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Eficiéncia térmica de telhas onduladas de fibrocimento aplicadas em abrigos individuais
para bezerros expostos ao sol e a sombra

Thermal efficiency of fiber cement corrugated sheets applied to individual housing for calves
exposed to sun and shade

Juliano Fiorelli™ Rene Schmidt' Celso Yoji Kawabata" Celso Eduardo Lins de Oliveira' Holmer
Savastano Junior' Jodo Adriano Rossignolo'

-NOTA-

RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo da eficiéncia
térmica de coberturas de bezerreiros individuais expostas ao
sol e & sombra, por meio de termografia infravermelha,
temperatura interna e indices de conforto térmico. Foram
avaliados quatro bezerreiros, trés expostos ao sol, a saber: (i)
cobertos com telhas de fibrocimento sem amianto - pintadas
de branco, (ii) sem pintura e (iii) com sombrite posicionado
internamente aos bezerreiros, a distancia de 0,10m da face
inferior da telha. O quarto bezerreiro foi instalado em area
sombreada e coberto com telhas de fibrocimento sem pintura.
As coletas de dados foram realizadas durante 21 dias, nos
horéarios das 11h00min, 14h00min e 17h00min. Os resultados
mostraram variagdes significativas na temperatura de superficie
das coberturas e nos indices de conforto térmico, entre os
tratamentos expostos ao sol e & sombra, para todos os horarios
avaliados. As imagens termogréaficas infravermelhas
mostraram-se eficientes para melhor compreensdo dos
processos de transferéncia de calor da cobertura para o interior
das instalagoes.

Palavras-chave: bezerreiro, conforto térmico, termografia
infravermelho.

ABSTRACT

This research presents a study of roof thermal
efficiency in individual housing for calves exposed to sun and
shade through infrared thermography, internal temperature
and thermal comfort indexes. Four different individual housing
for calves covered with asbestos-free fiber-cement corrugated
sheets were evaluated. Three of them were directly exposed to
the sun: (i) corrugated sheets painted white in the external
surface, (ii) corrugated sheets without painting and (iii) with

screen shade fabric installed 0.10m under de internal surface
of the corrugated sheet. The fourth individual housing was
installed in the shade area and covered with unpainted
corrugated fiber-cement sheets. The analysis was taken for 21
days at 11h00min, 14h00min and 17h00min. The results indicate
significant variations in the roofing surface temperature and
thermal comfort indexes among the treatments exposed to the
sun and shade, for all the evaluations during the day. The
infrared thermography images were effective for better
understanding the heat transfer processes from the roof to the
internal environment of the housing.

Key words: housing for calves, infrared thermograph, thermal
comfort.

A renovacdo dos rebanhos de pecuaria
leiteira e de corte depende diretamente da
sustentabilidade no sistema de criagdo de bezerros. O
alcance de indices apropriados de produgdo da criagdo
depende de fatores genéticos, alimentares, manejo
sanitério e instalages adequadas. Nos rebanhos em
que as vacas sdo ordenhadas sem a presenca dos
bezerros, é comum a separagdo de mée e filho no
momento do parto, ou no dia seguinte. Nessa situacéo,
0s bezerros sdo alojados em abrigos individuais ou
coletivos denominados bezerreiros. Essas instalacfes
devem ser capazes de amenizar as sensacdes de
desconforto para o animal, além de oferecer condicdes
adequadas de higiene (KAWABATA, 2003).
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A maioria das racas bovinas sofre estresse
térmico em regides quentes e com alta incidéncia de
radiac&o, por serem oriundas de regides de clima mais
ameno. Uma alternativa para se evitar esse efeito é o
uso de sombreamento (SILVA, 2000; CAMPOS et al.,
2005).

Dentro desse escopo, 0 presente trabalho
objetivou avaliar o ambiente térmico no interior de
abrigos individuais para bezerros, expostos ao sol e a
sombra, cobertos com telha de fibrocimento sem
amianto (nova tecnologia - NT), utilizando termografia
infravermelho e indices de conforto térmico.

