55



Este comportamento crescente no consumo de ragdo também foi
verificado em outros trabalhos, tais como os realizados por TINOCO (1988),
FONSECA (1998), ZANOLLA (1998), e outros autores.

4.2.1.2. Estudo da interacdo semana x densidade
No Quadro 14 e na Figura 10, encontram-se os valores médios de

consumo de racdo (CR), para as diferentes densidades de alojamento (16 e 18

aves/m?), em cada semana de observacdo (semanas 1, 2 e 3).

Quadro 14 — Valores de consumo de racdo (CR) médios, em kg/ave, para as
densidades de alojamento, nas trés semanas de observacéo

Semanas Densidades

16 aves/m* 18 aves/m*
Semana 1 0,755cA 0,779cA
Semana 2 0,890bA 0,920bA
Semana 3 1,084aA 1,023aB

OBS: As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na
coluna e maiuscula na linha néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste Tukey.

De acordo com os valores observados no consumo de ragao, por meio
do Quadro 14, verifica-se que houve diferenca significativa (P < 0,05) entre as
densidades estudadas apenas na terceira semana, quando as aves
encontravam-se altamente desenvolvidas, sendo que os ambientes com 16
aves/m? apresentaram maior consumo. Apesar de os comedouros estarem
instalados na mesma proporgdo (um comedouro para cada quarenta aves),
tanto nos boxes com 16 aves/m? quanto naqueles com 18 aves/m?, a facilidade
de acesso a comedouros pelas aves alojadas no ambiente com menor
densidade pode ter contribuido para um consumo de maior quantidade de

racao.
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Figura 10 - Valores de consumo de ragdo, correspondentes as trés semanas do
experimento, para as densidades de alojamento de 16 e 18
aves/m?,

A possibilidade, na terceira semana, de as aves, na maior densidade (18
aves/m?), estarem em condicbes ambientais desfavoraveis, deve ser
considerada, porém, baseado na analise dos ITGUs, ndo foram verificadas
diferencas significativas (P < 0,05) entre as densidades, em nenhum dos
horarios de observacdo. Adicionalmente, conforme a andlise das CTRs,
verifica-se que tanto os efeitos principais quanto as interagdes envolvendo
semana e densidade ndo foram significativos, indicando que o ambiente
térmico ndo chegou a influenciar negativamente no consumo de ragdo, nas
diferentes densidades de alojamento. Infere-se, portanto, que o menor espaco
fisico disponivel e, consequentemente, maior dificuldade de acesso a
comedouros, reduziu o consumo de ragcdo nos ambientes com maiores
densidades de alojamento. Estes resultados foram semelhantes aqueles
encontrados por FONSECA (1998), trabalhando com as densidades de 14, 16
e 18 aves/m?.

Outro fato que pode ser observado, por meio do Quadro 14, ilustrado
pela Figura 10, é a diferenca e o incremento significativo (P < 0,05) no
consumo de racao, para as duas densidades estudadas, com o passar das
semanas, sendo este fato atribuido ao rapido desenvolvimento das aves,
exigindo uma maior ingestdo alimentar. Este comportamento crescente, no
consumo de racao, também foi verificado por FONSECA (1998), o qual utilizou
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em seu experimento as densidades de 14, 16 e 18 aves/m?, e por ZANOLLA
(1998), tendo utilizado em seu experimento apenas a densidade de 14

aves/m?, ambos utilizando frangos de corte da linhagem Hubbard.

4.2.2. Andlise do ganho de peso (GP)

De acordo com os resultados da analise de variancia apresentados no
Quadro 12, verifica-se que apenas o efeito principal (semana) e sua interacéo
com a densidade (semana x densidade) foram significativos (P < 0,05), sendo
realizado, a seguir, o estudo da interacgéao.

4.2.2.1. Estudo da interacdo semana x densidade

No Quadro 15 e na Figura 11, encontram-se os valores meédios de ganho
de peso (GP), para as diferentes densidades de alojamento (16 e 18 aves/m?),
em cada semana de observacao (Semanas 1, 2 e 3).

De acordo com valores de ganho de peso apresentados no Quadro 15,
verifica-se que, apenas na terceira semana de observagao, houve diferenca
significativa (P < 0,05) entre as densidades estudadas, sendo que as aves na
menor densidade (16 aves/m?) apresentaram um ganho de peso maior.
Considerando-se que, na terceira semana, houve um maior consumo de racéo
(significativo a 5% de probabilidade) nos ambientes com 16 aves/m?, infere-se
gque o maior ganho de peso obtido pelas aves na menor densidade, nesta
semana, deve-se, principalmente, a facilidade de acesso das aves aos
comedouros.

Observa-se, por meio da Figura 11 e do Quadro 15, um aumento
significativo (P < 0,05) no ganho de peso da segunda semana em relacédo a
primeira e, posteriormente, uma reducao significativa (P < 0,05) no ganho de
peso da terceira semana em relacdo a segunda. Este comportamento também
foi verificado por ZANOLLA (1998), sendo que, nas semanas iniciais, 0S
aumentos no ganho de peso estao relacionados ao desenvolvimento das aves;

e, has semanas finais do experimento, as reducdes no ganho de peso estédo
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relacionadas a problemas de acesso aos comedouros, dificuldades de

dissipacéo de calor, maior competicao por alimentos, entre outros.

Quadro 15 — Valores de ganho de peso (GP) médios, em g/ave, para as
densidades de alojamento, em cada semana de observacao

Semanas Densidades

16 aves/m* 18 aves/m*
Semana 1 436,25cA 442,03bA
Semana 2 584,34aA 602,93aA
Semana 3 514,00bA 452,18bB

OBS.: As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na
coluna e maiuscula na linha néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste Tukey.
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Ganho de peso (g/ave)

Figura 11 - Valores de ganho de peso médio, correspondentes as trés semanas
de observacéo, para as densidades de alojamento de 16 e 18
aves/m?.

4.2.3. Andlise da converséao alimentar (CA)

De acordo com os resultados da andlise de variancia apresentados no

Quadro 12, verifica-se que apenas a semana e a interacdo semana x sistema
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apresentaram efeito significativo (P < 0,05) em relacdo a conversdo alimentar
(CA), sendo realizado, a seguir, o estudo da interagao.

4.2.3.1. Estudo da interacdo semana x sistema

No Quadro 16 e na Figura 12, encontram-se os valores médios de
conversdo alimentar (CA), para os diferentes sistemas de ventilagcdo (STV e

SVL), em cada semana de observacdo (Semanas 1, 2 e 3).

Quadro 16 - Valores de conversdo alimentar (CA) médios, em g de racao/g de
peso, nos sistemas de ventilacdo (STV e SVL), em cada semana
de observacgéo (Semanas 1, 2 e 3)

Semanas Sistemas

STV SVL
Semana 1 1,68bA 1,82abA
Semana 2 1,50bA 1,55bA
Semana 3 2,34aA 2,05aB

OBS.: As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na
coluna e maiuscula na linha néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste Tukey.

De acordo com valores de converséo alimentar apresentados no Quadro
16, verifica-se que houve diferenca significativa (P < 0,05) entre as densidades
apenas na terceira semana, sendo que o sistema de ventilacdo positiva lateral
(SVL) apresentou menores resultados.

Considerando-se que a conversdo alimentar € a relacdo entre consumo
de racdo (CR) e ganho de peso (GP) e, baseado no fato de que, na terceira
semana de observacdo, o consumo de racdo nao diferiu entre os sistemas de
ventilacdo estudados, pode-se inferir que houve diferenca no ganho de peso
entre os sistemas, embora néo tenha sido significativa, contribuindo para que

houvesse diferenga na converséo alimentar.
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Figura 12 - Valores de conversao alimentar, correspondentes as trés semanas
de observagdo, para os diferentes sistemas de ventilacdo
estudados.

Analisando o efeito de cada sistema de ventilagdo sobre o desempenho
das aves, ao longo das semanas de observacgéao, nota-se, pelo Quadro 16, que
a conversao alimentar nao diferiu significativamente (P < 0,05) da primeira para
a segunda semana, em ambos os sistemas de ventilacdo. No entanto, nota-se
diferenca significativa (P < 0,05) entre os valores de conversao alimentar da
segunda para a terceira semana de observacdo. O fato de ter havido maior
consumo de racdo e baixo ganho de peso, na terceira semana, resultando
maiores valores de conversao alimentar pode estar relacionado a um maior
desenvolvimento corporal das aves, contribuindo para um desperdicio maior de
racao e dificultando o acesso aos comedouros.

FONSECA (1998), em seu trabalho utilizando frangos de corte nas
densidades de 14, 16 e 18 aves/m?, e ZANOLLA (1998), embora tenha
trabalhado com apenas uma densidade (14 aves/m?, verificaram
comportamentos semelhantes aos obtidos no presente estudo: reducédo na
conversao alimentar da primeira para a segunda semana (21 aos 35 dias de

vida) e aumento da segunda para a terceira semana (35 aos 42 dias de vida).

4.2.4. Andlise do peso vivo (PV)

De acordo com os resultados da analise de variancia apresentados no

Quadro 12, pode-se verificar que a semana e suas interacfes, semana X
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sistema e semana x densidade, tiveram efeito significativo (P < 0,05) sobre o
peso vivo das aves ao final de cada semana de observacéo, sendo realizado, a

seguir, os estudos das interacdes.

4.2.4.1. Estudo da interacdo semana x sistema

No Quadro 17 e na Figura 13, encontram-se os valores médios de peso
vivo (PV), para os sistemas de ventilacdo positiva lateral (SVL) e em modo
tunel (STV), em cada semana experimental (Semanas 1, 2 e 3).

De acordo com os resultados apresentados no Quadro 17, pode-se
observar que ndo houve diferenca estatistica (P < 0,05), no peso médio das

aves, no STV e no SVL, ao final de cada semana estudada.

Quadro 17 - Valores de peso vivo (PV) médios, em kg, nos sistemas de
ventilacdo (STV e SVL), em cada semana de observacao
(Semanas 1,2 e 3)

Semanas Sistemas

STV SVL
Semana 1 1,116cA 1,106cA
Semana 2 1,714bA 1,695bA
Semana 3 2,174aA 2,202aA

OBS.: As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na
coluna e maiuscula na linha néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste Tukey.

O rapido desenvolvimento dos frangos de corte € a principal explicacao
para as diferencas significativas (P < 0,05) entre os valores de peso vivo das
aves a cada semana de vida, o que pode ser ilustrado por meio da Figura 13.
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Figura 13 - Valores médios de peso vivo das aves, correspondentes as trés
semanas de observagdo, para os diferentes sistemas de
ventilacdo (STV e SVL).

4.2.4.2. Estudo da interacdo semana x densidade

No Quadro 18 e na Figura 14, encontram-se os valores médios de peso
vivo (PV), para cada densidade de alojamento (16 e 18 aves/m?), ao final de

cada semana de observacao.

Quadro 18 - Valores de peso vivo (PV) médios, em kg, nas diferentes
densidades de alojamento (16 e 18 aves/m?), em cada semana
de observacgéo (Semanas 1, 2 e 3)

Semanas Densidades

16 aves/m* 18 aves/m*
Semana 1 1,103aA 1,119aA
Semana 2 1,688bB 1,722bA
Semana 3 2,201cA 2,175cA

OBS.: As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra mindscula na
coluna e maiuscula na linha néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo
teste Tukey.

De acordo com os resultados de peso vivo apresentados no Quadro 18,

pode-se observar que, apenas na segunda semana, houve diferenca estatistica
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(P < 0,05), entre as densidades de 16 e 18 aves/m?, sendo que os melhores

resultados foram obtidos na maior densidade (18 aves/m?).

2,25 -

2,00 -

P

~

a1
1

E Dens. 16
ODens. 18

1,50 -

Peso vivo (kg/ave)

1,25 -

1,00 -_l

Semana 1l Semana 2 Semana 3

Figura 14 - Valores de peso vivo das aves, correspondentes as trés semanas
de observacéo, para as densidades de alojamento de 16 e 18
aves/m?.

Na segunda semana, devido possivelmente a um maior estimulo ao
consumo e, consequentemente, maior ganho de peso das aves alojadas nos
boxes com 18 aves/m? favoreceu as mesmas a alcancarem maior peso Vivo,

ocasionando diferenca significativa no PV entre as densidades estudadas.

