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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo estudar a contribui¢do do sombreamento arbéreo para
amenizar a radiacdo solar em instalagdes avicolas. Foram analisadas, por meio de simulacdo grafica,
instalacdes com dimensdes utilizadas em producdo avicola, com a cumeeira orientada na direcao leste-
oeste, bem como na norte-sul, situadas nas latitudes 0; 10; 20 e 30° S e o sombreamento proporcionado
por arvores de geometria de forma globosa. A eficiéncia do sombreamento foi analisada por meio de
um Indice de Sombreamento (Ig), em fungdo da localizagdo temporal e espacial da instalacdo, que
considera o efeito sombreador da arvore, interna e externamente. Para condi¢cdes de verdo, foi
observado que, para o Norte e Nordeste do Brasil, o uso do sombreamento foi mais eficiente que para
as regides Sudeste e Sul, tanto para as instalacdes com orientacdo leste-oeste quanto para norte-sul,
sendo verificado para o Nordeste I, =25%, para orientacdo leste-oeste, enquanto I, =33% para
orientagcdo norte-sul. Quando analisada a orientagdo leste-oeste comparativamente a norte-sul, verifica-
se que, em todas as latitudes, o sombreamento foi mais eficiente quando adotado para a orientacdo
norte-sul, observando-se, por exemplo, para a regido Sudeste I,,=21% (leste-oeste), enquanto
Iz = 32% (norte-sul).
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TREE SHADING AND ORIENTATION IN POULTRY HOUSES

SUMMARY: This present paper deals with the contribution of tree shading to reduction radiation heat
load in poultry houses. Typically dimensioned facilities, east-west and north-south-oriented, located at
the southern latitudes of 0; 10; 20 and 30 degrees were considered. Sheltering efficiency was expressed
as an index in function of space and time. Such index (I,,) takes into account the shading effect of trees
in and out the facility. Use of tree shading was more efficient in the north and northeast regions of
Brazil, where the solar irradiation is higher than south and southeast regions. The east-west as well for
the north-south orientations of the facilities the same was observed. An index of I, of 25% was
observed in the northeast region for east-west oriented facilities, while a value of I, = 33% was
observed for the north-south orientation. For all the latitudes shading effects were more efficient in the
north-south orientation. The Southeast index was I, =21% for the east-west and I, = 32% for the
north-south orientation.
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INTRODUCAO

Segundo TINOCO (1995), o ambiente ao qual as aves sdo submetidas, constitui um dos
principais responsaveis pelo sucesso ou fracasso do empreendimento avicola, destacando-se os fatores
térmicos, representados pela temperatura, pela umidade relativa e movimentacao do ar, e pela radiacao
solar, os quais comprometem a manuten¢do da homeotermia. Ao incidir na constru¢do € em seu
entorno, a radiac@o solar converte-se em energia radiante na faixa do infravermelho, contribuindo para
a elevacido da temperatura do ambiente interno da edificacio (STANGENHAUS, 1992). Projetar
instalacdes adequadas leva a melhores condicdes de manejo e de conforto térmico, com reflexos em
melhor sanidade e maior produtividade animal. O uso de arborizacdo devidamente posicionada torna-
se uma barreira a radiagdo solar, contribuindo para diminuir o nivel de carga térmica devido a radiacao
que incide nos animais e nos elementos construtivos da edificacdo. De acordo com GREY &
DENEKE (1978), citados por MILANO e DALCIN (2000), a contribui¢do das darvores como
protetoras contra a radiacdo solar € significativa, ja que as drvores e outros vegetais refletem, absorvem
e transmitem radiacdo e, por meio da fotossintese, também fixam energia, influenciando nas condi¢des
ambientais. Segundo FURTADO (1994), citado por BUENO (1998), a vegetacdo propicia
resfriamento passivo de uma edificacdo por meio de: a) sombreamento lancado pela vegetacdo, que
reduz a conversdo da energia radiante em calor sensivel, conseqiientemente, reduzindo as temperaturas
da superficie dos objetos sombreados, e b) evaporacdo na superficie das folhas, resfriando essas com
conseqiiente diminuicdo da energia radiante para o entorno da vegetacao.

Considerando que a orientacdo do eixo da instalacio normalmente recomendada para o
Hemisfério Sul, por razdes de conforto térmico, € a leste-oeste, a qual, muitas vezes, por questdes de
topografia, se torna impossivel de adotar, o presente trabalho teve como objetivo estudar a
contribuicdo do sombreamento arbéreo para amenizar a incidéncia da radiacdo solar em instalacdes
avicolas, quando a orienta¢do adotada ndo for a ideal. Foram analisadas instala¢des com orientacao
leste-oeste comparativamente a instalacdes com orientagdo norte-sul.

MATERIAL E METODOS

Foram analisadas, por meio de simulacdo gréfica, instalacdes com as dimensdes tipicamente
utilizadas na produgdo avicola, ou seja, 10 m de vao, 100 m de comprimento e 3 m de pé-direito, tendo
o telhado de duas dguas com inclinagdo de 20%, beiral de 0,5 m e a cumeeira orientada na direcdao
leste-oeste e norte-sul. Para o cdlculo, utilizou-se de um trecho representativo da instalacao de 30 m de
comprimento, com drvores dispostas ao longo das laterais da instalagao.

O estudo foi realizado considerando instalagdes situadas a 0; 10; 20 e 30° de latitude sul, que
limitam as regides produtoras avicolas de norte a sul do Pais. Para as latitudes citadas, foram
determinados o azimute e a altura solar pelo programa RAD (CASTANHEIRA, 2001), bem como a
intensidade de radiacdo solar direta, difusa e global pelo programa Casamo-Clim (CENTRE d’
ENERGETIQUE, 1988).

