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ABSTRACT
This research had the objective to evaluate the water ternperature variation of water storages under solar radiation and shade, with
different covering paintings. The trial was conducted in three phases in the Nucleus of Environmental Research (NUPEA) of
ESALQ-USP located in Piracicaba, State of Sdo Paulo. The Phases L I and III were conducted on summer, autumn and
wintertime of 2000, respectively. The water temperature data were registered all day long. The randomized block design was
used as statistical analysis, and the variation test was calculated by the Tukey test. The trial used 3 treatments in 10 days as

replication. The treatments Were: water storage with white latex painting, water storage without any painting and thermal
reflective painting, both under solar radiation and shade. The results showed that the white latex painting and the thermal
reflective painting reduced the water temperature in the water storages when compared with the water storages without painting
during summer, autumn and winter time, when exposed to solar radiation. The shade was significantly on summer period.
Keywords: water temperature, thermal isolation, reflexive painting, Water TeServoir.

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a variaglo da temperatura da 4gua em caixas com diferentes pinfuras
expostas ao sol e a sombra. O experimento foi conduzido na area experimental do Departamento de Engenharia Rural da
ESALQ-USP, Piracicaba, SP. As fases L, II e NI foram conduzidas no verdo, outeno € inverno, respectivamente. Os dados
foram registrados ao longo do dia. O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso sendo a analise da
variancia feita através do teste de Tukey. Foram utilizados 3 tratamentos e 10 dias como repeticdo; os tratamentos
consistiram em caixas pintadas com tinta latex branca, caixas sem pintura e caixas pintadas com uma tinta térmica branca,
expostas ao sol e & sombra. Os resultados obtidos mostraram que a pintura das caixas com tinta latex branca e com tinta
térmica reduziram a temperatura da égua denfro das caixas quando comparadas com as caixas sem pintura, durante 0s
periodos de verdo, inverno € outono, quando expostas ao sol. A exposicio & sombra foi significativa para a redugdo da
temperatura da dgua, em relagdo as caixas expostas ao sol, durante o periodo de verao.

Palavras Chave: temperatura da dgua, isolamento térmico, pintura reflexiva, reservatorio de agua.

1 - INTRODUGCAO

Um dos principais problemas enfrentados pelos avicultores
nos tropicos € 0 estresse calérico, que causa nos animais
alcalose respiratéria e, por consegiiéncia, até que eles
tenham o equilibrio acido-base recuperado, o desempenho
fica comprometido. :

As aves e os suinos, sendo animais homeotermos,
devemn manter a temperatura corporal relativamente
constante, independentemente da variagio da temperatura
ambiente. Para que isto acontega € indispensavel que as
aves tenham condigdes de gerar ou dissipar calor de acordo
com a temperatura efetiva do ambiente (HANNAS, 1999).

Em condigdes de desconforto causado pelo calor, o
animal reage por meio da vasodilatagao, facilitando o fluxo
de calor do interior do corpo para a superficie, onde a
dissipagio para 0 ambiente 0COITE mediante a condugio,

convecgdo, radiagio e evaporagdo. Na medida em que 0
desconforto aumenta, o0 animal aumenta o Titmo
respiratorio, 0 que permite a remogdo do calor corporal,
principalmente na forma latente, diretamente do interior do
corpo. Havendo o agravamento do estresse calérico, a
temperatura corporal aumenta € OCOTTE declinio do
consumo de alimento; persistindo essa situacdo, pode
resultar em morte (HARRIS, 1975). De acordo com
ESMAY (1978), a quantidade de calor trocado enter o
animal e a sua circunvizinhanca depende das condigbes
termodinamicas do ambiente. Quando a temperatura
ambiente é maior ou menor que a faixa estabelecida como
stima de conforto animal, faz-se necessario o emprego de
artificios capazes de possibilitar 0 equilibrio térmico entre
o0 animal e 0 meio ambiente.

A influéncia do ambiente deve ser considerada no
sistena de produgdo, na medida que pode limitar 0 mesmo.
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As adaptagdes fisicldgicas que os animals apresentam
em determinados ambientes € imporiante, nio apenas em
funcdo da sobrevivéncia mas em relagdo aos aspeclos
econdmicos ligados a produgdo animal, pois estes efeitos
de adaptagdo podem influenciar a utilizagfo do alimento
para crescimento em oposigdo a mantenga (HANNAS,
1999).

KAMPEM (1988) analisou os efeitos da temperatura da
dgua de bebida sobre o estresse calorico ¢ constatou que o
abaixamento da produgio de calor € positivamente
relacionada com a temperatura da dgua. A temperatura da
4gua estando aproximadamente igual com a do ambiente
reduz o estresse calorico, porém, estd agua estando fria
reduz muito mais.

Uma das formas de defesa das aves contra as elevadas
temperaturas ¢ 0 consumo de agua. A terra tem cerca de
2/3 de sua superficie ocupada pelos oceanos, assim como
o corpo humano e o das aves, lem em Ppeso,
aproximadamente a mesma propor¢do de agua. Deve-se
atentar para a presenca da agua em todos os fendmenos
vitais ¢ perceber a importancia de té-la em quantidade e
qualidade qualquer que seja o ramo da criagdo (MACARI,
abril 1995).

Devido ao seu elevado calor especifico, a dgua, pode
absorver o calor liberado na reagio de queima de
carboidratos € gordura. Além disso, evapora rapidamente,
removendo muitas unidades caldricas do organismo, como
calor latente de vaporizagio. A dgua ¢ o nutriente essencial
necessario em maior quantidade e possui propricdades
fisicas, que lhe permitem atuar como meio de transporte
para os demais nutrientes e produtos do metabolismo, além
de intensificar as reagdes celulares (SEVEGNANL 1995).
Por outro lado, a dgua é um perigoso veiculo de
disseminacio de doengas, mas, como 0 mundo € feito de
contrastes, a 4dgua que traz a doenga traz também o
remédio; € o mais eficiente meio de medicagdo em massa
(MACARI, 1996). '

A temperatura da 4gua ao longo do avidrio, quando se
utiliza bebedouros tipo calha, varia com o hordrio e com a
posicdo no percurso, sendo fundamental a sua entrada a
uma temperatura mais amena, para evitar um aquecimento
muito grande e uma conseqiiente recusa pela ave (SILVA,
1998). Na suinocultura o tipo de bebedouro mais utilizado
¢ o tipo chupeta ¢ a tubulagdo de distribuicdo da agua deve
estar necessariamente na parte interna do galpdo, pelo
mesmo motivo.

Reduzindo-se a temperatura da 4gua em até 4°C em
relacdo a temperatura ambiente, as aves COmem mais e
produzem mais ovos, em quantidade ¢ qualidade. Estudos
mostram que a resposta desencadeada no nervo lingual da
ave inicia-se quando a temperatura da dgua esta na faixa de
24°C, Quando a temperatura da 4gua atinge 36°C, b
grande aumento na atividade nervosa, dez vezes maior que
a 24°C. Esse evento neurofisiologico mostra que a
temperatura da dgua acima de 24°C ja é capaz de ser
percebida pela ave e que, em temperaturas maiores, a
transmissdo da informacdo térmica (isto €, agua quente) €
emitida para o sistema nervoso central do animal. Dessa
forma, cuidados especiais devem ser tomados no verdo,

quando a temperatura da dgua atinge nivels muito
proximos ou maiores que os 36°C (MACARI, 1995).

Quanto aos reservatérios de dgua € recomenddvel a
utilizagdo dos mesmos em locais protegidos, evitando um
contato direto como calor ambiente. Porém, case isso nio
seja possivel. ¢ aconselhdvel a utilizagdo de coberturas nas
caixas, para evitar a penetragdo direta das radiagdes.
Qutro fator que interfere na absorgédo das radiagbes solares
¢ a cor da caixa, sendo que, a utilizagio de cores claras
diminui a absorcio. o aumento da temperatura € a
penetracdo de calor devido a insolagéo.

Conforme suposto este trabalho teve como objetivo
avaliar sistemas de isolamento térmico em caixas d'agua,
com exposicdo ao sol e a sombra, como mecanismos de
reducdo da temperatura por meio de pinturas e isolantes.