4.2.5. Andlise da mortalidade (MOR)

De acordo com o resultados da andlise de variancia apresentados no
Quadro 12, pode-se observar que nenhum dos fatores estudados (boxes,
sistemas de ventilacdo, densidades de alojamento e semanas), e suas
interacdes (sistema x densidade, semana x sistema, semana X densidade e
semana Xx sistema x densidade) influenciaram significativamente (P < 0,05) a
mortalidade das aves.

FONSECA (1998), trabalhando com frangos de corte, nas densidades de
14, 16 e 18 aves/m?, verificou que a taxa de mortalidade na criacdo das aves
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no STV foram semelhantes em todas as semanas do experimento, e ZANOLLA
(1998), trabalhando com frangos de corte na densidade de 14 aves/m? em
STV e SVL, observou que as taxas de mortalidade foram proximas, em ambos
0s sistemas, durante todas as semanas observadas.

Outros autores, tais como SHANAWANY (1988) e LUCHESI (1998), por
exemplo, ndo verificaram diferencas significativas na mortalidade com o
aumento da densidade de criagcdo de frangos de corte em seus respectivos
trabalhos.

Sendo assim, de acordo com resultados obtidos, que sdo baseados nas
condicbes em que o experimento foi realizado, verificou-se que mortalidade
nao foi um fator limitante na criacéo de frangos de corte, tanto na utilizacdo dos
sistemas de arrefecimento (STV e SVL) quanto na utilizacdo das referidas
densidades de alojamento (16 e 18 aves/m?).

Com vista aos resultados de analise de variancia, o Consumo de Racao,
Ganho de Peso, Conversao Alimentar, Peso Vivo e Mortalidade néo diferiram
estatisticamente entre 0s sistemas de acondicionamento e densidades
estudadas. Assim, com base no peso vivo médio final, verifica-se que a
densidade de 18 aves/m? possibilitou um aumento de 12,5% na producéo de

carne por metro quadrado, quando comparado a densidade de 16 aves/m?.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Realizou-se este experimento no intuito de estudar o efeito de dois
diferentes sistemas de arrefecimento térmico (Sistema de Ventilagdo Positiva
em Modo Tunel, STV, e Sistema de Ventilacdo Positiva Lateral, SVL) ambos
associados a aspersao sobre a cobertura e a nebulizacdo interna; sobre o
conforto térmico ambiente de galpdes avicolas e, conseglientemente, sobre o
desempenho produtivo de frangos de corte criados em dois niveis de alta
densidade de alojamento, 16 e 18 aves/m? no periodo de 20 a 40 dias de
idade, em condi¢Bes de calor, em empresa avicola situada na Zona da Mata
mineira, no Municipio de S&o Pedro dos Ferros.

Os indices de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), carga
térmica de radiacdo (CTR) e a umidade relativa (UR) foram utilizados para
avaliar o conforto térmico ambiente, enquanto que os indices zootécnicos:
consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), converséo alimentar (CA), peso
vivo (PV) e mortalidade (MOR) foram utilizados para avaliar o desempenho
produtivo dos frangos de corte, da linhagem Hubbard.

O STV foi constituido por ventiladores axiais, dispostos em duas linhas,
ao longo do galpéao, distanciados 11,0 m entre si, a 2,0 m do piso, com o fluxo
de ar no sentido do comprimento da instalagdo. O SVL foi constituido por
ventiladores axiais, dispostos em uma das laterais do galpdo, com fluxo de ar
direcionado para a lateral oposta, distanciados 5,5 m entre si, a uma altura de
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2,0 m do piso. Ambos os sistemas foram dimensionados para uma velocidade

do ar de até 2,5 m/s, e a taxa de uma renovagdo maxima por minuto.

Nas trés semanas de observacao, de 20 a 26, de 27 a 33, e de 34 a 40

dias de idade das aves, foram registrados, a cada duas horas, no periodo das 8

as 18 horas, as temperaturas de globo negro, de bulbo seco e bulbo imido e a

velocidade do ar, no interior de cada galpdo e no ambiente externo.

Posteriormente, por meio destes resultados, foram obtidos os valores de ITGU,

CTR e UR, para cada horario. Para a avaliacdo do desempenho, foram

registrados semanalmente os valores de consumo de racdo (CR), ganho de

peso (GP), peso vivo (PV), converséao alimentar (CA) e mortalidade (MOR).
Nas condicdes de realizacdo do experimento e pelos resultados obtidos,
pode-se concluir que:

- Os dois sistemas de arrefecimento (STV e SVL) mostraram-se eficientes no
sentido de manter as condi¢cdes térmicas, no interior das instalactes,
relativamente homogéneas em relacdo ao ambiente externo;

- O conforto térmico ambiente entre os sistemas de acondicionamento
estudados (SVL e STV), avaliados pelos resultados de ITGU e CTR, foram
estatisticamente iguais, nos horarios de observacdo das 14 as 18 horas.
Contudo, o SVL apresentou maior eficiéncia no arrefecimento térmico das
instalacdes nos primeiros horarios de observacao (8 as 12 horas), sendo
significativa esta diferenca nos valores de ITGU e CTR;

- N&o houve diferenca estatistica entre as densidades estudadas (16 e 18
aves/m?), de acordo com os indices térmicos ambientais avaliados pelo
ITGU, CTR e UR;

- Nao houve diferenca estatistica entre os valores meédios finais de CR, GP,
PV e MOR para os diferentes sistemas de ventilacdo (STV e SVL). Contudo
0 SVL apresentou valores de CA estatisticamente menores do que o STV.

- A criagdo de 18 aves/m? possibilitou uma producdo média de carne por
unidade de area 12,5% superior aquela obtida na criacdo com 16 aves/mz2,
sem comprometimento dos indices médios finais de desempenho
zootécnicos do plantel, & excecdo do CR e GP obtidos na terceira semana
experimental (34 a 40 dias de vida das aves), com resultados

estatisticamente mais favoraveis & producéo de 16 aves/m?.
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APENDICES



APENDICE A

Quadro 1A -Valores diarios e médios para cada horario de observacao, das
temperaturas de bulbo seco (Tar) e de globo negro (Tgn), dos
indices de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), das
Cargas Térmicas de Radiacdo (CTR) e das Umidades Relativas
do ar (UR), no Sistema Tunel de Ventilacdo (STV), com 16
aves/m?, na primeira semana de observacéo

Boxe: 1 Boxe: 2
Horario Dias Tgn Tar ITGU CTR UR Tgn Tar ITGU CTR UR
8 1 275 26,0 77,8 463,3 91,9 28,0 26,0 78,0 4754 88,0
8 2 29,5 26,0 78,9 491,5 80,3 29,0 27,0 78,8 481,6 80,8
8 3 28,0 26,5 77,4 4759 76,9 285 27,0 78,6 483,0 84,5
8 4 285 26,0 77,7 514,5 76,6 29,0 28,0 80,2 491,7 96,1
8 5 29,0 27,5 78,5 492,8 73,8 30,0 295 80,0 4834 71,6
8 6 240 255 73,0 4218 76,4 255 26,5 75,4 4421 84,3
8 7 30,0 27,5 79,2 490,1 70,4 30,0 27,5 79,5 4789 73,8
Média 28,1 26,4 77,5 478,5 78,0 286 27,4 78,6 476,6 82,7
10 1 29,0 29,0 78,2 472,6 64,8 30,0 295 80,5 4789 78,3
10 2 30,0 27,5 79,2 516,2 70,4 30,0 285 80,1 488,4 77,9
10 3 31,0 29,0 80,2 505,3 64,8 32,0 30,0 822 500,6 71,9
10 4 30,0 285 79,3 504,1 67,7 30,5 315 80,4 4635 63,4
10 5 26,0 28,0 75,7 430,3 74,1 28,0 30,0 78,4  446,2 75,2
10 6 29,0 28,0 78,1 490,0 67,3 31,0 30,0 80,6 501,4 65,5
10 7 31,0 29,5 80,1 516,2 62,0 31,0 29,5 81,0 513,9 71,6
Média 29,4 285 78,7 490,7 67,3 30,4 29,9 80,5 484,7 72,0
12 1 29,0 29,0 78,2 472,6 64,8 29,0 27,0 78,8 494,6 80,8
12 2 30,0 285 79,3 500,2 67,7 31,0 295 81,0 508,6 71,6
12 3 26,5 28,0 76,4 4454 77,6 28,0 29,0 78,6 453,6 81,6
12 4 27,0 285 76,9 450,6 74,4 285 32,0 78,9 434,2 66,8
12 5 26,0 28,0 75,9 438,5 77,6 29,0 315 79,5 4450 69,5
12 6 26,0 275 76,0 4350 81,0 27,0 28,0 77,2 451,2 81,2
12 7 28,0 28,5 77,9 461,9 74,4 285 28,5 78,6 469,5 77,9
Média 275 283 77,2 457,7 73,9 28,7 294 79,0  465,2 75,6
14 1 30,0 29,5 79,7 485,2 68,3 305 28,0 80,2 509,6 74,1
14 2 30,0 28,0 79,4 510,0 70,7 30,0 29,5 80,3 487,3 74,9
14 3 27,5 30,0 77,1 435,7 65,5 29,0 31,0 79,6 459,8 72,4
14 4 27,5 26,0 76,9 488,5 80,3 275 27,0 77,9 469,6 88,3
14 5 340 325 832 532,5 52,8 340 345 84,3 495,9 57,1
14 6 275 29,0 77,6 448,2 74,7 28,0 28,0 78,2 466,4 81,2
14 7 26,0 27,0 75,6 445,1 77,1 27,0 27,0 76,8 460,2 80,8
Média 289 289 785 477,9 69,9 29,4 29,3 79,6 478,4 75,5
16 1 295 27,0 78,5 509,5 70,1 295 285 79,4 488,44 74,4
16 2 250 27,5 74,5 414,3 73,8 27,0 29,0 77,3 425,3 78,1
16 3 325 315 81,6 509,1 54,7 330 320 823 510,0 55,1
16 4 29,0 285 79,1 475,8 77,9 31,0 30,0 81,7 502,1 78,5
16 5 29,0 285 78,3 478,9 67,7 30,0 29,5 79,7 486,3 68,3
16 6 32,0 305 81,2 516,9 59,7 32,0 315 811 500,0 54,7
16 7 27,0 26,5 76,4  464,1 76,9 275 27,0 77,1 469,6 77,1
Média 29,1 286 78,5 481,2 68,7 30,0 29,6 79,8 483,1 69,5
18 1 275 27,0 77,9 468,8 88,3 29,0 27,0 79,6 488,2 92,1
18 2 28,0 28,0 78,5 466,4 84,8 28,0 27,0 78,9 476,4 96,0
18 3 28,0 26,5 78,7 481,4 96,0 275 26,5 78,2 476,0 96,0
18 4 285 26,5 78,4  489,6 84,3 27,5 26,0 77,5  486,6 88,0
18 5 275 255 77,8 488,7 95,9 26,0 245 76,0 4811 95,8
18 6 27,0 26,0 77,0 4764 88,0 28,0 255 77,8 508,5 87,9
18 7 26,5 26,0 75,9 464,2 80,3 27,0 26,0 77,5 4744 95,9
Média 276 265 77,7 476,5 88,2 27,6 26,1 77,9 484,5 93,1
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Quadro 2A -Valores diarios e médios para cada horario de observacao, das
temperaturas de bulbo seco (Tar) e de globo negro (Tgn), dos
indices de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), das
Cargas Térmicas de Radiacdo (CTR) e das Umidades Relativas
do ar (UR), no Sistema Tunel de Ventilacdo (STV), com 18
aves/m?, na primeira semana de observacéo