A determinacdo do sombreamento propiciado pela arvore foi realizada por meio de simulacdo
grafica, considerando a arquitetura arborea da Monguba (Pachira aquatica Aubl), espécie com
potencial para atingir entre seis e oito anos de idade, 2,5 m de fuste de tronco e copa globosa com 4 m
de diametro, sendo esses os valores utilizados para a obten¢do dos dados. Consideraram-se arvores
situadas a 2,5; 3,0; 3,5 e 4,0 m das laterais da instalacdo, com 5 m de espacamento entre as arvores. A
sombra da copa da arvore (considerada uma esfera) sobre o plano horizontal é uma elipse que foi
determinada para as 8; 9; 10; 11 e 12 h pelo método das projecdes mongeanas da geometria descritiva,
utilizando como ferramenta computacional o Auto CAD. Foi elaborado um indice de sombreamento
em funcdo da localizacdo temporal e espacial da instalacdo, que considera o efeito sombreador da
arvore interna e externamente a instalacao. O indice de sombreamento é uma ferramenta de andlise, de
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modo que se possa expressar em um s6 numero o efeito, tanto do sombreamento externo quanto do
interno, bem como da época do ano e da hora do dia, além de considerar o efeito reflexivo (albedo) do
entorno da edificacdo. O indice € apresentado nas eqs. (1), (2) e (3).

Isg = Is1 +a Ise (1)
_ 1004, (E4A ) + EoAyo) + EroAyuo) + EnAgay + EnAyo ] o
) E(S) +E(9) +E(10) +E(11) +E(12)
_ IOOAle_l[ESAs +E A~ + EIOAse(IO) + EllAse(ll) +E12Ase(12)] (3)
Eq +E +E(10) +E, +E
em que,

Iig, I, Ise - indice de sombreamento global, interno e externo, respectlvamente

Agi, A, Ay, A - drea sombreada interna, externa, total interna (300 m?=10 x 30) e total externa
(area considerada como de influéncia do sombreamento);

E) - radiagdo solar global hordria (fator ponderador da média), e

o - albedo do solo nu (0,30).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 (a, b), ¢ mostrado o sombreamento propiciado pelas arvores, em um trecho de 30 m
da instalacdo, considerando-se com orientagdes leste-oeste e norte-sul. O distanciamento da arvore ao
galpao utilizado foi de 2,5 m, o qual se mostrou mais adequado por proporcionar maior quantidade de
sombra no interior da instalacdo. Ao observar essa figura, verifica-se que o sombreamento propiciado
pelas arvores € mais efetivo quando a instalagdo estd com a orientagdo norte-sul, com area de sombra
de 46 m, sendo para a orientacao leste-oeste nula a drea sombreada interna.

Observando-se a Tabela 1, verifica-se, por exemplo, para a latitude 30° S, no verdo, que o indice
de sombreamento varia de 21% para a orientacdo leste-oeste, a 31% para a orientagdo norte-sul. O
mesmo comportamento foi observado para as demais latitudes e horarios estudados.

Observando-se a Figura 2, verifica-se que, em condicdes de verdo, o uso do sombreamento foi
mais eficiente nas baixas latitudes do que nas latitudes maiores, tanto para instalagdes com orientacao
leste-oeste quanto para instalacdes norte-sul, sendo verificado para o Nordeste I,,=25%, para
orientagdes leste-oeste, enquanto I, = 33% para orientacdo norte-sul. Quando analisada a orientacdo
leste-oeste em comparacao a norte-sul, verifica-se que, em todas as latitudes, o sombreamento foi mais
eficiente quando adotado para a orientagdo norte-sul, observando-se, por exemplo, para uma regiao a
20° de latitude, I, = 21% (leste-oeste), enquanto I, = 32% (norte-sul).
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FIGURA 1. Sombreamento para instalacdes situadas a 20° S, para afastamento de 4rvores de 2,5 m, as
10 h, em condicdo de verdo, para instalacdes com orientacao leste-oeste (a) e norte-sul (b).

TABELA 1. indice de sombreamento global (Isg) para as latitudes O; 10; 20 e 30° S, para galpdes com
orientacdo leste-oeste e norte-sul, afastamento de arvores ao galpdo de 2,5 m, em
condicdes de verdo, inverno e meia-estacao.

Orientacao Leste-Oeste

Estacdo Latitude 0° Latitude 10° Latitude 20° Latitude 30°
L (%)
Verao 33 25 21 21
Inverno 36 47 63 76
Meia-estacdo 20 22 20 38
Orientacao Norte-Sul
Estacdo Latitude 0° Latitude 10° Latitude 20° Latitude 30°
Le (%)
Verdo 38 33 32 31
Inverno 35 41 48 55
Meia-estacao 34 34 36 40
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FIGURA 2. Indice de sombreamento global para instalacdes com orientacio leste-oeste e norte-sul em
func¢ao da latitude para a condi¢do de verdo, para afastamento de arvores de 2,5 m.

CONCLUSOES

A andlise do efeito do sombreamento propiciado em determinada latitude pela espécie arborea,
por meio do indice de sombreamento global, indicou a possibilidade de obstrucao da radiagcdo solar
incidente sobre a edificac@o, tanto para instalacdes com orientacdo leste-oeste, quanto para orientagdao
norte-sul, sendo, no entanto, mais eficiente quando o sombreamento é aplicado em instalacdes com
orientacdo norte-sul, constituindo-se num modo de amenizar os problemas ambientais gerados pelo
uso da orientacdo incorreta. O sombreamento mostrou-se mais eficiente quando adotado para a regiao
de baixa latitude, constituindo-se numa solu¢do adequada para amenizar as condicdes adversas de alta
intensidade de radiacdo solar observadas nas regides Norte e Nordeste do Brasil.
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