Foram avaliados quatro bezerreiros
individuais, construidos com estrutura de madeira
serrada e fechamento lateral com placas de madeira
compensada, pintadas com tinta PVA branca, com
dimensoes de 1,00m x 1,50m, cobertos com telha de
fibrocimento sem amianto (NT), com dimensdes
nominais de 1,10m x 1,83m, espessura de 5mm. Os
bezerreiros foram posicionados na direcdo leste-oeste
e 0 piso do entorno foi forrado com areia grossa, como
forma de garantir melhor condicdo de higiene nas
imediacOes das instalagdes. As telhas foram avaliadas
em quatro configurac6es: telha fibrocimento pintada
de branco (TFCB), telha de fibrocimento sem pintura
(TFC) e telha de fibrocimento com tela de
sombreamento, “sombrite”, posicionado na face inferior
(TFCS), expostas ao sol. O conjunto telha + sombrite
visa a minimizar o efeito de transmisséo da radiacéo
solar para o interior da edificacdo por meio da formagao
de um colch&o de ar entre a telha e a tela sombrite,
contribuindo com a reducdo da temperatura e
consequentemente reduzindo o estresse térmico do
animal. O quarto bezerreiro coberto com telha de
fibrocimento sem pintura sombreada (TFCSomb) foi
instalado sob sombra natural de arvores tipicas da
regido (Sibipiruna - Caesalpinia peltophoroides), com
didmetro médio de 0,8m e altura de 10m.

As avaliacOes foram realizadas durante 21
dias, nos horarios das 11h00min, 14h00min e 17h00min,
durante o periodo da primavera de 2009 (21/09-20/12)
que costuma ser critico na regido, devido as
temperaturas maximas elevadas, amplitudes térmicas
diarias elevadas e pouca chuva. Os dados foram
coletados apenas nos dias de sol. Para a analise dos
indices de conforto térmico - indice de Temperatura do
Globo e Umidade (ITGU), Carga Térmica Radiante
(CTR) e indice de Temperatura e Umidade (ITU), foram
utilizadas as equaces propostas por BUFFINGTON
etal. (1977), ESMAY (1969) e THOM (1958).

Com o auxilio do termovisor Fluke, modelo
Ti20TM (Fluke Corporation, Everett, WA, USA), foram
coletadas imagens termogréaficas das superficies

internas das coberturas dos bezerreiros. A leitura com
camera termogréfica foi realizada a uma distancia de
aproximadamente 40cm da superficie inferior interna
datelha, abrangendo uma area de 0,5m?2

Com os dados obtidos, foi realizada uma
analise estatistica segundo o delineamento em blocos
casualizados (DBC) no esquema fatorial (4x3) - fator
quatro corresponde ao acondicionamento térmico
“cobertura” e o fator trés corresponde as “horas de
coleta”. O fator acondicionamento térmico, formado
por quatro niveis (TFC, TFCB, TFCSe TFCSomb) e 0
fator horas de coletas por trés niveis (11h00min,
14h00min e 16h00min), totalizando doze tratamentos.
Os dias de coletas dos dados climéticos foram
considerados como repeticdes de cada tratamento. Com
base na andlise da ANOVA, procedeu-se ao Teste
Tukey, a 5% de probabilidade, para as variacdes dia,
tratamento e horas, com o objetivo de investigar o
comportamento das médias. Pela andlise da variancia
(ANOVA), observa-se que nédo houve diferenca
estatistica significativa (P<0,05), para os indices de
confortotérmico (ITGU, CTR, ITU), entre os bezerreiros
expostos ao sol no mesmo horério. Foi identificada
diferenca significativa (P<0,05) entre os indices de
conforto térmico (ITGU, CTR, ITU), entre os horarios
determinados, para bezerreiros expostos ao sol.
Comparando bezerreiros expostos ao sol (TFC, TFCB,
TFCS) com bezerreiro exposto a sombra (TFCSomb),
foi observada diferenca significativa nos indices de
conforto térmico CTR, ITU e Temperatura Ambiente,
para todos os tratamentos em estudo.

