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RESUMO: A presente pesquisa compreendeu duas etapas, experimentais, a
primeira teve como objetivo avaliar a tolerancia ao calor de ovinos de diferentes
cores e pelame mantidos a céu aberto, enquanto a segunda teve como objetivo
avaliar o conforto térmico animal em abrigos cobertos com telhas de ceramica e de
cimento amianto, naturais e pintadas de branco. Os experimentos foram conduzidos
no campo experimental do Departamento de Tecnologia e Ciéncias Sociais da
Universidade do Estado da Bahia, no municipio de Juazeiro (Lat. 09° 24’ 50” S;
Long. 40° 30’ 10” W; Alt. 368 m), com ovinos das racas Santa Inés, Dorper e SRD.
Na primeira etapa experimental que ocorreu no periodo de 15 de novembro de 2009
a 14 de fevereiro de 2010, os animais foram separados de acordo com a cor da
pelagem em quatro grupos: branca, castanho claro, castanho escuro e preto. Esses

animais durante o dia eram soltos em piquetes em uma area de pastagem com

capim-aruana (Panicum maximo cv Aruana) de 17.664 m2, irrigada com pivd central.
Para avaliar a temperatura da superficie da pele dos animais, efetuou-se medidas
com termémetro infravermelho nos seguintes horarios: 06, 09, 12, 15 e 17 horas. A
segunda etapa experimental que ocorreu no periodo de 15 de fevereiro a 31 de maio
de 2010, os animais foram confinados em quatro baias: uma coberta com telha de
cimento amianto natural, outra coberta com telha de cimento amianto pintada de
branco, outra com telha de cerdmica natural e outra com telha de ceramica pintada
de branco. Os resultados da primeira etapa mostraram que no turno da tarde devido
as elevadas temperaturas os animais, independentemente de cor de pelagem e
raca, foram submetidos a uma situacao de estresse cal6rico elevado. Na segunda
etapa experimental, os indices de conforto térmico ITU e TCl elevados mostraram
que durante o periodo da tarde, os animais, mesmo sobre abrigos enfrentaram uma
situacao de desconforto térmico. Entretanto, as coberturas pintadas de branco, tanto
de telha de amianto como de telha de ceramica apresentaram temperatura menos

elevada e menor emissdo de radiagdo em diregdo aos animais, em comparagao com



as respectivas coberturas naturais.

Palavras-chaves: estresse térmico, adaptabilidade, conforto térmico.

ABSTRACT: This research included two phases, in experiments, the first aimed to
evaluate the heat tolerance of sheep of different colors and coat kept open, while the
second was to evaluate the thermal comfort in shelters covered with ceramic tiles
and asbestos cement, natural and painted white. The experiments were conducted at
the experimental field of Department of Technology and Social Sciences, University
of Bahia, in Juazeiro (Lat. 09 © 24 '50"S, Long. 40 °30' 10"W, Alt 368 m ), with Santa
Inés sheep, Dorper and SRD. In the first experimental phase that occurred from
November 15, 2009 to February 14, 2010, the animals were separated according to
coat color into four groups: white, brown, dark brown and black. These animals were
released during the day in paddocks on a pasture with aruanagrass (Panicum
maximum cv Aruana) of 17,664 m2, irrigated with pivot. To evaluate the surface
temperature of the skin of animals, we performed measurements with infrared
thermometer at the following times: 06, 09, 12, 15 and 17 hours. The second
experimental phase that occurred from February 15 to May 31, 2010, the animals
were confined in four pens: one covered with asbestos cement tiles natural, another
covered with asbestos cement tiles painted white, another with tile Natural ceramic
tile and other ceramic with painted white. The results showed that the first stage in
the afternoon due to the high temperatures of the animals, regardless of coat color
and breed, were subjected to a situation of high heat stress. In the second
experimental phase, thermal comfort indices ITU and ITC showed that high during
the afternoon, the animals, even on shelter faced a situation of thermal discomfort.
However, the roofs painted white, both of asbestos tile and ceramic tile showed lower
temperature and lower emission of radiation toward animals compared with their

natural hedges.

Keywords: heat stress, adaptability, thermal comfort.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a FAO (2008), o Brasil possui um dos maiores rebanhos de
ovinos, aproximadamente 15.057.840 cabecas, sendo que a maior parte deste
rebanho se concentra na regido do Nordeste Brasileiro. Grande parte deste rebanho
€ destinada a producgao de carne, o0 que representa uma atividade, cuja participacao
sOcio-econdmica € crescente e vem se firmando cada vez mais, como uma
alternativa de viabilizagdo para a pequena e média propriedade rural.

O rebanho ovino do Norte e Nordeste é composto em sua vasta maioria por
animais deslanados e semilanados dos quais, 0s crioulos sd0 0s seus principais
representantes, seguidos pelos animais das racas Santa Inés, Morada Nova e
Somali (IBGE, 1996). Entretanto, apesar desse rebanho ser numericamente
expressivo, apresenta niveis acentuadamente reduzidos de desempenho produtivo e
reprodutivo (GUIMARAES et al, 2000).

O baixo desempenho produtivo da maior parte dos rebanhos ovinos criados
na regiao nordeste esta relacionado, muitas vezes, as condi¢oes climaticas, as quais
esses animais sdao submetidos. As limitacbes para obtencdo de altos indices
zootécnicos no Brasil decorrem do ambiente com clima quente, quando
geneticamente esses animais foram desenvolvidos em climas mais amenos
(RIBEIRO et al, 2008). Para Hopkins et al, (1978), citado por Cezar et al, (2004),
quando as condicbes térmicas do ambiente sdo adversas, provoca um estresse

calérico ao animal. Esse estresse é reconhecido como um fator importante na
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limitagdo da produtividade dos ovinos nos trépicos. Entretanto, uma das alternativas
€ adequar os animais as condicbes ambientais selecionando animais capazes de
produzir satisfatoriamente em ambientes adversos.

Considerando que o estresse calérico tem sido reconhecido como importante
fator limitante na producédo e reprodugcdo dos animais nos tropicos, visto que ele
provoca uma série de efeitos no metabolismo do organismo animal, existe
necessidade de se conhecer a tolerancia de calor e a capacidade de adaptacao das
diversas ragas como forma de embasamento técnico para a exploragdao animal
(SILVA et al, 2006). As avaliagbes de adaptabilidade dos animais aos ambientes
quentes podem ser realizadas por meio de testes de adaptabilidade fisiol6gica e de
adaptabilidade de rendimento ou producao. Neste contexto, o ambiente é constituido
do efeito combinado dos fatores climaticos como temperatura do ar, umidade do ar,
velocidade do vento, radiacdo solar, dentre outros. Portanto, é considerado
confortavel quando o animal estd em equilibrio térmico com o meio, ou melhor, o
calor produzido pelo metabolismo do organismo animal é perdido normalmente para
0 meio ambiente, sem prejuizo apreciavel dos processos fisiolégicos (FIORELLI et
al, 2009). Ou seja, o potencial produtivo dos animais esta diretamente ligado ao tipo
de ambiente no qual ele se encontra, seja em condicées de confinamento, ou em
ambiente a céu aberto. No entanto, quando em condi¢do de confinamento, o tipo de
instalacdo deve apresentar o maximo conforto térmico para os animais. A primeira
condicao de conforto térmico dentro de uma instalacao é que o balancgo térmico seja
nulo, isto é, o calor produzido pelo organismo animal somado ao calor ganho do
ambiente deve ser igual ao calor perdido pelo animal através da radiacao, da
conveccao, da conducdo, da evaporacdo e do calor contido nas substancias
corporais eliminadas, (SAMPAIO et al, 2004).

Por conseguinte, o abrigo animal tem por objetivo dar ao animal conforto, para
que ele possa aumentar sua produtividade. Esse conforto ndo é medido da mesma
forma com que essa sensacédo se faz ao ser humano, mas, sob a forma de producéo
ou produtividade. As instalacdes recebem diretamente a acdo do clima, devendo por
isso serem construidas com a finalidade principal de diminuir as influéncias que
podem agir negativamente nos animais, como por exemplo, o excesso de calor
(SEVEGNANI et al, 1994).
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Os fatores que interferem na modificacdo do ambiente dentro das instalacdes
sao as paredes, altura do pé direito, piso e principalmente, o material da cobertura,
gue recebe toda a radiacao solar incidente e € o maior responsavel pelo microclima
gerado dentro dos abrigos como galpéo, granjeiro, aprisco, entre outros. Assim, 0s
materiais a serem utilizados na confecgdo das instalagbes devem permitir bom
isolamento térmico, para que o ambiente interno dessas instalagdes seja menos
influenciado pela variagéao climatica, (KAWABATA et al, 2005).

O estresse térmico nos animais, em regides de clima adversos como o
Semiarido, mesmo em época mais quente, como o periodo de verdo, pode ser
reduzido consideravelmente, tanto no campo como em ambientes de confinamento,
protegendo o animal da radiacdo solar direta. Isso pode ser conseguido no campo,
utilizando-se as sombras de coberturas naturais das arvores, ou coberturas
artificiais, como telhados com alto poder de isolamento térmico, que reflitam maior
quantidade de radiacao solar. Para tanto, precisam apenas que a parte externa seja
pintada com cores claras.