Boxe: 1 Boxe: 2
Horario Dias Tgn Tar ITGU CTR UR Tgn Tar ITGU CTR UR
8 1 275 26,5 77,4  467,8 84,3 27,0 26,0 76,4  464,7 80,3
8 2 29,0 27,0 78,8 472,6 80,8 29,0 26,0 78,7 510,8 84,1
8 3 285 27,5 78,3 482,2 77,4 29,0 28,0 78,9 481,6 77,6
8 4 28,0 26,0 77,7 503,5 84,1 285 275 78,5 4773 81,0
8 5 30,0 29,0 80,3 493,1 78,1 29,0 275 79,0 4843 81,0
8 6 27,0 26,0 76,7 475,1 84,1 250 27,0 74,6 430,0 77,1
8 7 30,0 285 80,1 478,9 77,9 30,0 29,0 80,1 478,9 74,7
Média 286 27,2 785 481,9 80,9 28,2 27,3 78,0 4754 79,4
10 1 285 26,0 78,2 488,9 84,1 285 26,0 77,9 480,7 80,3
10 2 30,0 285 79,9 507,5 74,4 30,0 285 79,9 490,6 74,4
10 3 31,5 300 814 500,1 68,6 32,0 30,0 819 518,6 68,6
10 4 31,0 30,0 80,9 500,8 68,6 31,0 305 81,4 4916 72,1
10 5 285 285 78,6 469,5 77,9 27,0 275 77,3 451,2 84,6
10 6 30,0 30,0 79,9 478,9 68,6 30,5 32,0 79,8 451,8 55,1
10 7 31,5 31,0 815 498,0 66,1 32,0 31,0 82,0 496,1 66,1
Média 30,1 29,1 80,1 491,9 72,6 30,1 29,4 80,0 4829 71,6
12 1 28,0 27,0 77,6 470,9 77,1 28,0 26,0 77,7 466,4 84,1
12 2 29,5 28,0 79,4 500,1 77,6 295 285 79,4  486,7 74,4
12 3 285 30,0 78,9 451,6 75,2 28,0 29,0 78,9 458,6 85,1
12 4 29,0 29,5 79,5 464,2 78,3 29,0 30,0 79,7 457,0 78,5
12 5 30,0 30,0 80,2 478,9 71,9 29,0 29,5 79,5 4642 78,3
12 6 28,0 30,0 78,2 435,2 71,9 27,0 295 77,5 4350 78,3
12 7 28,0 29,0 78,1 453,6 74,7 27,0 285 77,7 441,1 85,0
Média 28,7 29,1 78,8 464,9 75,2 28,2 28,7 78,6 458,4 80,5
14 1 30,0 28,0 79,9 478,9 77,6 295 27,0 79,1 475,7 77,1
14 2 30,0 29,5 80,3 484,4 74,9 30,0 30,0 80,2 478,9 71,9
14 3 30,0 34,0 79,8 416,5 54,1 295 30,5 79,9 464,7 72,1
14 4 28,0 27,0 77,8 481,9 80,8 28,0 27,0 78,1 482,6 84,5
14 5 340 335 842 511,0 59,1 34,0 30,0 84,7 569,6 78,5
14 6 29,0 30,5 79,1 447,3 69,0 28,0 30,0 78,7 466,4 78,5
14 7 27,0 27,0 77,1 460,2 84,5 26,5 27,0 76,9 452,6 88,3
Média 29,7 29,9 79,7 468,6 71,4 29,4 28,8 79,6 484,3 78,7
16 1 29,0 28,0 78,7 489,4 74,1 30,0 29,0 79,8 488,9 71,3
16 2 27,0 285 77,4  438,8 81,4 275 28,0 78,0 4558 84,8
16 3 330 320 823 509,1 55,1 330 325 825 506,5 55,6
16 4 31,0 30,0 81,2 502,6 71,9 30,5 30,0 80,9 484,3 75,2
16 5 30,0 30,0 79,9 478,9 68,6 30,0 29,5 80,0 4852 71,6
16 6 32,0 320 824 4916 66,8 32,0 315 822 499,4 66,5
16 7 27,0 28,0 76,7 446,0 74,1 275 275 77,3 463,3 77,4
Média 29,9 29,8 79,8 479,5 70,3 30,1 29,7 80,1 483,4 71,8
18 1 28,0 27,5 78,5 470,3 88,4 285 27,5 78,3 485,0 77,4
18 2 27,0 27,0 77,4  460,2 88,3 28,0 27,0 77,0 4754 70,1
18 3 305 285 80,6 509,0 77,9 29,0 28,0 78,9 485,3 77,6
18 4 30,0 29,0 80,3 493,1 78,1 30,0 28,0 80,2 513,7 81,2
18 5 29,0 27,5 78,8 498,7 77,4 295 275 80,0 514,9 88,4
18 6 28,0 275 77,2 475,4 70,4 29,0 28,0 78,4  483,6 70,7
18 7 275 26,5 76,3 477,5 69,7 275 26,5 77,9 474,3 92,0
Média 286 27,6 78,4 4834 78,6 28,8 27,5 78,7 490,3 79,6
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Quadro 3A -Valores diarios e médios para cada horario de observacao, das
temperaturas de bulbo seco (Tar) e de globo negro (Tgn), dos
indices de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), das
Cargas Térmicas de Radiacdo (CTR) e das Umidades Relativas
do ar (UR), no Sistema de Ventilacdo Lateral (SVL), com 16
aves/m?, na primeira semana de observacéo

Boxe: 1 Boxe: 2
Horario Dias Tgn Tar ITGU CTR UR Tgn Tar ITGU CTR UR
8 1 26,5 25,0 76,4 4639 91,7 26,0 24,0 75,8 463,1 95,7
8 2 275 26,5 77,1 469,6 80,6 28,0 26,0 77,7 481,9 84,1
8 3 26,5 26,0 75,9 466,7 80,3 27,0 26,0 76,7 482,7 84,1
8 4 27,0 27,0 76,8 460,2 80,8 28,0 27,0 77,8 479,1 80,8
8 5 26,5 26,5 76,4  457,1 84,3 27,0 26,5 76,9 468,0 84,3
8 6 275 27,0 77,6 470,4 84,5 27,0 275 76,8 450,9 77,4
8 7 28,0 28,0 77,9 466,4 77,6 285 27,0 78,3 481,2 80,8
Média 27,1 266 76,9 464,9 82,8 27,4 26,3 77,2 472,4 83,9
10 1 27,0 255 76,5 460,2 84,0 27,0 26,0 76,7 471,2 84,1
10 2 275 27,0 77,3 472,8 80,8 28,0 27,0 77,8 475,4 80,8
10 3 30,5 30,0 80,4 4923 68,6 30,0 29,0 80,1 497,4 74,7
10 4 30,0 29,5 80,3 490,3 74,9 30,0 29,0 80,1 490,8 74,7
10 5 295 285 79,6 496,3 77,9 295 29,0 79,0 4838 68,0
10 6 285 275 78,5 491,0 81,0 275 28,0 77,2 455,8 74,1
10 7 29,5 28,5 79,4 4919 74,4 30,0 28,5 79,6 478,9 71,0
Média 289 28,1 78,9 485,0 77,4 289 28,1 78,6 479,0 75,3
12 1 27,0 26,0 77,0  460,2 88,0 26,5 25,0 76,1 463,9 87,7
12 2 29,0 28,0 78,4  494,6 70,7 285 28,0 78,2 4779 74,1
12 3 29,5 30,0 79,1 465,2 65,5 29,0 29,0 79,1 472,6 74,7
12 4 295 30,5 79,6 453,2 69,0 295 30,5 79,6 464,7 69,0
12 5 30,0 29,5 80,0 488,1 71,6 30,0 30,0 79,6 478,9 65,5
12 6 295 285 79,4 4847 74,4 295 295 79,2 475,7 68,3
12 7 29,0 28,5 78,9 483,6 74,4 30,0 29,5 80,0 4834 71,6
Média 29,1 28,7 78,9 475,7 73,4 29,0 28,8 78,8 473,9 73,0
14 1 29,0 27,0 78,8 472,6 80,8 29,0 27,0 78,8 472,6 80,8
14 2 30,0 30,0 80,2 478,9 71,9 30,0 30,0 80,2 478,9 71,9
14 3 30,0 30,5 79,5 470,4 62,7 30,5 30,0 80,1 491,0 65,5
14 4 26,5 27,0 76,6 4448 84,5 26,0 26,0 76,0 454,1 88,0
14 5 32,0 310 820 512,7 66,1 31,0 31,0 80,7 485,2 63,1
14 6 31,0 30,5 811 496,7 69,0 31,0 31,5 80,9 476,5 63,4
14 7 29,0 28,0 78,9 496,8 77,6 29,0 28,5 78,9 478,9 74,4
Média 29,6 29,1 79,6 481,8 73,2 29,5 29,1 79,4  476,7 72,4
16 1 29,0 28,0 78,9 472,6 77,6 27,0 26,5 76,4 4705 76,9
16 2 28,0 28,0 77,9 466,4 77,6 28,0 28,0 77,9 466,4 77,6
16 3 32,0 32,0 81,6 491,6 58,0 32,0 315 81,7 495,5 60,5
16 4 29,0 28,0 79,7 495,1 88,5 27,5 29,0 78,1 435,4 81,6
16 5 295 285 79,6 494,3 77,9 29,0 285 78,9 481,3 74,4
16 6 30,0 295 80,0 4914 71,6 31,0 31,0 80,4 4852 60,1
16 7 27,5 26,0 77,5 486,6 88,0 27,0 26,5 76,6 470,0 80,6
Média 29,3 28,6 79,3 485,4 77,0 28,8 28,7 78,6 472,0 73,1
18 1 28,0 27,5 77,8 471,9 77,4 285 28,0 78,2 477,6 74,1
18 2 27,0 26,0 76,7 476,4 84,1 28,0 275 78,0 4719 81,0
18 3 295 27,0 79,3 519,3 80,8 27,0 26,5 76,6 466,9 80,6
18 4 29,0 28,0 78,1 490,6 67,3 27,0 27,0 77,4  460,2 88,3
18 5 29,0 28,0 78,9 492,2 77,6 285 28,0 79,0 4758 84,8
18 6 285 26,5 78,7 485,0 88,1 29,0 28,0 79,2 490,6 81,2
18 7 26,5 25,0 75,8 472,2 83,8 27,0 26,5 76,4 4669 76,9
Média 28,2 26,9 77,9 486,8 79,9 279 274 77,8 472,8 81,0
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Quadro 4A -Valores diarios e médios para cada horario de observacao, das
temperaturas de bulbo seco (Tar) e de globo negro (Tgn), dos
indices de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), das
Cargas Térmicas de Radiacdo (CTR) e das Umidades Relativas
do ar (UR), no Sistema de Ventilacdo Lateral (SVL), com 18
aves/m?, na primeira semana de observacéo

