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RESUMO

Neste trabalho, foi pesquisada a eficiéncia de abrigos individuais para bezerros, a
partir de indices de conforto térmico (carga térmica radiante, indice de temperatura
de globo e umidade e indice de globo negro) calculados com base na temperatura
ambiente, temperatura de globo negro e umidade relativa do ar, comparando-se
abrigos cobertos por telha de cimento celulose ou telha de cimento amianto
comercial. O experimento foi implantado num sistema de abrigos convencionais,
tipo boxe, com cinco tratamentos diferentes e cinco repeti¢cdes por tratamento (um
bezerro por repeticdo), durante os meses de setembro a novembro de 2002.
Foram registradas varidveis fisiolégicas de termorregulacdo (frequéncia
respiratéria e temperatura retal). As telhas de cimento celulose foram
caracterizadas por meio de testes fisicos e mecéanicos com resultados aceitaveis.
Estimou-se o custo final da producdo da telha de cimento celulose, que se
mostrou vantajoso em relacéo a outras opc¢des de cobertura com telha ceramica.
Os abrigos expostos ao sol e cobertos com telha de cimento amianto
apresentaram os indices menos satisfatérios quanto ao conforto térmico animal,
em relacdo aos demais abrigos também expostos ao sol. Ja os abrigos cobertos
com telhas de cimento celulose apresentaram os melhores indices de conforto
térmico animal, quando estes estavam dispostos em area sombreada. Os
resultados das variaveis fisiolégicas também foram significativamente melhores
para os tratamentos posicionado a sombra. Encontrou-se uma relacao satisfatoria

entre os resultados de conforto térmico e os resultados fisiologicos.



ABSTRACT

This work focused the efficiency of individual housing for calves, based on thermal
comfort indexes (radiant thermic load, black globe humidity index and black globe
index) that were calculated with ambient temperature, black globe temperature and
relative humidity of the air. Animal housing covered with cellulose cement tiles
were compared with commercial asbestos cement tiles. The experiment was
installed in a system of conventional housing, box type, with five different
treatments (one calf per repetition), during the period from September to December
2002. Physiological variables of thermoregulation (respiration rate and rectal
temperature) were also registered during the experiment. The roofing tiles of
cellulose cement were characterized by physical and mechanical tests with
acceptable results. The final cost of the production of the cellulose cement tiled
showed to be advantageous in relation to other options of roofing with ceramic
tiles. The housing exposed to the sunlight and covered with asbestos cement tiles
presented the less satisfactory results for the animal thermal comfort in comparison
with the others treatments exposed to the sun. The housing covered with cellulose
cement tiles under shade showed the best results of thermal comfort. The results
of the physiological variables were significantly better for the treatment positioned
under the shade. A satisfactory relation between the thermal comfort indexes and

the physiological results were found in the conditions of the present work.



1 INTRODUCAO

A importancia da adequacao climatica das instalacdes para a criacéo
de animais reside em sua estreita ligacdo com a produtividade e a
economicidade do empreendimento rural. As crescentes pressdes para 0
aumento da producdo no campo, a competitividade dos mercados interno e
externo, e a necessidade de conservacao dos recursos ambientais apontam
para a maior racionalizacao dos processos produtivos e, conseqientemente,
das instalacbes, na medida em que estas podem ser projetadas para
oferecer as melhores condi¢cdes de desenvolvimento da criacéo.

De fato, as instalagbes devem ser capazes de amenizar as
sensacdes de desconforto higrotérmico, acustico e luminoso/visual que
podem perturbar os animais, por meio de uma concep¢ao de projeto que
objetive integrar a instalagcdo ao seu ambiente em redor, otimizando seus
recursos e atenuando os efeitos de eventuais caracteristicas adversas a
criagao.

Numa explora¢do bovina, a renovacdo ou ampliacdo do rebanho é
muito importante para o rendimento econdmico do criador e € dependente,
em grande parte, da reducédo do indice de mortalidade dos bezerros.

No passado, a maioria dos criadores dava pouca importancia aos
bezerros ou consideravam desnecessarios os cuidados, pelo fato deles néo

oferecerem nenhum tipo de retorno no longo prazo. Atualmente, os



produtores j& tém consciéncia de que bezerros bem criados sdo utilizados
para renovacdo futura do rebanho e que a boa criagdo permite que o0s
animais atinjam mais rapido o desenvolvimento corporal satisfatério para o
seu fim.

Na maioria dos rebanhos em que as vacas sao ordenhadas sem a
presenca dos bezerros, € comum efetuar a separacdo de méae e filho no
momento do parto, ou no dia seguinte a este. Nessa hora, os bezerros séo
conduzidos e alojados em bezerreiros coletivos ou individuais.

Estas instalacbes devem proporcionar aos animais um ambiente
limpo e arejado, com sombra e sol a vontade (na medida da necessidade do
animal), e também isolar os animais durante a fase de aleitamento, para
facilitar o manejo e permitir melhor avaliagao de suas condigdes.

A escolha pelo bezerreiro coletivo ou individual depende muito do
capital que se pretende investir na criagdo, do tamanho do plantel e das
preferéncias do proprietario, uma vez que, se bem manejados, ambos o0s

sistemas proporcionam 6timos resultados.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho propde-se a comparar diversas opc¢des de cobertura em
abrigos individuais para bezerros, com base nos indices de conforto térmico,

bem como sua relacdo com a termorregulacdo dos animais.

1.1.2 Objetivos Especificos

Comparar os indices de conforto térmico (carga térmica radiante,
indice de temperatura de globo e umidade e indice de temperatura de globo)
de bezerreiros individuais, utilizando-se dois tipos de telha: uma de cimento
amianto e outra a base de cimento celulose. No caso da telha de cimento
celulose, comparar op¢cdes com uma ou duas camadas de telhas e pintura
branca na superficie externa, com insolacdo direta ou sob sombreamento
arboreo.

Avaliar a possivel relacdo entre o conforto proporcionado pelo tipo de
cobertura, e as variaveis fisiologicas de termorregulacdo, a saber,
temperatura retal e freqiéncia respiratoria.

Produzir e caracterizar telhas de cimento celulose (fibrocimento sem
amianto) e a base de residuos industriais e agricolas, como uma alternativa

para instalacdes rurais.



Calcular custos de producéo e estimar a viabilidade econdmica para o

tipo de instalacdo em andlise.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nos climas subtropicais e tropicais como os do Brasil, os efeitos de
temperatura e umidade do ar sao, muitas vezes, limitantes ao
desenvolvimento, producdo e reproducdo dos animais, em razdo do
estresse a eles associado. De acordo com CURTIS (1983), o ambiente é o
conjunto de todos os fatores que afetam direta ou indiretamente os animais.

Ter controle sobre as condicdes ambientais, em paises de clima
tropical, tem sido um desafio, ja que as exigéncias térmicas dos animais
variam de acordo com seu estagio de desenvolvimento. Um bezerro, por
exemplo, precisa de clima mais quente, a0 passo que uma vaca requer
ambiente com temperatura mais baixa para produzir melhor (TONUS, 1999).

O motivo de se construir um abrigo para animais é o de se poder
alterar ou modificar o ambiente em beneficio deles, a fim de alcangar maior
produtividade e seguranga ao produtor. Os animais ficam assim
parcialmente protegidos das intempéries climaticas (GHELFI FILHO et al.,
1992).

No Brasil, pais de clima tropical com temperaturas elevadas de verao
e intensa radiacdo, os materiais a serem utilizados para a confeccado das
instalacbes devem permitir bom isolamento térmico para que o ambiente
interno dessas instalacdes seja menos influenciavel pela variacao climatica

(ABREU et al., 2001).



2.1 Instalacdes Para Bezerros

As limitacbes para obtencédo de altos indices zootécnicos no Brasil
decorrem da utilizacdo de animais geneticamente desenvolvidos em climas
mais amenos serem alojados em ambientes de clima quente, porém, em
condi¢cBes ou conceitos provenientes daquele clima. Dai a necessidade de
haver instalacfes adaptadas, com caracteristicas construtivas que garantam
0 maximo possivel de conforto e permitam ao animal abrigado desenvolver
todo o seu potencial genético (NAAS e SILVA, 1998).

As instalagcbes tém por objetivo oferecer conforto ao animal,
permitindo que ele expresse seu potencial de producdo. Devem ser
construidas e planejadas com a finalidade principal de diminuir a acao direta
do clima (insolacdo, temperatura, ventos, chuva e umidade do ar), que pode
agir negativamente nos animais (SEVEGNANI et al., 1994). WRIGHT et al.
(1983) afirmaram que os bezerreiros utilizados em clima frio devem ser
projetados para conservar o calor do corpo do bezerro e, em clima quente,
para proteger da radiagao solar direta, ajudar a dissipacdo do excesso de
calor e evitar umidade excessiva.

Bezerros de vacas leiteiras podem ser criados com 6timos resultados em
instalacbes simples, mas que oferecam condicbes de higiene, saude e
manejo eficiente. Normalmente os bezerreiros séo do tipo baias fixas dentro
de um galpédo préprio para esse fim ou mesmo dentro do estadbulo e, mais

recentemente, individuais moveis (gaiolas). Cada um apresenta vantagens e



desvantagens, em razdo de varios fatores como o clima da regido, a raca e
o tipo de manejo adotado.

Na maioria das fazendas brasileiras, a taxa de mortalidade € alta, o
desenvolvimento dos bezerros é lento, consequentemente a idade a
primeira paricdo é avancada, e o rendimento econémico do criador é baixo,
ja que a renovacdo ou ampliacdo do rebanho é prejudicada (SOUZA et al.,
1993).

Ha uma grande variedade de bezerreiros que podem ser empregados
com eficiéncia: o sistema convencional de baias fixas em um galpdo préprio
ou mesmo dentro do estabulo, o sistema de abrigos individuais moveis e 0
sistema de liberdade, no qual os bezerros sdo criados soltos no pasto.
Todos tém de satisfazer as exigéncias de protecdo contra ventos fortes,
camas secas e limpas, bom arejamento, sombra, espaco suficiente para o
animal deitar-se e descansar, de modo a proporcionar-lhe o maximo
conforto (CAMPOS e LIZIEIRI, 1996), além de diminuir os indices de diarréia
e problemas respiratorios, mais freqientes nos primeiros trés meses de vida
dos animais.

No periodo de aleitamento (1 a 60 dias), o bezerro pode ser criado,
com vantagem, em abrigos individuais méveis, sistema considerado viavel
técnica e economicamente, que vem sendo utilizado com éxito nos paises
com temperatura do ar entre 20°C negativos e 37°C positivos. Estes podem
estar localizados préximos ao estabulo ou no préprio piguete destinado aos
bezerros. Isto permite melhor observacdo dos animais durante sua fase

mais critica, sendo possivel o controle individual da ingestdo de concentrado



e possibilitando o desaleitamento de acordo com o aumento do consumo
diario. Além disso, os bezerros criados neste tipo de instalacdo apresentam
menor incidéncia de problemas sanitarios, baixa taxa de mortalidade e maior
consumo de concentrado (OTTERBY e LINN, 1981). Desta forma, os gastos
com medicamentos sao reduzidos, além de permitir desaleitar os bezerros
mais precocemente, com reduc¢ao nos gastos com leite (BUENO, 1986).