Portanto, a presente pesquisa teve por objetivo avaliar para a regido Norte da
Bahia, o conforto térmico de ovinos mantidos a céu aberto, e em ambiente de
confinamento com cobertura de telha ceramica natural e pintada de branco; e telha

de cimento amianto natural e pintada de branco.
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2. REVISOES DE LITERATURA

Em regides de clima tropical e subtropical, os efeitos da temperatura e
umidade relativa do ar sdo muitas vezes limitantes ao desenvolvimento, producao e
reproducao dos animais, em razdo do estresse térmico a eles associados. Pois, 0
ambiente € um conjunto de fatores que afeta os animais de uma forma direta ou
indiretamente (KAWABATA, 2003). Deste modo, o processo de adaptacdo ao
ambiente o qual os animais sao expostos € fundamental para a sobrevivéncia e
perpetuacdo das espécies. Se uma espécie fosse adaptada para viver em apenas
certo tipo de ambiente, ela provavelmente seria extinta, tdo logo ocorresse
modificacdo das condicdes climaticas nesse ambiente. Deste modo, para cria-los e
explora-los com sucesso é necessario proporcionar-lhes condi¢cdes adequadas.
Assim, os elementos climéaticos que atuam sobre os animais em determinada regiao
ou ambiente devem ser bem estudados para proporcionar o melhor equilibrio
possivel, (DOMINGUES, 1979).

Portanto, o controle na medida do possivel das condicdes ambientais vem
sendo um desafio para o setor pecuario, pois as exigéncias térmicas dos animais
variam de acordo com cada fase de seu desenvolvimento. Neste contexto, a
construcdo de abrigos é fundamental para alterar ou modificar as condi¢des
ambientais para melhor desenvolvimento animal, e assim obter maior produtividade
(KAWABATA, 2003).
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2.1 EFEITOS DO CLIMA SOBRE A PRODUGAO ANIMAL

O clima atua diretamente sobre os animais domésticos, principalmente
através de seus elementos meteoroldgicos. Deste modo, a interagao animal x clima
deve ser considerada quando se quer buscar maior eficiéncia na exploracao
pecuaria, pois as diferentes respostas do animal as peculiaridades de cada regiao
sdo determinantes no sucesso da atividade produtiva. Logo, a correta identificacao
dos fatores que influem na vida produtiva do animal, como o estresse térmico,
imposto pelas flutuagdes estacionais do meio-ambiente, permite ajustes nas praticas
de manejo dos sistemas de producado, o que, possibilita dar-lhes sustentabilidade e
viabilidade econ6mica. Dessa forma, o conhecimento das variaveis climaticas, sua
interacdo com 0s animais e as respostas comportamentais, fisioldgicas e produtivas
sdao preponderantes na adequacdo do sistema de producdo aos objetivos da
atividade (NEIVA et al, 2004). Portanto, o estabelecimento de um sistema de criacao
economicamente viavel em qualquer regido requer a escolha de ragas que sejam
mais adequadas as condigdes ambientais locais.

Entre os elementos climéaticos que exerce maior influencia no desempenho
produtivo dos animais, a temperatura do ar se destaca como um dos mais
importantes componentes, visto que exerce uma acao acentuada sobre os animais
homeotérmicos, ou seja, aqueles animais que tém a habilidade de controlar sua
temperatura corporal dentro de uma faixa estreita, porém, existem limites para o
intervalo de temperatura, para os quais 0s animais homeotérmicos podem manter
sua homeotermia. Dentro de ampla faixa de temperatura, podem ser definidas zonas
térmicas que proporcionam maior ou menor conforto ao animal. Os animais, para
terem maxima produtividade, dependem de uma faixa de temperatura adequada,
também chamada de zona de conforto térmico, em que nao ha gasto de energia ou
atividade metabdlica para aquecer ou esfriar o corpo (McDowel, 1974 citado por
NEIVA et al, 2004). Do ponto de vista de producéao, este aspecto reveste-se de muita
importancia, pelo fato de que, dentro desses limites, os nutrientes ingeridos pelos
animais sao utilizados exclusivamente para seu crescimento e desenvolvimento.
Portanto, quando ha um aumento de temperatura no ambiente, aos quais 0s animais

nao estao adaptados, isso pode provocar um estresse térmico e influi negativamente
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na producao e na reproducao (FURTADO, 2008). Para a espécie ovina, temperatura
do ar entre 20 e 30°C sdo consideradas ideais para zonas de conforto, porém,
temperatura acima de 34°C é considerada critica (MOURA, 2009). Temperatura
ambiental elevada causa uma insatisfacao fisiolégica que obriga os animais a
reagirem na tentativa de restabelecer a homeotermia. Nesta situacéo, o animal pode
até certo ponto manter a temperatura corporal, aumentando o fluxo sanguineo
periférico, devido a dilatagcdo dos vasos sanguineos, o que favorece a dissipacao de
calor na forma sensivel (condugdo, conveccao e radiacao). No entanto, para
restabelecer a homeotermia, ha um gasto de energia. Ou seja, a energia que seria
usada para reproducao e producao € usada para combater o estresse térmico.

O calor contido no corpo do animal provém do metabolismo basal, da
digestdo dos alimentos, da atividade muscular e também do ambiente térmico,
sendo que, esse calor tem que ser dissipado via mecanismos de troca de calor do
corpo com o meio ambiente (PEREIRA, 2003). Se o animal ndo consegue dissipar o
calor excedente para o ambiente, a temperatura retal aumenta acima dos valores
fisiolégicos normais e desenvolve-se o0 estresse caldrico, responsavel em parte pela
baixa produtividade animal nos trépicos (SANTOS et al, 2004).

Portanto, para que o animal possa dissipar a energia gerada pelo
metabolismo e pelo trabalho fisico, a temperatura ambiente deve ser menor que sua
temperatura corporal. Na maioria das espécies, a temperatura corporal comeca a
aumentar quando a temperatura ambiente atinge 28°C. Geralmente, espécies que
suam resistem melhor as condigbes de excesso de calor, pois, conseguem dissipar
em alguns casos esse calor através da sudacao e refrigeram pela respiracéo
(PEREIRA et al, 2002). As zonas de conforto sdo as condi¢des ambientes ideais
para a producao animal.

A umidade relativa do ar é outro fator importante, pois, exerce também grande
influéncia sobre os animais, afetando o seu bem estar e consequentemente, a sua
produtividade. A umidade relativa em conjunto com a temperatura exerce papel
importante na dissipagéo de calor pelos animais. Elevados valores de temperatura e
umidade sao extremamente danosos para a producao animal (TEIXEIRA, 2000).

Nas regides tropicais, o baixo desempenho dos rebanhos, é geralmente

associado ao conjunto dos elementos meteoroldgicos estressantes: temperatura do
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ar elevada, umidade relativa do ar alta e radiagéo solar intensa (STARLING et al,
2005). Estudos realizados por Brasil et al, (2000), sobre o efeito do estresse térmico
na producao de cabras Alpinas, mostrou que o estresse térmico durante o periodo
da tarde, devido a temperatura do ar elevada e umidade relativa do ar baixa,
proporcionou aumento da freqiéncia respiratéria e termdlise evaporativa nos
animais. Isso refletiu na perda de peso dos animais, ou seja, houve uma redug¢éo no
consumo de alimento e aumento do consumo de agua.

O aumento no consumo de agua durante periodos de temperatura elevadas é
um mecanismo de defesa do organismo animal. Perissionotto et al, (2005),
estudando a influéncia do ambiente no consumo de agua de vacas leiteiras,
observaram que houve aumento no consumo de agua, 63,8 litros de agua por animal
nos dias em que as temperaturas foram mais elevadas, contrastando com os 37,3

litros de agua por animal nos dias de menor temperatura.

2.2 INFLUENCIA DA COR DO PELO E DA PELE DOS ANIMAIS

Além da temperatura e da umidade do ar € indiscutivel que nas regides
tropicais as trocas térmicas por radiacdo entre os animais e o ambiente assumem
uma grande relevancia, pois, radiacao solar intensa e temperatura elevada durante
quase todo ano podem levar os animais ao estresse calérico, ocasionando declinio
na produgdo, em virtude da queda no consumo de matéria seca e na eficiéncia
digestiva, além de aumentar as exigéncias de energia de mantenca dos animais.
Nessas trocas, o papel da capa do pelame do animal é muito importante, pois, nas
condicoes adversas dos trépicos ele deve possuir caracteristicas anatébmicas e
fisiolégicas compativeis com o ambiente, a fim de expressar todo o seu potencial
genético (POCAY et al, 2001). Portanto, o pelame representa a fronteira entre o
ambiente e o corpo dos animais e influencia diretamente as trocas térmicas. Assim,
animais com epiderme pigmentada, pelos curtos, claros e assentados, e com pelame
pouco denso tém maior protecdo contra a radiacdo e a eficiéncia da termolise.
Portanto, sdo as caracteristicas mais desejaveis para animais que vivem em climas
guentes e em condicao de pastagem, como ovinos (FACANHA et al, 2010).

Neste sentido, a cor do pelame assume um papel fundamental para as trocas
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térmicas entre o animal e o ambiente, pois, nas regides tropicais, a capa tem a
funcéo de protecdo mecanica da epiderme contra radiagdo solar, sendo, portanto,
uma qualidade muito importante para os animais em condi¢cdes de pasto. Um animal
com pelame e pélos escuros, tem uma maior absor¢do de radiacao direta do que
um animal de pelame e pélos claros. Em geral, considera-se que uma capa de cor
escura constitui uma superficie de grande absorvidade da radiacdo térmica, logo a
temperatura da superficie cutanea destes animais é mais elevada que naqueles com
pelame branco (MAURY JUNIOR, 2009).