2 - METODOLOGIA

O experimento foi realizado junto ao Nucleo de Pesquisa
em Ambiéncia (NUPEA) no Departamento de Engenharia
Rural do Campus "Luiz de Queiroz" da Universidade de
Sio Paulo (ESALQ-USP), no municipio de Piracicaba,
Estado de Sdo Paulo, cujas coordenadas aproximadas sdo:
a) Latitude de 22'42'40" S e b) Longitude de 473730" W,
a altitude varia entre 500 e 600 metros e o clima segundo a
classificagdo de Koopen € Cwa.

Para a avaliagio de sistemas de isolamento térmico em
caixas d’agua, foram instaladas 8 caixas d’agua de cimento
amianto com 500 L da marca Brasilit, sendo quatro
expostas ao sol e quatro & sombra. Das caixas expostas ao
sol duas foram pintadas com tinta latex branca, uma com
tinta térmica branca e uma ndo foi pintada, sendo
instaladas sobre um suporte de madeira a uma altura de
90cm em um piso gramado (Figura 1). Das caixas deixadas
4 sombra 1 foi pintada com tinta ldtex branca, 1 com tinta
térmica branca e 2 nio foram pintadas, sendo instaladas a
uma altura de 90cm do piso de concreto e alojadas em um
galpdo coberto com telha francesa e com pé direito com
cerca de trés metros (Figura 2).

Figura 1: Vista geral das caixas expostas ao sol e isoladas com
tinta ltex branca, sem pintura e tinta térmica
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Figura
com tinta latex branca, tinta térmica e sem pintura.

Caracterizagio da tinta latex: (LUKSCOLOR - latex
PVA Extra branco). Composi¢do basica: emulsdo vinilica
copolimero, pigmentos organicos e Inorganicos, cargas
minerais, aditivos especificos, glicois, amoniaco € dgua.

Caracterizagio da tinta térmica; (DUCT-AIR Termo
Acistica - Industria e Comércio LTDA). Composicdo
basica : resina a base de acetato de polivinila, pigmentos
orgénicos e inorgnicos, aditivos e agua.

O experimento foi conduzido em trés fases distintas,
sendo: a fase I o periodo de verdo, a fase II o periodo de
outono e a fase III o periodo de inverno. A temperatura da
4gua nas caixas e a temperatura e umidade relativa nos
dois ambientes estudados (sol e sombra) foram registrados
ao longo do dia, com inicio 4s 8:00 horas e término as
18:00 horas, sendo de duas horas o intervalo entre as
medigdes.

A fase 1 (verdo), compreendeu o intervalo de 28 de
dezembro de 1999 a 19 de janeiro de 2000, sendo
coletados dez dias nio consecutivos do periodo, tendo
como dia de maior entalpia (quantidade de energia no ar) o
dia 18 de janeiro. A fase II (outono) compreendeu o
intervalo de 18 de abril de 2000 a 11 de maio de 2000,
sendo coletados dez dias nfo consecutivos do periodo,
tendo o dia 02 de maio com maior quantidade de calor no
ar. A fase III (inverno) compreendeu o intervalo de 26 de
junho de 2000 a 05 de julho de 2000, sendo coletados oito
dias ndio consecutivos do periodo, tendo o dia 27 de junho
como o de maior entalpia.

Os equipamentos utilizados para a aquisi¢io de dados
foram:

- Termo-higrometro digital da marca Icotherm: para medir
a temperatura da 4gua dentro das caixas;

- Termbdmetro digital da marca Mannix: para medir a
temperatura ¢ a umidade relativa nos dois ambientes
estudados.

As variaveis respostas do experimento foram os valores
da temperatura da 4gua, nos tratamentos propostos: pintura
com tinta latex branca, pintura com tinta térmica branca ¢
auséncia de pintura, com exposigdo ao sol e & sombra. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos
casualizados, considerando como blocos os dias de analise
e os tratamentos os diferentes tipos de pintura. Para o
estudo de comparagio das médias adotou-se o teste de
Tukey ao nivel de 5% para comparagdo entre as médias.
Os resultados de analise estatistica foram obtidos pelo
software SAS.

2: Vista geral das caixas alojadas em um galpéo e isoladas .

Para a analise dos dados utilizou-se os dias de maior
quantidade de calor no ar (maior entalpia, Kg/Kg ar seco).
seguindo a metodologia proposta por SILVA (1991),
analisando-se os resultados baseando-se no dia critico do
pericdo, ou seja, o dia de maior desconforto térmico.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados das Tabelas 1 e 2, na fase |
(verdo), a pintura reflexiva aumentou o isolamento das
caixas d’agua quando expostas ao sol em relagdo as caixas
sem pintura, sendo o abaixamento da temperatura da dgua
em cerca de 2°C. Porém niio houve diferenca significativa
(P < 0,05) entre 0 uso de tinta latex comum € o de tinta
térmica (Figura 3). O poder de decisdo deverd ser
considerado por meio da viabilidade econdmica do
material. A caracteristica reflectiva da tinta branca ndo
apresentou diferenca entre os diferentes tipos de tinta. O
principal fator que influenciou a redugdo da temperatura da
4gua foi a cor branca das tintas usadas.

A Tabela 1 mostra a variagio da temperatura da agua
(°C) nas caixas expostas a0 sol na fase I do experimento,
ou seja, verdo, durante os dias do periodo em que coletou-
se os dados, ¢ a Tabela 2 mostra a variagdo da temperatura
da dgua (°C) nestas caixas ao longo do dia de maior
entalpia.

Tabela 1. Temperatura da dgua (°C) nas caixas expostas ao sol, na
fase I (verdo), nos dias estudados

Dia Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.daagua (°C) T.dadagua (°C) T.dadgua (°C)

28 258a 24.6b 26,62
29 2742 255b 255b
30 283 a 26,3b 26,4 b
5 228a 223a 22.1a
6 244a 234b 23.4b
10 28,7a 26,.8b 26,6 b
11 28,62 26,6 b 26,4b
13 26,3 b 245¢ 29a

18 28,6a 26,6b 26,6b
19 29,1a 27,2b 2720

Resultado do teste de comparacio de médias pelo teste de Tukey
a 3%

Tabela 2. Temperatura da agua (°C) nas caixas expostas ao sol, na
fase ] (verio), ao longo do dia de maior entalpia (18/01).
Hora  Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.da dgua °C) T.dadgua (°C) T.daégua CC)

8 26,5a 25,00 2490
10 276a 258b 25,1b
12 280a 270b 26,70
14 29,2 a 2760 28,3 ab
16 30,3a 27,70 278b
18 30,3a 28.1b 28.1b
Média 28,7a 26,90 26,80

Resultado do teste de comparagio de médias pelo teste de Tukey
a 5%
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Figura 3: Variagio da temperatura da dgua nas caixas expostas ac
sol, com diferentes pinturas, no dia 18/01, considerado o dia
critico do periodo.

De acordo com as Tabelas 3 e 4, quando as caixas
d'agua sdo expostas 4 sombra, a pintura das caixas nao
apresenta vantagens quando comparada com caixas sem
pintura, ou seja, ndo houve diferenca estatistica entre o uso
da tinta latex e o uso da tinta reflexiva na redugdo da
temperatura da 4gua, quando comparada COm caixas sem
pintura (Figura 4).

A Tabela 3 mostra a variagio da temperatura da dgua
(°C) nas caixas expostas a sombra na fase I do experimento
(verdo), durante os dias do periodo em que coletou-se 08
dados, e a Tabela 4 mostra a variagdo da temperatura da
agua (°C) nestas caixas ao longo do dia de maior entalpia.

Tabela 3. Temperatura da &gua (°C) nas caixas expostas a
sombra, na fase I (verdo), nos dias estudados

Tabela 4. Temperatura da agua (°C) nas caixas expostas a
sombra, na fase I (verfio), ao longo do dia de maior entalpia
(18/01).