De preferéncia, utilizam-se abrigos individuais dispostos cerca de 10
metros uns dos outros, em local adequado, que ofereca conforto ao bezerro.
A cada mudanca de animal, antes de receber novo hdspede, o abrigo deve
ser desmontado, desinfetado e exposto ao sol por uns dias. Quando for
utilizado novamente, ele deve ser montado em outro local e caiado para
receber o bezerro (SANTOS, 1992).

Os materiais de construgdo geralmente tém sua utilizagdo vinculada
as suas caracteristicas de resisténcia, durabilidade e custo. Nas edificacdes
para criacdo animal é recomendavel que 0s materiais apresentem,
adicionalmente, uma baixa condutividade térmica, de forma a contribuir para
o conforto térmico das instalacbes e, consegientemente, aumentar a
producdo animal (PADILHA et al., 2001). De acordo com CAMPOS (1986),
as pesquisas conduzidas no Brasil limitaram-se a concepc¢do dos abrigos
individuais moveis e houve maior tendéncia ao uso da madeira
compensada.

O telhado recebe a radiacdo solar e a transmite para o interior da
instalacdo. O fator mais importante € a quantidade desta radiagcdo que

chega até os animais, a qual é determinada pelo tipo de material de



cobertura ou pela presenca de um isolante térmico abaixo desta. O isolante
térmico € o meio mais eficiente e econdmico de melhorar as condi¢bes
ambientais de edificacdes em geral (NAAS, 1994). O uso de forro sob o
telhado € um dos tipos de isolamento térmico mais utilizado, o qual melhora
o conforto dos animais, reduzindo a transmissao térmica e aumentando sua

inércia (OLIVEIRA et al., 2000).

2.2 Fatores Climaticos e Condicoes Fisioldgicas

O clima é o fator mais importante a ser considerado na criacdo dos
animais domésticos. As adversidades climaticas alteram as condicdes
fisioloégicas dos animais e ocasionam o declinio na producéo, principalmente
no periodo de menor disponibilidade de alimentos (GRANT e ALBRIGHT,
1995). As altas temperaturas, associadas a umidade do ar também elevada,
afetam negativa e significativamente a temperatura retal e a frequéncia
respiratéria, podendo causar estresse em animais de interesse zootécnico
(MAGALHAES et al., 1998; SOUZA et al., 1992).

De fato, a temperatura ambiente € a caracteristica fisica ambiental
mais importante. Bons isolantes térmicos utilizados nas coberturas néo
serdo suficientes para manter a temperatura ambiente dentro da faixa de
temperatura ideal, se ndo houver melhor planejamento da forma das
cabanas, para que atendam as exigéncias de manejo e de conforto térmico

do animal, com dispositivos flexiveis que aproveitem melhor as condi¢ges



10

naturais, como a temperatura proporcionada pela sombra da arvore (ABREU
et al., 2001).

Segundo MORGAN (1990), a radiacao solar representa cerca de 75%
da carga térmica transferida e os principais fatores que interferem nessa
transferéncia térmica sdo o material de cobertura, a orientacdo da
construcéo, a projecao do telhado, a insolagéo e a vegetacdo presente na
circunvizinhanca.

A temperatura ambiental efetiva inclui, além da temperatura do ar,
outros elementos climéaticos como a umidade, a radiacdo solar e o vento.
Entretanto, freqientemente é expressa apenas em termos de temperatura
do ar. Conforme a Figura 1, dentro da zona de termoneutralidade, existe
uma zona mais estreita, 6tima para desempenho e saude (A). Abaixo e
acima desta zona 6tima, ocorre outra zona (B) com pequenas perdas no
desempenho (perdas normais, 1 a 2%), que nao justificam o investimento
em manejo ambiental como a construgcdo de certas instalacdes, por
exemplo.

Segundo CURTIS (1983) e HAFEZ (1986), citados por BAETA e
SOUZA (1997), o intervalo de temperaturas da zona de conforto térmico
(ZCT) para bovinos recém-nascidos é de 18°C a 21°C (regido 6tima), sendo
que a temperatura efetiva critica inferior (TCI) é de 10°C e a temperatura

efetiva critica superior (TCS), de 26°C.
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Temperatura Ten;%gura
critica !
inferior superior
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Estresse ZO NA DE Estresse
pelo frio |4 —— —» | pelo calor
TERMONEUTRALIDADE
<4 B —> Otimo para 4— B »
performance
Frio e saude Ouente
Baixa Alta

TEMPERATURA AMBIENTE EFETIVA

Figura 1. Representacdo esquematica da zona de termoneutralidade
(BACCARI JUNIOR, 1998).

As variaveis ambientais afetam a produtividade animal em conjuncao
com outros elementos. Essas variaveis, ao se manifestarem fora da zona de
conforto térmico, podem ter efeitos negativos sobre a utilizacdo de nutrientes
na producéo, e podem influenciar varios estagios do metabolismo.

Na medida em que a temperatura ambiente aumenta, a perda de
calor sensivel (conducao, conveccao e radiacdo) pelos animais vai ficando
comprometida. Segundo SWENSON e REECE (1996), muitos fatores
podem causar variagcbes “normais” na temperatura corporal dos
homeotérmicos. Dentre eles estdo idade, sexo, temperatura ambiente,
alimentacdo, digestdo e ingestdo de agua. Nessa situacdo, um dos
principais mecanismos de perda de calor passa a ser a evaporacao, que
pode ocorrer atraves das vias respiratérias, propiciada pelo aumento da taxa

de respiracao do animal (FIALHO, 1994).
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Quando os animais sdo expostos a altas temperaturas ambientais,
eles sdo estressados ndo sO pelo aumento da temperatura corporal, mas
também pela complexidade dos processos dissipadores de calor, que sao
processos metabdlicos que requerem energia (CLOSE e MOUNT, 1978).
Segundo AMES (1982), citado por LOPEZ et al. (1991), a evaporacdo da
umidade do aparelho respiratorio € o0 mecanismo primario utilizado pelos
animais para perder o excesso de calor corporal em um ambiente quente.

O ambiente pode provocar alteracdes nas variaveis fisioldgicas,
sendo a temperatura retal e a frequéncia respiratéria indicadores diretos do
equilibrio térmico corporal. Segundo PHILLIPS (1985) e SILANIKOVE
(2000), a temperatura do corpo pode ser uma medida mais segura para
indicar a tolerancia do animal as condi¢cfes adversas do clima.

A temperatura retal € um indicador de balanco térmico e pode ser
utilizado como avaliacdo da adversidade do bem-estar térmico que pode
afetar o crescimento, lactacdo e reproducdo dos animais (HAHN, 1999;
HANSEN e ARECHIGA, 1999; WEST, 1999).

VEIGA (1968), TURCO et al. (1998) e RICHARDS (1985) citado por
SILANIKOVE (2000) indicam o aumento da frequiéncia respiratéria como um
dos meios de perda de calor corporal em ambientes quentes. McCDOWELL et
al. (1976) afirmaram que em bovinos sob condi¢cdes de estresse térmico,
aproximadamente 15% do calor enddgeno (originado dentro do organismo)
é perdido diretamente via trato respiratorio.

Temperaturas elevadas implicam desconforto e maior mortalidade,

maiores concentracdes de corticosterdides e menores teores de
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imunoglobulinas séricas, em comparacao aos valores associados a animais
mantidos sob temperaturas confortaveis (LUCCI, 1989).

JOHNSON et al. (1963), SHEBAITA et al. (1992), ABENI et al. (1993),
BEEDE et al. (1994) e GRANT e ALBRIGHT (1995), citados por PORTUGAL
et al. (2000), afirmam que o estudo da influéncia dos fatores abidticos
(temperatura ambiente e umidade relativa do ar) sobre os animais deve
estar associado a andlise das condi¢cdes de manejo e das caracteristicas
particulares de cada animal ou rebanho (espécie, raca, idade, sexo e estado
fisiologico), que juntos podem interferir nos padres de comportamento,
favorecendo situacdes de estresse.

De um lado, o calor forte estressa os animais e limita o potencial
produtivo e, de outro, a elevacdo da umidade favorece o desenvolvimento
de bactérias, fungos e outros microrganismos nocivos a saude do gado. As
fazendas mais bem planejadas, com instalacbes adequadas e manejo
eficiente, que visam o bem-estar de todo o rebanho, tém condicbes mais
favoraveis para manter a produtividade e, o que € melhor, sem elevacao dos

custos.

2.3 indices de Conforto Térmico

As instalacdes devem ser planejadas de modo a proporcionarem as
melhores condicbes possiveis de conforto térmico aos animais. Com o
objetivo de determinar niveis de conforto térmico, nas condi¢cdes ambientais,

diversos indices tém sido desenvolvidos. Esses indices sdo dependentes de
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varios parametros interrelacionados, denominados parametros de conforto.
Dentre eles, os pardmetros ambientais mais importantes sdo a temperatura,
a umidade relativa do ar, a velocidade dos ventos e a radiagéo do ambiente,
a qual pode ser caracterizada pela temperatura radiante média e/ou pelas
temperaturas superficiais dos elementos que circundam o ambiente (MARTA
FILHO, 1993).

Os indices de conforto térmico, segundo MOURA e NAAS (1993),
apresentam, em uma Unica variavel, tanto os fatores que caracterizam o
ambiente térmico que circunda o animal, como o estresse que tal ambiente
possa estar exercendo sobre ele.

Vérios indices de estresse ambiental vém sendo utilizados para
animais, e consideram a taxa respiratoria, o volume respiratorio, a pulsacéo,
a temperatura da superficie corporal, a temperatura interna corporal, o nivel
de atividade, o tipo de cobertura do corpo e outras caracteristicas
fisiologicas. A temperatura do corpo, a taxa respiratoria e 0 volume
respiratério sdo respostas ao estresse térmico mais utilizadas, isoladamente
ou em combinacéo, para o desenvolvimento dos indices de conforto térmico
(FEHR et al., 1993).

Uma classificacdo dos indices de conforto térmico foi proposta por
NAAS (1989), de acordo com a maneira com que eles foram desenvolvidos:

a. Indices biofisicos: sdo aqueles baseados nas trocas de calor entre

0 corpo e o ambiente, correlacionando os elementos de conforto com as

trocas de calor que os originam.
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b. indices fisiolégicos: sdo aqueles que se baseiam nas relagdes

fisiologicas originadas por condicBes conhecidas de temperatura ambiente,

temperatura radiante média, umidade relativa do ar e velocidade dos ventos.

c. Indice subjetivos: s&o os que se baseiam nas sensacdes subjetivas
de conforto, experimentadas nas condicdes em que os elementos de
conforto térmico variam (LOPES et al., 2000).

Muitos indices foram desenvolvidos para humanos, vestidos ou nao.
Alguns deles podem ser mais apliciveis a certas faixas e tipos de ambiente
gue outros, e seu uso necessita de alguns cuidados se aplicados a outros
homeotermos (CLARK, 1981).

Uma das mais importantes causas do estresse térmico para 0 homem
e 0 animal, € a radiacdo solar. Um indice que envolve esse fator foi
determinado por MINARD et al. (1957), citados por CLARK (1981). O indice
de temperatura de globo e umidade (ITGU) é baseado nas medidas da
temperatura de globo negro, da temperatura de ponto de orvalho e da
temperatura ambiente.

De acordo com BUFFINGTON et al. (1981), o indice de conforto mais
comum existente é o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU),
desenvolvido originalmente por THOM (1958), e adotado pela National
Weather Service em 1959, como indice de conforto térmico para humanos.

