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GEOESTATÍSTICA PARA A AVALIAÇÃO DO CONTROLE AMBIENTAL DO SISTEMA 
DE VENTILAÇÃO EM INSTALAÇÕES COMERCIAIS PARA FRANGOS DE CORTE 

 
THAYLA M. R. DE C. CURI1, RIMENA DO A. VERCELLINO2, JULIANA M. MASSARI3, 

ZIGOMAR M. SOUZA4, DANIELLA J. DE MOURA5 
 

RESUMO: O sistema de ventilação e de resfriamento utilizado em instalações para frangos de 
corte desempenha um papel importante no controle ambiental, possibilitando que a ave expresse seu 
potencial máximo de produção. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar, por meio da 
geoestatística, a influência do sistema de ventilação e das diferentes tipologias construtivas em 
relação ao ambiente térmico e aéreo em aviários de frangos de corte na fase final de criação. Os 
aviários avaliados com sistema de ventilação artificial de pressão negativa, por meio de exaustores, 
foram: Blue House com nebulizadores na entrada de ar e vedação de cortinas; Dark House com 
painel evaporativo (tijolo cerâmico) e vedação de cortinas e Solid Wall com painel evaporativo 
(celulose) e vedação de alvenaria. Os atributos avaliados foram: temperatura, umidade relativa, 
velocidade do ar, concentração de dióxido de carbono e amônia, durante o período de verão às 14h, 
em 52 pontos equidistantes, no interior do aviário. Os dados foram avaliados pela análise estatística 
e geoestatística. A análise geoestatística apresentou-se como ferramenta eficiente para a avaliação 
da distribuição das condições ambientais nos aviários, e a presença ou não do painel evaporativo 
influenciou na condição padrão de funcionamento do sistema de ventilação.  
 
PALAVRAS-CHAVE: avicultura, conforto térmico, qualidade do ar, sistema de ventilação. 
 
 
GEOSTATISTIC TO EVALUATE THE ENVIRONMENTAL CONTROL IN DIFFERENT 

VENTILATION SYSTEMS IN BROILER HOUSES 
 

ABSTRACT: The ventilation and cooling systems are important to environmental control inside 
broilers house enabling the bird to express the maximum potential of production. The aim of this 
study was to evaluate, using geostatistical analysis, the influence of the ventilation system and the 
different typologies of building in relation to thermal welfare and air quality in broilers house with 
birds in the final phase. The broiler facilities evaluated were: Blue House – ventilation systems with 
exhaust fans and nebulizers, Dark House – ventilation systems with exhaust fans and pad cooling 
and Solid Wall – ventilation systems with exhaust fans and pad cooling. The attributes evaluated 
were dry bulb temperature, relative humidity, air velocity, concentration of carbon dioxide and 
ammonia, during the summer time at 2PM on 52 equidistant points inside the building. The data 
analysis was by statistical and geostatistical. Geostatistical analysis was an efficient tool to evaluate 
distribution of environmental conditions in the broilers houses and was able to identify the influence 
of presence or absence of evaporative panel inside conditions. 
 
KEYWORDS: air quality, poultry, thermal welfare, ventilation system. 
 
 
INTRODUÇÃO  

A avicultura de corte tem buscado o progresso por meio de pesquisas nas áreas de genética, 
instalações, nutrição, manejo, sanidade e conforto ambiental. Todos esses estudos têm como 
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propósito compreender melhor os fatores que influenciam o desenvolvimento e o desempenho de 
frangos de corte (NAZARENO et al., 2009). Dentre os diversos fatores que influenciam na 
produção de frangos de corte, os fatores ambientais, como a temperatura, umidade relativa, 
iluminância, radiação, entre outros, assumem relevante importância no processo de criação dos 
animais por comprometer a função vital mais importante das aves, a homeotermia (AMARAL et al., 
2011).  

É sabido que os animais atingem sua produtividade ótima quando são mantidos em ambiente 
termoneutro, ou seja, quando a energia do alimento não é desviada para compensar desvios térmicos 
em relação ao intervalo de termoneutralidade para eliminar ou manter seu calor. Neste sentido, o 
ambiente gerado pelo sistema de ventilação nas instalações de frango de corte desempenha papel 
fundamental no controle de vários fatores ambientais, diluindo o ar interno por meio do ar fresco 
externo, uma vez que apresenta função sanitária para a retirada do excesso da umidade, da poeira, 
dos odores e gases, e para prover oxigênio às aves, e função térmica para a retirada do calor 
produzido pelas aves, equipamentos, ganho de calor pela radiação solar e iluminação (BUCKLIN et 
al., 2009; MOSTAFA et al., 2012; CORKERY et al., 2013). Neste sentido, aves na fase final de 
produção estão em conforto térmico quando a temperatura se apresenta entre 15 e 25 °C, e a 
umidade relativa do ar, entre 50 a 70% (NICHOLSON et al., 2004; MELUZZI & SIRRI, 2009). A 
velocidade do ar é um parâmetro que mais influencia na perda de calor sensível, com valor ideal de 
2 m s-1 para frangos de corte até a fase final de crescimento (DOZIER et al., 2006). Em relação à 
qualidade do ar, algumas instituições, como o GLOBALGAP (2012), estabeleceram critérios para o 
ambiente aéreo de aviários, sendo o limite máximo de 20 ppm para a concentração de amônia e 
5.000 ppm para a concentração de dióxido de carbono. 