Hora

Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.dadpgua (°C) T.dadgua (°C) T. daagua(°C)

8 250a 24.6a 247 a
10 254 a 25.1a 251a
12 23.8a 253 a 254a
14 26,1a 26,0 a 259a
16 26,5a 26,4a 26,5a
18 26,64 26,62 26,52
Media 259a 257a 257a

Dia Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T. dadgua (°C) T.daégua (°C) T.daagua (°C)

28 25,1a 255a 252a
29 248a 239a 24 1a
30 24.4 ab 253a 24,1b
5 228a 21.80b 21,60
6 2280 228b 26,5a
10 250a 25,1a 250a
11 255a 254a 252a
13 242 a 240a 238a
18 258a 256a 255a
19 26,5a 26,2a 26,0a

Resultado do teste de comparacdo de médias pelo teste de Tukey
as%
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Figura 4; Variagio da temperatura da 4gua nas caixas expostas a
sombra, com diferentes pinturas, no dia 18/01, considerado o dia
critico do periodo.

A Tabela 5 mostra a comparagio da variagio da
temperatura da agua (°C) entre as caixas expostas ao sol ¢ a
sombra na fase I do experimento (verdo), ao longo do dia
de maior entalpia do periodo de coleta de dados.

Tabela 5. Temperatura da 4gua (°C) nas caixas expostas ao sol e a
sombra, na fase I (verdo), ao longo do dia de maior entalpia
(18/01).

Resultado do teste de comparagdo de médias pelo teste de Tukey
a 5%

QObserva-se, também, através da Tabela 5, que com a
simples alocagfo das caixas d’dgua em locais sombreados
¢ possivel se obter, na ¢poca de verdo, reducdo da
temperatura da 4gua em relagdo a temperatura da 4gua das
caixas expostas ao sol (Figuras 5 e 6), sendo esta redugdo
de aproximadamente 3°C nas caixas sem isolamento e de
cerca de 1°C nas caixas pintadas com tinta branca.

Hora  Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.da 4gua (°C) T.dadgua (°C) T.dadgua (°C)
Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra

8 26,5a 250b 250a 246a 249a 247a
10 276a 254b 258a 251a 25la 251la
12 280a 258b 27,0a 253b 267a 254b
14 292a 26,1b 276a 260b 283a 259b
16 303a 265b 27,7a 264b 27,8a 265D
18 303a 266b 28,1a 266b 28la 265D
Média 287a 259b 269a 257b 268a 257D

Resultado do teste de comparagio de médias pelo teste de Tukey
a5%
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Figura 5: Variagdo da temperatura da agua nas caixas pintadas
com tinta latex, expostas ao sol e a sombra, no dia 18/01,
considerado o dia critico do periedo.
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Tigura 6: Variagio da temperatura da 4gua nas caixas pintadas
com tinta térmica, expostas ao sol e a sombra, no dia 18/01,
considerado o dia critico do periedo.

De acordo com os resultados estatisticos apresentados
nas Tabelas 6 e 7., conclui-se que, no periodo de outono, a
exposicio da caixas d’agua ao sol apresenta resnltados
semelhantes ao periodo de verdo, ou sgja, a utilizagdo de
caixas sem isolamento proporciona um aumento da
temperatura da agua dentro das caixas, cerca de 3°Ceas
caixas pintadas com tinta branca nfo se diferenciaram-se
entre si, sendo a redugZio da temperatura da 4gua nas caixas
expostas ao sol influenciada pela cor branca das tintas
utilizadas, porém observa-se que na época de outono a
temperatura da dgua dentro das caixas apresenta-se bem
inferior em relagdo ao verdo.

A Tabela 6 mostra a variagio da temperatura da dgua
(°C) nas caixas expostas ao sol na fase 11 do experimento,
ou seja, outono, durante os dias do periodo em que
coletou-se os dados, e a Tabela 7 mostra a variagdo da
temperatura da 4gua (°C) nestas caixas ao longo do dia de
maior entalpia.

Tabela 5. Temperatura da agua (°C) nas caixas expostas ao sol, na
fase 1T (outona), nos dias estudados.

Dia Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.da agua (°C) T.daagua (°C) T.daagua (°C)

13 229a 21.3b 2190
26 22.1a 19.2b 19,6 b
s 219a 19.3b 19.1b
2 259a 22.8b 22.8b
3 2442 23.0b 22.6b
4 248a 229b 22.8b
8 18,0 a 17.0b 17.1b
9 24,0 2 21,0b 21,1b
10 21,7a 19.0b 18,9b
11 19.5a 17.2b 17.5b

Resultado do teste de comparacio de médias pelo teste de Tukey
a 5%

Tabela 7. Temperatura da dgua (°C) nas caixas expostas a sol, na
fase II (outono), o longo do dia de maior entalpia (02/05).

Hora  Testemunha Tinta Iatex Tinta térmica
T. da 4gua °C) T.dadgua (°C) T.dadgua °C)

8 249a 219b 21.8b
10 25,1a 22,0b 22,1b
12 25,7a 22,2b 2240
14 26,83 a 23,5b 23,70
16 26,5a 23,7b 236D
18 26,3 a 23,5b 2340
Media 259a 22,8b 228Db

Resultado do teste de comparagdo de médias pelo teste de Tukey
as%

Observando-se os resultados estatisticos das Tabela 8 e
9, pode-se concluir que, novamente, 0 periodo de outono
foi semelhante ao periodo de verdo, sendo que a simples
alocacdo das caixas d'dgua em um local sombreado €
suficiente para eliminar a diferenga de temperatura da agua
entre as caixas. Nestes locais as tintas isolantes utilizadas
ndo proporcionaram mudanga significativa na temperatura
da 4gua, ignalando-se com as caixas nio pintadas.

Tabela 8 Temperatura da 4gua (°C) nas caixas expostas a
sombrz, na fase II (outono), nos dias estudados.

Dia Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.da4gua (°C) T.dadgua(°C) T.da agua (°C)

18 230a 227a 228a
26 20,7a 20,6 a 2023
27 20,5a 20,5a 202 a
2 24,.1a 23,7 a 23,4a
3 240a 23,5a 23,1a
4 23,7 a 23.0a 228a
8 186a 17,8 ab 176b
9 215a 214a 214a
10 202 a 197 a 196a
11 19,3a 18,6 a 184a

Resultado do teste de comparagio de médias pelo teste de Tukey
as%
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A Tabela 8 mostra a variagio da temperamura da dgua
(°C) nas caixas expostas a sombra ma fase II do
experimento (outonc), durante os dias do periodo em que
coletou-se os dados, e a Tabela 9 mostra a variagde da
temperatura da dgua (°C) nestas caixas 4o longo do dia de
maior entalpia.

Tabela 9. Temperatura da 4gua (°C) nas caixas expostas a
sombra, na fase I (outono), ao longo do dia de maior entalpia
(02/05).

Hora  Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T. da agua (°C) T.dadgua (°C) T.daagua (°C)

8 23,64 233a 23.8a

10 23,7a 234a 228a

12 240a 23,6 ab 22.9b

14 248a 24 5ab 23.8b

16 245a 24 a 23, 7a

18 24,1a 238a 2354
Média 24.1a 23.7a 234a

A Tabela 11 mostra a variagdo da temperatura da adgua
(°C) nas caixas expostas ao sol na fase III do experimento,
ou sgja, imverno, durante os dias do periodo em que
coletou-se os dados, e a Tabela 12 mostra a variagao da
temperatura da dgua (°C) nestas caixas ao longo do dia de
maior entalpia.

Tabela 11. Temperatura da 4gua (°C) nas caixas expostas ao sol,
na fase I (invemno), nos dias estudados.

Dia Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.daagua (°C) T.dadagua(°C) T.dadgua (°C)

26 21,6 a 19,8 b 19.3b
27 © 2l6a 20.4b 204b
28 22,22 183b 18.2b
29 2162 19.2b 19,1b
30 222a 18,9 b 18.9b
3 24.1a 215b 214D
4 239a 20.9b 21b
5 21,1a 18,5b 18.5b

Resultado do teste de comparacdo de médias pelo teste de Tukey
a 5%

Através dos resultados das Tabela 10, conclui-se que,
durante o periodo de outono, a alocag@o das caixas d'dgua
em um local sombreado é importante quando nio se utiliza
pintura reflectiva nestes reservatorios, conseguindo-s¢ uma
redugio de cerca de 2 °C na temperatura da dgua. Quando
nio se dispde de locais sombreados adequados para a
instala¢io das caixas d’4gua recomenda-s¢, com base nos
dados da Tabela 10, que estas sejam pintadas com tinta de
cor branca.