Para BUFFINGTON et al. (1981), o ITU engloba os efeitos
combinados de temperatura de bulbo seco e Umido para o conforto e a

performance animal. O ITGU (indice de temperatura de globo negro e
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umidade) integra a temperatura de bulbo seco, a umidade, o nivel de
radiacao e a movimentagéao do ar.

O mesmo autor afirma que o ITGU é um indicador mais preciso do
conforto térmico animal e da produgcdo animal, quando comparado ao ITU
em condi¢cdes ambientais onde a radiacéo solar, ou a velocidade do vento,
sao altas. Em condi¢cbes de moderada radiagéo solar, o ITGU e o ITU sao
igualmente eficientes, como indicadores do conforto térmico do animal.

A carga térmica de radiagcdo (CTR) é a radiacgédo total recebida por um
corpo de todo o espaco circundante. Esta definicAo ndo engloba a troca
liquida de radiagdo entre o corpo e o0 seu meio circundante, mas inclui a
radiacdo incidente no corpo (BOND e KELLY, 1955). Estudos recentes
mostram que € necesséario reduzir, além da CTR incidente sobre as
coberturas, a CTR interna das instalacdes, com materiais de cobertura que
sejam bons refletores da CTR incidente e bons absorventes da CTR interna
das instalacbes (ABREU et al., 2001).

Segundo BOND et al. (1976), o sombreamento pode reduzir cerca de
30% ou mais a carga térmica radiante incidente sobre o animal e esta
reducdo depende do material de cobertura utilizado para promover o
sombreamento. A protecdo contra a insolagcdo direta sob coberturas,
segundo COSTA (1982), pode ser obtida pelo uso de coberturas com alto
poder refletivo, isolantes térmicos e materiais de grande inércia térmica.

Em condicbes de regime permanente, esse indice expressa a
radiacéo total recebida pelo globo negro, e considera o efeito da velocidade

do vento e da temperatura ambiente.
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Para BEDFORD e WARNER (1934), o termémetro de globo é uma
maneira de se indicarem os efeitos combinados de radiagéo, convecgao, e
sua influéncia no organismo vivo. Segundo SEVEGNANI (1997), a
temperatura de globo negro também é muito utilizada como parametro para
a avaliagdo das condi¢Oes internas das instalagdes. Portanto, decidiu-se
utiliza-la como indice (ITG), na comparacéo dos diferentes tipos de sistemas
de acondicionamento natural estudados.

Por fim, vale lembrar que, nos estudos de bem estar animal, a
interpretacdo de medidas de respostas de um animal para as variagdes no
seu ambiente pode envolver uma série de indicadores de bem estar.
Medidas comportamentais simples podem dar algumas informagdes validas,
mas combinagcbes de medidas, por exemplo, aquelas de comportamento,
fisiologia, injaria, doengca e crescimento sd0 0s mais importantes para

permitir uma estimativa correta do bem estar (SMIDT, 1983; BROOM, 1988).

2.4 Influéncia das Instalacdes no Conforto Térmico Animal

A ambiéncia animal refere-se as relacfes entre o animal e o ambiente
que o cerca. E conhecimento necesséario ao projetista de instalacdes, cujo
objetivo deve ser o de minimizar os efeitos maléficos de valores extremos
dos elementos do clima como radiacéo solar, umidade relativa, temperatura
e circulacao do ar.

O conforto térmico de uma edificacdo depende de fatores como o

calor interno produzido pelos animais, o calor que penetra na construgao por
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incidéncia solar, o calor trocado por conducgdo através de paredes e teto e
as trocas térmicas de aquecimento ou resfriamento provocadas pelo ar de
ventilagdo. A utilizagdo de materiais de alto poder de reflexdo e que
acarretem grande amortecimento térmico é recomendavel, pois sera
reduzida a carga térmica e retardar-se-4 a penetracdo de calor na
edificacdo. A selecdo do material para cobertura €, portanto, de grande
importancia para o conforto térmico das instalacoes (PADILHA et al., 2001).

Os materiais e elementos construtivos componentes da construgéo
exercem controle sobre o ambiente interno em razdo das suas propriedades
térmicas e mecanicas. Fenbmenos tais como absorcdo, transmissdo e
reflexdo da radiacdo solar, bem como condug¢do e inércia térmica séo
quantificados por meio das grandezas fisicas dos materiais constituintes dos
elementos construtivos (SEVEGNANI et al., 1994; OLIVEIRA et al., 1995;
TOLEDO, 1970; RODRIGUES e NAAS, 1999).

Sé&o diversas as formas de se atingirem as condi¢coes ideais de
conforto dentro das instala¢cdes durante o periodo mais umido e quente do
ano. O produtor tem de buscar as solugbes mais praticas e econdémicas.
Entre as opc¢des, podem-se citar alguns fatores importantes, tais como
materiais utilizados na construcdo das instalacées, densidade animal e
geometria da construgao.

Instalacbes adequadas favorecem a eficiéncia alimentar, a
produtividade, o desenvolvimento dos animais, o controle de enfermidades e

de parasitas. O estresse térmico dos animais, no periodo de verao, pode ser

reduzido consideravelmente, protegendo o animal da radiagdo solar direta.
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Isso pode ser conseguido por um telhado com alto valor de isolamento
térmico e com alto valor de reflexdo da radiacéo solar (MOURA et al., 1992
e BAETA et al., 1992).

Na hora de construir, & preciso levar em consideracdo os altos niveis
de temperatura e umidade, além de buscar o esquema que melhor se
encaixa as caracteristicas e aos objetivos da propriedade e também as
qualidades do rebanho (MACHADO, 1999). Estruturas agropecuarias
economicamente boas para o produtor e razoaveis para o animal devem ser
desenvolvidas, levando-se em consideracgéo fatores como: aptidao climatica,
materiais de construgdo, além de técnicas construtivas ndo convencionais,
pois atualmente mais de 50% do investimento numa criagdo intensiva e
semi-intensiva estéo concentrados na construgao dos abrigos dos animais.

Ao nivel do edificio, os fatores que interferem na modificacdo das
condicdes climaticas sdo as paredes, altura do pé-direito, piso e
principalmente o material de cobertura, que recebe toda a radiagdo solar
incidente e é o maior responsavel pelo microclima gerado dentro do edificio

(GHELFI FILHO et al., 1992).

2.4.1 Uso de Pintura Branca

RODRIGUES e NAAS (1999) concluiram que sdo os planos da
envoltoria da instalacdo que requerem uma maior intervencao para melhoria

das condi¢des internas de conforto térmico. Entre os tratamentos que
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podem ser aplicados as telhas de cimento amianto, a fim de melhorar seu
desempenho térmico, um dos mais simples é o aumento da sua refletividade
superficial, por meio de pintura de cor branca.

O uso de pintura branca na superficie externa das telhas de cimento
amianto promove significativamente a reflexdo da radiagéo solar e, com isto,
acarreta a reducao na quantidade de calor de radiagcdo gerado por meio da
cobertura. Se a quantidade de calor € menor, menor sera o fluxo térmico e
melhores serdo as condi¢cdes de conforto térmico (SEVEGNANI et al., 1994;
SOUZA, 1997).

Segundo Iran José Oliveira da Silva, professor do Departamento de
Engenharia Rural da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalq),
da Universidade de Séao Paulo (USP), de Piracicaba, SP, citado por TONUS
(1999), a pintura dos telhados com tinta branca reduz a temperatura interna
das instalacbes em aproximadamente 2°C. Esta pintura pode ser feita tanto
com cal quanto com latex branco, ja que ambas apresentam o mesmo
efeito, com uma diferengca apenas na manutencao: a cada quatro ou cinco
meses para a cal e uma vez por ano para a tinta latex. SAVASTANO
JUNIOR et al. (1997) também constataram a eficiéncia térmica
estatisticamente superior de telhas de fibrocimento com pintura de branco a
base de cal e fixadores, com demonstracao de sua viabilidade econdémica.

O uso de pintura branca nas telhas de fibrocimento promove a
reflexdo de cerca de 70 a 88% dos raios solares, dependendo da natureza
da tinta (KOENISBERGER et al., 1977; HARDOIM e LOPES, 1993).

Trabalhos desenvolvidos por outros pesquisadores (KELLY et al., 1954;
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ROSA, 1984) também mostraram as melhorias de desempenho térmico com

0 uso de pinturas refletivas no telhado.

2.5 Compositos Fibrosos como Materiais de Construcao

Os materiais de construgao utilizados em construgcdes para criacéo
animal, devem possuir, além dos requisitos de resisténcia mecéanica e
durabilidade, excelente capacidade de isolamento térmico. Isto porque, o
desempenho da produgcdo animal estd diretamente associado ao conforto
térmico no interior da construcdo (PADILHA et al., 2000).

Embora o amianto seja proibido em muitos paises industrializados,
por ser considerado um material perigoso (TARRICONE, 1989; PUTZ,
1989), ele ainda é utilizado extensivamente na construcao civil brasileira. Os
principais motivos para sua popularidade sdo bom desempenho mecanico,
durabilidade e baixo custo (LEE, 2000). A investigagdo de novos
fibrocimentos tem se intensificado nos ultimos anos. A tendéncia ao
banimento dos componentes de cimento amianto, danosos a saude humana
(GIANNASI e THEBAUD-MONY, 1997), aliada a necessidade de
substituicdo por um novo material, conduz a busca de matérias-primas
compativeis com o parque industrial e que aliem aspectos técnicos e
econdmicos.

A utilizacdo de fibras, naturais ou artificiais, como reforco de pastas,
argamassas e concretos, tem-se revelado de grande importancia. O uso de

fibras permite a obtencéo de produtos chamados compdsitos que, além de
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menor massa especifica aparente e maior porosidade, apresentam,
também, valores satisfatérios de resisténcia a tracdo e ao impacto, maior
controle de fissuracdo, além de comportamento ductil na ruptura.

GUIMARAES (1990) e AGOPYAN (1991) relataram diversas
experiéncias sobre o uso de matrizes & base de cimento reforcado com
fibras naturais, no Brasil, para produgao de componentes construtivos, como
telhas, painéis de vedacgdo vertical, caixas d’agua e pias de cozinha. Em
todo o mundo, esses fibrocimentos alternativos ja fazem parte de programas
de transferéncia tecnoldgica, especialmente no que se refere a sistemas de
cobertura de baixo custo, como reportado em CALDAS et al. (2000);
DELVASTO et al., 1995; GRAM e GUT, 1994 e SAXENA et al., 1992.

Em paises tropicais, os residuos gerados pela agroindustria da fibra
vegetal podem constituir importante fonte de matéria-prima para a producgéo
de componentes construtivos, dependendo das quantidades disponiveis e
da dispersao geografica, como também dos custos de coleta e transporte
(SAVASTANO JUNIOR et al., 1999 e JOHN, 1997). Nessas regifes tropicais
e subtropicais, fibras naturais de bambu, coco e sisal, por exemplo, séo
abundantemente disponiveis e relativamente baratas (GHAVAMI et al.,
1999).

Vérios tipos de residuos agroindustriais, apdés serem processados,
tém sido testados na mistura com matrizes a base de cimento para
fabricacdo de compdsitos (MORRISSEY et al.,, 1985 e SOROUSHIAN e

MARIKUNTE, 1990).
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A técnica mais efetiva é a reutilizagdo destes residuos para a
fabricacdo de novos produtos, que depende do propésito de uso (por
exemplo, fertilizantes e material de construgdo). Propriedades quimicas e
fisicas destes residuos tém um papel importante na decisdo de uso

(KHEDARI et al., 2001).