2.3 INDICE DE CONFORTO TERMICO

Desde que foram reconhecidas as diferencas entre os animais quanto a
capacidade de enfrentar as variagdes climaticas do meio em que vivem, tém sido
feitas tentativas para que se estabelecam critérios de classificacdo dos diversos
ambientes e combinacdes de fatores que proporcionem conforto térmico aos
animais. Neste contexto, diversos indices do ambiente térmico tém sido
desenvolvidos, englobando em um unico parametro, o efeito conjunto dos elementos
meteoroldgicos e do ambiente.

Os indices destinados & classificacdo do ambiente agregam os efeitos de
elementos climaticos em um sé valor. Assim, varios indices bioclimaticos tém sido
desenvolvidos com o objetivo de expressar o conforto e o desconforto dos animais
em relacdo a determinados ambientes. Conforme Souza et al, (2002), os estudos
referentes a obtencado de parametros de conforto térmico ambiental para animais
iniciaram-se nos anos 60, com bovinos e suinos.

O primeiro indice de conforto térmico foi desenvolvido por Thom (1958), como
um indice de conforto térmico para humanos. Posteriormente, com o estudo de
Johnson et al, (1962); Cargill e Stewart (1966) ambos citados por Silva (2000), este
indice foi adaptado para descrever o conforto térmico de animais. O mencionado
indice tem como base dados de temperatura ambiente e de umidade relativa do ar.
Esses dados podem ser obtidos facilmente, visto que sdo medidos de forma rotineira

em estagdes meteorolégicas. O estresse térmico € classificado de acordo com a
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variacdo do indice de Temperatura e Umidade o ITU, que pode ser considerado
como das seguintes situagdes: normal, se igual ou menor que 70; ameno ou brando
entre 71 e 78; critico entre 79 e 83 e severo acima de 83 (AZEVEDO et al, 2005).

Outro indice também utilizado para avaliar o conforto térmico animal é o
indice de Temperatura de Globo Negro e temperatura do ponto de orvalho - [TGU,
desenvolvido por Buffington et al, (1981), para vacas leiteiras. Neste indice usa-se a
temperatura de globo negro no lugar da temperatura de bulbo seco e temperatura do
ponto de orvalho no lugar da umidade. Na condicdo ambiental de radiagdo solar em
que o0s animais sao expostos, o ITGU é mais preciso na indicagcdo de estresse
térmico do que o ITU, o qual é mais indicado para ser usado em abrigos.

Outro indice bastante utilizado é a carga térmica radiante (CTR) que tem por
finalidade expressar a sensacao térmica dos animais em relagcdo ao ambiente. Este
indice foi proposto por Campos et al, (1986), e toma como base a radiacao total
recebida por um corpo em relacdo ao espago que o circunda. Essa definicdo nao
engloba a troca liquida de radiagdo entre o corpo € 0 seu meio circundante, mas
inclui a radiacao incidente no corpo (SOUZA et al, 2002).

Também, a temperatura de globo negro tem sido utilizada para estabelecer
diferengas na sensacao térmica sentida pelos animais nos diferentes ambientes em
que os mesmo estdo alojados. O term6émetro de globo negro oferece em uma s6
medida as indicacées dos efeitos combinados de temperatura do ar, temperatura
radiante e velocidade do vento. Ou seja, como ele absorve radiacao infravermelha,
prové uma medida indireta do calor radiante do ambiente (MATARAZZO, 2004).

No caso de ovinos foi desenvolvido por SILVA e BARBOSA (1995) também
um Indice de Conforto Térmico, o (ITC) Este indice esta associado principalmente a
temperatura e a umidade do ar, embora outros elementos climaticos como a
radiagédo solar, o vento, a latitude e altitude tenham sua contribuicdo (SILVA et al,
2000).

2.4 TROCAS DE CALOR

A termorregulacdo é definida como o ganho ou a perda de calor; € a forma

pela qual o animal controla sua temperatura corporal. A taxa de ganho ou perda de
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calor corporal depende da carga térmica, capacidade calérica do animal, resposta
termorregulatéria ou ainda da capacidade do ambiente de receber calor. Os
processos fisicos envolvidos sdo a condugdo, a conveccado, a evaporagao e a
radiacao (TEIXEIRA, 2000).

A conducao térmica representa o mecanismo de transferéncia de energia
cinética pela movimentagdo das moléculas de elétrons. Estas moléculas passam de
uma zona de temperatura elevada para outra de temperatura menos elevada. No
caso dos animais, essa transferéncia ocorre do centro para a epiderme do mesmo, e
desta para o meio que o rodeia (SILVA, 2000).

A convecgéo por sua vez consiste na transferéncia de energia térmica através
da circulacao de um fluido ou de um géas, a uma temperatura nao uniforme. Através
da convecgao ocorrem as trocas de calor tanto interna como externamente, por meio
da circulagdo do sangue e da movimentacdo do ar, respectivamente (TEIXEIRA,
2000). Deste modo, quando o animal € envolto pela atmosfera, cuja temperatura é
inferior a de sua superficie, a energia térmica é transferida por conveccao do animal
para a camada atmosférica adjacente a sua superficie. Portanto, é através da
convecgao que o ar aquecido no interior do aparelho respiratério do animal, ao ser
inspirado, transfere calor do organismo do mesmo para o meio externo. Esta perda
de calor, € claro, ocorre também em maior propor¢cdo, quando a temperatura
ambiente € baixa. Ela aumenta com a aceleracao do ritmo respiratério (BRIDI, 2000).

Ja a evaporacao é a troca de calor através da mudanca de estado da agua de
liguido para gasoso, logo este processo também é carreador de calor para fora do
corpo do animal. Deste modo, o ar inspirado, em contato com a umidade dos
alvéolos pulmonares e das paredes dos condutos respiratérios, acarreta a sua
evaporacao, e como o ar expelido é quase saturado de vapor d’ agua, contribui para
que haja uma perda de calor. Quando a capacidade do aparelho termorregulador
nao € suficiente para evitar a elevagdo da temperatura corporal, o animal tende a
acelerar seu ritmo respiratério. A aceleracdo do ritmo respiratério acarreta varios
efeitos indesejaveis ao animal, diminuicdo da reserva alcalina do sangue, uma vez
que a grande quantidade de ar inspirado determina uma perda excessiva de didéxido
de carbono do sangue, perturbando assim o sistema compensador que evita

alteracdes na acidez do sangue. Por outro lado, a taxa elevada de movimento
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respiratério implica em grande atividade muscular do animal, a qual aumenta
consequentemente a producdo de calor, anulando em parte o seu objetivo, e
acarretando um verdadeiro circulo vicioso e excessivo trabalho dos pulmdes e
coracado (MEDEIROS e VIEIRA, 2007).

2.5 INSTALAGOES PARA ANIMAIS

Dentro de uma instalacao, a primeira condicao para que haja conforto térmico
€ que o balango térmico seja nulo, ou seja, o calor produzido pelo organismo animal
somado ao ganho de calor do ambiente deve ser igual ao calor perdido pelo mesmo,
através da emissdo de radiacdo, convecg¢ao, conducdo, evaporacao e do calor
contido nas substancias eliminadas (BRIDI, 2008).

Portanto, as instalacées devem ser planejadas e construidas com a finalidade
principal de diminuir a agdo do clima e evitar que este haja negativamente sobre os
animais, ou seja, os materiais a serem utilizados na construcao das instalacdes
devem permitir um bom isolamento térmico e o ambiente interno dessas instalagoes
seja pouco influenciado pela variacao climatica (PEREIRA, 2007). Geralmente 0s
materiais de construcdo tém sua utilizacdo vinculada as caracteristicas de
resisténcia e durabilidade. No entanto, nas edificacdes para criagdo de animais é
recomendado que os materiais tenham adicionalmente, uma baixa condutividade
térmica e que possam contribuir para o conforto térmico, gerando, portanto aumento
da producao animal (KAWABATA, 2003).

Entre os fatores que influenciam o ambiente interno das instalagcdes estdo os
telhados, devido principalmente a carga térmica de radiagdo emitida, que decorre do
tipo de material da cobertura. Neste contexto, o fator mais importante € a quantidade
de radiacdo que ela emite e chega até os animais. Geralmente, a telha de cimento
amianto e ceramica sao as mais utilizadas nas instalacées. No entanto, telhas de
cimento amianto esquentam muito ao sol, sendo necessario, portanto, utilizacao de
algum tipo de artificio como pintura da parte externa para ajudar a diminuir a carga
térmica radiante (SARMENTO et al, 2005). A pintura do telhado com cores claras,
reduz a radiacdo emitida, devido deixa-lo com menor coeficiente de absorcdo de

radiacdo solar, conseqientemente diminui a temperatura do meio abaixo dele
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(MOURA, 2001; SARMENTO et al, 2005; KAWABATA, 2003).

Outra forma de minimizar a radiacdo emitida pela cobertura no interior das
instalagdes, é a utilizagao de forros que funcionem como isolamento térmico, que é
um meio eficiente de melhorar as condigcbes ambientais dentro dos abrigos, pois,
possibilita a formacdo de uma camada de ar adjacente a cobertura, o que contribui
para a redugdo da transferéncia de calor em direcdo aos animais. Portanto, o uso de
forro na altura do pé-direito das instalagdes ajuda no conforto térmico (ABREU et al,
2007).