Boxe: 1 Boxe: 2
Horario Dias Tgn Tar ITGU CTR UR Tgn Tar ITGU CTR UR
8 1 27,0 25,0 76,3 460,2 83,8 27,0 255 76,3 466,9 80,1
8 2 27,5 26,0 77,2 463,3 84,1 285 27,0 78,3 469,5 80,8
8 3 26,0 26,0 76,0 454,1 88,0 26,5 26,0 76,5 4649 88,0
8 4 27,0 27,0 76,8 460,2 80,8 28,0 27,0 77,8 488,9 80,8
8 5 27,0 26,5 76,9 469,2 84,3 28,0 27,0 77,8 487,0 80,8
8 6 27,0 26,0 76,4  478,7 80,3 28,0 26,0 77,4 4934 80,3
8 7 28,0 27,0 77,6 481,9 77,1 30,0 27,5 79,8 527,9 77,4
Média 27,1 26,2 76,8 466,8 82,6 28,0 26,6 77,7 485,5 81,2
10 1 275 26,0 77,2 479,8 84,1 28,0 27,0 77,6 466,4 77,1
10 2 27,0 27,0 76,6 460,2 77,1 29,0 275 78,8 502,0 77,4
10 3 30,0 29,0 79,8 500,0 71,3 30,0 29,0 79,8 498,0 71,3
10 4 29,0 285 79,1 484,1 77,9 30,0 29,0 80,1 500,0 74,7
10 5 28,0 28,0 77,7 466,4 74,1 29,0 285 78,9 481,3 74,4
10 6 28,0 275 78,0 4759 81,0 29,0 28,0 78,7 493,7 74,1
10 7 29,0 28,5 78,9 480,7 74,4 30,0 28,5 79,3 511,2 67,7
Média 28,4 27,8 78,2 478,1 77,1 29,3 28,2 79,0  493,2 73,8
12 1 27,0 255 76,5 473,7 84,0 275 26,5 77,1 463,3 80,6
12 2 29,0 285 78,9 482,6 74,4 29,0 29,0 78,5 4726 68,0
12 3 275 29,0 77,3 434,6 71,3 295 295 79,2 475,7 68,3
12 4 29,0 29,0 79,1 472,6 74,7 28,0 29,5 78,0 4333 71,6
12 5 29,0 29,5 78,7 462,3 68,3 29,5 30,0 79,4  465,2 68,6
12 6 28,0 29,0 77,8 4457 71,3 28,0 29,0 77,8 447,3 71,3
12 7 275 27,0 77,6 468,3 84,5 285 29,0 78,3 463,9 71,3
Média 28,1 28,2 78,0 462,8 75,5 28,6 28,9 78,3 460,2 71,4
14 1 29,5 28,0 79,4 4757 77,6 30,0 28,0 79,9 478,9 77,6
14 2 30,0 30,0 80,2 478,9 71,9 30,0 30,0 80,2 478,9 71,9
14 3 28,0 29,5 77,7 434,7 68,3 30,5 30,0 80,1 491,3 65,5
14 4 275 26,0 77,8 489,4 91,9 28,0 27,0 78,1 480,6 84,5
14 5 29,0 30,0 78,3 453,5 62,4 30,0 315 79,4 4438 57,6
14 6 31,0 31,0 81,0 4852 66,1 31,0 31,0 80,4 4852 60,1
14 7 28,5 28,0 78,2 474,0 74,1 29,0 28,0 78,9 490,6 77,6
Média 29,1 28,9 78,9 470,2 73,2 29,8 294 79,6 478,5 70,7
16 1 29,0 28,0 78,9 472,6 77,6 27,0 27,0 76,6 460,2 77,1
16 2 28,0 28,0 77,9 466,4 77,6 285 285 78,4  469,5 74,4
16 3 31,5 31,0 80,9 497,7 60,1 32,0 315 814 4971 57,6
16 4 28,0 28,0 78,5 466,4 84,8 30,0 28,0 805 522,0 84,8
16 5 285 285 78,4  469,5 74,4 30,0 29,0 79,8 498,0 71,3
16 6 28,0 305 77,8 418,6 65,8 350 305 845 594,7 62,7
16 7 27,0 26,0 76,7 471,2 84,1 27,0 27,0 76,6 460,2 77,1
Média 28,6 28,6 78,5 466,0 74,9 29,9 28,8 79,7 500,2 72,2
18 1 28,0 27,0 78,4 4774 88,3 285 28,0 78,7 474,5 81,2
18 2 275 275 77,5 463,3 81,0 29,0 28,0 78,9 482,6 77,6
18 3 29,0 27,0 78,8 507,4 80,8 30,0 285 79,9 505,0 74,4
18 4 27,0 26,5 76,9 468,7 84,1 285 27,5 78,3 489,1 77,4
18 5 27,0 26,5 76,6 469,7 80,6 29,0 285 78,6 481,9 71,0
18 6 27,0 27,0 76,6 460,2 77,1 29,0 275 79,0 4821 81,0
18 7 26,5 26,0 75,9 463,5 80,3 26,5 26,0 75,9 463,9 80,3
Média 27,4 26,8 77,3 472,9 81,7 28,6 27,7 78,5 482,7 77,6
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Quadro 5A -Valores diarios e médios para cada horario de observacao, das
temperaturas de bulbo seco (Tar) e de globo negro (Tgn), dos
indices de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), das
Cargas Térmicas de Radiacdo (CTR) e das Umidades Relativas
do ar (UR), no Sistema Tunel de Ventilacdo (STV), com 16
aves/m?, na segunda semana de observacéo

Boxe: 1 Boxe: 2
Horario Dias Tgn Tar ITGU CTR UR Tgn Tar ITGU CTR UR
8 1 28,0 27,0 77,8 470,9 80,8 28,0 26,5 77,6 466,4 80,6
8 2 275 255 77,6 463,3 91,8 26,5 26,0 76,5 457,1 88,0
8 3 235 225 71,9 448,1 82,8 230 22,0 71,2 445,1 82,5
8 4 27,0 255 76,0 487,2 76,4 28,0 245 77,4 516,2 87,6
8 5 28,0 25,0 77,1 466,4 79,9 29,0 245 77,9 472,6 79,7
8 6 29,0 275 78,2 496,9 70,4 30,5 27,0 79,8 534,3 73,6
8 7 275 245 76,9 463,3 87,6 28,0 245 77,4 4821 87,6
Média 27,2 254 76,5 470,8 81,4 27,6 25,0 76,8 482,0 82,8
10 1 28,0 27,5 78,3 471,4 84,6 285 28,0 78,2 474,0 74,1
10 2 29,0 26,0 78,4 4726 80,3 29,0 25,0 78,9 472,6 91,7
10 3 250 245 73,6 4525 75,8 245 24,0 73,2 450,6 79,4
10 4 29,0 275 78,5 487,7 73,8 30,0 26,0 78,9 510,0 73,0
10 5 28,0 26,5 77,6 4925 80,6 29,0 26,0 78,2 513,1 76,6
10 6 26,0 26,0 75,7 454,1 84,1 27,0 25,0 76,3 485,6 83,8
10 7 285 26,5 77,6 494,9 73,3 29,0 27,0 78,8 501,0 80,8
Média 276 264 77,1 475,1 78,9 28,1 259 77,5 486,7 79,9
12 1 29,0 275 79,5 497,8 88,4 29,0 275 79,5  496,9 88,4
12 2 295 27,0 79,1 475,7 77,1 30,0 26,0 79,4 4789 80,3
12 3 29,0 27,0 78,6 494,6 77,1 30,0 26,0 79,4 514,9 80,3
12 4 27,0 27,0 77,1 460,2 84,5 27,0 25,0 76,6 488,7 87,7
12 5 26,0 26,0 75,7 454,1 84,1 275 250 76,8 503,8 83,8
12 6 275 28,0 77,4  456,5 77,6 29,0 26,0 78,4 515,3 80,3
12 7 27,0 27,5 76,8 453,1 77,4 28,0 28,5 77,6 457,9 71,0
Média 279 271 77,7 470,3 80,9 28,6 26,3 78,3 493,8 81,7
14 1 30,0 28,0 81,0 519,1 92,3 305 28,0 81,7 538,3 96,1
14 2 32,0 285 821 491,6 77,9 32,0 28,0 819 491,6 77,6
14 3 29,0 28,0 78,7 482,6 74,1 30,0 27,0 79,0 514,6 70,1
14 4 26,5 26,5 76,1 457,1 80,6 27,0 245 76,4  460,2 87,6
14 5 25,0 26,0 74,4 4269 80,3 26,5 24,0 75,7 486,9 87,4
14 6 28,0 28,0 77,9 466,4 77,6 29,0 28,0 78,9 480,4 77,6
14 7 26,5 27,0 75,8 453,2 73,6 28,0 29,5 77,1 448,5 62,0
Média 28,1 27,4 780 4710 79,5 29,0 27,0 78,7 488,6 79,8
16 1 285 28,0 79,2 476,2 88,5 285 27,5 79,0 4814 88,4
16 2 26,5 26,0 75,9 463,5 80,3 26,0 24,5 75,4  470,6 87,6
16 3 29,0 28,0 78,4  481,6 70,7 30,0 27,0 79,6 502,3 77,1
16 4 250 25,0 74,6 448,0 87,7 26,5 24,0 75,7 484,7 87,4
16 5 27,0 26,5 76,9 466,9 84,3 28,0 25,0 77,6 504,5 87,7
16 6 29,0 29,0 78,8 472,6 71,3 29,5 29,0 79,0 4832 68,0
16 7 26,0 26,0 75,2 454,1 76,6 275 29,5 76,0 4412 55,9
Média 27,3 26,9 77,0 466,1 79,9 28,0 26,6 77,5 481,1 78,9
18 1 275 275 77,3 463,3 77,4 275 27,0 77,1 4747 77,1
18 2 26,0 26,0 75,4  454,1 80,3 26,0 26,0 75,4  454,1 80,3
18 3 27,0 26,5 76,4  469,2 76,9 285 27,5 78,3 500,0 77,4
18 4 245 24,0 74,0 450,1 91,5 26,0 255 75,8 470,9 87,9
18 5 275 26,5 77,1 476,8 80,6 27,0 26,5 76,6 478,5 80,6
18 6 28,0 27,0 77,8 474,1 80,8 28,0 27,0 78,1 505,6 84,5
18 7 26,0 255 75,3 462,8 80,1 27,0 26,5 76,4  481,1 76,9
Média 26,6 26,1 76,2 464,3 81,1 27,1 26,6 76,8 480,7 80,7
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Quadro 6A -Valores diarios e médios para cada horario de observacao, das
temperaturas de bulbo seco (Tar) e de globo negro (Tgn), dos
indices de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), das
Cargas Térmicas de Radiacdo (CTR) e das Umidades Relativas
do ar (UR), no Sistema Tunel de Ventilacdo (STV), com 18
aves/m?, na segunda semana de observacéo

Boxe: 1 Boxe: 2
Horario Dias Tgn Tar ITGU CTR UR Tgn Tar ITGU CTR UR
8 1 28,0 27,0 77,8 466,4 80,8 275 26,5 77,4 467,8 84,3
8 2 28,0 275 78,0 466,4 81,0 28,0 26,0 77,7 466,4 84,1
8 3 24,0 23,0 72,6 451,1 83,0 245 23,0 72,8 461,6 78,9
8 4 27,5 28,0 76,9 454.3 70,7 28,0 28,0 77,7 466,4 74,1
8 5 29,0 28,0 78,7 472,6 74,1 29,0 27,0 78,8 472,6 80,8
8 6 30,0 275 80,0 526,6 81,0 30,0 29,0 80,1 486,7 74,7
8 7 27,0 25,0 76,1 460,2 79,9 28,0 25,0 77,6 466,4 87,7
Média 27,6 26,6 77,2 471,1 78,6 279 26,4 77,4 469,7 80,7
10 1 28,5 26,5 78,7 487,5 88,1 29,0 28,0 78,7 482,6 74,1
10 2 28,5 275 78,3 469,5 77,4 28,0 26,0 78,3 466,4 91,9
10 3 255 255 75,6 451,1 91,8 26,0 25,0 75,9 466,8 91,7
10 4 30,0 30,0 79,6 478,9 65,5 30,0 29,5 80,0 483,4 71,6
10 5 28,5 275 78,0 488,0 73,8 29,0 28,0 78,9 488,8 77,6
10 6 26,0 25,0 76,1 469,0 95,8 27,0 27,0 77,9 460,2 96,0
10 7 29,0 28,0 78,4 489,4 70,7 30,0 28,0 80,2 504,3 81,2
Média 28,0 27,1 77,8 476,2 80,5 28,4 27,4 78,5 478,9 83,5
12 1 29,0 28,0 78,9 488,2 77,6 29,0 28,0 79,5 491,7 84,8
12 2 30,0 285 80,1 478,9 77,9 30,0 285 79,9 478,9 74,4
12 3 29,0 28,0 79,5 482,6 84,8 29,0 285 79,1 482,4 77,9
12 4 27,0 28,0 77,2 446,7 81,2 275 28,0 78,2 457,8 88,5
12 5 27,0 26,5 77,2 468,6 88,1 275 28,0 78,0 458,2 84,8
12 6 27,0 28,0 77,5 4422 84,8 27,0 275 77,5 452,1 88,4
12 7 27,5 275 77,5 463,3 81,0 28,0 28,0 78,7 466,4 88,5
Média 28,1 27,8 78,3 467,2 82,2 28,3 28,1 78,7 469,6 83,9
14 1 29,0 285 79,7 481,6 85,0 29,0 285 79,1 482,9 77,9
14 2 31,5 30,0 81,9 488,4 75,2 32,0 30,5 82,6 491,6 75,4
14 3 30,0 30,0 79,9 478,9 68,6 30,0 30,0 80,2 478,9 71,9
14 4 26,5 275 76,8 445,2 84,6 27,0 27,0 77,6 460,2 92,1
14 5 255 25,0 75,4 461,4 91,7 26,0 27,0 76,6 438,5 92,1
14 6 28,5 29,0 78,6 460,7 74,7 28,5 28,0 79,5 476,6 92,3
14 7 27,0 27,0 77,1 460,2 84,5 29,0 28,0 79,7 477,1 88,5
Média 28,3 28,1 78,5 468,1 80,6 28,8 28,4 79,3 472,2 84,3
16 1 275 27,0 77,3 469,2 80,8 27,0 275 77,0 453,4 81,0
16 2 26,0 26,5 75,9 449,6 84,3 26,0 27,0 76,1 4414 84,5
16 3 30,0 30,0 80,2 478,9 71,9 295 29,5 79,8 475,7 74,9
16 4 25,0 26,5 74,6 420,2 80,6 26,5 26,5 76,9 457,1 92,0
16 5 26,0 25,0 75,9 473,2 91,7 275 275 78,0 463,3 88,4
16 6 295 285 79,6 491,9 77,9 30,0 29,5 80,5 487,0 78,3
16 7 26,0 26,0 75,7 454,1 84,1 27,0 26,5 77,2 464,1 88,1
Média 27,1 27,1 77,0 462,4 81,6 27,6 27,7 77,9 463,1 83,9
18 1 26,0 255 75,5 460,5 84,0 26,0 26,0 76,0 454,1 88,0
18 2 25,0 25,0 74,3 448,0 83,8 26,0 26,5 75,6 444.0 80,6
18 3 275 27,0 77,1 469,6 77,1 28,0 275 77,8 473,1 77,4
18 4 25,0 25,0 74,6 448,0 87,7 26,0 26,0 75,4 4541 80,3
18 5 25,0 245 74,4 457,0 87,6 26,5 255 75,8 468,2 80,1
18 6 275 255 77,6 490,3 91,8 275 26,5 77,4 480,7 84,3
18 7 255 25,0 75,1 455,0 87,7 27,0 26,5 76,6 467,3 80,6
Média 259 254 75,5 461,2 85,7 26,7 26,4 76,4 463,1 81,6
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Quadro 7A -Valores diarios e médios para cada horario de observacao, das
temperaturas de bulbo seco (Tar) e de globo negro (Tgn), dos
indices de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), das
Cargas Térmicas de Radiacdo (CTR) e das Umidades Relativas
do ar (UR), no Sistema de Ventilacdo Lateral (SVL), com 16
aves/m?, na segunda semana de observacéo