2.5.1 Residuos Agroindustriais

JOHN (1996) classifica como residuo industrial como sinénimo de
subproduto, enquadrando assim, todos os produtos secundarios gerados em
um processo (produtos para 0s quais o processo nao foi concebido). Alguns
autores costumam diferenciar subproduto de residuo, definindo o primeiro
como sendo o residuo que adquire valor comercial (VALLE, 1995;
CINCOTTO, 1988).

Os residuos agroindustriais sdo provenientes de atividades como
agricultura, indastrias téxteis, de papel e de beneficiamento de metais e,
devido a sua geracdo concentrada, sua recuperacao torna-se mais facil
(JOHN, 2000). Para 0 seu emprego como matéria-prima, € importante o
conhecimento de suas caracteristicas quimicas, fisicas e dos provaveis
riscos que essa utilizacdo possa vir causar ao ambiente (JOHN, 1996). A
analise dessas caracteristicas possibilita o direcionamento mais adequado
da reciclagem, levando-se em conta os potenciais intrinsecos apresentados
pelos residuos. Fatores como necessidade de transporte até o local de uso,

constancia ou sazonalidade na producdo e forma de apresentacdo dos
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residuos podem ser o diferencial entre a viabilidade ou ndo da sua
reciclagem.

Indmeros problemas poderiam ser reduzidos com a reciclagem dos
residuos agroindustriais, como o impacto ambiental e os custos agregados
das industrias. Deve-se ressaltar, entretanto, a importancia de ndao
relacionar o uso de materiais reciclados apenas a aspectos econdémicos,
mas também as vantagens técnicas advindas da sua incorporacdo ao

produto final.

2.5.2 Telhas de Cobertura

Iniciativas de producéo de fibrocimento alternativos encontram grande
interesse econdmico e ambiental, nas situagcGes direcionadas a construcéo
rural (SWIFT, 1985) e ao aproveitamento de residuos (SOROUSHIAN et al.,
1994 e BASIN-RAS, 1994).

Segundo SOROUSHIAN et al. (1994) e COUTTS (1988), a utilizacéo
de telhas a base de cimento reforcado com polpa vegetal, € uma alternativa
vidvel para os elementos de cobertura. Os materiais cimenticios com fibras
de celulose tém sido utilizados com sucesso na producao de elementos de
cobertura, revestimento e vedacao em edificacdes residenciais e comerciais.

SAVASTANO JUNIOR et al. (1999) desenvolveram telhas de
cobertura fabricadas com base no processo da Parry Associates (Reino

Unido) para moldagem e adensamento por vibragdo, com uso intensivo de
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mao-de-obra. As telhas apresentam dimensdes de 487 x 263 (medidas do
molde plano), espessura média entre 9 e 10 mm, formato similar ao das
telhas ceramicas tipo Romana, sendo necessarias 12,5 pecas/m? de
telhado. ApGs 48 horas, as telhas sdo retiradas dos moldes e submetidas a
cura por imersdo em agua por 14 dias, seguida de cura ao ar em ambiente
de laboratorio até a data de utilizacao.

Segundo SAVASTANO JUNIOR (2000), apds ajustes iniciais, o
desempenho fisico e mecanico, nas primeiras idades, foi satisfatério para
telhas reforgcadas com fibras de coco, eucalipto e mistura de sisal com
eucalipto. O diferencial das telhas refor¢cadas, em relacdo ao padrao sem
fibra, foi o acréscimo da energia absorvida, com efeito positivo na fase de
transporte, manuseio e instalacdo dos componentes.

Nas etapas subseguentes, em comparacdo com outras opcdes de
cobertura existentes no mercado, as telhas alternativas serdo aperfeicoadas
para atingir, além da competitividade em preco, desempenho fisico,
mecanico, de conforto térmico-acustico e seguranca ao fogo aceitaveis.

As deficiéncias deverdo ser superadas antes da transferéncia desta
tecnologia para a iniciativa privada. Uma vez atingida uma técnica de
producdo que permita desempenho e durabilidade compativeis, espera-se
aprimorar tais componentes, que poderdo ser mais delgados (5 a 6 mm de

espessura), e portanto ainda mais leves e econémicos.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Producdo das Telhas de Cimento Celulose

Foram fabricadas (Figuras 2 a 7), durante o experimento, 750 telhas
com matriz & base de Cimento Portland CPIIl e escéria de alto-forno
reforcadas com fibras de celulose de eucalipto (Eucalyptus grandis). As
composicdes das matérias-primas utilizadas estéo presentes nas Tabelas 1,
2 e 3, que foram apresentadas por DEVITO et al. (2002). O teor de fibras foi
da ordem de 5% da massa de aglomerante. A moldagem e o adensamento
por vibracdo das telhas adotaram procedimentos apresentados por
SAVASTANO JUNIOR e PIMENTEL (2000), a partir de adaptacdo de
equipamento da marca Parry Associates, Reino Unido.

Os insumos foram misturados em uma betoneira. Para se alcancar a
maxima homogeneidade do compdsito, observou-se a seguinte ordem de
colocacdo da mistura na betoneira: (i) matérias-primas da matriz cimenticia,
por um minuto na velocidade baixa; (i) adicdo de agua e mistura por mais
dois minutos na velocidade baixa, (iii) seguida da introducdo da fibra e
mistura suplementar por trés minutos na velocidade alta. Utilizou-se a
metodologia de moldagem adotada com equipamento desenvolvido pela
empresa Parry Associates - UK, conforme detalhado em GRAM e GUT

(1994). Tal equipamento consiste na adaptacdo de um quadro metalico em
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mesa vibratéria de superficie plana acionada por motor de 2,95 kW e com
frequéncia de vibracéo igual a 2200 rpm. Durante a moldagem, o compdsito
era aplicado sobre filme plastico e adensado por vibracdo, adquirindo a
forma de uma telha plana com a espessura desejada. Também foi utilizado
colher de pedreiro, para auxiliar a moldagem das telhas. Depois da vibragao,
0 quadro era levantado e a telha recém-moldada transferida, sobre o filme

plastico, para uma férma apropriada.

FIGURA 3. Adicao da fibra vegetal na massa para a producéo de telhas.
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FIGURA 6. Retirada da telha e acondicionamento em férma prépria.



FIGURA 7. Pilha de férmas com telhas.

TABELA 1. Principais caracteristicas do cimento CPIII.

29

_ Residuo
Composicéao Perda fogo SOs3 CaO
_ Insoluvel
quimica (%)
0,57 0,24 0,83 0,80
Resisténcia a 3 dias 7 dias 28 dias
Compressao (MPa) 15,0 25,3 36,7
_ Blaine (m?/kg) #0,044mm (%) #0,075mm (%)
Finura
468 1,2 0,1
Exp. Quente (mm) 0,0
_ Inicio Fim
Pega (min)
193 297

Fonte: Cimento Mizu (2000).
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TABELA 2. Composicdo quimica da escoria granulada de alto-forno

determinada por via imida.

Composto  Teor (% em massa) | Composto Teor (% em massa)
Perda ao fogo 1,67 SOs3 0,15
SiO; 33,78 Na,O 0,16
Al;O3 13,11 K20 0,32
Fe O3 0,51 Sy 1,14
CaO 42,47 CaO livre 0,10
MgO 7,46 Residuo insolavel 0,53

Fonte: OLIVEIRA (2000).

TABELA 3. Caracteristicas das fibras residuais de celulose de eucalipto.

Determinagéo Método Valor
Massa especifica (kg/m°) NBR 9778 1609
Massa especifica aparente (kg/m°®) NBR 9778 230
Volume de vazios permeaveis (%) NBR 9778 89
Absorcéo de agua (%) NBR 9778 643

Analisador optico 0,66
Comprimento médio (mm) automatizado

Kajaani FS-200

Espessura da fibra (um) MEV 10,9
Relac&o de aspecto Comprimento o1

médio/espessura
NUumero Kappa Appita P201 m-86 6,1
Drenabilidade CSF (mL) AS 1301.206s-88 685
Finos (%) 7,01
Massa por unidade de comprimento (mg/m) 0,107

Fonte: SAVASTANO JUNIOR (2000).
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A formulacao utilizada para a confecgcdo das telhas é apresentada na

Tabela 4:

TABELA 4. Formulagao utilizada na fabricagdo das telhas de cimento

celulose.
Material Quantidade (g) % em relacdo a massa de aglomerante
Cimento CPIII 513,00 -
Escoria 837,00 -
Microsilica 67,50 5,00
Fibra seca 67,50 5,00
Agua 661,50 49,00

3.2 Caracterizacdo das Telhas de Cimento Celulose

As telhas foram caracterizadas no que se refere as suas propriedades

fisicas e mecanicas, seguindo um dos objetivos do trabalho.

3.2.1 Propriedades Fisicas

As propriedades fisicas avaliadas foram massa especifica (Equacgéo
1), absorcdo de agua da telha (Equacédo 2) e volume aparente de vazios
(Equacdo 3), obtidas pela média dos valores de seis corpos-de-prova
(cacos de telha).

Os cacos foram pesado em balanca digital com dispositivo

hidrostatico com sensibilidade de 0,01g e suas massas, seca em estufa por
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24 horas a 105°C (MSE), saturada com superficie seca apds imersdo em
agua por 24 horas (MSS) e imersa (MIM), eram anotadas para que,
utilizando a correlacdo entre esses indices, as propriedades fisicas fossem
obtidas. A seguir € apresentado um resumo da forma de célculo das

propriedades fisicas.

, MSE
Massa especifica = ————— Equacao 1
P MSE - MIM (Equag )
MSS - MSE
Absorcdo = —— Equacéao 2
¢ MSE (Equacéo 2)
Volume aparente de vazios = MSS -MSE (Equacéo 3)
MSS - MIM

onde: MSE: massa seca em estufa por 24 horas a 105°C;
MIM: massa imersa;

MSS: massa saturada com superficie seca.

3.2.2 Propriedades Mecanicas

As propriedades mecanicas foram determinadas pelo ensaio de
flexdo com trés cutelos (vao inferior de 100mm), determinando a energia
especifica dos compdsitos por meio da maquina universal de ensaios EMIC

DL 30000, com velocidade de carga (deslocamento do braco da prensa) de
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0,5 mm/min e emprego de seis corpos-de-prova (telha) para célculo da

média (Figura 8).

FIGURA 8. Teste de flexdo de uma telha.

O calculo da energia especifica leva em conta a seguinte forma de

calculo:

. - Energia
Energia especifica =— —
Area da seccéo transversal

(Equacgéo 4)
As deformacdes correspondentes as cargas aplicadas foram obtidas
com uso de um deflectdmetro instalado no centro da telha. Um computador
munido do software M-Test (versao 1.01/96) foi utilizado para aquisicdo dos
dados. Utilizou-se célula de carga com capacidade ultima de 5 kN.
A energia especifica do compdésito foi obtida pela relacdo entre a

energia de fratura e a area da seccdo transversal da telha na regido da
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fratura, conforme Equacéo 4. A energia de fratura é obtida da integracdo da
area abaixo da carga versus deslocamento, até o ponto de reducao de 50%

na carga maxima aplicada.