3. MATERIAL E METODO

3.0 LOCAL DO EXPERIMENTO

A pesquisa foi conduzida no campo experimental do Departamento de
Tecnologia e Ciéncias Sociais da Universidade do Estado da Bahia, no municipio de
Juazeiro - BA (Lat. 09° 24’ 50” S; Long. 40° 30’ 10” W; Alt. 368 m), e contemplou
duas etapas experimentais.

3.1 PRIMEIRA ETAPA EXPERIMENTAL

A primeira etapa ocorreu no periodo de 15 de novembro de 2009 a 14 de
fevereiro de 2010. Nesta etapa experimental foi utilizada uma area de pastagem com

capim-aruana (Panicum maximo cv Aruana) de 17.664 m2, dividida em 12 piquetes
de 1.472, a qual é irrigada por pivé central. Diariamente, &s 6h30min, os 80 animais
(ovinos) eram colocados em um piquete da area citada e as 16h00min eram
recolhidos ao abrigo (Figura 1). Para manter a capacidade de suporte de forragem,
adotou-se o0 processo rotativo de piquetes, ou seja, a cada dois dias 0os animais eram
colocados em um novo piquete. Durante o periodo experimental os animais tiveram
acesso livre a agua em cochos localizados entre os piguetes, assim como

suplementacdor = de sal mineral.
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Figura 1. Area experimental para cria e engorda de animais do Departamento de
Tecnologia e Ciéncias Sociais da UNEB.
3.2 ANIMAIS

Para realizacao dos trabalhos experimentais na primeira fase dentre os 80
animais citados anteriormente, foram selecionados 24 machos e fémeas vazias, com
sete meses de idade e peso médio de 14 kg, das ragas: Santa Inés; Dorper e SRD.
Estes foram separados em quatro grupos de 6 animais de acordo com a cor da
pelagem (Figura 2), ou seja: branca, castanho claro, castanho escuro e preto. Para
facilitar a visualizagdo dos animais no pasto, tendo em vista que 0os mesmos
estavam misturados com os demais 56 animais do rebanho, eles foram identificados
individualmente, através de numeros pintados com tinta de cor prata em ambos os

flancos.

Figura 2. Animais utilizados na primeira etapa experimental, selecionados conforme
a cor da pelagem: branca (A); castanho claro (B); castanho escuro (C) e preto (D).
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3.3 TEMPERATURA DO ANIMAL

Foram efetuadas medidas da temperatura da superficie da pele dos animais
com termometro infravermelho de segunda-feira & sabado as 12 horas e duas vezes
por semana nos horarios de: 06, 09, 12, 15 e 17 horas. Nesses horarios 0os animais
eram presos nos corredores que fazem a divisdo entre dois piquetes e as leituras
efetuadas no dorso do animal (Figura 3). Para melhor avaliar as condi¢des térmicas
dos animais, as leituras foram efetuadas tanto do lado em que o sol incidia sobre o
animal, como do lado em que havia sombra no animal.

Os animais foram distribuidos num delineamento inteiramente causalizado,
com seis repeticbes e quatro tratamentos de acordo com a cor da pelagem,

conforme ja foi mencionado. Os dados obtidos foram submetidos a analise de

variancia pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 3. Medida da temperatura da superficie da pele dos animais.
3.4 VARIAVEIS CLIMATICAS
Para levantamento dos dados climaticos, na primeira etapa experimental foi

instalado na parte central da area de pastagem, na altura média dos animais (cerca
de 50 cm), um conjunto de sensores meteoroldgicos para coleta de dados de
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temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento, temperatura de globo
negro, temperatura do solo, bem como, os componentes do balanco de radiagéo:
saldo de radiacao, radiagédo solar global, radiacao solar refletida e radiagédo de onda
longa emitida pela superficie do solo (Figura 4). Todos os sensores foram acoplados
a um sistema automatico de coleta de dados Micrologger CR1000, programado para
efetuar leituras a cada 5 segundo e médias a cada hora.

Térh‘réme;r e
deglobo .
negro

Figura 4 - Conjunto de sensores meteorologicos: termémetro de globo negro;
anemoémetro; sensor de radiacdo atmosférica; sensor de radiagcdo solar global;
sensor de radiagao terrestre; sensor de radiacao refletida; e sensor de temperatura e
umidade do ar.

3.5 SEGUNDA ETAPA EXPERIMENTAL

A segunda etapa experimental ocorreu no periodo de 15 de fevereiro a 31 de
maio de 2010 em dois apriscos, sendo um coberto com telha de cimento amianto e o
outro coberto com telha de ceramica, ambos tiveram a cobertura dividida em duas
partes, metade da face externa foi pintada de branco, enquanto a outra metade
permaneceu natural (Figura 5).

Os apriscos foram divididos em quatro baias, cada uma com 16 m2. Nas

baias das extremidades foram alojados os animais; € nas baias centrais colocados
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0s conjuntos de sensores meteoroldgicos idénticos ao utilizado na primeira etapa,
porém, acrescido de sensor de temperatura da superficie do telhado. Nesta etapa,
como 0s sensores estavam sob a cobertura, a radiacdo de onda longa medida
correspondeu a emissao de radiacao térmica pela cobertura em direcdo ao solo, ou
seja, a carga térmica radiante das coberturas. Assim como na primeira etapa
experimental, o sistema automatico de coleta de dados foi programado para efetuar

leituras a cada 5 segundos e gerar médias a cada hora.

5

Figura 5. Aprisco coberto com telha de cimento amianto (direita) area coberta com

telha de ceramica (esquerda).
3.6 ANIMAIS UTILIZADOS NA SEGUNDA ETAPA EXPERIMENTAL

Para a segunda etapa experimental também foram selecionados 24 animais
machos e fémeas vazias, com sete meses de idade e peso médio 14 kg das racas:
Santa Inés; Dorper e SRD. Procurou-se selecionar os animais da forma mais
homogénea possivel, de acordo com o peso, idade e pelagem, adotando-se para
cada grupo de animal (tratamento) as caracteristicas fisicas mais semelhantes
(Figura 6). Esses grupos de seis animais selecionados foram confinados em baias
considerando os seguintes tratamentos: telha de ceramica pintada de branco; telha
de cimento amianto pintado de branco; telha de ceramica natural e telha de cimento
amianto natural. Durante o periodo experimental esses animais foram alimentados

uma vez por dia, sempre a tarde, com uma dieta de concentrado de milho e residuo
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volumoso cediddo da Mosca MED.

= o \
Figura 6. Animais utilizados na segunda etapa, selecionados por grupos, segundo os

seguintes tratamentos: cerdmica branca (A); ceramica natural (B); cimento amianto

branco (C) e cimento amianto natural (D).

3.7 VARIAVEIS FISIOLOGICAS

Também nesta segunda etapa experimental foram efetuadas medidas da
temperatura da superficie da pele dos animais em confinamento com termémetro
infravermelho de segunda-feira a sexta-feira, pela manh@, as 6 horas e a tarde as 15
horas. Também nesta etapa foram realizadas medidas da freqténcia respiratoria,
fazendo-se a contagem do numero de movimentos respiratorios, observando o
flanco do animal, por 15 segundos, com o auxilio de um cronébmetro. Para
determinar o numero de movimentos por minutos, multiplicou-se o valor obtido por
quatro.

Para a andlise estatistica dos dados de temperatura da superficie da pele e
frequéncia respiratéria, utilizou-se o delineamento inteiramente causalizado num
esquema fatorial de 4x6 que incluiu os efeitos do tipo e cor do telhado, os horarios
de coleta. Ou seja, os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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3.8 METODOS

Com os dados climaticos obtidos foram determinados os seguintes indices de
conforto térmico: indice de Temperatura e Umidade — ITU; indice de Carga Térmica
Radiante - CTR; indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade — ITGU; e indice
de Conforto Térmico - TCI.

O Indice de Temperatura e Umidade (ITU) foi calculado utilizando a equagéo
proposta por Thom (1958):

ITU = Ta + 0,36tpo + 41,5 Ea. (1)

em que: Ta é a temperatura do ar e tpo é a temperatura do ponto de orvalho, ambas

em graus Celsius.

O Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) foi determinado
pela expressao proposta por Buffington et al, (1981):

ITGU = tg + 0,36 tpo + 41 ,5 Eq (2)

em que: ty € a temperatura (°C) de um globo negro colocado no mesmo local de um
animal e t,, € a temperatura do ponto de orvalho (°C).

A Carga Térmica Radiante (CTR) indicada por Campos (1986) foi calculada
pela equacgao de Stefan-Boltzmann, conforme proposto por (SOUZA, 2002):

CTR =0 x (TRM)4 Eq. (3)
em que: CTR é a carga térmica radiante (W.m?); o é a constante de Stefan
Boltzmann (5,67x10® W.m2.K*), e TRM a Temperatura Radiante Média (K), que
representa a temperatura ambiente de uma circunvizinhang¢a, com a qual um corpo

(globo negro) troca energia.
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O indice de Conforto Térmico para Ovino (TCI) proposto por Rauschenbach e

Yerokhin (1975) foi determinado pela equacao:
TCI =0, 659, + 0, 550ty — 0,042v Eq. (4)

em que: ty € a temperatura do globo negro (°C), t, é a temperatura do ar (°C),ev é a
velocidade do vento em (m/s).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PRIMEIRA ETAPA EXPERIMENTAL

Na Tabela 1 sao apresentados os dados de temperatura do ar, temperatura de
globo negro e temperatura da superficie do solo, bem como, uma andlise detalhada
das variaveis climatica avaliadas, obtidas durante a primeira etapa experimental,

realizada a céu aberto.