Boxe: 1 Boxe: 2
Horario Dias Tgn Tar ITGU CTR UR Tgn Tar ITGU CTR UR
8 1 27,0 26,0 77,0 464,7 88,0 27,0 26,0 77,0 460,2 88,0
8 2 29,0 27,0 79,1 472,6 84,5 29,0 26,5 78,9 472,6 84,3
8 3 23,5 23,0 72,1 4441 83,0 23,0 22,0 715 445,1 86,8
8 4 26,0 26,0 75,4 454,1 80,3 26,5 25,0 75,8 485,0 83,8
8 5 26,0 25,0 75,1 479,1 79,9 27,0 245 76,2 511,7 83,6
8 6 28,0 28,0 77,9 466,4 77,6 28,5 28,0 78,4 478,2 77,6
8 7 245 25,0 73,8 435,0 83,8 245 245 74,2 445,0 91,6
Média 26,3 257 75,8 459,4 82,4 26,5 2572 76,0 471,1 85,1
10 1 275 26,5 77,4 475,2 84,3 275 26,5 77,4 467,8 84,3
10 2 29,5 28,0 79,7 475,7 81,2 29,0 27,0 78,8 472,6 80,8
10 3 26,0 24,0 75,2 486,5 87,4 25,0 24,0 74,2 461,5 87,4
10 4 275 27,0 76,8 472,0 73,6 28,0 27,0 77,3 481,9 73,6
10 5 26,0 255 75,8 465,6 87,9 26,5 25,0 76,1 485,8 87,7
10 6 29,0 28,0 78,9 495,5 77,6 29,0 285 78,9 481,9 74,4
10 7 27,0 27,0 76,6 460,2 77,1 28,0 27,0 77,8 479,9 80,8
Média 27,5 26,6 77,2 475,8 81,3 27,6 26,4 77,2 475,9 81,3
12 1 29,0 27,0 79,4 510,8 88,3 28,0 27,0 78,1 472,7 84,5
12 2 295 28,0 79,7 475,7 81,2 29,0 275 78,8 472,6 77,4
12 3 275 27,0 77,1 475,4 77,1 28,0 26,5 77,6 498,7 80,6
12 4 26,0 26,5 75,6 449,1 80,6 27,0 26,5 76,9 466,6 84,3
12 5 275 27,0 77,3 475,8 80,8 275 26,5 77,4 485,3 84,3
12 6 29,0 29,0 79,1 472,6 74,7 29,0 29,0 79,3 472,6 78,1
12 7 28,0 27,0 77,8 483,8 80,8 28,5 28,0 78,4 473,4 77,6
Média 28,1 27,4 78,0 477,6 80,5 28,1 27,3 78,1 477,4 81,0
14 1 30,0 28,0 80,7 511,3 88,5 30,0 29,0 80,6 495,7 81,6
14 2 30,0 29,0 80,3 478,9 78,1 30,0 285 80,1 478,9 77,9
14 3 28,0 28,0 77,9 466,4 77,6 29,5 28,0 79,2 489,2 74,1
14 4 29,0 285 78,9 478,9 74,4 29,0 285 78,6 478,5 71,0
14 5 29,0 29,5 78,7 462,3 68,3 295 29,0 79,3 485,3 71,3
14 6 29,5 30,0 79,1 464,2 65,5 29,0 30,0 79,2 449,6 71,9
14 7 295 285 79,4 489,2 74,4 29,5 30,0 79,4 469,3 68,6
Média 29,3 28,8 79,3 478,7 75,3 295 29,0 79,5 478,1 73,8
16 1 275 27,0 77,3 469,2 80,8 275 27,0 77,3 467,2 80,8
16 2 28,0 275 77,5 479,5 73,8 28,0 275 77,2 472,3 70,4
16 3 275 27,0 77,3 468,8 80,8 285 275 78,3 481,4 77,4
16 4 28,0 27,5 77,5 477,1 73,8 275 275 77,0 463,3 73,8
16 5 28,5 29,5 78,2 448,8 68,3 29,0 29,5 78,7 464,2 68,3
16 6 28,0 29,0 77,8 4425 71,3 27,0 28,0 77,2 443,4 81,2
16 7 29,5 30,0 78,8 467,6 62,4 30,0 30,0 79,3 478,9 62,4
Média 28,1 28,2 77,8 464,8 73,0 28,2 28,1 77,9 467,2 73,5
18 1 26,5 26,5 75,9 457,1 76,9 27,0 275 76,8 450,1 77,4
18 2 27,5 28,0 77,2 453,5 74,1 275 26,5 76,6 483,9 73,3
18 3 26,5 26,5 76,4 457,1 84,3 28,0 28,0 78,2 466,4 81,2
18 4 275 27,0 77,9 473,3 88,3 275 27,0 77,3 467,2 80,8
18 5 275 26,5 76,9 473,3 76,9 28,0 275 77,5 471,4 73,8
18 6 27,0 27,0 76,6 460,2 77,1 27,0 275 76,8 455,7 77,4
18 7 28,5 275 78,0 482,2 73,8 28,5 28,0 78,2 478,2 74,1
Média 27,3 27,0 77,0 465,2 78,8 27,6 27,4 77,3 467,5 76,8
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Quadro 8A -Valores diarios e médios para cada horario de observacao, das
temperaturas de bulbo seco (Tar) e de globo negro (Tgn), dos
indices de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), das
Cargas Térmicas de Radiacdo (CTR) e das Umidades Relativas
do ar (UR), no Sistema de Ventilacdo Lateral (SVL), com 18
aves/m?, na segunda semana de observacéo

Boxe: 1 Boxe: 2
Horario Dias Tgn Tar ITGU CTR UR Tgn Tar ITGU CTR UR
8 1 275 27,0 77,6 469,2 84,5 275 275 78,6 463,3 96,1
8 2 295 26,0 79,2 475,7 84,1 29,0 28,0 79,5 472,6 84,8
8 3 245 225 73,2 463,0 87,0 245 225 73,2 465,2 87,0
8 4 28,0 26,0 77,4 510,4 80,3 27,0 26,5 76,4 468,9 76,9
8 5 26,0 255 75,3 462,2 80,1 26,0 26,0 75,7 4541 84,1
8 6 28,0 28,0 77,7 466,4 74,1 29,0 285 78,6 482,9 71,0
8 7 25,0 25,0 74,6 448,0 87,7 255 255 74,8 451,1 80,1
Média 26,9 257 76,4 470,7 82,6 26,9 264 76,7 465,4 82,8
10 1 28,0 27,0 78,4 482,6 88,3 28,0 27,0 78,9 479,9 96,0
10 2 295 27,0 79,3 475,7 80,8 29,0 28,0 79,2 472,6 81,2
10 3 26,0 245 75,2 473,2 83,6 26,0 245 75,2 478,4 83,6
10 4 275 27,0 77,1 472,0 77,1 29,0 275 78,8 500,4 77,4
10 5 26,0 255 75,5 463,6 84,0 26,5 26,0 76,5 465,8 88,0
10 6 27,0 28,0 76,9 443,4 77,6 27,0 29,0 76,8 422,0 71,3
10 7 28,0 27,0 78,4 485,4 88,3 29,0 285 78,9 483,6 74,4
Média 27,4 26,6 77,2 470,8 82,8 27,8 27,2 77,7 471,8 81,7
12 1 28,5 28,0 78,7 479,0 81,2 29,0 28,0 78,9 482,6 77,6
12 2 295 26,5 79,4 475,7 84,3 29,5 28,0 80,2 475,7 88,5
12 3 275 27,0 77,3 470,4 80,8 28,0 275 78,0 477,6 81,0
12 4 24,0 26,0 73,4 406,1 80,3 240 27,0 73,8 391,5 80,8
12 5 25,0 28,0 74,9 399,4 77,6 26,0 28,0 75,7 4242 74,1
12 6 28,0 29,0 78,3 447,3 78,1 29,0 30,5 79,1 439,5 69,0
12 7 26,0 28,0 76,2 417,0 81,2 27,0 30,0 76,9 402,9 68,6
Média 26,9 27,5 76,9 442,1 80,5 27,5 28,4 77,5 442,0 77,1
14 1 28,5 285 79,2 469,5 85,0 29,0 29,5 79,0 463,0 71,6
14 2 31,0 28,0 81,2 485,2 81,2 31,0 295 81,8 485,2 81,7
14 3 28,0 28,0 77,7 466,4 74,1 29,0 28,0 78,9 494,2 77,6
14 4 29,0 285 78,6 478,5 71,0 29,0 29,5 79,0 465,1 71,6
14 5 29,0 29,0 78,8 472,6 71,3 29,5 30,0 79,1 463,0 65,5
14 6 28,0 30,0 77,9 418,7 68,6 28,5 30,0 78,7 435,7 71,9
14 7 27,5 29,0 77,3 443,0 71,3 28,5 30,0 78,1 452,9 65,5
Média 28,7 28,7 78,7 462,0 74,6 29,2 295 79,2 465,6 72,2
16 1 27,0 27,0 76,6 460,2 77,1 27,0 28,0 76,4 446,0 70,7
16 2 28,0 275 77,5 475,9 73,8 28,0 275 78,0 473,8 81,0
16 3 28,0 26,5 77,6 485,4 80,6 275 275 77,3 463,3 77,4
16 4 275 27,0 76,8 472,0 73,6 275 28,0 77,2 455,8 74,1
16 5 28,0 285 77,6 453,8 71,0 27,0 27,0 76,8 460,2 80,8
16 6 255 285 75,1 392,2 71,0 26,5 26,0 76,5 469,2 88,0
16 7 27,5 30,0 76,8 427,7 62,4 29,0 30,5 77,9 4447 56,7
Média 27,4 27,9 76,8 452,5 72,8 275 27,8 77,2 459,0 75,5
18 1 27,0 26,0 76,4 478,2 80,3 26,5 26,5 76,1 457,1 80,6
18 2 27,5 26,0 76,7 491,9 76,6 275 27,0 77,3 470,0 80,8
18 3 26,5 27,0 75,8 448,4 73,6 27,0 27,0 77,1 460,2 84,5
18 4 27,0 27,0 76,6 460,2 77,1 275 27,0 76,8 469,6 73,6
18 5 26,5 26,0 76,8 464,2 91,9 26,5 26,5 75,9 457,1 76,9
18 6 255 255 75,0 451,1 84,0 255 26,0 74,9 441,3 80,3
18 7 27,0 26,5 76,9 466,6 84,3 28,0 275 76,9 474.,8 67,0
Média 26,7 26,3 76,3 465,8 81,1 26,9 26,8 76,4 461,4 77,7
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Quadro 9A -Valores diarios e médios para cada horario de observacao, das
temperaturas de bulbo seco (Tar) e de globo negro (Tgn), dos
indices de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), das
Cargas Térmicas de Radiacdo (CTR) e das Umidades Relativas
do ar (UR), no Sistema Tunel de Ventilacdo (STV), com 16
aves/m?, na terceira semana de observacgéo