3.3 Local do Experimento

O experimento foi realizado no Setor de Bovinocultura de Leite da
Prefeitura do Campus Administrativo da Universidade de S&o Paulo
(PCAPS) na cidade de Pirassununga/SP (Figura 9), com inicio em 17 de
setembro e término em 2 de novembro de 2002. O municipio de
Pirassununga encontra-se na altitude de 630 m, coordenadas 21°57°02” de
latitude Sul e 47°27°'50” de longitude Oeste. O clima da regido € do tipo Cwa
de Koeppen, tropical, sazonal, com duas estacdes bem definidas, verao
chuvoso (outubro a margo) e inverno seco (abril a setembro), com raras
ocorréncias de geada. A temperatura média anual é de 22,0°C e a
pluviosidade média anual é proxima a 1363mm (SAVASTANO JUNIOR,

2001).
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FIGURA 9. Setor de Bovinocultura Leiteira da PCAPS.

3.4 Animais do Experimento

Adquiriram-se para uso, ao longo de todo o experimento, 25 bovinos
machos, da raga Holandesa preta e branca, com idade inicial entre dois e
cinco dias, apresentando peso individual aproximado de 40 kg. Os animais
foram adquiridos em uma Unica fase, sendo que a maioria possuia a mesma
origem (dez animais foram adquiridos junto a Fazenda Copacabana situada
na cidade de Sao Carlos/SP, e os demais foram conseguidos em diversas
fazendas localizadas na regido de Pirassununga) para evitar uma maior
diferenca entre animais, e todos ingeriram colostro nas primeiras horas de
vida. Os animais foram sorteados em cinco lotes de cinco animais, de modo
a formarem lotes o mais homogéneos possivel quanto ao peso. Foram
fornecidos dois litros de leite duas vezes ao dia, durante o primeiro més de

experimento, e dois litros uma vez ao dia no segundo més de experimento,
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bem como agua, guardado o intervalo de uma hora em média entre ambos.
Racédo peletizada foi fornecida apos a primeira semana de vida, duas vezes
ao dia e em pequenas guantidades.

Os animais foram presos aos abrigos com correntes metalicas
amarradas em suas respectivas coleiras. Durante o experimento, cinco
animais adoeceram e acabaram morrendo, e seus dados foram retirados
das analises. Segundo GITAU et al. (1994), a taxa de mortalidade de
bezerros é relativamente alta e comum em todos as sociedades e tipos de
criacbes. WELLS et al. (1996) indicaram que a causa da mortalidade de
bezerros podem ter influéncia de varios fatores incluindo: tamanho do
rebanho, época do ano, aspectos do bezerreiro, ingestdo de colostro, tempo
de separacdo da méae, cuidados com o corddo umbilical, e nivel de satde do

bezerro.

3.5 Instalacdes e Sombreamento Arbéreo

Foram utilizados 30 abrigos individuais para bezerros com as
seguintes dimensbes aproximadas: 1,20 m de largura, 1,50 m de
profundidade e 1,10 m de altura média. Eles tém as laterais fechadas com
placa de madeira compensada de 15 mm de espessura pintada de branco
com cal, existindo uma Unica abertura de entrada, voltada para a direcdo
leste, com 1,15 m de altura e 1,20 m de largura. O telhado original é de

cimento amianto, que apresenta comprimento de 1,80 m e largura de 1,35
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m, que corresponde & area total de 2,43 m? beirais de aproximadamente
0,20 m e inclinagdo de 5%. As telhas de cimento amianto possuem
espessura de 6 mm, cinco ondas por metro de largura, sendo a altura de
cada onda igual a 60 mm. Os abrigos estdo em bom estado de conservagao,
embora sua idade seja desconhecida. Eles estdo instalados em uma area
plana e coberta por areia (Figura 10), sendo o sombreamento parcial e
proporcionado por arvores adultas da espécie Persea americana Mill

(abacateiros) como visto na Figura 11.

FIGURA 10. Vista geral da area experimental.
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FIGURA 11. Vista da area sombreada.

3.6 Montagem das fases experimentais

O experimento com duracdo de 60 dias (setembro a novembro de
2002), teve seis abrigos que permaneceram com o telhado existente de
cimento amianto, sem pintura branca na parte externa, sendo que todos os
abrigos permaneceram num ambiente sem sombra (tratamento controle).
Outros seis abrigos tiveram seus telhados trocados por telhas de cimento
celulose fabricadas durante o presente experimento, sendo que estes
também permaneceram sem pintura externa branca e numa area sem
sombra.

Outros seis abrigos com telhado de cimento celulose tiveram suas

coberturas pintadas externamente de branco com cal, permanecendo numa
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area sem sombreamento. Em comparac¢ao, outros seis abrigos com telhado
de cimento celulose sem pintura foram alocados em uma area sombreada.

E outros seis abrigos tiveram seus telhados de cimento celulose
constituidos de duas camadas de telha espagadas cerca de 5 cm uma da
outra, de modo a criar um colchdo de ar com circulagdo natural (Figura 12),
permanecendo em area ndao sombreada. Além disso, na face de baixo da
camada superior, foi aplicada uma folha com a face superior aluminizada,
feita a partir da unido de varias embalagens abertas de Tetra Pak® de leite,
para reducao da carga térmica radiante que migra para o interior do abrigo.
Essas embalagens sao feitas de papel (cartdo), plastico (polietileno de baixa
densidade) e aluminio. O papel corresponde a 75% da embalagem, o

plastico a 20% e o aluminio a 5% (TETRA PAK, 2003).

\. Camada superior de telha

Folha aluminizada

—» Camada inferior de telha

FIGURA 12. Esquema do bezerreiro com telhado duplo com folha

aluminizada.

Em correspondéncia a cada grupo de seis abrigos, foram alocados
cinco animais, permanecendo assim um abrigo desocupado por grupo
(Figura 13), de modo a permitir avaliar a influéncia da presenca do animal

nas condic¢des climaticas internas.
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FIGURA 13. Esquema (sem escala) da disposi¢cdo dos abrigos utilizados, na

area experimental.

3.7 Parametros Avaliados

3.7.1 Parametros Climaticos

Foram coletadas as temperaturas ambientes de globo negro, bem
como a umidade relativa do ar. Para a obtencdo da temperatura de globo
negro, foram utilizados termémetros de globo, confeccionados com bolas de
ténis de mesa esféricas de 3,5 cm de diametro externo, pintadas com tinta
preta fosca, em conjunto com termémetros de mercirio da marca Incoterm”,

com escala de -10°C a 60°C e precisédo de 1°C. A montagem foi realizada de
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modo que o reservatorio de mercurio do termdémetro ficasse no centro
geométrico da esfera (SILVA, 2000). A umidade relativa do ar e a
temperatura ambiental foram coletadas por meio de termo-higrémetro da
marca Haar-Synth Hygro”, com escala de 0 a 100% e precisdo de 1% para
a umidade relativa e escala de —15°C a 55°C e precisdo de 1°C para a
temperatura ambiente.

Os instrumentos climaticos foram colocados em alcapdes de madeira
(Figura 14), com o objetivo de protegé-los dos animais, e instalados no lado
interno do abrigo no centro da lateral direita, a uma altura de 80 cm do solo,

pouco acima da cabeca dos animais.

FIGURA 14. Visualizagcdo dos instrumentos protegidos por algapado no
interior dos abrigos.

Para caracterizar o ambiente na regido do experimento, foi utilizada a
estacdo meteorologica Campbell Scientific modelo 21X(L) (Figura 15),
existente junto ao Laborat6rio de Construgdes Rurais e Ambiéncia da FZEA,

a cerca de 200 metros do local do experimento, para medida dos seguintes
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dados meteorologicos: temperatura ambiente, umidade relativa do ar,

precipitagao, velocidade do vento e radiagao global.

S,

FIGURA 15. Visualizacdo da estacdo meteoroldgica.

O conforto térmico foi avaliado por meio do dia critico para bezerros.
Entende-se por dia critico aquele de entalpia elevada, a partir da qual
comecga a se acentuar o estresse térmico. Esse valor foi determinado como
sendo 66,08 kJ/kg de ar seco, obtido a partir da temperatura critica superior
de 25°C (SILVA, 2000) e da umidade relativa do ar de 75% (KELLY et al.,
1984). A entalpia foi calculada por meio do programa computacional
GRAPSI 4,0°, da Universidade Federal de Vicosa, que considera a
temperatura de bulbo seco (°C), umidade relativa (%) e a pressao

barométrica local, cujo valor foi de 603,14 mmHg.

3.7.1.1 indices de Conforto Térmico

Carga Térmica Radiante (CTR)

A Carga Térmica Radiante foi determinada pela Equacao 5, proposta

por ESMAY (1979):
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CTR =3 (TMR)* (Equacéo 5)

Em que:
CTR = carga térmica radiante (Wm™)
5=15,67 x 10 Wm™K™ (constante de Stefan-Boltzman);

TMR = temperatura média radiante
TMR = 100 [2,51 x (VV)*° x (Tg - Ta) + (Tg/100)*]"
Onde:
Vv = velocidade do vento (m/s)
Ta = temperatura ambiente (K)

Tg = temperatura de globo negro (K)

indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU)

O ambiente térmico representado pela temperatura, umidade relativa
e velocidade do ar e radiacdo, representados pelo indice de temperatura de
globo e umidade (ITGU), afeta diretamente os animais (SARTOR et al.,
2000Db).

BUFFINGTON et al. (1981) propuseram o indice de Temperatura de
Globo e Umidade para vacas de leite. Esse indice foi desenvolvido com

base no indice de Temperatura e Umidade, mas usando a temperatura de
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globo negro no lugar da temperatura de bulbo seco. Foi entdo expresso

como na Equagéo 6:

ITGU=Tg+ 0,36 To+41,5 (Equacéo 6)

Em que:
Tg = temperatura de globo negro (°C);

To = temperatura do ponto de orvalho (°C).

BUFFINGTON et al. (1981) concluiram que, nas condi¢cdes
ambientais em que os animais s&o expostos a radiacdo solar, o indice de
Temperatura de Globo e Umidade é mais preciso indicador de estresse que
0 indice de Temperatura e Umidade. Ainda observaram que a taxa de
respiracdo e a temperatura retal sdo diretamente relacionadas com o indice

de Temperatura de Globo e Umidade.

indice de Temperatura de Globo Negro (ITG)

Segundo SEVEGNANI (1997) também €& muito utilizada a
temperatura de globo negro, sendo ela propria entendida como um indice
(ITG).

Para BEDFORD e WARNER (1934), o termbémetro de globo negro é
uma maneira de se indicar os efeitos combinados de radiag&o, conveccao, e

sua influéncia no organismo vivo.
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3.7.2 Parametros Fisiol6gicos

Os parametros fisiologicos analisados foram temperatura retal e
frequéncia respiratoria. Ambas foram coletadas a cada dois dias e no horario
das 14 horas (considerado o horario de maior desconforto térmico, segundo
FERREIRA, 1993), em todos os animais de cada tratamento, com o devido
cuidado para se evitar o estresse dos animais.

Durante a coleta, os animais permaneciam tranquilos, sendo que a
contencéo era realizada pela propria coleira a qual eram presas nos abrigos.
A temperatura retal foi medida com termémetro digital, que permanecia no
reto do animal por aproximadamente um minuto. A medida de freqiéncia
respiratoria foi realizada pela contagem dos movimentos respiratérios dos
animais (flanco) durante 30 segundos, para depois ser calculada a

freqUéncia por minuto.