Tabela 1. Valores médios diarios e extremos de temperatura do ar (Tar), temperatura
de globo negro (TGN) e temperatura da superficie do solo (TS), obtidos durante a
primeira etapa experimental realizada entre 15/11/2009 e 14/02/2010.

Médias diarias Valores absolutos

Variavel Média Maxima Minima Maxima Minima
T Ar (°C) 27,3 33,9 22,9 36,9 18,8
TGN (°C) 31,6 50,5 21,0 59,8 17,8
TS (°C) 27,2 30,3 25,0 34,0 21,8

4.1.1 TEMPERATURA DO AR

De acordo com a Tabela 1, verifica-se que durante o periodo experimental, a
temperatura média diaria do ar alcangou 27,3°C; a temperatura maxima média diaria
33,9°C; e a temperatura minima média diaria 22,9°C. No entanto, observa-se
também, que a temperatura maxima absoluta do ar durante o periodo experimental
chegou aos 36,9°C. De acordo com o relatério diario emitido pela estacdo
automatica, esse valor maximo da temperatura do ar ocorreu exatamente as
14h35min do dia 30/11/2009. A temperatura minima absoluta durante a primeira
etapa experimental atingiu 18,8°C, as 5h06min do dia 03/12/2010. Cezar et al,
(2004), em pesquisa realizada com ovinos das ragas Dorper e Santa Inés no
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municipio de Soledade, no Cariri paraibano, encontraram 33,2°C para a temperatura
média maxima e 23,3°C para a temperatura média minima. Portanto, em termos de
temperatura média maxima, como se trata duas regides distintas e a regiao do Cariri
por ter uma altitude mais elevada é naturalmente mais fria que a regidao Norte da
Bahia, os resultados obtidos mostram-se coerentes.

Por outro lado, Moura (2009), em estudo realizado durante a primavera com
ovelhas Santa Inés no Nordeste Paraense, encontrou para a temperatura maxima
32,2°C e para a temperatura minima 21,6 °C. Em relagdo aos resultados de Moura
(2009), neste estudo a temperatura maxima foi 1,7°C maior e a temperatura minima
1,3°C. Deste modo, considerando que, além dos climas das duas regides serem
diferentes, como os experimentos foram realizados em épocas também diferentes,
nao se pode afirmar que houve uma diferenga acentuada entre as temperaturas
maximas e minimas. De acordo com Fuquay (1981), valores idéias de temperatura
para a maioria dos animais estdo entre 24 e 27°C, e a medida que a temperatura
ambiente aumenta, a eficiéncia da perda de calor sensivel diminui. Porém, como a
zona de conforto térmico recomendada para ovinos situa-se entre 20 e 30 °C, e a
temperatura efetiva critica acima de 34 °C. Isso mostra que a temperatura maxima
absoluta de 36,9°C registrada neste experimento superou esse valor critico proposto
por Fuquay (1981), logo se conclui que os animais utilizados nesta pesquisa sofrer
desconforto térmico nos horarios mais quentes do dia.

4.1.2 TEMPERATURA DE GLOBO NEGRO

Verifica-se também na Tabela 1, que a temperatura maxima média de globo
negro chegou a 50,5 °C e a temperatura minima média 21,0 °C, enquanto a
temperatura média diaria foi de 31,6 °C. Em termos de valores extremos, observa-se
que a temperatura maxima absoluta alcancou 59,8°C, enquanto a minima absoluta
diaria foi de 17,8°C. Esses valores elevados da temperatura de globo negro
decorrem do fato de que o globo negro absorve grande quantidade de energia
radiante do ambiente. Portanto, como h& uma grande incidéncia de radiagédo solar na
regiao, isso contribui para esses valores elevados da temperatura de globo negro.

Deste modo, considerando que o globo negro representa a condicdo térmica do
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animal no ambiente, isso vem reforcar a afirmacédo anterior, de que ao longo do
periodo experimental, os ovinos, principalmente no periodo da tarde, devido as
elevadas temperaturas sofreram uma forte sensacdo de desconforto térmico.
Barbosa et al, (2001), estudando o zoneamento bioclimatico para ovinos no Parana,
encontrou para o periodo do verdo uma temperatura maxima de globo negro de 56
°C, valor menor 3,8°C em relacao ao observado nesta pesquisa, o que é compativel
com a regiao estudada, cujo clima é bem mais ameno do que o clima do Semiarido
Nordestino.

4.1.3 TEMPERATURA DO SOLO

Na Tabela 1 observa-se ainda que a temperatura maxima média do solo foi
apenas de 30,3°C. Ou seja, como a superficie do solo era pastagem, isso contribuiu
para que a mesma nao se aquecesse muito. Em superficies de solo descoberto, a

temperatura pode alcangar mais do que o dobro do valor encontrado neste estudo.

Na Figura 7 é apresentada a evolucado da temperatura da superficie do solo,
temperatura de globo negro e temperatura do ar. Verifica-se que os maximos de
temperatura ocorreram entre 13 e 15 horas; e que notadamente a amplitude térmica
da temperatura de globo negro é bastante elevada, em comparagao com a amplitude
da temperatura do ar e temperatura do solo, principalmente. Também, verifica-se
que enquanto no periodo diurno a temperatura de globo negro foi maior do que a
temperatura do ar e temperatura da superficie do solo, no periodo noturno ocorreu o
contrario, ou seja, a temperatura de globo negro foi menor. Por outro lado, no
periodo entre 8 e 19 horas a temperatura do ar foi maior do que a temperatura do
solo, e no periodo noturno, a temperatura da superficie do solo foi maior. Dentre as
trés temperaturas, a da superficie do solo foi a que apresentou a menor amplitude
térmica e a temperatura de globo negro a maior, enquanto a temperatura do ar teve
uma amplitude térmica intermediaria. Essa menor amplitude térmica do solo decorre
da capacidade do solo de armazenar e nao perder calor facilmente, por isso, durante

o periodo noturno se mantém aquecido.
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Figura 7. Evolucao da temperatura média horaria da superficie do solo, temperatura

de globo negro e temperatura do ar ao longo do dia, durante o periodo experimental
de 15/11/2009 a 14/02/2010.

4.1.4 FLUXO DE RADIACAO

Na Figura 8 sao apresentados os fluxos médios horarios de radiacao,
observa-se que os valores maximos da radiacdo global (linha vermelha), em torno
de 885 W.m, ocorreram entre 12 e 13 horas, enquanto a radiacéo liquida (linha azul
claro) apresentou méaximo de 610,17 W.m™? no mesmo horario. Verifica-se ainda que a
radiagéo liquida apresenta um comportamento diario sincronizado com a radiagdo
global. Leitdo et al, (2000), estudando o balanco de radiacdo sobre um solo
descoberto em Mossoré-RN no verdo encontrou valores maximos de radiacido
liquida em torno de 660 W.m™?. Ja Pocay et al, (2001), estudando as respostas
fisiolégicas de vacas holandesas na cidade de Jaboticabal-SP, observou que quanto
maior intensidade de radiacao solar, maior é a temperatura retal dos animais. Ainda
na Figura 8 verifica-se que a radiagcdo emitida pela atmosfera ao longo do dia (linha
azul escuro), praticamente esteve préximo de 400 W.m?, e atingiu um maximo de
4272 W.m-? 4s 14h. Ja a radiacdo emitida pela superficie do solo (linha preta)
alcancou maximo de -518,1 W.m? as 13h. Também, percebe-se pelas curvas de

radiacdo da Figura 8, que durante o periodo experimental, os animais em alguns
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dias, foram submetidos a uma carga térmica elevada em determinados horarios.
Portanto, isso também confirma que eles experimentaram de fato uma situagéo de
desconforto térmico. Logo tanto a radiacdo de ondas curtas, como a radiacao de
ondas longas, exercem um forte impacto sobre a carga total de calor e o estresse
térmico do animal. O impacto da radiacado solar direta nos animais pode afetar a
temperatura retal e a frequéncia respiratéria, causando um efeito direto em algumas

concentragdes de enzima e minerais no plasma, (ARIAS et al, 2008).
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Figura 8. Fluxos médios horarios de Radiacdo Global (Rg), Radiacdo Refletida (Rr);
Radiacao Liquida (Rn); Radiacdo emitida pela atmosfera (Ra) e Radiacdo emitida
pela superficie (Rs), ao longo do dia durante periodo experimental de 16/11/2009 a
10/02/2010

4.1.5 INDICES DE CONFORTO TERMICO

Na Figura 9 sao apresentados os valores médios horarios ao longo do dia
durante o periodo experimental dos indices de Conforto Térmico: Temperatura e
Umidade (ITU); Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU); indice de Conforto
Térmico para Ovinos (TCl) e a Carga Térmica Radiante (CTR). Observa-se na
Figura 9 que o valor médio maximo do ITU entre 14 e 15 horas foi de 81,6. Esse
indice indica que durante este periodo os animais foram submetidos a uma situagéao

de alerta de estresse térmico. Este resultado esta bem préximo daquele encontrado
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por Rocha et al, (2009), em estudo de adaptabilidade climatica de caprinos na
cidade de Teresina-Pl, que observou uma média maxima de ITU de 82,01 para o
periodo da tarde. Neves (2008), também encontrou um ITU médio maximo de 82,2
para ovinos em condi¢cdes de pastio no agreste de Pernambuco. De acordo com
Silva & Turco (2004), ITU entre 74 e 81 é considerado zona de alerta térmico para
criacao de ovinos.