E possivel observar uma elevagio no valor
da CTR ao longo do dia para todas as coberturas
avaliadas, atingindo indice maximo as 14h00min. Esse
comportamento diurno da CTR foi constatado por
NAAS et al. (2001) e FURTADO et al. (2003) e éexplicado
pelo fato de que os valores que definem a CTR ocorrem
em funcdo da radiacdo solar que, por sua vez, atinge 0s
valores mais elevados proximo das 12h00min, quando
o sol se posiciona de forma mais perpendicular ao plano
dohorizonte local e, também, em razao da radiacdo de
ondas longas emitidas pela vizinhanca. O mesmo
comportamento foi observado para Temperatura
Ambiente e Temperatura de Superficie. O bezerreiro
exposto a sombra apresentou valores de CTR que
diferem estatisticamente (P<0,05) dos outros abrigos
expostos ao sol. O sombreamento natural promove um
microclima diferenciado, que pode contribuir com os
indices de produtividade de animais alojados nessas
condigdes.

Ao se comparar os valores dos indices de
confortotérmico ITGU e ITU, determinados no presente
estudo, com aqueles de termoneutralidade para gado
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de leite indicados na literatura por THOM (1958),
BAETA (1985) e CAMPOS et al. (2005), é possivel
afirmar que nenhum bezerreiro apresentou indices de
conforto térmico adequados para a criagao de bezerros,
no periodo em estudo, mesmo para bezerros na fase
inicial. Todos apresentaram condigdo de alerta ou
perigo em todos os horérios analisados. As coberturas
apresentaram o mesmo comportamento para os indices
ITU e ITGU, com valores diferentes estatisticamente
para os diferentes horarios de coleta, sendo o horario
das 14h00min o que apresentou maiores valores,
corroborando resultados obtidos por SAMPAIO et al.
(2009).

Comparando os valores obtidos para
variavel climética Temperatura Ambiente com aqueles
de termoneutralidade, em que a situagdo de desconforto
para bezerros acentua-se lentamente a partir de 18°C,
atingindo indices criticos a partir de 26°C (Vieira de Sa,
apud SANTOS et al., 1993; KAWABATA, 2003), é
possivel afirmar que o bezerreiro exposto a sombra foi
a instalagdo que apresentou menor temperatura
ambiente, no periodo em estudo, que é considerado o

mais critico naregido, devido as temperaturas maximas
elevadas, amplitudes térmicas diarias elevadas e pouca
chuva.

O uso do processamento de imagens
termogréaficas infravermelhas mostrou-se uma
ferramenta facilitadora da identificacdo de diferencas
significativas de temperatura de superficie de cobertura
do bezerreiro exposto a sombra em comparacdo aqueles
expostos ao sol. Pela analise estatistica, observa-se
diferenca significativa na temperatura de superficie,
entre os tratamentos expostos ao sol, sendo possivel
constatar que a TFCB foi a que apresentou menores
valores de temperatura de superficie dos abrigos
expostos ao sol. Os resultados de temperatura de
termovisor indicam variagdo no gradiente de
temperatura da superficie interna das telhas em estudo
(cores vermelhas e amarelas indicam maiores
temperaturas e cores azul e rosa indicam temperaturas
menores), figura 1. A colocacdo do sombrite contribuiu
com a reducdo da temperatura da superficie internada
cobertura, no entanto, seu efeito ndo minimizou os
indices de conforto térmico aferidos nos abrigos.
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Figura 1 - Imagem termogréfica das superficies internas das telhas dos bezerreiros as 14h00min. Gradiente de
cores indica a variagdo da temperatura superficial em °C (cor amarela, maior temperatura). Avaliacdes
feitas em dias de sol entre os meses setembro e dezembro de 2009, na regido central do estado de Sdo
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