3.7.3 Indicativo Econdmico

Foram registrados o consumo de matéria-prima e de energia elétrica,
tempo de utilizacdo dos equipamentos, tempo total de producédo e quebras,
para o calculo dos custos de producdo e dos indices de produtividade,
projetados a partir das condicdes laboratoriais disponiveis para o
experimento. O calculo dos custos envolveu a depreciacdo (perda de valor

linear ao longo da vida util dos equipamentos) e o custo alternativo, de
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acordo com CUNHA et al. (2001). Para o calculo da depreciacdo dos
eguipamentos, adotou-se valor residual de 5% do valor novo e vida util de
dez anos. O custo alternativo do capital empatado nesses equipamentos,
levou em conta a média dos valores novo e residual, com a aplicacdo de
taxa de juros de 6% ao ano. Nao foram computados custos com mao-de-
obra, por entender-se que essa producdo € artesanal e se aplica
adequadamente a autoconstrucdo, pela baixa produtividade que lhe é

caracteristica, e também por ndo exigir operarios treinados ou de elevada

forca fisica.

3.8 Analise Estatistica

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado e a analise
estatistica foi realizada por meio do programa SAS (1992). Para os dados
climaticos foi utilizado um arranjo em parcelas subdivididas, com os
tratamentos (telhados) como parcelas principais e os horarios de coleta

dentro de cada tratamento como subparcelas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis Climaticos

A Tabela 5 apresenta os registros climaticos médios coletados pela
estacdo meteoroldgica, bem como a média de precipitacdo pluviométrica

durante o periodo experimental (17 de setembro a 2 de novembro de 2002).

TABELA 5 — Médias de temperatura, umidade relativa, e precipitacao

pluviométrica no periodo experimental.

Variaveis Média (37 dias)
Temperatura minima (°C) 16,63
Temperatura maxima (°C) 31,89
Umidade relativa minima (%) 35,92
Umidade relativa maxima (%) 100,00
Umidade relativa (%) 68,22
Pluviosidade total (mm) 54,10
Velocidade do vento minima (m/s) 0,00
Velocidade do vento maxima (m/s) 23,55

Neste trabalho, para andlise dos dados, selecionaram-se os dias em
que a entalpia das 14 horas, horario mais quente do dia, esteve acima da

considerada critica (66,08 kJ/kg de ar seco). Foram observados 37 dias
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nessa condicdo, sendo que toda andlise dos dados climéticos a seguir
refere-se a esses dias.

A Tabela 6 apresenta os valores médios dos parametros climaticos
para cada tratamento, nos 37 dias criticos analisados, sem a distingdo dos

horéarios.

TABELA 6 — Valores médios das variaveis climaticas nos 37 dias criticos

analisados.
Variaveis Ami/Sol* Cel/Sol* Cel/Som* Dup/Sol* Pin/Sol*
Entalpia (kJ/kg ar seco) 93,53 90,84 88,43 91,69 91,70
CTR 493,56 481,93 485,58 482,95 482,08
ITGU 80,26 79,36 78,75 79,65 79,52
TBS (°C) 29,99 29,63 28,74 29,99 29,76
TGN (°C) 29,96 29,33 28,84 29,58 29,43
UR (%) 73,21 72,38 74,53 71,38 72,62

* Ami/Sol: amianto/sol; Cel/Sol: celulose/sol; Cel/Som: celulose/sombra; Dup/Sol: duplo/sol;
Pin/Sol: pintado/sol.

A seguir, sera realizada analise detalhada de cada uma das variaveis

climaticas avaliadas.

4.1.1 Temperatura de Bulbo Seco

De acordo com os valores médios da temperatura de bulbo seco
obtidos nos cinco tratamentos para os diferentes horarios de coleta, houve

interacao entre tratamento e hora (P<0,05).
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FIGURA 16. Valores médios e respectivos desvios padrdo da temperatura
de bulbo seco (°C) nos diferentes horarios de coleta para os

tratamentos celulose/sombra e celulose/sol.

Nota-se que quando os abrigos cobertos com telhado de cimento
celulose colocados ao sol e os abrigos colocados em area sombreada séao
comparados, ha diferenca significativa (P<0,05) apenas no horario de coleta
das 14 horas (FIGURA 16), onde os valores da temperatura de bulbo seco

sao respectivamente 34,19°C e 32,63°C.
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Horario

ami+sol Ocel+sol Odup+sol B pin+sol

FIGURA 17. Valores médios e respectivos desvios padrdo da temperatura
de bulbo seco (°C) nos diferentes horarios de coleta para os

abrigos localizados no sol.

Os valores da temperatura de bulbo seco ndo apresentaram diferenca
significativa (P>0,05) para os quatro horarios de coleta, quando os abrigos

colocados ao sol sdo comparados entre si (FIGURA 17).

SOUSA (1998) encontrou valores médios de TBS no horario das 7
horas iguais a 12,98°C, 19,13°C, 19,58°C e 17,93°C para abrigos individuais
moveis, abrigos individuais moéveis cobertos, abrigos a pasto e abrigos
convencionais dentro do estabulo, respectivamente. E para o horario das 15
horas encontrou valores médios de TBS iguais a 34,35°C, 29,95°C, 32,28°C
e 28,25°C para os mesmos abrigos. Segundo MULLER (1989), a zona de

conforto térmico para bezerros € entre 13 e 23°C, sendo que as
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temperaturas ideais no presente experimento ocorreram somente no

primeiro horario de coleta (8 horas).

4.1.2 Umidade Relativa

De acordo com os valores médios da umidade relativa, obtidos nos
cinco tratamentos para os diferentes horarios de coleta, ndo houve interacao

entre tratamento e hora (P>0,05).

110 + a a
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Horario

[ cel+som B cel+sol

FIGURA 18. Valores médios e respectivos desvios padrdo da umidade
relativa (%) nos diferentes horarios de coleta para o0s

tratamentos celulose/sombra e celulose/sol.

Os valores da umidade relativa ndo apresentaram diferenca

significativa (P>0,05) para todos os horarios de coleta, quando os abrigos
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cobertos com telhado de cimento celulose colocado ao sol sdo comparados
com os abrigos de telhado de cimento celulose colocado em érea

sombreada (FIGURA 18).

UR (%)

Horéario

Blami+sol Ocel+sol Odup+sol B pin+sol

FIGURA 19. Valores médios e respectivos desvios padrdo de umidade
relativa (%) nos diferentes horarios de coleta para os abrigos

localizados no sol.

Os valores da umidade relativa ndo apresentaram diferenca
significativa (P>0,05) para todos os horarios de coleta, quando os abrigos
colocados ao sol sdo comparados entre si (Figura 19).

SOUSA (1998) encontrou valores médios de umidade relativa no
horario das 7 horas iguais a 87,18%, 89,62%, 89,67% e 88,15% para
abrigos individuais moveis, abrigos individuais moveis cobertos, abrigos a

pasto e abrigos convencionais dentro do estabulo, respectivamente. E para
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o horéario das 15 horas encontrou valores médios de umidade relativa iguais
a 80,25%, 83,52%, 82,68% e 80,24% para 0os mesmos abrigos. Segundo
CAMPOS (1985), admite-se como valores aceitaveis valores de UR
compreendidos entre 70 e 80%. Assim, somente as 11 horas foi possivel
isso nos abrigos sombreados. No horério das 8 horas, a UR esteve acima do
aceitdvel em todas as instalagbes e, as 14 e 17 horas, a UR esteve abaixo

do aceitavel.

4.1.3 Entalpia

De acordo com os valores médios da entalpia obtidos nos cinco
tratamentos para os diferentes horarios de coleta, houve interacdo entre

tratamento e hora (P<0,05).
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FIGURA 20. Valores médios e respectivos desvios padrao da entalpia (kJ/kg
de ar seco) nos diferentes horarios de coleta para os

tratamentos celulose/sombra e celulose/sol.

Nota-se que quando os abrigos cobertos com telhado de cimento
celulose colocados ao sol e os abrigos colocados em area sombreada séao
comparados, ha diferenca significativa (P<0,05) apenas no horario de coleta
das 14 horas (FIGURA 20), onde os valores da entalpia sao

respectivamente 102,97 kJ/kg de ar seco e 98,71 kJ/kg de ar seco.
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Entalpia (kJ/kg ar seco)

Horéario

B ami+sol Ocel+sol Odup+sol B pin+sol

FIGURA 21. Valores médios e respectivos desvios padrao de entalpia (kJ/kg
de ar seco) nos diferentes horarios de coleta para os abrigos

localizados no sol.

Os valores da entalpia apresentaram diferenca significativa (P<0,05)
nos horarios de coleta das 11 e 14 horas, quando os abrigos colocados ao
sol sdo comparados entre si (FIGURA 21).

Os abrigos cobertos com telhado de cimento celulose apresentaram
valores significativamente menores (P<0,05) de entalpia, quando
comparados com os demais abrigos. As 11 horas os valores de entalpia
foram 100,23, 96,09, 96,76 e 96,84 para o0s tratamentos amianto/sol,
celulose/sol, duplo/sol e pintado/sol respectivamente. E as 14 horas os
valores de entalpia foram de 108,18, 102,97, 104,44 e 104,86 para o0s

mesmos tratamentos.
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4.1.4 Temperatura de Globo Neqgro

De acordo com os valores médios da temperatura de globo negro
obtidos nos cinco tratamentos para os diferentes horarios de coleta, houve

interacao entre tratamento e hora (P<0,05).

40 -
30 -

20 -

TGN (°C)

10 +

Horéario

A cel+som O cel+sol

FIGURA 22. Valores médios e respectivos desvios padrédo da temperatura
de globo negro (°C) nos diferentes horarios de coleta para os

tratamentos celulose/sombra e celulose/sol.

Os valores da temperatura de globo negro ndo apresentaram
diferenca significativa (P>0,05) para os quatro horéarios de coleta, quando os
abrigos cobertos com telhado de cimento celulose colocado ao sol séao
comparados com os abrigos de telhado de cimento celulose colocado em

area sombreada (FIGURA 22).
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Horéario

B ami+sol Ocel+sol Odup+sol B pin+sol

FIGURA 23. Valores médios e respectivos desvios padrdo da temperatura
de globo negro (°C) nos diferentes horarios de coleta para os

abrigos localizados no sol.

Os valores da temperatura de globo negro apresentaram diferenca
significativa no horario de coleta das 11 horas, quando os abrigos colocados
ao sol sdo comparados entre si (FIGURA 23).

Os abrigos cobertos com telhado de cimento celulose e pintado
apresentaram valores significativamente menores (P<0,05) de temperatura
de globo negro, quando comparados com os abrigos cobertos com telhado
de cimento amianto e cimento celulose em camada dupla. As 11 horas os
valores da temperatura de globo negro foram 32,68°C, 31,51°C, 31,61°C e
31,47°C para o0s tratamentos amianto/sol, celulose/sol, duplo/sol e

pintado/sol respectivamente.
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SOUSA (1998) encontrou valores médios de temperatura de globo
negro no horéario das 7 horas iguais a 20,48°C, 20,09°C, 21,24°C e 18,93°C
para abrigos individuais moéveis a céu aberto, abrigos individuais moveis
cobertos, abrigos a pasto e abrigos convencionais dentro do estabulo
cobertos com telha de cimento amianto, respectivamente. E para o horario
das 15 horas encontrou valores médios de temperatura de globo negro

iguais a 35,95°C, 31,00°C, 35,55°C e 29,70°C para os mesmos abrigos.