A Tabela 10 mostra a compara¢do da variagdo da
temperatura da dgua (°C) entre as caixas expostas ao sol € a
sombra na fase II do experimento (outono), ao longo do dia
de maior entalpia do periodo de coleta de dados.

Tabela 10. Temperatura da dgua (‘.’C) nas caixas expostas ao sol e
a sombra, na fase II (outono), ao longo do dia de maior entalpia
(02/05).

Hora  Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.dadgua (°C) T.dadagua (°C) T.dadgua(°C)
Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra

8 249a 23,6b 21,9b 233a 21.8b 2338a
10 25,1a 23,7b 220b 234a 22,1a 223a
12 257a 240b 222b 23,6a 224a 2290
14 268a 248b 23,5a 245a 23,7a 238D
16 26,5a 24,5b 23,7a 24a 236a 23,7a
18 263a 24,1b 23,5a 238a 234a 235a
Média 25,9a 24,1b 228a 23,7a 228a 234a

Resultado do teste de comparagdo de médias pelo teste de Tukey
a 5%

De acordo com os resultados estatisticos das Tabelas 11
e 12, pode-se concluir que na época do inverno, assim
COmo no outono € verdo, em caixas expostas ao sol ocorre
uma reducdo significativa da temperatura da 4gua dentro
das caixas pintadas com tinta branca, em relagdo a
temperatura da 4gua na caixa sem pintura, porém, neste
periodo a redugfo foi de aproximadamente 1°C.

Resultado do teste de comparagdo de médias pelo teste de Tukey
a 5%

Tabela 12. Temperatura da dgua (°C) nas caixas expostas ao sol,
na fase III (inverno), 2o longo do dia de maior entalpia (27/06).

Hora  Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.daagua (°C) T.dadgua(°C) T.dadgua (°C)

8 210a 20,2 ab 200b
10 21.2a 20,3 a 20.3a
12 21.4a 20,7a 209a
14 220a 20.8b 212 ab
16 220a 2040 20,2b
18 21.8a 20.2b 20.1b
Média 216a 204b 20,4 b

Resultade do teste de comparacdo de médias pelo teste de Tukey
as’%

Nas caixas deixadas a sombra nio foi observado
influéncia da pintura das caixas, verificando-se
temperaturas da 4dgua semelhantes dentro das caixas
pintadas e das caixas sem pintura (Tabelas 13 e 14), sendo
os resultados no inverno semelhantes aos das outras €pocas
estudadas.

Tabela 13. Temperatura da agua (°C) nas caixas expostas a
sombra, na fase III (inverno), nos dias estudados.

Dia Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.dadgua (°C) T.dadgua(°C) T.daédgua (°C)

26 213 a 20,5a 204 a
27 223a 21,7 a 215a
28 20,8a 203 a 20,2 a
29 20,2a 19,3 ab 19,1b
30 19,2 a 194a 192a
3 22,5a 22.0a 218a
4 215a 214a 213a
35 20,52 1992 19.8a

Resultado do teste de comparagdo de médias pelo teste de Tukey
as%
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A Tabela 13 mostra a variagdo da temperatura da 4gua
(°C) nas caixas expostas a sombra na fase III do
experimento (inverno), durante os dias do periodo em que
coletou-se os dados, e a Tabela 14 mostra a variagdo da
temperatura da dgua (°C) nestas caixas ao longo do dia de
maior entalpia.

Tabela 14. Temperatura da &dgua (°C) nas caixas expostas a
sombra, na fase III (inverno), ao longo do dia de maior entalpia
(27/06).

Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.dadgua (°C) T.dadgua (°C) T.da dgua (°C)

Hora

8 219a 214a 21,0a
10 220a 213a 21.2a
12 224 a 21,6 ab 21.3b
14 229a 224a 220a
16 22.9a 22,0a 22.1a
18 22,0 a 218a 21,5a
Média 22.3a 21,7a 21,5a

Resultade do teste de comparacdo de médias pelo teste de Tukey
a 5%

Observa-se, através da Tabela 15, que no periodo de
inverno, a alocagdo de caixas d’agua em locais sombreados
nio apresenta resultado de redugio da temperatura da agua
quando comparado com caixas deixadas ao sol em todos os
tratamentos testados.

A Tabela 15 mostra a comparagio da variagdo da
temperatura da dgua (°C) entre as caixas expostas ao sol € a
sombra na fase IIT do experimento (inverno), ao longo do
dia de maior entalpia do periodo de coleta de dados.

Tabela 15. Temperatura da dgua (°C) nas caixas expostas ao sol e
a sombra, na fase III (inverno), ao longo do dia de maior entalpia
(27/06). .
Hora  Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.dadgua (°C) T.dadgua (°C) T. dadgua (°C)

Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra

8 210a 219a 20,2a 214a 20,0a 210a
10 212a 220a 203a 213a 203a 21,2a
12 214a 224a 207a 216a 209a 213a
14 220a 229a 208b 224a 21,2a 220a
16 22,0a 229a 204b 22,0a 202b 22]1a
18 21.8a 22,0a 202b 218a 20,1b 215a
Meédia 216a 22,3a 20,4a 21,7a 204a 215a

Resultado do teste de comparagio de médias pelo teste de Tukey
a 5%

4 - CONCLUSAO

Durante as épocas de verdo, outono e inverno a pintura das
caixas com tinta branca proporciona uma redugdo signifi -

cativa da temperatura da agua dentro das caixas expostas
a0 sol. Outra pratica eficaz para se reduzir a temperatura da
dgua dentro das caixas ¢ a alocagdo destas em local
sombreado, © que proporcionard uma rtedugdo da
temperatura da dgua independentemente da pintura
utilizada.
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ABSTRACT
This research had the objective to evaluate the water temperature variation of water storages under solar radiation and shade, with
different covering paintings. The trial was conducted in three phases in the Nucleus of Fnvironmental Research (NUPEA) of
ESALQ-USP located in Piracicaba, State of Sdo Paulc. The Phases I, II and TII were conducted on summer, autumn and
wintertime of 2000, respectively. The water temperature data were registered all day long. The randormized block design was
used as statistical analysis, and the variation test was calculated by the Tukey test. The trial used 3 treatments in 10 days as

replication. The treatments were: water storage with white latex
reflective painting, both under solar radiation and shade. The 1

ting, water storage without any painting and thermal

esults showed that the white latex painting and the thermal

reflective painting reduced the water temperature in the water storages when compared with the water storages without painting
during summer, autumn and winter time, when exposed to solar radiation. The shade was significantly on summer period.
Keywords: water temperature, thermal isolation, reflexive painting, water TESETVOLT.

RESUMO
O presente trabalho teve como objetivo avaliar a variagdo da temperatura da 4gua em caixas com diferentes pinturas
expostas ao sol e a sombra. O experimento foi conduzido na érea experimental do Departamento de Engenharia Rural da
ESALQ-USP, Piracicaba, SP. As fases I, II e TII foram conduzidas no verdio, outono e INverno, respectivamente. Os dados
foram registrados ao longo do dia. O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso sendo a anlise da
variancia feita através do teste de Tukey. Foram ufilizados 3 trafamentos € 10 dias como repetigdo; os tratamentos

consistiram em caixas pintadas com tinta latex branca, caixas sem pintura e caixas pintadas com uma tinta térmica branca,
expostas 20 sol ¢ & sombra. Os resultados obtidos mostraram que a pintura das caixas com tinta latex branca e com tinta

térmica reduziram a temperatura da agua dentro das caixas
periodos de verdo, inverno € outono, quando expostas a0 so

quando comparadas com as caixas sem pintura, durante os
1. A exposi¢do 4 sombra fol significativa para a redugdo da

temperatura da agua, em relacdo as caixas expostas ao s0l, durante o periodo de verdo.
Palavras Chave: temperatura da gua, isolamento térmico, pintura reflexiva, reservatério de agua.