Ainda na Figura 9, observa-se que o valor médio maximo do ITGU para o
periodo estudado atingiu 94,8 as 13h00min, o que também evidencia uma situacao
de perigo térmico para os animais. Neves (2008), avaliando as reacoes fisiol6gicas
de ovinos no agreste de Pernambuco para o periodo da tarde, encontrou um valor
maximo absoluto para o ITGU de 101,1 e um valor médio de 88,5. Santos et al,
(2005), estudando a adaptacdo de caprinos exéticos e familiarizados ao clima
Semiarido, na regido de Patos-PB, encontraram ITGU para o turno da tarde de
98,95. Ja Verissimo et al, (2009), em estudo de avaliacdo da tolerancia ao calor em
ovelhas Santa Inés de pelagem clara e escura, encontraram um valor médio de
ITGU de 98. Portanto, como no nosso estudo e em todos esses resultados citados, o
indice de temperatura de globo negro e umidade estiveram acima de 94, em todos
eles ocorreu situacao de alerta térmico para os animais.

Em termos de valores do indice de Conforto Térmico para Ovino - TCI
conforme pode ser observado ainda na Figura 9, o valor médio maximo de TCl foi de
57. Como este indice aumenta em funcao da temperatura do ar, esse valor elevado
se justifica ja que a temperatura média maxima do ar durante o periodo experimental
foi de 33,9°C. Quesada et al, (2001) encontrou TCl igual a 33 quando a temperatura
do ar atingiu 30°C. No estado do Parana, Barbosa et al, (2001) observaram que
quando o ITC atingiu 58, a temperatura retal de trés racas de ovinos aumentou de
39,10; 39,05 e 39,09°C, para 40,40; 40,50 e 40,28°C, respectivamente.

O indice de Carga Térmica Radiante - CTR também é apresentado na Figura
9. Pode-se verificar que a CTR no periodo mais quente do dia entre 14 e 15 horas
atingiu 499,3 W.m?.  Esse resultado mostra que devido a area ocupada pelos
animais ser coberta por pastagem, houve um efeito significativo no isolamento

térmico, proporcionando um menor aquecimento da superficie. O efeito amenizador
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da cobertura vegetal mostra a importancia da presenca da vegetacao, pois, contribui

para o conforto térmico dos animais.
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Figura 9. Evolugdo horaria dos indices de Temperatura e Umidade (ITU); indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU); indice de Conforto Térmico para
Ovinos (TCI) e Carga Térmica Radiante (CTR), durante o periodo experimental de
15/11/09 a 10/02/10

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores de temperatura média da superficie
da pele animal a céu aberto durante o periodo experimental. Verificar que houve
diferenca significativa (P<0,05%) entre a cor da pelagem, com os animais de pelame
de cor branca apresentando as menores temperaturas da superficie da pele em
todos os horarios. Ou seja, os animais de pele e pélos claros mostraram uma
tendéncia de se esquecer menos, isSso sugere que animais de pelame claro, tém
uma maior habilidade termorregulatéria.

Analisando-se ainda a Tabela 2, podemos perceber que a temperatura da
superficie da pele dos animais de pelame castanho escuro, no horario de 12 horas
chegou a 52,5°C, sendo bem mais elevada do que a temperatura da pele dos
animais dos demais tratamentos. Os dados apresentados na Tabela 2, também
mostram que os animais com capa da superficie preta e pelame escuro, absorveram
bem mais calor do que os animais com cor de pelame clara. Neves (2008),
estudando a correlagdo do estagio fisiolégico com a cor da pelagem de ovinos

encontraram um coeficiente maior para as ovelhas castanhas do que nas pretas e
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brancas.

Ainda na Tabela 2, pode-se observar que os animais de pelame preto nos
horarios mais quentes, entre 12 e 15 horas, ndo apresentaram diferenca significativa
em relacdo aos animais de pelame castanho claro. Isso pode se explicado, pelo fato
de que os animais de pelame preto tinham pélos mais curtos e assentados. Segundo
Silva (2000), mesmo os animais de pelame preto, quando deslanados, sdo mais
eficientes em dissipar calor, pois pélos menores que 1 cm, sofrem uma influéncia
maior do vento na dissipacao do calor. Ou seja, o vento penetra de forma mais eficaz
nos pélos e reduz o calor externo. Portanto, estando o animal ao ar livre, a
resisténcia térmica do pelame diminui com o aumento da velocidade do vento e a
convecgao forgada se torna mais importante para a transferéncia térmica através da
capa.

Com relacédo as observacdes do lado da sombra do animal, verifica-se que
nao houve diferenga significativa entre os tratamentos. Isso mostra que ao contrario
da exposicdo ao Sol, quando a incidéncia de radiacdo faz grande diferenga no

aquecimento, na sombra os animais nao tém temperatura tédo divergente.

Tabelas 2 - Temperatura média da superficie da pele (TP) em °C de 06, 09, 12, 15, e
17 horas do lado do sol e lado da sombra.

Sol

Cor da pelagem 06 hs 09 hs 12 hs 15 hs 17 hs

Brancos 29,6 a 39,9 a 45,9 a 42,6 a 34,1 a
Castanho claro 31,0a 43,3 b 48,9 ab 44,6 ab 34,5 ab

Castanho escuro 31,4 b 43,5b 52,5¢ 46,1 b 352b

Pretos 325b 43,8 b 49,7 b 441 Db 352b

cV% 3,50 8,32 4,71 3,46 1,95

Sombra

Cor da pelagem 06 hs 09 hs 12 hs 15 hs 17 hs

Brancos 28,8 a 37,0a 43,8 a 39,3 a 33,6 a

Castanhoclaro 30,1 ab 38,4 ab 45,8 ab 412b 339a

Castanho escuro 30,2 ab 38,8b 479 Db 40,8b 34,1a

Pretos 31,2b 38,6 ab 45,3 a 40,8 b 34,6 a

cVv% 3,50 2,53 4,06 1,79 1,86
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Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, para cada cor de pelagem
avaliada, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na tabela 3 sdo apresentados os dados de temperatura da superficie da pele
tomados ao meio-dia, do lado ensolarado e do lado sombreado do corpo do animal.
Verifica-se que os animais de pélo castanho escuro e castanho claro, devido terem
pélos densos foram os que apresentaram as maiores de diferencas de temperatura
entre os lados ensolarados e sombreados, cerca de trés vezes a mais do que 0s
animais de pelame branco e preto. Os animais de pélo castanho escuro atingiram
temperatura de 51,3°C do lado do sol e 47,3 °C do lado da sombra, enquanto os
animais de pélo castanho claro atingiram temperatura de 48,6 °C do lado do sol e
449 do lado da sombra. Os animais de pélo branco e preto apresentaram as
menores diferengas entre o lado ensolarado e o lado sombreado, contudo, nos
animais de pélo branco a diferenga entre o lado ensolarado e o sombreado foi um

pouco maior que nos animais de pélo preto.

Tabelas 3 - Médias de temperatura da superficie da pele (TP) em °C as 12:00 horas
do lado do sol e lado da sombra.

Cor da pelagem TSol TSombra AT
Brancos 455 a 443 a 1,2
Castanho claro 48,6 ac 449 a 3,7
Castanho escuro 51,3c¢c 47,3 a 4,0
Pretos 47,1 ab 46,0 a 1,1

cV% 3,7 5,8 -

Médias seguidas de mesma letra mindscula na linha, para cada cor da pelagem
avaliada, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.2 SEGUNDA ETAPA EXPERIMENTAL

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados da segunda etapa
experimental, fazendo-se uma analise do comportamento térmico das coberturas
dos apriscos que utilizam telhas de ceramica e cimento amianto, ambas em

condicao natural e pintadas de branco.
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4.2.1 TEMPERATURA DAS COBERTURAS DOS APRISCOS

Verifica-se na Figura 10 que os maiores valores médios de temperatura das
coberturas ocorreram entre 12 e 14 horas; e que a cobertura com telha de cimento
amianto natural apresentou o maior valor de temperatura, superou os 39°C. Isso
ocorreu devido esse tipo de material ter um poder de absorcdo bem maior dos raios
solares do que a telha de ceramica. Ou seja, a radiagao solar, incidindo sobre essa
cobertura gerou um maior aquecimento e consequentemente, um maior fluxo
térmico para baixo causando elevacdo da temperatura no interior da instalacéo.
Comparando-se a temperatura do telhado de cimento amianto natural, com a do
telhado de cimento amianto pintado de branco, verifica-se que a telha pintada
contribuiu para diminuir a temperatura em até 3°C em relacéo ao telhado de amianto
natural. Isso se deve ao fato de que a cobertura de amianto pintada de branco foi
mais eficiente em refletir a radiagao solar incidente, logo ndo se agueceu tanto como
a cobertura de amianto de cor natural. Oliveira et al, (2005), estudando o conforto
térmico de ovinos na Paraiba, encontrou para uma cobertura com telha de cimento
amianto natural temperatura de 37,4°C, valor um pouco menor do que o observado
nesta pesquisa. Os estudos tém mostrado que a telha de cimento amianto esquenta
muito ao sol, mas sua pintura na cor branca ajuda a diminuir a temperatura. Por
outro lado, quando se faz a combinagdo da pintura na cor branca com uma boa
ventilagdo, isso contribui para renovar o ar e remover o calor ambiental proveniente
do metabolismo animal e das outras fontes radiantes. Portanto, telhados pintados
com cores claras tém menor coeficiente de absor¢cdo de irradiacao solar e
normalmente produzem efeito positivo na reducdo da temperatura do ambiente
abaixo da cobertura.