4.1.5 Carga Térmica Radiante

De acordo com os valores médios da carga térmica radiante obtidos
nos cinco tratamentos para os diferentes horarios de coleta, houve interacéo

entre tratamento e hora (P<0,05).
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FIGURA 24. Valores médios e respectivos desvios padrdo da carga térmica
radiante (W/m?) nos diferentes horarios de coleta para os

tratamentos celulose/sombra e celulose/sol.

Nota-se que quando os abrigos cobertos com telhado de cimento
celulose colocados ao sol e os abrigos colocados em area sombreada séao
comparados, ha diferenca significativa (P<0,05) apenas no horario de coleta
das 8 horas (FIGURA 24), onde os valores da carga téermica radiante sao

respectivamente 435,19 W/m? e 455,74 W/m?.
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CTR (W/m?)

Horéario

B ami+sol Ocel+sol Odup+sol B pin+sol

FIGURA 25. Valores médios e respectivos desvios padrdo da carga térmica
radiante (W/m?) nos diferentes horarios de coleta para os

abrigos localizados no sol.

Os valores da carga térmica radiante apresentaram diferenca
significativa nos horarios de coleta das 8 e 11 horas, quando os abrigos
colocados ao sol sdo comparados entre si (FIGURA 25).

Os abrigos cobertos com telhado de cimento amianto apresentaram
valores significativamente maiores (P<0,05) de carga térmica radiante,
quando comparados com os demais abrigos. As 8 horas os valores da carga
térmica radiante foram 456,90 W/m?, 435,19 W/m?, 438,60 W/m* e 442,31
W/m? para os tratamentos amianto/sol, celulose/sol, duplo/sol e pintado/sol
respectivamente. E as 11 horas os valores de carga térmica radiante foram
de 521,85 W/m? 506,41 W/m? 502,88 W/m? e 497,73 W/m? para 0s

mesmos tratamentos.
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Uma observacéo deve ser feita em relagéo ao valor de velocidade do
vento adotado neste experimento. Adotou-se para a formula de carga
térmica radiante, velocidade do vento igual a velocidade do vento local
(ambiente externo aos abrigos).

Se o0s resultados encontrados (velocidade do vento igual ao do
ambiente externo), forem comparados com resultados utilizando-se
velocidade de vento nula teremos uma reducéo nos valores da CTR de
aproximadamente 2,64%. E se compararmos com o valor de velocidade do
vento para ambientes fechados (maximo de 0,2 m/s) (NAAS, 1989) teremos
uma reducéo na CTR de 2,17%.

SOUSA (1998) encontrou valores médios de carga térmica radiante
no horario das 7 horas iguais a 447,34 W/m?, 447,51 W/m?, 460,60 W/m? e
433,65 W/m? para abrigos individuais moéveis, abrigos individuais méveis
cobertos, abrigos a pasto e abrigos convencionais dentro do estabulo,
respectivamente. E para o horario das 15 horas encontrou valores médios
de umidade relativa iguais a 550,99 W/m? 507,69 W/m? 582,66 W/m? e
507,17 W/m? para os mesmos abrigos.

Segundo FERREIRA (1993), a telha de cimento amianto simples
apresentou valor de CTR as 8 horas maior quando comparada com as
telhas de barro, respectivamente 530 W/m? e 500 W/m?. As 11 e 14 horas a
telha de cimento amianto apresentou maiores valores quanto a CTR em
comparacao a telha de zinco, aluminio, barro e telha térmica (duas chapas
de aluminio com poliuretano rigido expandido entre elas). No primeiro

horéario, os valores de CTR foram 540 W/m? (cimento amianto), 530 W/m?
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(telha de zinco), 490 W/m? (telha de aluminio), 510 W/m? (telha de barro) e
495 W/m? (telha térmica), enquanto que no segundo horario os valores de
CTR foram 570 W/m? 565 W/m? 540 W/m? 540 W/m® e 545 W/m?
respectivamente.

Comparando os valores de CTR apresentados no presente trabalho
com o0s encontrados por MOURA et al. (1991) verifica-se que os valores
encontrados neste trabalho sdo menores para os abrigos cobertos com
telhado de cimento amianto simples, que apresentaram valores iguais a
474,73 W/m® as 8 horas, 545,84 W/m* as 11 horas e de 592,91 W/m* as 14

horas.

4.1.6 indice de Temperatura de Globo e Umidade

De acordo com os valores médios de indice de temperatura de globo
e umidade obtidos nos cinco tratamentos para os diferentes horarios de

coleta, houve interacao entre tratamento e hora (P<0,05).
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FIGURA 26. Valores médios e respectivos desvios padrdo do indice de
temperatura de globo e umidade nos diferentes horarios de

coleta para os tratamentos celulose/sombra e celulose/sol.

Os valores do indice de temperatura de globo e umidade néo
apresentaram diferenca significativa (para todos os horarios de coleta),
qguando os abrigos cobertos com telhado de cimento celulose colocado ao
sol sdo comparados com os abrigos de telhado de cimento celulose

colocado em area sombreada (FIGURA 26).
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FIGURA 27. Valores meédios e respectivos desvios padrdo do indice de
temperatura de globo e umidade nos diferentes horarios de

coleta para os abrigos localizados no sol.

Os valores do indice de temperatura de globo e umidade
apresentaram diferenca significativa no horario de coleta das 11 horas,
qguando os abrigos colocados ao sol sdo comparados entre si (FIGURA 27).

Os abrigos cobertos com telhado de cimento amianto apresentaram
valores significativamente maiores (P<0,05) do indice de temperatura de
globo e umidade, quando comparados com os demais abrigos. As 11 horas
os valores do indice de temperatura de globo e umidade foram 83,34, 81,90,
82,02 e 81,91 para os tratamentos amianto/sol, celulose/sol, duplo/sol e

pintado/sol respectivamente.
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SOUSA (1998) encontrou valores médios do indice de temperatura de
globo e umidade, as 7 horas iguais a 68,05, 68,70, 69,14 e 66,08 para
abrigos individuais moéveis, abrigos individuais moéveis cobertos, abrigos a
pasto e abrigos convencionais dentro do estabulo, respectivamente. E para
as 15 horas encontrou valores médios do indice de temperatura de globo e
umidade iguais a 88,35, 82,10, 87,41 e 79,97 para 0s mesmos abrigos.

Segundo FERREIRA (1993), a telha de cimento amianto simples
apresentou valor de ITGU as 8 horas maior quando comparada com as
telnas ceramicas, respectivamente 76 e 75. As 11 e 14 horas a telha de
cimento amianto apresentou maiores Vvalores quanto ao ITGU em
comparacdo a telha de zinco, aluminio, ceramica e telha térmica (duas
chapas de aluminio com poliuretano rigido expandido entre elas). No
primeiro horario, os valores de ITGU foram 80 (cimento amianto), 79 (telha
de zinco), 78 (telha de aluminio), 77 (telha ceramica) e 79 (telha térmica),
enquanto que no segundo horario os valores de ITGU foram 84,0, 83,0,
82,0, 81,0 e 81,5 respectivamente.

SILVA et al. (1990) apresentaram valor de ITGU para o telhado de
cimento amianto de 84,87 as 11 horas e de 87,24 as 14 horas, mostrando
que esse tipo de cobertura oferece um desconforto ambiental. Ja
SEVEGNANI et al. (1994) apresentaram valores de ITGU para o mesmo tipo
de telhado igual a 76,50 as 8 horasm de 80,00 as 11 horas, de 83,00 as 14
horas e de 73,00 as 17 horas. Se os valores de ITGU deste trabalho forem
comparados com os trabalhos citados neste paragrafo, estes se encontram

como valores intermediarios.
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SARTOR et al. (2000a) encontraram maiores valores de ITGU no
horario compreendido entre 12 e 14 horas em instalacfes para frangos de
corte. NAAS et al. (2001) encontraram valores de ITGU as 14:30 de: (i)
82,00 para telhas de fibrocimento com uma demdo de pintura latex branco,
(i) 81,48 para telhas de celulose e matriz a base de material betuminoso
(marca Onduline) com uma demao de pintura branca em tinta tipo ceramica,
e (ii) 81,66 para essas telhas de celulose com uma demao de pintura de
latex branco.

Segundo SANTOS (1993), as instalagcdes apresentam conforto
térmico para os animais quando apresentam médias de ITGU abaixo do
valor de 74,0 que delimita a situacdo de “conforto” e a de “alerta”. Neste
trabalho foi observada esta situacdo somente para o horario das 8 horas

para todas as instalagdes.

4.2 Variaveis de Termorrequlacao

A coleta dos dados de termorregulacdo dos animais foi realizada a
partir de 27 de setembro de 2002, sendo coletados em dias alternados até 2
de novembro de 2002, com o total de 16 coletas, onde todos os dias de
coleta se encontravam nos dias criticos quanto a entalpia.

A Tabela 7 apresenta as médias dos parametros de termorregulacao

para cada tratamento, para os 16 dias de coleta.



67

TABELA 7 — Valores médios das variaveis de termorregulacédo para os 16

dias analisados.

o Tratamentos
Variaveis
CSM* ASL* CSL* DSL* PSL*
Temperatura retal (°C) 390 395 396 395 39,6

Frequéncia respiratoria (mov/min) 42,5 54,2 54,7 56,2 53,9

* CSM: celulose/sombra; ASL: amianto/sol; CSL: celulose/sol; DSL: duplo/sol e
PSL.: pintado/sol.

4.2.1 Frequéncia Respiratoria
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FIGURA 28. Valores médios e respectivos desvios padrdo da frequéncia
respiratéria para o0s tratamentos celulose/sombra e

celulose/sol.
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Nota-se que quando os abrigos cobertos com telhado de cimento
celulose colocados ao sol e os abrigos colocados em area sombreada sao
comparados, ha diferenca significativa (P<0,05) na frequéncia respiratoria
dos animais (FIGURA 28), onde os valores sao de 42,5 movimentos/minuto
para os animais localizados na sombra e de 54,7 movimentos/minuto para
0s animais localizados em area sem sombra. Ou seja, trata-se de um
aumento acima de 25% para a freqliiéncia respiratoria dos animais mantidos

no abrigo ao sol.
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FIGURA 29. Valores médios e respectivos desvios padrdo da freqiéncia

respiratOria para os abrigos localizados no sol.
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Os valores da frequiéncia respiratdria dos animais nao apresentaram
diferenca significativa, quando os abrigos colocados ao sol sdo comparados
entre si (FIGURA 29).

SILANIKOVE (2000) sugeriu uma classificacdo da condicdo de
estresse térmico em bovinos através da frequéncia respiratéria, onde o0s
animais que apresentassem uma taxa entre 40 — 60 movimentos/minuto,
estariam em baixo estresse, de 60 — 80 movimentos/minuto em médio
estresse, de 80 — 120 movimentos/minuto em alto estresse e acima de 120
movimentos/minuto em estresse severo.

SOUZA et al. (1992) encontrou valores meédios de frequéncia
respiratéria  de 47 movimentos/minuto, 55 movimentos/minuto, 55
movimentos/minuto e 51 movimentos/minuto, no periodo da tarde, para
bezerros instalados em boxes de alvenaria dentro do estabulo, abrigos
individuais moéveis de telha plastica, de madeira compensada e de
ferrocimento, respectivamente.