1 - INTRODUCAO

Um dos principais problemas enfrentados pelos avicultores
nos tropicos € o estresse caldrico, que causa nos animais
alcalose respiratéria €, por conseqiiéncia, até que eles
tenham o equilibrio dcido-base recuperado, o desempenho
fica comprometido. ’

As aves € o0s suinos, sendo animais homeotermos,
devem manter a temperafura corporal  relativamente
constante, independentemente da variagao da temperatura
ambiente. Para que isto acontega ¢ indispensavel que as
aves tenham condigdes de gerar ou dissipar calor de acordo
com a temperatura efetiva do ambiente (HANNAS, 1999).

Em condigdes de desconforto causado pelo calor, ©
animal reage por meio da vasodilatagdo, facilitando o fluxo
de calor do interior do corpo para a superficie, onde a
dissipagdo para o ambiente ocorre mediante a condugio,

convecgdo, radiagio e evaporagao. Na medida em que ¢
desconforto aumenta, © animal aumenta 0 ritmo
respiratério, 0 que permite a remogdo do calor corporal,
principalmente na forma latente, diretamente do interior do
corpo. Havendo o agravamento do estresse calorico, a
temperatura corporal aumenta € OCOIIC declinio do
consumo de alimento; persistindo essa situagiio, pode
resultar em morte (HARRIS, 1975). De acordo com
ESMAY (1978), a quantidade de calor trocado enter o
animal e a sua circunvizinhanca depende das condi¢Ges
termodinimicas do ambiente. Quando 2 temperatura
ambiente é maior ou menor que a faixa estabelecida como
4tima de conforto animal, faz-se necessario 0 EMPrego de
artificios capazes de possibilitar o equilibrio térmico entre
0 animal e o meio ambiente.

A influéncia do ambiente deve ser considerada no
sistema de produgdo, na medida que pode limitar 0 mesmo.
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ABSTRACT

This research had the objective to evaluate the water temperatur
different covering paintings. The trial was conducted in three

e variation of water storages under solar radiation and shade, with
phases in the Nucleus of Bnvironmental Research (NUPEA) of

ESALQ-USP located in Piracicaba, State of Sdo Paulo. The Phases I, T and Tl were conducted on summer, autumn and
wintertime of 2000, respectively. The water temperature data were registered all day long. The randomized block design was
used as statistical analysis, and the vaniation test was calculated by the Tukey test. The trial used 3 treatments in 10 days as
replication. The treatments were: water storage with white latex painting, water storage without any painting and thermal
reflective painting, both under solar radiation and shade. The results showed that the white latex painting and the thermal
reflective painting reduced the water temperature in the water storages when compared with the water storages without painting
during summer, autumn and winter time, when exposed to solar radiation. The shade was significantly on summer period.
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1 - INTRODUCAO

Um dos principais problemas enfrentados pelos avicultores
nos tropicos é o estresse calérico, que causa nos animais
alcalose respiratéria e, por conseqiiéncia, até que eles
tenham o equilibrio 4cido-base recuperado, o desempenho
fica comprometido. d

As aves e os suinos, sendo animais homeotermos,
devemn manter a temperatura corporal  relativamente
constante, independentemente da variacio da temperatura
ambiente. Para que isto acontega € indispensavel que as
aves tenham condigbes de gerar ou dissipar calor de acordo
com a temperatura efetiva do ambiente (HANNAS, 1999).

Em condigdes de desconforto causado pelo calor, ©
animal reage por meio da vasodilatag3o, facilitando o fluxo
de calor do interior do corpo para a superficie, onde a
dissipagdo para o ambiente ocorre mediante a condugdo,

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a variagdo da temperatura da 4gua em caixas com diferentes pinturas
expostas ao sol e a sombra. O experimento foi conduzido na drea experimental do Departamento de Engenharia Rural da
ESALQ-USP, Piracicaba, SP. As fases I, II e TII foram conduzidas no verdo, outono e inverno, respectivamente. Os dados
foram registrados ao longo do dia. O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso sendo a analise da
varisncia feita através do teste de Tukey. Foram wtilizados 3 tratamentos e 10 dias como repetigdo; os tratamentos
consistiram em caixas pintadas com tinta latex branca, caixas sem pinfura e caixas pintadas com uma tinta térmica branca,
expostas ao sol e & sombra. Os resultados obtidos mostraram que a pintura das caixas com tinta latex branca e com tinta
térmica reduziram a temperatura da agua dentro das caixas quando comparadas com as caixas sem pintura, durante os
periodos de verdio, inverno e outono, quando expostas ao sol. A exposi¢io & sombra fol significativa para a redugdo da
temperatura da agua, em relacdo as caixas expostas ao so0l, durante o periodo de verdo.

Palavras Chave: temperatura da gua, isolamento térmico, pintura reflexiva, reservatorio de agua.

conveccdo, radiagio e evaporagao. Na medida em que ¢
desconforto aumenta, o animal aumenta 0 ritmo
respiratério, 0 que permite a remogio do calor corporal,
principalmente na forma latente, diretamente do interior do
corpo. Havendo o agravamento do estresse caldrico, a
temperatura corporal aumenta € OCOIIC declinio do
consumo de alimento; persistindo essa situagdo, pode
resultar em morte (HARRIS, 1975). De acordo com
ESMAY (1978), a quantidade de calor trocado enter o
animal e a sua circunvizinhanga depende das condicdes
termodinimicas do ambiente. Quando 2 temperatura
ambiente é maior ou menor que a faixa estabelecida como
6tima de conforto animal, faz-se necessario o emprego de
artificios capazes de possibilitar o equilibrio térmico entre
0 animal e o meio ambiente.

A influéncia do ambiente deve ser considerada no
sistema de produgdo, na medida que pode limitar 0 mesmo.
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As adaptagdes fisioldgicas que 0s amimais apresentam
em determinados ambientes € importante, nfo apenas em
funcdo da sobrevivéncia mas em relagdo aos aspectos
econdmicos ligados a produgdo animal, pois estes efeitos
de adaptagdo podem influenciar a utilizagdo do alimento
para Crescimento em Oposigdo a mantenga (HANNAS,
1999).

KAMPEM (1988) analisou os efeitos da temperatura da
4gua de bebida sobre o estresse caldrico ¢ constatou que o
abaixamento da produgdo de calor € positivamente
relacionada com a temperatura da dgua. A temperatura da
agua estando aproximadamente igual com a do ambiente
reduz o estresse caldrico, porém, estd agua estando fria
reduz muito mais.

Uma das formas de defesa das aves contra as elevadas
temperaturas ¢ 0 consumo de dgua. A terra tem cerca de
2/3 de sua superficie ocupada pelos oceanos, assim COmo
o corpo humano e o das aves, tem em peso,
aproximadamente a mesma proporgdo de agua. Deve-se
atentar para a presenga da agua em todos os fendmenos
vitais e perceber a importincia de té-la em quantidade e
qualidade qualquer que seja o ramo da criagdo (MACARI,
abril 1995).

Devido ao seu elevado calor especifico, a dgua, pode
absorver o calor liberado na reagio de queima de
carboidratos e gordura. Além disso, evapora rapidamente,
removendo muiias unidades caldricas do organismo, como
calor latente de vaporizagdo. A agua € o nutriente essencial
necessario em maior quantidade e possui propriedades
fisicas, que lhe permitem atuar como meio de transporte
para os demais nutrientes e produtos do metabolismo, além
de intensificar as reagdes celulares (SEVEGNANI, 1995).
Por outro lado, a 4gua €é um perigoso veiculo de
disseminagio de doengas, mas, como o mundo ¢ feito de
contrastes, a Agua que traz a doenga traz também o
remédio; € o mais eficiente meio de medicaco em massa
(MACARI, 1996). '

A temperatura da 4gua ao longo do avidrio, quando se
utiliza bebedouros tipo calha, varia com o hordrio € com a
posi¢do no percurso, sendo fundamental a sua entrada a
uma temperatura mais amena, para evitar um aquecimento
MUito grande ¢ uma conseqiiente recusa pela ave (SILVA,

199%). Na suinocultura o tipo de bebedouro mals utilizado

& o tipo chupeta € a tibulagio de distriouigio da ﬁg_ua deve
estar mecessariamente na parte interna do galpdo, pelo
mesmo motivo. ’
Reduzindo-se a temperatura da 4gua em ate 4°C_em
relagio a temperatura ambiente, as aves cpmem mais €
produzem mais OVOS, €m quantidade e qualidade. Estudos
mostram que a resposta desencadeada no nervo hnggal da
ave inicia-se quando a temperatura da agua esta na fa})ma de
24°C. Quando a temperatura da dgua atinge 36_ C, ha
grande aumento 0a atividade nervosa, dez vezes malior que
a 24°C. Esse evento neurofisiolégico mostra que 2
temperatura da 4gua acima de 24°C ja ¢ capaz de ser
percebida pela ave € que, m temperaturas maiores, 2

{ransmissio da informagdo térmica (isto €, égug querge) €
N Q HHETR TRINGH Gl do amimal, Dessa
Srnonl o+ SRohER TR Wi,

SO, CERONS SRR AT LW

quando a temperatura da dgua atinge nivels muito
proximos ou maiores que os 36°C (MACARI, 1995).