Boxe: 1 Boxe: 2
Horario Dias Tgn Tar ITGU CTR UR Tgn Tar ITGU CTR UR
8 1 28,0 26,0 77,2 501,2 76,6 29,0 27,0 79,1 485,3 84,5
8 2 27,0 25,0 76,3 478,2 83,8 285 255 77,8 505,2 80,1
8 3 26,0 24,0 75,0 479,5 83,4 26,0 25,0 75,1 463,1 79,9
8 4 255 23,0 74,4 490,0 87,1 27,0 24,0 76,0 473,7 83,4
8 5 26,0 24,0 74,7 483,9 79,4 28,0 24,0 76,7 502,4 79,4
8 6 27,0 25,0 75,5 484.,0 72,3 28,0 255 76,7 488,9 72,7
8 7 29,0 275 78,5 490,4 73,8 30,0 275 79,2 526,6 70,4
Média 26,9 249 75,9 486,8 79,5 28,1 255 77,2 492,2 78,6
10 1 295 275 79,0 508,2 73,8 31,0 275 80,5 526,9 73,8
10 2 27,5 26,0 76,9 479,8 80,3 29,0 26,0 78,2 496,0 76,6
10 3 27,0 25,0 76,3 495,0 83,8 28,0 26,0 77,2 490,2 76,6
10 4 27,0 255 76,3 493,3 80,1 28,0 26,0 77,2 497,5 76,6
10 5 27,0 26,0 76,2 4744 76,6 29,0 26,0 78,2 510,8 76,6
10 6 29,0 27,0 78,0 510,8 70,1 30,0 27,0 79,0 523,6 70,1
10 7 30,0 28,0 79,7 505,9 74,1 315 29,0 80,7 533,4 64,8
Média 28,1 26,4 77,5 495,3 77,0 29,5 26,8 78,7 511,2 73,6
12 1 27,0 275 77,0 456,3 81,0 29,0 275 79,0 487,7 81,0
12 2 28,0 26,0 77,4 496,2 80,3 30,0 26,5 79,4 549,3 76,9
12 3 28,0 26,5 77,6 489,7 80,6 30,0 26,5 79,4 539,9 76,9
12 4 29,0 27,0 78,6 506,3 77,1 30,0 27,0 79,6 521,6 77,1
12 5 30,0 28,0 79,4 508,7 70,7 32,0 28,0 81,4 551,3 70,7
12 6 31,0 285 80,9 532,9 74,4 32,0 27,0 81,8 584,4 80,8
12 7 27,0 27,0 77,1 460,2 84,5 30,0 29,0 79,2 496,9 64,8
Média 28,6 27,2 78,3 492,9 78,4 30,4 27,4 80,0 533,0 75,4
14 1 26,0 25,0 75,6 461,9 87,7 255 245 74,9 460,1 87,6
14 2 26,0 25,0 75,9 466,0 91,7 28,0 26,0 78,0 494.8 88,0
14 3 255 235 74,8 474,9 91,4 26,0 25,0 75,6 469,0 87,7
14 4 23,0 22,0 72,1 448,9 95,5 24,0 23,0 73,1 457,7 91,3
14 5 26,0 26,0 76,3 4541 91,9 28,0 27,0 78,1 475,4 84,5
14 6 27,0 27,0 76,8 460,2 80,8 29,0 28,0 78,9 481,6 77,6
14 7 28,0 275 77,8 470,3 77,4 30,0 29,0 79,8 491,6 71,3
Média 259 251 75,6 462,3 88,1 27,2 26,1 76,9 475,7 84,0
16 1 25,0 23,0 74,1 486,2 91,3 26,5 245 75,7 488,3 83,6
16 2 245 24,0 74,0 453,2 91,5 25,0 24,0 74,8 464,9 95,7
16 3 25,0 245 74,2 459,3 83,6 26,0 25,0 75,3 470,3 83,8
16 4 24,0 23,0 72,9 461,7 87,1 26,0 235 75,1 494,7 87,3
16 5 26,0 26,0 76,0 454,1 88,0 275 27,0 77,6 469,2 84,5
16 6 27,0 28,0 76,7 449,2 74,1 29,0 285 78,6 479,3 71,0
16 7 26,5 26,0 75,9 463,5 80,3 28,0 27,0 77,8 482,6 80,8
Média 254 249 74,8 461,0 85,1 26,9 25,6 76,4 478,5 83,8
18 1 25,0 245 74,4 454.4 87,6 26,5 26,5 75,6 457,1 73,3
18 2 245 245 73,1 445,0 75,8 255 25,0 74,6 460,1 79,9
18 3 245 25,0 74,1 436,0 87,7 255 25,0 74,3 457,4 76,1
18 4 240 24,0 73,0 4421 83,4 26,0 255 75,5 460,8 84,0
18 5 255 25,0 75,6 459,8 95,8 27,0 26,5 76,4 466,1 76,9
18 6 26,5 255 76,6 469,0 91,8 28,5 27,0 78,3 486,0 80,8
18 7 27,0 255 76,8 475,3 87,9 28,5 285 78,6 469,5 77,9
Média 253 249 74,8 454.5 87,1 26,8 26,3 76,2 465,3 78,4
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Quadro 10A - Valores diarios e médios para cada horario de observacao, das
temperaturas de bulbo seco (Tar) e de globo negro (Tgn), dos
indices de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), das
Cargas Térmicas de Radiacdo (CTR) e das Umidades Relativas
do ar (UR), no Sistema Tunel de Ventilagcdo (STV), com 18
aves/m?, na terceira semana de observacao

Boxe: 1 Boxe: 2
Horario Dias Tgn Tar ITGU CTR UR Tgn Tar ITGU CTR UR
8 1 28,0 27,0 77,6 483,8 77,1 28,0 27,0 77,8 483,2 80,8
8 2 28,0 26,0 77,2 501,2 76,6 27,0 26,0 76,7 469,2 84,1
8 3 27,0 250 76,1 493,9 79,9 26,0 255 75,5  458,0 84,0
8 4 26,0 24,0 75,0  486,5 83,4 255 25,0 74,8 453,3 83,8
8 5 26,0 25,0 74,8 469,7 76,1 26,0 25,0 75,3 472,6 83,8
8 6 28,0 26,0 76,6 498,8 69,4 27,0 26,0 76,2 479,3 76,6
8 7 30,0 27,5 79,8 530,4 77,4 29,0 27,5 79,0 4939 81,0
Média 27,6 258 76,7 494,9 77,1 26,9 26,0 76,5 472,8 82,0
10 1 31,0 280 804 539,2 70,7 30,0 28,0 79,9 504,3 77,6
10 2 28,0 26,0 77,4 4918 80,3 27,0 26,5 77,2 465,7 88,1
10 3 28,0 26,0 77,4 4988 80,3 275 26,5 77,7 478,9 88,1
10 4 28,0 26,5 77,4 4950 76,9 28,0 27,0 78,1 484,9 84,5
10 5 28,0 26,0 77,4  479,1 80,3 27,0 26,0 76,7 478,2 84,1
10 6 30,0 28,0 79,1 513,7 67,3 29,0 28,0 78,9 486,1 77,6
10 7 31,0 29,0 80,8 512,2 71,3 30,0 29,5 80,3 483,4 74,9
Média 29,1 27,1 78,6 504,3 75,3 28,4 274 78,4  483,1 82,1
12 1 275 275 77,8 463,3 84,6 285 29,0 79,6 464,4 88,7
12 2 29,0 27,0 78,6 512,8 77,1 285 275 78,8 483,7 84,6
12 3 29,0 27,5 78,5 499,6 73,8 285 27,5 78,8 483,7 84,6
12 4 29,0 28,0 78,7 488,2 74,1 29,0 28,0 79,2 486,8 81,2
12 5 31,0 285 80,6 519,0 71,0 30,0 29,0 80,3 493,8 78,1
12 6 305 285 80,1 510,5 71,0 30,0 285 80,1 496,7 77,9
12 7 29,0 29,0 79,1 472,6 74,7 28,0 29,0 78,6 4484 81,6
Média 29,3 28,0 79,0 495,1 75,2 289 284 79,3 479,6 82,4
14 1 26,0 24,0 75,5 490,1 91,5 245 250 74,4 437,33 91,7
14 2 25,0 26,0 74,7 431,2 84,1 26,0 26,5 76,2 4457 88,1
14 3 240 245 73,7 434,3 91,6 250 25,0 74,9 448,0 91,7
14 4 23,0 23,0 72,4  436,1 95,6 240 24,0 73,8 442,1 95,7
14 5 28,0 26,5 78,4 4934 92,0 27,0 26,0 77,3 472,1 91,9
14 6 285 275 78,5 486,3 81,0 27,0 28,0 77,7 4446 88,5
14 7 29,0 29,0 78,8 472,6 71,3 28,0 29,5 78,8 442,0 81,7
Média 26,2 258 76,0 4634 86,7 259 26,3 76,1 447 .4 89,9
16 1 250 245 74,4 4576 87,6 255 25,0 75,4  460,3 91,7
16 2 26,5 245 76,2 477,3 91,6 245 255 74,8 429,5 95,9
16 3 250 24,0 74,5 463,6 91,5 250 245 74,7 455,8 91,6
16 4 245 235 73,6 464,7 87,3 250 235 74,3 4714 914
16 5 27,5 26,0 77,8 482,4 91,9 26,5 26,5 76,7 457,1 88,1
16 6 27,5 28,0 77,4 4555 77,6 27,0 27,5 77,5 4542 88,4
16 7 28,0 26,0 78,0  494,8 88,0 26,0 25,0 76,1 468,3 95,8
Média 26,3 25,2 76,0 470,8 87,9 256 254 75,7 456,7 91,9
18 1 255 25,0 74,8 456,6 83,8 250 245 75,0  453,6 95,8
18 2 26,0 255 75,0 459,1 76,4 245 245 74,2 445,0 91,6
18 3 250 255 74,5 439,3 84,0 245 250 74,1 440,5 87,7
18 4 250 245 74,2 456,5 83,6 240 245 74,0 4376 95,8
18 5 265 255 76,0 4740 84,0 26,0 255 75,8 462,8 87,9
18 6 27,0 26,0 76,7 468,0 84,1 26,0 26,0 76,3 454,1 91,9
18 7 28,0 27,0 78,4 4764 88,3 26,0 25,0 75,9 473,2 91,7
Média 26,1 256 75,7 461,4 83,4 251 25,0 75,0 4524 91,8
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Quadro 11A - Valores diarios e médios para cada horario de observacao, das
temperaturas de bulbo seco (Tar) e de globo negro (Tgn), dos
indices de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), das
Cargas Térmicas de Radiacdo (CTR) e das Umidades Relativas
do ar (UR), no Sistema de Ventilacdo Lateral (SVL), com 16
aves/m?, na terceira semana de observacao