MARTELLO (2002) mostrou que a freqliéncia respiratéria critica para
vacas é de 60 movimentos/minuto, o que indica que todas as instalacdes do
presente experimento propiciaram ambiente desejavel do ponto de vista das
freqiéncias respiratdrias dos animais, ja que estas apresentaram-se
menores que o Vvalor critico. Os valores de frequéncia respiratoria
encontrados foram menores, se comparados aos encontrados por DAS et al.
(1999), que reportaram um valor médio de 69,91 movimentos/minuto no

horéarios das 14 horas para bezerros bubalinos.
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4.2.2 Temperatura Retal

Temp. Retal (°C)
w
O
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FIGURA 30. Valores médios e respectivos desvios padrdo da temperatura

retal para os tratamentos celulose/sombra e celulose/sol.

Nota-se que quando os abrigos cobertos com telhado de cimento
celulose colocados ao sol e os abrigos colocados em area sombreada séao
comparados, ha diferenca significativa (P<0,05) na temperatura retal dos
animais (FIGURA 30), onde os valores sdo de 39,0°C para os animais
localizados na sombra e de 39,6°C para os animais localizados em area sem

sombra.
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FIGURA 31. Valores médios e respectivos desvios padrdo da temperatura

retal para os abrigos localizados no sol.

Os valores da temperatura retal dos animais ndo apresentaram
diferenca significativa, quando os abrigos colocados ao sol sdo comparados
entre si (FIGURA 31).

SOUZA et al. (1992) encontraram valores médios de temperatura
retal de 39,3°C, 39,5°C, 39,7°C e 39,4°C, no periodo da tarde, para bezerros
instalados em boxes de alvenaria dentro do estabulo, abrigos individuais
moveis de telha plastica, de madeira compensada e de ferrocimento,
respectivamente.

De acordo com SILVA (2000), citado por MARTELLO (2002), a faixa
consideradas normal para a temperatura retal de vacas varia entre 37,5°C a

39,3°C. Assim sendo, se compararmos o0s resultados obtidos neste
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experimento, verificamos que as temperaturas retais encontravam-se acima
da faixa ideal, com excecédo dos abrigos instalados na area sombreada.

Mas, os valores de temperatura retal de todos os tratamentos
mostram-se inferiores aqueles encontrados por DAS et al. (1999) que
encontraram valores de temperatura retal de bezerros bubalinos as 14 horas
de 39,97°C.

Segundo CAMPOS (1985) a faixa ideal de temperatura retal para
bezerros situa-se entre 38,0 e 39,3°C. No presente estudo isso foi

encontrado somente nos animais instalados em ambiente sombreado.

4.3 Resultados dos indices Calculados X Termorregulacéo

Foi realizada uma comparacéo entre os indices de conforto térmico e
as variaveis fisioldgicas com o objetivo de encontrar uma possivel relacao
entre eles. Utilizou-se para tal comparacdo o indice de Temperatura de
Globo e Umidade e Carga Térmica Radiante e as variaveis fisioldgicas
(temperatura retal e freqiéncia respiratdria) para a média dos tratamentos
no horario das 14 horas.

Nas FIGURAS 32 e 33, sédo observadas as leituras para frequéncia
respiratoria e os dois indices de conforto térmico e, nas FIGURAS 34 e 35
sdo observadas as leituras para temperatura retal e os dois indices de

conforto térmico.
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FIGURA 32. Valores médios da frequéncia respiratoria e ITGU nos dias de

coleta dos dados fisioldgicos.
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FIGURA 33. Valores médios da frequéncia respiratéria e CTR nos dias de

coleta dos dados fisiolégicos.
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FIGURA 34. Valores médios da temperatura retal e ITGU nos dias de coleta

dos dados fisioldgicos.
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FIGURA 35. Valores médios da temperatura retal e CTR nos dias de coleta

dos dados fisiologicos.
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Nota-se que entre as duas variaveis fisiolégicas, a que apresentou
melhor correlagdo com os indices de conforto térmico foi a frequéncia
respiratoria.

Os resultados encontrados estdo de acordo com SOUZA et al. (1992),
que encontraram 0s menores valores de termorregulagdo quando o0s

bezerros estavam em ambientes com 0s menores valores de ITGU e CTR.

4.4 Resultados da Caracterizacao das Telhas de Cimento

Celulose

Apos a utilizacdo das telhas de cimento celulose no experimento,
foram realizadas as determinacdes das propriedades fisicas e mecanicas,

sendo que tais telhas estavam com 210 dias de idade.

4.3.1 Propriedades Fisicas

Na Tabela 8 sédo apresentados os resultados das propriedades fisicas
das telhas de cimento celulose (aos 210 dias) fabricadas para o

experimento.
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Tabela 8. Valores das propriedades fisicas das telhas de cimento celulose

aos 210 dias.

Resultados Média
Absorcéo de agua (% em massa) 25,87 -29,01 27,92+1,13
Massa especifica (kg/m?) 1,421 -1,481 1,453 +0,02

Volume aparente de vazios (% em volume) 38,31-41,54 40,53 +1,17

Espessura (mm) 7,52-10,90 9,22+1,58

Os valores de absor¢cdo de agua (% em massa) do presente
experimento estiveram dentro dos valores da norma ABNT-NBR 7581
(1993) para telhas de fibrocimento, onde o valor deve ser igual ou inferior a
37%.

SAVASTANO JUNIOR e PIMENTEL (2000), encontraram valor médio
para absorcdo de agua em massa de 12,3% para a mesma fibra, mas
utilizando cimento CPII-32F (composto) e areia lavada de rio (mdédulo de
finura = 2,12, dimensdo maxima caracteristica = 2,4mm). Ja SILVA (2002)
encontrou valores médios de propriedades fisicas de compdésitos produzidos
com matriz a base de escoria de alto-forno ativado com cimento Portland
com 12% de fibra de celulose de eucalipto iguais a: absorcédo (25,2%);
massa especifica (1,42g/cm®) e porosidade (35,6%).

SAVASTANO JUNIOR (2002) encontrou valor médio para absorgio

de agua em massa de 43,68% para telhas com base de escéria de alto-
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forno e de 40,62% para telhas com base de CPIIl, ambas reforgadas com

fibras de eucalipto.

4.3.2 Propriedades Mecanicas

Na Tabela 9 sdo apresentados os resultados das propriedades
mecanicas das telhas de cimento celulose (aos 210 dias) fabricadas para o

experimento.

Tabela 9. Valores das propriedades mecanicas das telhas de cimento

celulose aos 210 dias.

Resultados Média
Energia especifica (N.mm) 49,12 - 76,70 59,70 £ 11,34
Deformacao especifica (mm) 0,014 - 0,021 0,018 + 0,002
Deformacao total (mm) 4,85 -7,93 6,64 + 1,08
Carregamento (N) 372,00 -799,00 534,67 + 146,79

SAVASTANO JUNIOR (2000) encontrou valor de energia especifica
igual a 435 J/m?, para telhas produzidas com polpa de celulose de eucalipto
com relacdo agua/cimento igual a 0,50 e com matriz & base de escoéria de
alto-forno. O menor valor médio de energia especifica, encontrado no
presente trabalho (~60 J/m?), pode ser parcialmente justificado pela idade

das telhas na data de execucdo do ensaio (210 dias), o que sabidamente
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estd relacionado ao ataque da polpa celulésica pela matriz de cimento
(SAVASTANO JUNIOR, 2002).

O valor encontrado para a capacidade de suporte da telha
(carregamento maximo) esta proximo do minimo recomendado por GRAM &
GUT (1994), que é de aproximadamente 550 N para telhas saturadas. Os
resultados mecanicos de uma maneira geral, demonstraram que a telha
fabricada atende com limitacdbes aos requisitos de desempenho
preestabelecidos. Estudos complementares j;a se encontram em
andamento, para o aprimoramento das formulagdes e do processo produtivo

desses elementos alternativos de construgéo.

4.4 Custos e Viabilidade Econdmica

Na Tabela 10 é possivel visualizar o custo de producdo de um
milheiro de telhas cimento celulose produzidos no Laboratério de
Construcdes Rurais e Ambiéncia que foram utilizados no presente
experimento. Relembrando que néo foi computado o custo com méo-de-
obra por tratar-se de uma producdo artesanal e que ndo exige
especializagéo.

E na Tabela 11 sdo apresentados 0s custos de varios tipos de

coberturas em comparagdo com as encontradas para a cobertura de
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cimento celulose. O levantamento de precos foi realizado no més de maio

de 2003.

TABELA 10. Quantidades e custos para produgcéo de um milheiro de telhas.

Item Especificacdo Unidade Quantidade Valor unitario Valor total
(R$) (R$)
Cimento CPIII kg 513,00 0,3360 172,37
. ] Escoria Kg 837,00 0,0895 74,91
Materia-prima
Microsilica Kg 67,50 0,9800 66,15
Fibra Kg 67,50 0,0537 3,62
] ) Mesa vibratéria kWh 47,00 0,2630 12,36
Energia elétrica
Betoneira kWh 11,50 0,2630 3,02
Depreciacao Equipamentos: mesa vibratéria, betoneira e férmas 45,43
Custo alternativo (Valor novo total = R$ 14.601,14) 15,06
TOTAL 392,92

Obs.: Cotacédo do délar norte-americano no mercado paralelo em 28/11/2002 = R$ 3,58.

TABELA 11. Comparacao de precos de coberturas.

, R$ Telha(R$/m”) Madeira (R$/m*) Total
Telha Quant/m _ :
(unid) Material MO Estrutura MO (R$)
Fibrocimento
0,38 14,19 539 2,90 12,85 9,77 30,91
4mm
Fibrocimento
0,50 17,99 8,99 2,90 12,85 9,77 34,51
6mm
Cimento
12,5 0,39 491 9,61 19,20 14,67 48,39
celulose
Ceramica
16,0 0,39 6,24 9,61 19,20 14,67 49,72
Romana
Ceramica
16,0 0,65 10,40 9,61 19,20 14,67 53,88
Francesa
Ceramica
24,0 0,48 11,52 9,61 19,20 14,67 55,00

Paulista
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O preco final encontrado para a instalacdo da cobertura (em m?) das
telhas de cimento celulose foi inferior se comparado com os precos finais de
telnas ceramicas (Romana, Paulista e Francesa), devido ao seu menor
custo de producdo e, o preco final das telhas de cimento celulose € maior
quando comparado com as telhas de cimento amianto (4mm e 6 mm),

devido a um maior gasto na estrutura do telhado.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, conclui-se

1) A temperatura de globo negro e o indice de Temperatura de Globo
e Umidade apresentaram resultados apropriados quanto a medicdo do
conforto térmico animal, diferenciando adequadamente os tratamentos.

2) A Carga Térmica Radiante ndo apresentou valores compativeis
com os demais indices, o0 que pode ser parcialmente atribuido a problemas
com a coleta dos valores da velocidade de vento.

3) Os animais abrigados em area sombreada apresentaram valores
menores de termorregulacdo, se comparados aos animais mantidos em
abrigos expostos ao sol.

4) O custo das instalacbes com telhas de cimento celulose é menor
se comparado a instalacdes correspondentes com telhas ceramicas. Mas o
custo dessas instalacbes com telhas de cimento celulose é maior se
comparado com as telhas de cimento amianto, em razdo do custo da
estrutura do telhado.

5) Demonstrou-se uma nitida correlacédo entre os indices de conforto
térmico e as variaveis fisioldgicas, em especial frequéncia respiratoria,
acompanhados no presente experimento para o periodo critico selecionado.
Essa constatagdo comprova a validade dos indices de conforto escolhidos
para avaliagdo da termorregulacdo de bovinos jovens em abrigos

individuais.
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