Analisando-se as curvas da evolugao da temperatura média da cobertura dos
telhados de ceramica natural e cerdmica pintada de branco, observa-se que nos
instantes mais quentes do dia, enquanto na cobertura de telha de ceramica pintada
de branco a temperatura meédia ficou na faixa de 35°C, na cobertura de telha de

ceramica natural a temperatura média chegou a 37°C. Ou seja, 0 mesmo material ao
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se fazer a pintura da parte externa com cores claras, produziu um efeito positivo na
diminuicdo da temperatura, contribuindo assim para a melhoria do conforto térmico
dos animais. Portanto, tanto o telhado de cimento amianto pintado de branco, como
o telhado de ceramica pintado de branco foram mais eficientes na diminuicdo da

temperatura de cobertura em comparacao com suas condigdes naturais.
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Figura 10. Evolucdo da temperatura meédia horaria das coberturas ao longo do
periodo experimental de 14/02/2010 a 31/05/2010.

4.2.2 TEMPERATURA MEDIA DO AR DENTRO DOS APRISCOS

Em relacdo a temperatura média do ar, observa-se na Figura 11 que nos
ambientes de confinamento, no periodo da tarde, esta foi maior entre 14 e 16 horas,
chegando em média a 32,8°C para todo periodo avaliado. Esse resultado esta
compativel com resultados obtidos por Teixeira (2000); Oliveira et al, (2005); Souza
et al, (2007) e Santos et al, (2005), que também encontraram temperaturas elevadas
do ar no periodo da tarde em ambientes de confinamento para ovinos. De acordo
com Silanikove (2000) temperatura ideal para ovino situa-se em torno de 24°C e
26°C, ou seja, acima desse ponto, 0os animais comecam a aumentar a
temperatura do corpo e os mecanismos de defesa sdo intensificados, logo o
resfriamento evaporativo aumenta exponencialmente com o aumento de cargas

térmicas internas e externas.
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Outro mecanismo de defensa do animal é a reducao do consumo alimentar e
a reducao da secrecdo hormonal termogénico para diminuir o metabolismo basal,
resultando em uma reducdo da carga térmica interna. Portanto, temperaturas
elevadas sdao um dos principais elementos climaticos estressantes que causam
diminuicdo na taxa de crescimento, producdo de leite e falhas na reproducéo,
incluindo ciclos estrais anormais, diminuicdo da fertilidade ao parto dos rebanhos e

aumento da mortalidade embrionaria e fetal ao inicio da gestacao (MOURA, 2009).
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Figura 11. Evolucdo da temperatura média horaria do ar ao longo do periodo
experimental de 14/02/2010 a 31/05/2010.

4.2.3 TEMPERATURA DE GLOBO NEGRO

Observando a Figura 12, verifica-se que em todos os ambientes de
confinamento, no periodo das 12 as 16 horas, a temperatura maxima média de
globo negro foi elevada as 14h, chegando acima de 35°C no tratamento cobertura de
cimento amianto natural. Esse resultado estd relacionado a maior incidéncia e
absorcao de radiacao solar, que alcanca seu pico préximo ao meio dia e permanece
elevada até as 16 h, a partir dai, devido a diminuicdo do angulo de elevagao do Sol,
sofre uma maior reducdo. Os resultados obtidos estao préximos dos encontrados por
alguns autores em estudos com ovinos (CEZAR et al, 2003; SOUZA et al, 2006) e
caprinos (SANTOS et al, 2004). Uribe-velasquez et al, (2001), encontrou situacao de
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estresse térmico em estudo realizado com cabras na regido de Botucatu-SP no
periodo da tarde. Ja Kawabata (2003), encontrou valores médios de temperatura de
globo negro de 32,68°C em abrigos para bovino coberto com telha de cimento
amianto natural, em Pirassununga-SP.
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Figura 12. Evolucdo da temperatura média horaria de globo negro ao longo do
periodo experimental de 14/02/2010 a 31/05/2010

4.2.4 RADIACAO EMITIDA PELAS COBERTURAS

Na Figura 13 que apresenta a evolucao média da radiacdo emitida pelas
coberturas, pode-se observar que a radiagdo média emitida pela cobertura de
amianto natural entre 07 e 15 horas foi a maior, atingindo 529,9 W.m?. Ou seja, um
poder de emissdo de radiacdo bastante elevado em comparacdo com as demais
coberturas. Quando se compara a emissao de radiacao média emitida da cobertura
de amianto pintado de branco com a natural, observa-se que o telhado pintado foi
mais eficiente em nao absorver os raios solares, logo emitiu apenas 504,2 W.m?, o
que mostra que a pintura branca efetuada na parte externa da cobertura de cimento
amianto, promoveu significativa reflexdo da radiacdo solar e consequente diminui a
emissao de radiacao térmica para dentro do abrigo.

Também na Figura 13, observa-se que a radiacdo maxima média emitida pela

cobertura de ceramica pintada de branco, nao ultrapassou os 500 W.m. No entanto,
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na cobertura de ceramica natural, a emissdo atingiu 507,1 W.m®, mostrando que

houve melhor desempenho térmico devido uso de pintura refletiva no telhado.
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Figura 13. Evolucdo da média horaria de radiagcdo emitida pela superficie dos
telhados ao longo do periodo experimental de 14/02/2010 a 31/05/2010.

4.2.5 SALDO DE RADIACAO MEDIO HORARIO

Na Figura 14, que mostra a evolucdo do saldo de radiagdo médio horario,
observa-se que durante o periodo da manha entre 8 e 9 horas, os ambientes
cobertos com telha de ceramica pintada de branco e ceradmica natural, registraram
os maiores saldos de radiacdo, 54 W.m? e 50 W.m™. No entanto, esse saldo
acentuado de radiacdo neste horario ndo € uma situacdo normal, isso somente
ocorreu devido nessa época ainda nao existir a cobertura central entre as duas
instalacdes, o que fez com que durante o periodo da manha, os raios solares
atingissem os sensores de radiacao destas duas coberturas e estes registrassem
valores de radiacdo mais elevados. No entanto, analisando-se o comportamento do
saldo de radiacdo na condicdo natural, ou seja, ndo considerando 0s picos
registrados entre 8 e 9 horas, bem como, no intervalo que se inicia um pouco depois
das 15h e vai até antes de 18h, que também sofreu o efeito da falta de cobertura
central entre as duas instalacées ja comentado, observa-se que sob as coberturas

de ceramica natural e pintada de branco, assim como sob a cobertura de cimento
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amianto pintado de branco, o saldo de radiacdo seguiu seu curso normal e foi bem
menor do aquele registrado sob a cobertura de cimento amianto natural. Ou seja,
sob a cobertura com telha de amianto natural, o saldo de radiagdo foi bem maior,
atingindo cerca de 64 W.m?entre 10 e 16 horas. Portanto, olhando-se as curvas da
Figura 14, percebe-se que sob a cobertura com telha de cimento amianto natural,
notadamente houve uma maior disponibilidade de radiacdo. Logo, comparando o
saldo de radiacdo desta cobertura com aqueles registrados nas coberturas amianto
branco, ceramica natural e ceramica pintada de branco, verifica-se que estas ultimas
coberturas foram mais eficientes em reduzir a disponibilidade de radiagcdo aos
animais. Esses resultados também mostram que quando se deseja aperfeicoar a
produtividade dos animais é muito importante se planejar a construcao dos abrigos.
Ou seja, o abrigo pode ser construido de forma que amenize os efeitos dos

elementos climaticos sobre os animais.

Saldo médio de radiagdo (W/m2)

Horario

Ceramica branca Amianto branco Amianto natural —— Ceramica natural

Figura 14. Evolucao da média horaria do saldo de radiacao emitida pela superficie
dos telhados ao longo do periodo experimental de 14/02/2010 a 31/05/2010

4.2.6 CARGA TERMICA RADIANTE
A evolucao da carga térmica radiante média - (CTR), é apresentada na Figura

15. Verifica-se que no periodo entre 6 e 14 horas, a CTR variou de 438 W.m? a 510

W.m, e que o abrigo coberto com telhado de amianto natural apresentou uma CTR
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um pouquinho mais elevada. No periodo entre 14 e 15 horas, a CTR sob a cobertura
com telhas de cimento amianto natural chegou a 513,8 W.m, nas coberturas de
ceramicas brancas, amianto branco e ceramico natural a CTR atingiu 511,1W/m?;
510,7 W.m? e 511,6W.m, respectivamente. Kawabata et al, (2003), encontraram
para cobertura de cimento amianto, na regiao de Pirassununga - SP, no periodo da
tarde, um valor médio de CTR de 509,24. J4 Moraes et al, (1999), estudando o
comportamento térmico da cobertura de cimento amianto em galpdes avicola na
regido de Vicosa-MG, durante o verdo, encontraram uma CTR de 504W.m™.
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Figura 15. Evolucao da média horaria da carga térmica emitida pela superficie dos
telhados ao longo do periodo experimental de 14/02/2010 a 31/05/2010.