Boxe: 1 Boxe: 2
Horario Dias Tgn Tar ITGU CTR UR Tgn Tar ITGU CTR UR
8 1 27,0 26,5 76,6 472,1 80,6 27,0 26,0 76,7 470,3 84,1
8 2 245 245 73,9 445,0 87,6 245 245 73,9 445,0 87,6
8 3 245 245 73,7 445,0 83,6 245 24,0 73,7 4554 87,4
8 4 25,0 24,0 74,0 475,4 83,4 245 24,0 73,5 455,1 83,4
8 5 245 24,0 73,5 457,8 83,4 24,0 24,0 72,7 442,1 79,4
8 6 255 25,0 74,3 464,2 76,1 26,0 25,0 74,8 476,1 76,1
8 7 27,0 27,0 76,8 460,2 80,8 28,0 28,0 77,7 466,4 74,1
Média 254 25,1 74,7 460,0 82,2 255 251 74,7 458,6 81,7
10 1 29,0 285 78,9 484,1 74,4 29,0 28,0 78,9 478,9 77,6
10 2 26,0 255 75,5 466,0 84,0 25,0 25,0 74,3 448,0 83,8
10 3 26,0 25,0 75,6 475,7 87,7 255 25,0 74,8 462,5 83,8
10 4 26,0 25,0 75,3 473,2 83,8 26,0 25,0 75,3 478,3 83,8
10 5 26,0 255 75,3 465,8 80,1 26,0 25,0 75,3 4742 83,8
10 6 275 27,0 77,1 473,1 77,1 275 27,0 77,1 473,6 77,1
10 7 28,5 27,0 78,3 501,8 80,8 29,0 28,0 78,9 495,1 77,6
Média 27,0 26,2 76,6 477,1 81,1 26,9 26,1 76,4 473,0 81,1
12 1 29,0 285 79,1 481,3 77,9 29,5 29,0 79,6 485,3 74,7
12 2 28,0 27,0 77,8 493,4 80,8 28,0 27,0 77,8 487,9 80,8
12 3 27,0 26,5 76,9 472,3 84,3 275 275 77,3 463,3 77,4
12 4 26,5 26,0 76,5 468,8 88,0 27,0 28,0 76,9 439,6 77,6
12 5 27,0 27,0 76,6 460,2 77,1 28,0 275 77,5 475,6 73,8
12 6 29,0 275 79,0 508,3 81,0 28,5 29,0 78,3 463,1 71,3
12 7 30,0 275 80,0 540,5 81,0 30,0 30,0 79,6 478,9 65,5
Média 28,1 27,1 78,0 489,3 81,4 28,4 28,3 78,1 470,5 74,4
14 1 255 25,0 74,8 460,6 83,8 255 245 74,9 469,6 87,6
14 2 28,5 285 78,4 469,5 74,4 28,5 28,0 78,4 480,5 77,6
14 3 26,5 26,0 75,9 469,0 80,3 26,5 26,0 76,2 468,6 84,1
14 4 25,0 23,0 74,1 493,1 91,3 25,0 24,0 74,8 471,4 95,7
14 5 28,0 27,0 77,8 491,4 80,8 28,0 29,0 78,3 4421 78,1
14 6 29,0 28,0 78,9 496,8 77,6 30,0 29,0 80,1 4945 74,7
14 7 31,0 30,5 80,8 497,3 65,8 30,5 315 80,2 472,0 60,5
Média 27,6 26,9 77,3 482,5 79,1 27,7 27,4 77,6 471,2 79,8
16 1 24,0 245 73,4 4315 87,6 24,0 24,0 73,5 442,1 91,5
16 2 26,0 255 75,8 466,4 87,9 26,0 255 75,8 464,6 87,9
16 3 25,0 25,0 74,3 448,0 83,8 25,0 245 74,4 458,8 87,6
16 4 240 24,0 73,0 4421 83,4 245 24,0 73,7 456,1 87,4
16 5 28,5 28,0 78,7 476,9 81,2 29,0 29,0 79,3 472,6 78,1
16 6 30,0 30,0 79,3 478,9 62,4 30,5 30,5 79,7 482,0 59,7
16 7 27,0 26,5 76,9 468,3 84,3 28,0 27,5 78,0 475,9 81,0
Média 26,4 26,2 75,9 458,9 81,5 26,7 26,4 76,4 464,6 81,9
18 1 250 255 74,8 443,0 87,9 25,0 245 74,7 451,2 91,6
18 2 25,0 25,0 75,1 448,0 95,8 255 25,0 75,4 456,6 91,7
18 3 255 25,0 75,1 459,8 87,7 25,0 25,0 75,1 448,0 95,8
18 4 240 245 74,0 433,6 95,8 25,0 24,0 74,8 464,3 95,7
18 5 26,5 26,0 76,8 464,6 91,9 28,0 26,0 78,0 501,2 88,0
18 6 28,5 28,0 78,7 469,5 81,2 29,0 275 79,0 501,2 81,0
18 7 255 255 75,0 451,1 84,0 27,5 27,0 77,9 469,6 88,3
Média 25,7 25,6 75,6 452,8 89,2 26,4 25,6 76,4 470,3 90,3

84



Quadro 12A -Valores diarios e médios para cada horario de observacéao, das
temperaturas de bulbo seco (Tar) e de globo negro (Tgn), dos
indices de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), das
Cargas Térmicas de Radiacdo (CTR) e das Umidades Relativas
do ar (UR), no Sistema de Ventilacdo Lateral (SVL), com 18
aves/m?, na terceira semana de observacao

Boxe: 1 Boxe: 2
Horario Dias Tgn Tar ITGU CTR UR Tgn Tar ITGU CTR UR
8 1 26,5 245 76,2 497,4 91,6 27,0 27,0 76,3 460,2 73,6
8 2 255 25,0 74,8 460,3 83,8 25,0 26,0 74,4 429,0 80,3
8 3 26,0 245 75,4 483,5 87,6 255 26,0 74,7 4415 76,6
8 4 26,5 245 75,7 499,3 83,6 255 26,0 74,7 4415 76,6
8 5 26,0 24,0 75,0 500,9 83,4 25,0 24,0 74,2 470,1 87,4
8 6 25,0 25,0 73,8 448,0 76,1 255 255 74,8 451,1 80,1
8 7 26,0 275 76,0 436,2 81,0 27,5 28,0 78,5 453,0 92,3
Média 259 25,0 75,3 475,1 83,9 259 26,1 75,4 449,5 81,0
10 1 29,0 28,0 78,7 485,3 74,1 28,5 285 78,4 469,5 74,4
10 2 255 255 75,0 451,1 84,0 255 26,5 74,9 429,9 76,9
10 3 26,0 25,0 75,6 475,7 87,7 255 26,5 74,9 429,0 76,9
10 4 26,0 25,0 75,3 477,0 83,8 255 27,0 74,5 416,6 70,1
10 5 26,0 26,0 75,2 454,1 76,6 26,0 245 75,7 479,3 91,6
10 6 28,0 26,5 77,1 499,4 73,3 275 27,0 77,6 472,3 84,5
10 7 27,0 27,5 77,0 455,2 81,0 27,0 28,0 78,0 443,4 92,3
Média 26,8 26,2 76,3 471,1 80,1 26,5 26,9 76,3 448,6 80,9
12 1 28,0 29,0 78,1 447,3 74,7 28,0 30,0 78,2 433,9 71,9
12 2 275 275 77,3 463,3 77,4 28,0 28,0 77,9 466,4 77,6
12 3 27,0 26,0 76,7 479,3 84,1 26,5 27,0 76,3 447,1 80,8
12 4 26,0 25,0 75,6 466,8 87,7 25,0 26,0 74,7 429,0 84,1
12 5 25,0 27,0 74,6 408,8 77,1 24,0 25,0 73,6 421,0 87,7
12 6 26,5 27,0 76,3 449,0 80,8 26,0 28,0 77,0 404,8 92,3
12 7 29,0 30,0 79,7 457,0 78,5 28,0 30,0 79,2 428,2 85,4
Média 27,0 27,4 76,9 453,1 80,0 26,5 27,7 76,7 432,9 82,8
14 1 25,0 25,0 74,3 448,0 83,8 26,0 25,0 75,1 473,2 79,9
14 2 28,0 28,0 77,9 466,4 77,6 28,0 27,0 78,4 487,0 88,3
14 3 27,0 26,0 76,4 480,3 80,3 26,0 26,0 75,4 454,1 80,3
14 4 26,0 24,0 75,0 500,0 83,4 24,0 25,0 72,8 419,1 76,1
14 5 27,0 26,5 76,4 471,4 76,9 25,0 25,0 74,6 448,0 87,7
14 6 27,0 29,0 76,8 418,9 71,3 26,0 29,0 77,4 396,8 92,4
14 7 30,0 31,0 81,6 457,3 85,7 29,5 30,0 81,0 465,7 89,0
Média 27,1 27,1 76,9 463,2 79,9 26,4 26,7 76,4 449,1 84,8
16 1 245 24,0 74,0 4522 91,5 25,0 25,0 74,3 448,0 83,8
16 2 26,0 26,0 75,7 454,1 84,1 26,0 27,0 75,8 4422 80,8
16 3 26,0 25,0 75,3 472,6 83,8 25,0 26,0 74,2 431,8 76,6
16 4 26,0 24,0 75,2 495,3 87,4 240 255 73,0 411,9 76,4
16 5 28,0 275 78,5 475,6 88,4 26,0 26,5 76,2 446,0 88,1
16 6 29,0 29,5 78,1 462,8 62,0 27,0 29,0 78,1 429,0 88,7
16 7 27,5 26,0 77,5 490,3 88,0 26,5 26,0 77,0 465,6 95,9
Média 26,7 26,0 76,4 471,8 83,6 25,6 26,4 75,5 439,2 84,3
18 1 25,0 25,0 74,6 448,0 87,7 25,0 25,0 74,9 448,0 91,7
18 2 25,0 245 74,2 456,2 83,6 250 255 74,8 441,3 87,9
18 3 255 26,0 75,2 442,3 84,1 255 245 74,9 469,1 87,6
18 4 26,0 26,0 75,7 4541 84,1 25,0 24,0 74,8 464,9 95,7
18 5 27,0 26,5 77,2 466,1 88,1 26,5 26,0 75,9 464,6 80,3
18 6 28,5 28,0 79,2 473,4 88,5 26,5 26,5 76,7 457,1 88,1
18 7 27,0 27,0 76,8 460,2 80,8 25,0 245 74,7 451,9 91,6
Média 26,3 26,1 76,1 457,2 85,3 25,5 25,1 75,2 456,7 89,0
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Quadro 13A - Valores médios de umidade relativa do ar (UR), em %, indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU), carga térmica
de radiacdo (CTR), em W/m? para os sistemas de ventilacdo
positiva em modo tunel (STV) e lateral (SVL), densidades (16 e
18 aves/m?), em cada semana de observacdo (Semanas 1, 2 e
3), boxe experimental (Boxes 1 e 2) e horarios (8 as 18 horas)