Quanto aos reservatorios de dgua € recomenddvel a
utilizagdo dos mesmos em locais protegidos, evitando um
contato direto como calor ambiente. Porém, ¢aso 1550 nio
seja possivel, ¢ aconselhdvel a utilizagdio de coberturas nas
caixas, para evitar a penetragio direta das radiagdes.
QOutro fator que interfere na absorgdo das radiagées solares
¢ a cor da caixa, sendo que, a utilizagdo de cores claras
diminui a absorcdo, o aumento da temperatura € a
penetracdo de calor devido a insolagio.

Conforme suposto este trabalho teve como objetivo
avaliar sistemas de isolamento térmico em caixas d'dgua,
com exposi¢do ao sol e a sombra, como mecanismos de
reducdo da temperatura por meio de pinturas e isolantes,

2 - METODOLOGIA

O experimento foi realizado junto ao Nucleo de Pesquisa
em Ambiéncia (NUPEA) no Departamento de Engenharia
Rural do Campus "Luiz de Queiroz" da Universidade de
Sio Paulo (ESALQ-USP), no municipio de Piracicaba,
Estado de Sdo Paulo, cujas coordenadas aproximadas sao:
a) Latitude de 22'42'40" S e b) Longitude de 4737'30" W;
a altitude varia entre 500 e 600 metros e o clima segundo a
classificagio de Koopen € Cwa.

Para a avaliagio de sistemas de isolamento térmico em
caixas d’dgua, foram instaladas 8 caixas d’agua de cimento
amianto com 500 L da marca Brasilit, sendo quatro
expostas ao sol e quatro 2 sombra. Das caixas expostas ao
sol duas foram pintadas com tinta latex branca, uma com
tinta térmica branca ¢ uma ndo foi pintada, sendo
instaladas sobre um suporte de madeira a uma altura de
90cm em um piso gramado (Figura 1). Das caixas deixadas
a sombra 1 foi pintada com tinta ltex branca, 1 com tinta
térmica branca e 2 nio foram pintadas, sendo instaladas a
uma altura de 90cm do piso de concreto e alojadas em um
galpdo coberto com telha francesa e com pé direito com
cerca de trés metros (Figura 2).

Figura 1: Vista geral das caixas expostas a0 sol e isoladas com

tinta latex branca, sem pintura e tinta térmica
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Figura 2: Vista geral das caixas alojadas em um galpdo e isoladas
com tinta latex branca, tinta térmica e sem pintura.

Caracterizagio da tinta latex: (LUKSCOLOR - latex
PVA Extra branco). Composi¢io basica: emulsdo vinilica
copolimero, pigmentos orginicos e inorganicos, cargas
minerais, aditivos especificos, glicéis, amoniaco e dgua.

Caracterizagio da tinta térmica: (DUCT-AIR Termo
Actistica - Indistia e Comércio LTDA). Composigio
basica : resina a base de acetato de polivinila, pigmentos
organicos e inorgénicos, aditivos e agua.

O experimento foi conduzido em trés fases distintas,
sendo: a fase I o periodo de verdo, a fase II o periodo de
outono e a fase III o periodo de inverno. A temperatura da
4gua nas caixas e a temperatura ¢ umidade relativa nos
dois ambientes estudados (sol e sombra) foram registrados
ao longo do dia, com inicio as 8:00 horas ¢ término as
18:00 horas, sendo de duas horas o intervalo entre as
medigdes.

A fase I (verfio), compreendeu o intervalo de 28 de
dezembro de 1999 a 19 de janeiro de 2000, sendo
coletados dez dias ndo consecutivos do periodo, tendo
como dia de maior entalpia (quantidade de energia no ar) o
dia 18 de janeiro. A fase II (outono) compreendeu o
intervalo de 18 de abril de 2000 a 11 de maio de 2000,
sendo coletados dez dias nfio consecutivos do periodo,
tendo o dia 02 de maio com maior quantidade de calor no
ar. A fase III (inverno) compreendeu o intervalo de 26 de
junho de 2000 a 05 de julho de 2000, sendo coletados oito
dias nio consecutivos do periodo, tendo o dia 27 de junho
como o de maior entalpia.

Os equipamentos utilizados para a aquisicdo de dados
foram:

- Termo-higrémetro digital da marca Icotherm: para medir
a temperatura da d4gua dentro das caixas;,

- Termbmetro digital da marca Mannix: para medr a
temperatura ¢ a umidade relativa nos dois ambientes
estudados.

As varidveis respostas do experimento foram os valores
da temperatura da 4gua, nos tratamentos propostos: pintura
com tinta latex branca, pintura com tinta térmica branca e
auséncia de pintura, com exposicdo ao sol e a sombra. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos
casnalizados, considerando como blocos os dias de analise
e os tratamentos os diferentes tipos de pintura. Para o
estudo de comparagdo das médias adotou-se o teste de
Tukey ao mivel de 5% para comparagio entre as medias.
Os resultados de anilise estatistica foram obtidos pelo
software SAS.

Para a andlise dos dados utilizou-se os dias de maior
quantidade de calor no ar (maior entalpia, Kg/Kg ar seco),
seguindo a metodologia proposta por SILVA (1991),
analisando-se os resultados baseando-se no dia critico do
periodo. ou seja, o dia de maior desconforto térmico.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados das Tabelas 1 e 2, na fase |
(verdo), a pintura reflexiva aumentou o isolamento das
caixas d’agua quando expostas ao sol em relagdo as caixas
sem pintura, sendo o abaixamento da temperatura da dgua
em cerca de 2°C. Porém ndo houve diferenga significativa
(P < 0,05) entre 0 uso de tinta latex comum e o de tinta
térmica (Figura 3). O poder de decisdo devera ser
considerado por meio da viabilidade econdmica do
material. A caracteristica reflectiva da tinta branca no
apresentou diferenga entre os diferentes tipos de tinta. O
principal fator que influenciou a redugdo da temperatura da
agua foi a cor branca das tintas usadas.

A Tabela 1 mostra a variagdo da temperatura da dgua
(°C) nas caixas expostas ao sol na fase I do experimento,
ou seja, verdo, durante os dias do periodo em que coletou-
se os dados, e a Tabela 2 mostra a variagio da temperatura
da agua (°C) nestas caixas ao longo do dia de maior
entalpia.

Tabela 1. Temperatura da agua (°C) nas caixas expostas ao sol, na
fase 1 (verdo), nos dias estudados

Dia Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T. da4gua (°C) T.dadgna (°C) T.daégua (°C)

28 258a 2460 26,6a
29 274a 25,50 255b
30 283a 26,3b 26,4b
5 22.8a 223a 22.1a
6 244a 23,4b 234b
10 28,7 a 26,8b 26,60
11 286a 26,6b 2640
13 26,3b 245¢ 29a

18 286a 2660 26,6b
19 29.1a 2720 2720

Resultado do teste de comparagio de médias pelo teste de Tukey
a 5%

Tabela 2. Temperatura da agua (°C) nas caixas expostas ao sol, na
fase I (verdo), ao longo do dia de maior entalpia (18/01).