4.2.7 INDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE - ITU

Analisando-se as curvas do indice de temperatura e umidade - (ITU) médio
horario dos ambientes de confinamento apresentados na Figura 16, observa-se que
durante o periodo mais quente do dia, entre 12 e 14 horas, o ITU foi superior a 80,5
em todos os ambientes estudados. Porém, no abrigo com cobertura de amianto
branco, apés as 15 horas, este indice se manteve um pouco mais elevado do que
nos demais abrigos. Isso pode ser atribuido a incidéncia de radiacao neste abrigo
apds esse horario, ja que o mesmo esta localizado a oeste, e ndo tinha plantas para

impedir que os raios solares chegassem a seu interior, fazendo-o aquecer mais que
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0s outros apriscos. Contudo, para todos os tratamentos, o ITU representou uma
situagéo critica de estresse térmico. Como este indice toma como base dados de
temperatura e umidade relativa do ar; e todos os apriscos apresentaram
temperatura do ar durante a tarde elevada, mesmo nao havendo diferenca de
umidade entre os apriscos, a temperatura contribuiu para que o ITU tivesse valores
elevados.

Fiorelli et al, (2009), avaliando a eficiéncia térmica de cobertura com telha
reciclada a base de embalagens longa vida, encontraram para o horario das 14
horas ITU de 80,2 para cobertura com telha de ceramica natural, 80,1 para a
cobertura de ceramica branca e 80,3 para cobertura de fibra de cimento, ou seja,
valores bem proximos aos encontrados no presente estudo. Neiva et al, (2004),
estudando o efeito do estresse climatico sobre os parametros produtivos e
fisiolégicos de ovinos na regiéo litoranea do Nordeste do Brasil, encontraram ITU de
82,3. No litoral, como a umidade do ar é elevada no litoral, ela exerce um efeito
maior no ITU. Silva et al, (2010), estudando a adaptabilidade de ovinos Santa Inés
ao clima amazbnico, encontraram para aprisco coberto com telha de cimento
amianto ITU de 84,95. Assim como no litoral, também na Amazénia a umidade do ar
€ bastante elevada, logo como a temperatura do ar também é elevada, ambos

contribuem para o ITU ser acentuado.
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indice de temperatura e umidade-1TU
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Ceramica branca Amianto branco

Amianto natural —— Ceramica natural

Figura 16. Evolucdo da média horaria do indice de temperatura e umidade-ITU dos
ambientes de confinamento ao longo do periodo 14/02/2010 a 31/05/2010.
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4.2.8 INDICE DE CONFORTO TERMICO PARA OVINO - TCI

Na Figura 17 sdo apresentadas as curvas do indice de Conforto Térmico para
Ovinos - (TCI), o qual foi desenvolvido especificamente visando a classificacdo para
criacao de ovinos, tomando como base dados de temperatura do ar, temperatura de
globo negro e velocidade do vento. Analisando-se as curvas da Figura 17, observa-
se que o TCI no periodo entre 14 e 15 horas foi elevado em todos os ambientes,
porém, um pouco mais elevado sob a cobertura com telha de amianto natural,
chegando a 41,1. No entanto, o TCl ndo apresentou diferenga entre as coberturas.
Vale ressaltar que este indice tem por finalidade refletir as condicées térmicas do
ambiente. Orténcio et al, (2001), no Noroeste do estado do Parana, encontraram TCl
de 38,9 na estacdo quente em ambiente sombreado.
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Figura 17. Evolugdo da média horaria do indice de conforto térmico para ovinos - TCl

dos ambientes de confinamento ao longo do periodo experimental de 14/02/2010 a
31/05/2010.

Na Tabela 4 s&o apresentados os dados obtidos de temperatura da pele - (TP)
e freqléncia respiratéria - (FR) dos animais confinados no periodo da manha e da

tarde. Nota-se que no periodo da manh&, ndo houve diferenca significativa da
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temperatura da pele dos ovinos entre as coberturas. No entanto, no periodo da
tarde, verifica-se que no abrigo situado sob a cobertura com telha de cimento
amianto natural, os animais apresentaram as maiores médias de temperatura da
pele. Comparando-se a temperatura dos dois periodos (manha e tarde), verifica-se
que apenas o abrigo sob a cobertura de cimento amianto natural apresentou
diferenca significativa entre os turnos.

Quanto a freqléncia respiratéria, houve diferenca significativa entre as
coberturas com relagdo aos horarios de estudo. No abrigo coberto com telhas de
amianto natural, os animais apresentaram as maiores taxas de frequéncia
respiratéria, tanto no periodo da tarde, como no periodo da manha, chegando a
74,90 mov./min. no periodo da tarde, o que caracteriza um estresse médio-alto.
Hales e Brown (1974) citado por Silanikove (2000), reportam que a taxa de
respiracdo basal da espécie ovina € cerca de 25 a 30 movimentos/minuto
(mov./min.), podendo subir, a 300 mov./min. em ovinos estressados. A taxa de
respiracao pode quantificar a severidade do estresse pelo calor. Uma freqiiéncia de
40 a 60 mov./min. caracteriza um estresse baixo; 60 a 80 mov./min. médio-alto; 80 a
120 mov./min. alto para os ruminantes sendo que, para ovinos acima de 200
mov./min., o estresse € classificado como severo. Diante do exposto, pode-se
afirmar que em todos os ambientes estudados, no periodo da tarde houve estresse
considerado entre médio a alto. Porém, no abrigo coberto com telhas de amianto
natural, a taxa FR chegou a 74,90 mov./min., 0 que pode ser considerado como
estresse médio-alto.

Nota-se ainda que no aprisco coberto com telha de ceramica branca, no turno
da tarde, a taxa de FR foi maior, comparado aos abrigos cobertos com telhas de
ceramica natural e o amianto branco. Esse fato esta associado a incidéncia de raios
solares no interior do abrigo durante o periodo da tarde, conforme ja foi mencionado
anteriormente e como mostra a Figura 18. Ou seja, esse fato aparentemente simples
e geralmente ndo levado em consideracao, foi o0 que contribuiu para que os animais
tivessem aumento da FR, uma forma de buscar dissipar de maneira mais eficaz o
aumento térmico sofrido.

Os resultados indicam que o periodo da tarde apresentou valores de TA, Tgn,

ITU e TCI estao fora da zona de conforto térmico, caracterizando uma situacao de
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desconforto para os animais, o que contribuiu para aumentar a FR, a qual ficou
acima da normal descrita para a espécie. Quando ocorre uma elevagao acentuada
na temperatura ambiente, os mecanismos termorregulatérios sado acionados,

aumentando a perda de calor na forma da atividade respiratéria.

Tabela 4 - Médias de temperatura da superficie da pele (TP) em °C e freqUéncia
respiratéria (FR) (min.) nos horarios de 06:00 da manha e 15:00 da tarde.

TRATAMENTOS TP FR

06hs 15hs 06hs 15hs
Ceramica branca 30,20 a 36,80 ab 29,68 a 64,27 ab
Amianto branco 30,26 a 36,54 a 29,45 a 60,81 a
Amianto natural 29,40 a 37,48 b 34,72 b 74,90 b
Ceramica natural 30,12 a 36,68 a 29,86 a 61,50 a
CV% 2,33 1,03 7,38 8,22

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, para cada parametro

avaliado, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 18. Aprisco coberto com telha de ceramica pintada de branco, no periodo da
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tarde.

5. CONCLUSOES

Tomando como base os resultados obtidos nas duas etapas experimentais
conclui-se que:

1) Os resultados obtidos na primeira etapa experimental desta pesquisa indicam que,
principalmente no turno da tarde, os animais independentemente de cor de sua
pelagem e da raga, devido as condi¢des climaticas adversas, forte incidéncia de
radiacao solar e altas temperaturas foram submetidos a uma condicdo de estresse

calorico elevado;

2) Os indices de conforto térmico ITGU e o TCI foram mais precisos do que o ITU na
avaliacao do estresse pelo calor, e 0os animais de pélo branco mostraram maior

tolerancia ao calor;

3) Os resultados obtidos na segunda etapa experimental, também mostraram que
em relagdo ao conforto térmico no interior dos abrigos, tanto a temperatura das
coberturas como a radiacado emitida pela superficie delas, foram mais acentuados
nas coberturas ndo pintadas de branco, logo considerando que o custo da pintura é

simples e barato, recomenda-se 0 uso deste processo na regiao;

4) A temperatura do ar, a temperatura de globo negro, o ITU e o TCI apresentaram
valores considerados fora da zona de conforto térmico, caracterizando uma situacao
de desconforto para os animais em todos os tratamentos, durante o periodo da
tarde;

5) Os resultados obtidos mostram que o processo de pintura das telhas de ceramica

e de cimento amianto de branco, contribuiu para amenizar o aquecimento das
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respectivas coberturas e foi importante para diminuir a temperatura das mesmas,

amenizando o desconforto térmico;

6) A frequéncia respiratoria foi o parametro mais sensivel no diagnéstico do estresse

causado pelo ambiente nos animais;

7) Considerando que a cobertura de cimento amianto natural foi que apresentou o
maior efeito negativo no conforto térmico animal, recomenda-se que esse tipo de
cobertura ndo seja usado em locais com alta incidéncia de radiacdo solar como é o
caso da regido semiarida do Nordeste, e em especial o Norte da Bahia onde esta

pesquisa foi realizada.
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