= < e X SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
o 2] o o
I " a m
UR ITGU CTR UR ITGU CTR UR ITGU CTR
STV 16 1| 78,05 77,48 478,55 81,36 76,49 470,85 79,50 75,93 486,77
STV 16 2 | 82,72 78,65 476,55 82,78 76,84 481,96 78,62 77,21 492,15
n STV 18 1| 80,95 78,49 481,87 78,63 77,15 471,06 77,12 76,70 494,90
g STV 18 2| 79,40 78,04 475,35 80,66 77,44 469,66 82,00 76,50 472,79
I SvL 16 1| 82,83 76,89 464,89 82,44 75,78 459,42 82,19 74,68 459,97
© SVvL 16 2| 83,89 77,15 47241 85,10 76,01 471,12 81,73 74,71 458,62
SvL 18 1| 82,63 76,76 466,80 82,55 76,43 470,72 83,86 75,27 475,10
SvL 18 2| 81,16 77,71 485,49 82,85 76,66 465,42 80,99 75,37 449,47
STV 16 1| 67,28 78,69 490,67 78,94 77,11 475,10 76,98 77,48 495,33
STV 16 2| 71,96 80,47 484,70 79,91 77,49 486,70 73,59 78,69 511,20
9 STV 18 1| 72,64 80,06 491,95 80,45 77,80 476,18 75,32 78,57 504,27
o STV 18 2| 71,64 80,02 482,95 83,45 78,54 478,93 82,14 78,40 483,06
g SVvL 16 1| 77,36 78,86 485,00 81,30 77,21 475,81 81,12 76,57 477,08
= SVL 16 2| 75,33 78,63 479,04 81,28 77,23 475,90 81,06 76,40 472,96
SvL 18 1| 77,13 78,18 478,14 82,79 77,25 470,84 80,06 76,28 471,11
SVL 18 2| 73,81 79,00 493,22 81,69 77,73 471,82 80,94 76,27 448,57
STV 16 1| 73,92 77,23 457,74 80,89 77,74 470,29 78,37 78,29 492,91
STV 16 2| 75,61 78,95 465,25 81,70 78,28 493,76 75,44 79,96 533,00
@ STV 18 1| 75,23 78,84 464,90 82,19 78,28 467,20 75,20 79,03 495,13
S STV 18 2| 80,53 78,62 458,42 83,80 78,71 469,62 82,38 79,35 479,64
i SvL 16 1| 73,35 78,90 475,66 80,47 78,00 477,58 81,43 78,00 489,25
— SVL 16 2| 72,98 78,82 473,85 80,96 78,08 477,40 74,43 78,14 470,52
SVvL 18 1| 7549 77,97 462,83 80,50 76,91 442,11 80,04 76,89 453,06
SvL 18 2| 71,39 78,33 460,17 77,08 77,53 442,02 82,83 76,71 432,88
STV 16 1| 69,92 78,49 477,89 79,47 78,01 471,01 88,07 75,60 462,31
STV 16 2| 7554 79,60 478,40 79,76 78,70 488,64 84,00 76,93 475,72
@ STV 18 1| 71,42 79,75 468,60 80,61 78,48 468,05 86,75 76,01 463,42
o STV 18 2| 78,70 79,64 484,34 84,30 79,34 472,25 89,93 76,14 447,39
3 SvL 16 1| 73,22 79,60 481,85 75,25 79,29 478,74 79,15 77,27 482,53
— SVL 16 2| 72,43 79,38 476,75 73,76 79,48 478,08 79,75 77,56 471,24
SvL 18 1| 73,19 78,94 470,19 74,64 78,66 461,98 79,85 76,92 463,19
SVvL 18 2| 70,68 79,58 478,46 72,19 79,23 465,59 84,81 76,37 449,12
STV 16 1| 68,67 78,51 481,22 79,92 77,01 466,13 85,15 74,83 461,02
STV 16 2| 69,47 79,78 483,12 78,87 77,49 481,12 83,80 76,41 478,47
9 STV 18 1| 70,30 79,79 479,50 81,60 77,04 462,44 87,94 75,98 470,83
o STv 18 2| 71,75 80,09 483,35 83,88 77,94 463,14 91,86 75,66 456,68
cIo SvL 16 1| 77,02 79,33 485,42 73,03 77,77 464,80 81,49 75,93 458,87
— SVL 16 2| 73,09 7857 472,04 73,46 77,85 467,21 81,88 76,37 464,59
SVL 18 1| 74,93 78,46 466,04 72,78 76,85 452,46 83,60 76,36 471,84
SVL 18 2| 72,15 79,66 500,25 75,52 77,16 459,00 84,33 75,52 439,21
STV 16 1| 80,22 77,74 476,51 81,08 76,19 464,33 87,14 74,80 454,52
STV 16 2| 81,66 77,92 484,46 80,66 76,81 480,69 78,38 76,18 465,29
@ STV 18 1| 78,58 78,44 483,45 85,67 75,52 461,21 83,43 75,66 461,41
S STV 18 2| 79,61 78,68 490,32 81,61 76,38 463,06 91,77 75,03 452,40
oIo SVvL 16 1| 79,87 77,91 486,80 78,77 76,96 465,25 89,18 75,65 452,80
— SVL 16 2| 80,97 77,82 472,84 76,85 77,32 467,54 90,31 76,41 470,31
SvL 18 1| 81,73 77,25 472,88 81,12 76,31 465,79 85,28 76,14 457,19
SVL 18 2| 77,56 78,47 482,73 77,65 76,44 461,44 89,00 75,25 456,71
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APENDICE B

Quadro 1B — Valores diarios e médios para cada horario de observacéo, da
temperatura do ar (bulbo seco) (T), do indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU), da carga térmica de radiacéo
(CTR), e da umidade relativa do ar (UR), obtidos no ambiente

externo (abrigo meteoroldgico), primeira semana
experimental
Horas Dias T UR ITGU CTR
8 1 28,0 81,18 79,21 472,58
8 2 31,0 72,42 81,57 485,22
8 3 31,5 69,55 87,99 528,04
8 4 26,5 66,24 90,49 730,18
8 5 26,5 66,24 95,49 780,18
8 6 25,0 68,67 85,69 528,04
8 7 26,5 66,24 91,49 566,44
Média 27,9 70,07 87,42 584,38
10 1 32,0 66,79 89,42 569,82
10 2 33,0 67,40 87,82 542,65
10 3 36,0 60,87 99,21 696,68
10 4 30,0 59,30 94,53 769,13
10 5 29,5 58,89 88,82 639,76
10 6 28,0 64,01 93,80 657,42
10 7 29,0 58,46 86,61 677,49
Média 31,1 62,24 91,46 650,42
12 1 32,0 72,94 82,95 491,63
12 2 34,5 62,60 93,88 674,64
12 3 36,5 58,59 96,64 584,57
12 4 32,0 55,15 98,27 718,88
12 5 34,0 46,36 92,41 570,03
12 6 30,5 56,73 95,94 777,55
12 7 30,5 56,73 93,44 577,27
Média 32,9 58,44 93,36 627,80
14 1 32,0 72,94 86,95 549,10
14 2 36,0 63,55 91,98 548,74
14 3 39,0 52,97 95,86 637,90
14 4 26,0 84,13 78,72 499,58
14 5 34,0 46,36 92,41 570,03
14 6 31,0 54,27 94,85 779,19
14 7 28,5 58,02 84,90 640,69
Média 32,4 61,75 89,38 603,60
16 1 32,0 72,94 82,45 482,05
16 2 35,0 68,53 80,60 472,58
16 3 34,0 73,91 90,23 555,13
16 4 29,5 65,12 84,41 511,25
16 5 31,5 66,47 83,72 516,96
16 6 32,0 55,15 85,27 517,92
16 7 27,0 63,22 78,39 517,05
Média 31,6 66,48 83,58 510,42
18 1 32,0 66,79 88,42 624,99
18 2 33,0 67,40 87,82 564,90
18 3 36,0 60,87 91,21 596,16
18 4 30,0 59,30 91,53 660,31
18 5 29,5 58,89 86,82 625,15
18 6 28,0 64,01 88,80 707,26
18 7 29,0 58,46 84,61 643,93
Média 31,1 62,24 88,46 631,82
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Quadro 2B — Valores diarios e médios para cada horario de observacéo, da
temperatura do ar (bulbo seco) (T), do indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU), da carga térmica de radiacéo
(CTR), e da umidade relativa do ar (UR), obtidos no ambiente

externo (abrigo meteoroldgico), segunda semana
experimental
Horas Dias T UR ITGU CTR
8 1 26,5 80,56 78,64 472,58
8 2 24,0 75,51 80,39 491,63
8 3 23,0 91,33 73,65 461,58
8 4 25,0 72,34 84,49 517,92
8 5 26,0 62,39 78,98 517,04
8 6 29,0 61,58 84,42 543,83
8 7 25,5 65,46 77,08 472,58
Média 25,6 72,74 79,66 496,74
10 1 28,0 74,12 79,67 498,99
10 2 25,0 72,34 78,49 510,69
10 3 25,5 87,85 78,80 494,85
10 4 27,0 70,05 88,49 541,77
10 5 28,0 60,76 84,00 631,50
10 6 30,0 56,30 91,23 688,66
10 7 29,0 61,58 90,42 742,35
Média 27,5 69,00 84,44 586,97
12 1 28,5 71,00 81,58 526,85
12 2 26,0 69,38 82,59 504,64
12 3 27,5 66,97 90,90 755,08
12 4 28,0 67,32 88,10 736,34
12 5 29,5 58,89 87,82 651,43
12 6 31,0 54,27 86,85 625,96
12 7 31,0 57,16 94,15 690,04
Média 28,8 63,57 87,43 641,48
14 1 30,0 65,47 81,62 520,09
14 2 28,0 67,32 85,10 517,92
14 3 28,0 67,32 90,60 661,00
14 4 30,5 56,73 92,94 659,57
14 5 30,5 56,73 87,94 592,41
14 6 33,0 53,25 91,90 658,47
14 7 32,0 55,15 95,77 798,31
Média 30,3 60,28 89,41 629,68
16 1 26,5 84,31 76,91 465,70
16 2 28,0 70,69 86,39 524,65
16 3 28,5 64,39 88,01 605,14
16 4 30,0 56,30 80,73 513,68
16 5 31,5 54,71 91,56 562,87
16 6 31,0 60,10 83,45 518,15
16 7 32,0 55,15 92,77 570,03
Média 29,6 63,66 85,69 537,17
18 1 26,5 88,12 77,18 465,70
18 2 28,5 77,85 84,13 559,99
18 3 28,5 71,00 86,08 593,28
18 4 28,0 74,12 79,67 494,46
18 5 30,0 65,47 87,62 633,28
18 6 29,5 71,59 82,98 498,10
18 7 30,5 62,73 89,53 687,05
Média 28,8 72,98 83,88 561,70
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Quadro 3B — Valores diarios e médios para cada horario de observacéo, da
temperatura do ar (bulbo seco) (T), do indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU), da carga térmica de radiacéo
(CTR), e da umidade relativa do ar (UR), obtidos no ambiente
externo (abrigo meteorologico), na terceira semana experimental

Horas Dias T UR ITGU CTR
8 1 28,0 64,01 80,80 548,55
8 2 26,0 62,39 78,98 485,22
8 3 26,5 66,24 76,49 466,35
8 4 27,0 84,48 76,10 454,09
8 5 23,0 74,91 80,00 491,63
8 6 24,0 75,51 82,39 504,64
8 7 26,0 76,62 86,17 524,65
Média 25,8 72,02 80,13 496,45
10 1 29,5 58,89 87,32 615,88
10 2 25,0 79,89 78,57 475,71
10 3 26,0 72,97 78,38 475,71
10 4 25,0 76,08 88,78 545,25
10 5 26,0 69,38 78,59 526,49
10 6 26,0 69,38 88,59 711,95
10 7 28,0 70,69 94,39 580,91
Média 26,5 71,04 84,95 561,70
12 1 32,0 55,15 92,77 716,42
12 2 27,0 77,13 88,56 670,60
12 3 27,0 73,56 85,28 598,93
12 4 26,5 73,27 85,08 578,38
12 5 27,0 70,05 88,49 690,61
12 6 28,0 70,69 93,39 717,66
12 7 30,5 65,81 95,82 709,07
Média 28,3 69,38 89,91 668,81
14 1 31,5 57,57 84,36 576,19
14 2 29,0 71,30 87,78 531,45
14 3 26,0 80,34 80,45 485,22
14 4 24,0 79,41 72,68 442,06
14 5 29,0 71,30 90,28 548,74
14 6 30,0 65,47 95,62 885,14
14 7 31,5 63,45 97,94 708,15
Média 28,7 69,83 87,02 596,71
16 1 26,0 65,85 72,29 408,39
16 2 26,0 80,34 72,45 436,14
16 3 25,0 79,89 72,07 427,14
16 4 23,0 82,97 71,59 436,14
16 5 29,5 68,33 95,70 588,25
16 6 30,0 65,47 92,62 649,18
16 7 32,0 55,15 87,27 558,45
Média 27,4 71,14 80,57 500,53
18 1 25,0 87,71 73,12 439,10
18 2 24,5 83,58 72,16 424,45
18 3 22,0 91,12 71,28 437,71
18 4 23,5 83,18 72,78 444,32
18 5 29,0 74,66 92,06 559,31
18 6 28,5 74,39 89,86 545,25
18 7 28,0 74,12 85,67 580,28
Média 25,8 81,25 79,56 490,06

89