Hora  Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T. da 4gna (°C) T.dadgua (°C) T.dad4gua (°C)

8 26,5a 250b 249b
10 2762 258b 25,1b
12 28,02 27,0b 26,7b
14 292a 27,6b 28,3 ab
16 303 a 27,7b 27.8b
18 30,3a 28.1b 28.1b
Média 287a 26,9b 263D

Resultado do teste de comparagdo de médias pelo teste de Tukey
a5%

Science & Engineering Journal 73



1. J. O. Silva, M. Perissinotto and D. J. Moura

31 -
30 A

28 - A
27
26

Temperatura da dgua (°C)

24

10 12 14 16 18

o0

Horério

—m— Sem Isolamento Tinta Latex —&— Tinta térmica

Figura 3: Vanagiio da temperatura da 4gua nas caixas €xpostas a0
sol, com diferentes pinturas, no dia 18/01, considerado o dia
critico do periodo.

De acordo com as Tabelas 3 e 4, quando as caixas
d'agua sdo expostas & sombra, a pintura das caixas ndo
apresenta vantagens quando comparada com caixas sem
pintura, ou seja, ndo houve diferenca estatistica entre o uso
da tinta litex e o uso da tinta reflexiva na redugdo da
temperatura da 4gua, quando comparada com caixas sem
pintura (Figura 4).

A Tabela 3 mostra a variagio da temperatura da agua
(°C) nas caixas expostas a sombra na fase I do experimento
(verdio), durante os dias do periodo em que coletou-se os
dados, e a Tabela 4 mostra a variagio da temperatura da
agua (°C) nestas caixas ao longo do dia de maior entalpia.

Tabela 3. Temperatura da agua (°C) nas caixas expostas a
sombra, na fase I (ver#io), nos dias estudados

Tabela 4. Temperatura da agua (°C) nas caixas expostas a
sombra, na fase I (verdo), ao longo do dia de maior entalpia
(18/01).

Hora  Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.dadgua (°C) T.dadagua (°C) T.daagua (°C)
8 25.0a 246a 247 a
10 25,4 a 25,1a 23.1a
12 258a 253a 254a
14 26,1a 26,0 a 259a
16 26,5a 26,4 a 26,52
18 26,6a 26,6 a 26,5 a
Média 259a 257a 25.74

Dia Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.dadgua (°C) T.daédgua (°C) T.daagua(°C)

28 25,1a 255a 252a
29 248a 239a 24.1a
30 24,4 ab 253a 24.1b
3 228a 2180b 21,6b
6 228b 228b 26,5a
10 250a 25,1a 250a
11 255a 254a 252a
13 242 a 240a 238a
18 25,8a 256a 25,5a
19 26,5a 26,22 26,0 a

Resultado do teste de compara¢do de médias pelo teste de Tukey
a 5%
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Figura 4: Variagdo da temperatura da dgua nas caixas expostas a
sombra, com diferentes pinturas, no dia 18/01, considerado o dia
critico do periodo.

A Tabela 5 mostra a comparagio da variagdo da
temperatura da dgua (°C) entre as caixas expostas a0 sol ¢ a
sombra na fase I do experimento (verdo), ao longo do dia
de maior entalpia do periodo de coleta de dados.

Tabela 5. Temperatura da dgua (°C) nas caixas expostas ao sol € a
sombra, na fase 1 (verfio), ao longo do dia de maior entalpia
(18/01).

Resultado do teste de comparagio de médias pelo teste de Tukey
a 5%

Observa-se, também, através da Tabela 5, que com a
simples alocagfo das caixas d’agua em locais sombreados
¢é possivel se obter, na época de verdo, reducdio da
temperatura da 4gua em relagdo a temperatura da 4gua das
caixas expostas ao sol (Figuras 5 e 6), sendo esta redugio
de aproximadamente 3°C nas caixas sem isolamento e de
cerca de 1°C nas caixas pintadas com tinta branca.

Hora  Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T. da 4gua (°C) T.dadgua (°C) T.daégua (°C)
Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra
3 26,5a 250b 250a 246a 249a 247a
10 276a 254b 258a 251a 251a 25]1a
12 280a 258b 270a 253b 267a 254D
14 292a 26,1b 276a 260b 283a 259b
16 303a 265b 27,7a 264b 2782 265b
18 303a 266b 28,1a 266b 281a 265Db
Meédia 28,7a 259b 26,9a 25,7b 26,8a 25,7b

Resultado do teste de comparagio de médias pelo teste de Tukey
a 5%

74 Ciéncia & Engenharia




Influéncia Da Pintura Refletiva Em Caixas D ‘Agua Submetidas Ao Sol E A Sombra ..

Temperatura da dgua (°C)

8 10 12 14 16 18
Hora

—f— Sol —&— Sombra

Figura 5: Variaciio da temperatura da agua nas caixas pintadas
com tinta latex, expostas ao sol e a sombra, 1O dia 18/01,
considerado o dia critico do periodo.

Tabela 6. Temperatura da 4gua (°C) nas caixas expostas ao sol, na
fase II (outono), nos dias estudados.

Dia Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T. da agua (°C) T.dadgua (°C) T.daégua (°C)

18 22.9a 21,3b 219b
26 22.1a 19.2b 19.6 b
27 21,92 19.3b 19,1b
2 2594 22.8b 22.8b
3 24.4a 23,0b 226b
4 248a 22.9b 22,8b
8 18,0a 17.0b 17,1b
9 2402 21,0b 21,1b
10 21,7 a 19.0b 18.9b
11 19,52 17.2b 17,5b

Resultado do teste de comparagdio de médias pelo teste de Tukey
a 5%

Tabela 7. Temperatura da dgua (°C) nas caixas expostas a sol, na
fase II (outono), ao longe do dia de maior entalpia (02/05).

Hora  Testemunha Tinta latex Tinta térmica

31
o ] T. da 4gua °C) T.da4gua (°C) T.daagua (°C)
e 8 249a 219b 2180
X 29 4 10 25.1a 2200 22,1b
E 28 - 12 257a 222b 224b
E 27 | 14 26,8a 23.5b 23,7b
E o 16 26,5 a 23,7b 23.6b
=9
g 54 o 18 263 a 23,5b 23.4b
a . Meédia 259a 22.8b 22.8b
§ 5 i " i o Egjizltado do teste de comparacio de médias pelo teste de Tukey
Hora
5 — Observando-se os resultados estatisticos das Tabela 8 e

Figura 6: Variagio da temperatura da 4gua nas caixas pintadas
com tinta térmica, expostas ao sol e a sombra, no dia 18/01,
considerado o dia critico do periedo.

De acordo com os resultados estatisticos apresentados
nas Tabelas 6 e 7., conclui-se que, no periodo de outono, a
exposigio da caixas d’dgua ao sol apresenta resultados
semelhantes ao periodo de verdo, ou seja, a utilizagdo de
caixas sem isolamento proporciona um aumento da
temperatura da 4gua dentro das caixas, cerca de 3 °Ceas
caixas pintadas com tinta branca nio se diferenciaram-se
entre si, sendo a reducfio da temperatura da 4gua nas caixas
expostas ao sol influenciada pela cor branca das tintas
utilizadas, porém observa-se que na €poca de outono a
temperatura da 4gua dentro das caixas apresenta-se bem
inferior em relagfo ao verdo.

A Tabela 6 mostra a variagio da temperatura da dgua
(°C) nas caixas expostas ao sol na fase 1T do experimento,
ou seja, outono, durante os dias do periodo em que
coletou-se os dados, e a Tabela 7 mostra a variagdo da
temperatura da 4gua (°C) nestas caixas ao longo do dia de
maior entalpia.

9, pode-se concluir que, novamente, 0 periodo de outono
foi semelhante ao periodo de verdo, sendo que a simples
alocacdo das caixas d'4gua em um local sombreado €
suficiente para eliminar a diferenca de temperatura da dgua
entre as caixas. Nestes locais as tintas isolantes utilizadas
ndo proporcionaram mudanga significativa na temperatura
da 4gua, ignalando-se com as caixas ndo pintadas.

Tabela 8. Temperatura da agua (°C) nas caixas expostas a
sombra, na fase II (outono), nos dias estudados.
Dia Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.da4gua (°C) T.dadgua (°C) T.daagua 0

18 23,0a 227a 228a
26 20,7a 20,6a 20,22
27 20,5a 20,5a 20,2a
2 24,1a 23,7a 234a
3 240a 23,5a 23,1a
4 23,7a 230a 22.8a
8 1862 17,8 ab 17,6b
9 21,5a 214a 214a
10 20,2a 19,7 a 19,6a
11 193 a 18,6a 184a

Resultado do teste de comparagao de médias pelo teste de Tukey
a 5%

Science & Engineering Journal 75



1. J. O. Silva, M. Perissinotto and D. J. Moura

A Tabela 8 mostra a variagio da temperatura da dgua
(°C) nas caixas expostas a sombra na fase II do
experimento (outono), durante os dias do periedo em que
coletou-se os dados. e a Tabela 9 mostra a variacio da
temperatura da agua (°C) nestas caixas ao longo do dia de
maior entalpia.

Tabela 9. Temperatura da agua (°C) nas caixas cxpostas a
sombra, na fase I (outono), ac longo do dia de maior entalpia
(02/03).

Hora

Testemunha Tinta latex Tinta térmica

A Tabela 11 mostra a variagio da temperatura da agua
(°C) nas caixas expostas ao sol na fase III do experimento,
ou sgja, inverno, durante os dias do periodo em que
coletou-se os dados, e a Tabela 12 mostra a variagdo da
temperatura da dgua (°C) nestas caixas ao longo do dia de
maior entalpia.

Tabela 11. Temperatura da agua (°C) nas caixas expostas ao sol,
na fase TII (inverno), nos dias estudados.

Dia Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T. dadgua (°C) T. dadgua (°C) T.dadagua (°C)

T.dadgua (°C) T. dadgua(°C) T.dadgua (°C) 26 21,6a 19,8b 193b
8 23,6a 233a 2384 g 216a 20.4b 204 b
10 23,7a 234a 228a 28 2222 18,3b 18.2b
12 24.0a 23.6ab 229b 29 216a 192 b 19,1b
14 248a 24,5 ab 2380 30 222a 18.9b 18.9b
16 245a 24 a 237 a 3 24,12 21,5b 214b
18 241a 238a 23,5a 4 239a 20,9b 21b
Meédia 24 1a 23,7a 234a 5 21.1a 18,5b 18501

Resultado do teste de comparagdo de médias pelo teste de Tukey
a 5%

Através dos resultados das Tabela 10, conclui-se que,
durante o periodo de outono, a alocagio das caixas d'dgua
em um local sombreado ¢ importante quando nio se utiliza
pintura reflectiva nestes reservatérios, conseguindo-se uma
redugdo de cerca de 2 °C na temperatura da dgua. Quando
nio se dispde de locais sombreados adequados para a
instalacfio das caixas d’agua recomenda-se, com base nos
dados da Tabela 10, que estas sejam pintadas com tinta de
cor branca.

A Tabela 10 mostra a comparagdo da variagdo da
temperatura da agua (°C) entre as caixas expostas ao sol € a
sombra na fase II do experimento (outono), ao longo do dia
de maior entalpia do periodo de coleta de dados.

Tabela 10. Temperatura da dgua (°C) nas caixas expostas ao sol e
a sombra, na fase II (outeno), ao longo do dia de maior entalpia
(02/05).

Hora

Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.dadgua (°C) T.daagua (°C) T.daagua(°C)

Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra
8 249a 236b 21,9b 233a 21,8b 238a
10 25,1a 23, 7b 220b 234a 22,1a 228a
12 257a 240b 222b 236a 224a 2290
14 26,8a 248b 235a 245a 23,7a 238D
16 26,5a 24,5b 23,7a 24a 236a 237a
18 263a 24,1b 235a 23,8a 234a 235a
Média 259a 24,1b 228a 237a 228a 234a

Resultado do teste de comparagéo de médias pelo teste de Tukey
a 5%

De acordo com os resultados estatisticos das Tabelas 11
e 12, pode-se concluir que na época do invemno, assim
COmO NO outono € verdo, em caixas expostas ao sol ocorre
uma reducdo significativa da temperatura da dgua dentro
das caixas pintadas com tinta branca, em relagdo a
temperatura da 4gua na caixa sem pintura, porém, neste
periodo a reducdo foi de aproximadamente 1°C.

Resultado do teste de comparagio de médias pelo teste de Tukey
a 5%

Tabela 12. Temperatura da dgua (°C) nas caixas expostas ao sol,
na fase ITI (invernc), ao longo do dia de maior entalpia (27/06).

Hora  Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.daagua (°C) T dadgua (°C) T.dadagua(°C)

8 210a 20,2 ab 20,0b
10 21.2a 20,3 a 20,3a
12 214a 20,7a 209a
14 220a 20.8b 21,2 ab
16 22,0a 2040 20,2 b
18 218a 202b 20,1b
Media 21,6a 2040 204b

Resultado do teste de comparagdo de médias pelo teste de Tukey
a 5%

Nas caixas deixadas a sombra ndo foi observado
influénecia da  pintura das caixas, verificando-se
temperaturas da agua semelhantes dentro das caixas
pintadas e das caixas sem pintura (Tabelas 13 ¢ 14), sendo
os resultados no inverno semelhantes aos das outras épocas
estudadas.

Tabela 13. Temperatura da dgua (°C) nas caixas expostas a
sombra, na fase III (inverno), nos dias estudados.

Dia Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.dadgua (°C) T.dadgua(°C) T.dadgua(°C)

26 213 a 20,5a 204a
27 223a 21,7a 215a
28 20,8 a 203 a 202a
29 20,2 a 19,3 ab 19,1b
30 192a 1942 19,2a
3 22,5a 220a 218a
4 215a 2l4a 213a
5 20,5a 199a 19.8a

Resultado do teste de comparagdo de médias pelo teste de Tukey
a 5%
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A Tabela 13 mostra a variagdo da temperatura da dgua
(°C) nas caixas expostas a sombra na fase III do
experimento (inverno), durante os dias do periodo em que
coletou-se os dados, e a Tabela 14 mostra a variagdo da
temperatura da agua (°C) nestas caixas ao longo do dia de
maior entalpia.

Tabela 14. Temperatura da agua (°C) nas caixas expostas a
sombra, na fase I1I (inverno), 2o longo do dia de maior entalpia
(27/06).

Testemunha Tinta latex Tinta térmica
T.dadgua (°C) T.dadgua (°C) T.dadgua (°C)

Hora

8 21,9a 214a 21,0a
10 22.0a 213a 212a
12 224a 21,6 ab 213b
14 229a 224a 220a
16 229a 220a 22.1a
13 220a 21,8a 215a
Meédia 22874 21:7'a 21,5a

Resultado do teste de comparagdo de médias pelo teste de Tukey
a 5%

Observa-se, através da Tabela 15, que no periodo de
inverno, a alocacdo de caixas d’agua em locais sombreados
nio apresenta resultado de redugdo da temperatura da agua
quando comparado com caixas deixadas ao sol em todos 0s
tratamentos testados.

A Tabela 15 mostra a comparagio da variagdo da
temperatura da agua (°C) entre as caixas expostas ao sol € a
sombra na fase III do experimento (inverno), ao longo do
dia de maior entalpia do periodo de coleta de dados.

Tabela 15. Temperatura da 4gua (°C) nas caixas expostas ao sol ¢
a sombra, na fase ITI (inverno), ao longo do dia de maior entalpia
(27/06).

Tinta Iatex

Hora  Testemunha Tinta térmica
T.dadgua (°C) T.dadgua (°C) T.dadgua (°C)
Sol Sombra Sol Sombra Sol Sombra

8 21,0a 219a 20,2a 214a 20,0a 210a
10 212a 22,0a 203a 213a 203a 212a
12 214a 224a 207a 216a 209a 213a
14 220a 229a 208b 224a 212a 220a
16 220a 229a 204b 220a 202b 221a
18 21.8a 22,0a 20,2b 218a 20,1b 215a
Média 216a 223a 204a 21,7a 204a 215a

Resultado do teste de comparagio de médias pelo teste de Tukey
a 5%

4 - CONCLUSAO

Durante as épocas de verdo, outono e inverno a pintura das
caixas com tinta branca proporciona uma redugfo signifi -

cativa da temperatura da adgua dentro das caixas expostas
ao sol. Outra prética eficaz para se reduzir a temperatura da
dgua dentro das caixas ¢ a alocagdo destas em local
sombreado, o que proporcionard uma redugdo da
temperatura da &4gua independentemente da pintura
utilizada,
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