Ambientes considerados quentes e úmidos, mesmo sem haver mortalidade apresentaram 
redução em 67% no ganho de peso diário. Por esta razão, é fundamental explorar a eficiência do 
sistema de ventilação a fim de melhorar todo o projeto de construção e tipologia, melhorando o 
ambiente interno (BUSTAMANTE et al., 2013). Atualmente, a necessidade do controle efetivo do 
ambiente interno (térmico e aéreo) nas instalações para criação de frangos de corte é a principal 
razão do uso de diferentes métodos de simulação para profissionais da área, tais como a 
geoestatística (BARBOSA FILHO et al., 2009; BORGES et al., 2010; YANAGI JÚNIOR et al., 
2011; CARVALHO et al., 2011; CARVALHO et al., 2012; PEREIRA et al., 2012; SILVA et al., 
2012; CHOWDHURY et al., 2013; SILVA et al., 2013). A geoestatística é uma ferramenta que 
permite a interpretação dos resultados baseada na estrutura de sua variabilidade natural, por meio do 
cálculo da dependência espacial (VIEIRA, 2000). Portanto, o conhecimento da variabilidade 
espacial dos atributos ambientais e a construção de mapas de krigagem podem auxiliar no manejo 
correto da ventilação. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar e estudar os sistemas 
de ventilação em relação à qualidade do ambiente térmico e aéreo no interior das instalações 
comerciais de frangos de corte, por meio da geoestatística. 
 
 MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi conduzido em três aviários comerciais, localizados na região de 
Amparo-SP, com clima Cwa com duas estações bem definidas (conforme classificação de 
Köeppen). 

O registro dos dados foi realizado semanalmente, quando as aves da linhagem Cobb 
Vantress 500 apresentavam 28; 35 e 42 dias de idade, às 14h, no período de verão do ano de 2012.  

 O aviário do tipo Blue House (BH), aviário com sistema de ventilação artificial do tipo túnel 
de pressão negativa com isolamento lateral por cortinas azuis na face interna e prata na face externa, 
para o controle da luminosidade, estava localizado em Amparo-SP (latitude 22º45'43" sul,  
longitude 46º47'43" oeste, altitude de 706 m), com orientação cartográfica noroeste-sudeste, 
dimensões de 17 x 90 x 2,45 m (largura x comprimento x pé-direito) e densidade de 15 aves m-2. O 
sistema de ventilação era artificial de pressão negativa, contendo dez exaustores, com diâmetro de 
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1,38 m, hélice com três pás e motor de 735,5 W e vazão nominal de 10,56 m³ s-1 (à pressão de zero 
Pascal), sem uso de painel evaporativo e vedação com cortinas laterais na cor azul na face interna e 
prata na face externa.  

O aviário do tipo Dark House (DH), aviário com sistema de ventilação artificial do tipo 
túnel de pressão negativa com isolamento lateral por cortinas pretas na face interna e prata na face 
externa, para o controle da luminosidade, estava localizado em Amparo-SP (latitude 22º44'01" sul,  
longitude 46º44'02" oeste, altitude de 706 m), com orientação cartográfica noroeste-sudeste, 
dimensões de 20 x 150 x 2,90 m (largura x comprimento x pé-direito) e densidade de 12 aves m-2. O 
sistema de ventilação era artificial de pressão negativa, contendo dezesseis exaustores, com 
diâmetro de 1,30 m, hélice com três pás e motor de 1.103,25 W e vazão nominal de 10,56 m³ s-1 (à 
pressão de zero Pascal), com uso de painel evaporativo feito de tijolo cerâmico e vedação com 
cortinas laterais na cor preta na face interna e prata na face externa. 

O aviário do tipo Solid Wall (SW), aviário com sistema de ventilação artificial do tipo túnel 
de pressão negativa com isolamento lateral por paredes de alvenaria para controle da luminosidade, 
estava localizado em Amparo-SP (latitude 22º45'37" sul,  longitude 46º46'42" oeste, altitude de 706 
m), com orientação cartográfica norte-sul, dimensões de 20 x 120 x 3 m (largura x comprimento x 
pé-direito) e densidade de 13 aves m-2. O sistema de ventilação era artificial de pressão negativa, 
contendo dezesseis exaustores, com diâmetro de 1,38 m, hélice com três pás e motor de 735,5 W e  
vazão nominal de 11,42 m³ s-1 (à pressão de zero Pascal), com uso de painel evaporativo feito de 
celulose e vedação de alvenaria com parede de blocos de concreto. 

 

   
(a) (b) (c) 

FIGURA 1. Esquema simplificado dos aviários estudados do tipo Blue House (a), Dark House (b) e 
Solid Wall (c). Scheme of broiler houses such as Blue House (a), Dark House (b) 
and Solid Wall (c). 

 
O registro dos dados de temperatura (Tbs, °C) e velocidade do ar (Var, m s-1) foi realizado por 

meio de um anemômetro de fio quente (VelociCalc®, TSITM), com escala de leitura para 
temperatura de -18 a 93 °C e resolução 0,1 ºC, e velocidade do ar com amplitude de 0 a 30 m s-1, 
resolução de velocidade de 0,01 m s-1 e exatidão de ± 0,015 m s-1. Para os dados de umidade 
relativa (UR, %), foram coletados por meio do equipamento THDL 400 (Instrument®), com 
amplitude de 25 a 95% e precisão de ±5%. Os dados de concentração de amônia (NH3, ppm) e 
concentração de dióxido de carbono (CO2, ppm) foram registrados por meio de um medidor 
instantâneo de concentração de gases (GasAlertMIcro 5, BW Technologies®). 

Nos dados de temperatura de bulbo seco e umidade relativa, foram realizadas correções 
numéricas adaptadas da metodologia proposta por BARBOSA FILHO et al. (2009) que consiste em 
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corrigir a defasagem de tempo entre a coleta do dado no primeiro e no último ponto, em decorrência 
da coleta manual dos dados. 

A variabilidade dos atributos foi verificada baseada na estatística descritiva dos dados 
registrados (Tbs, UR, Var, CO2 e NH3), obtendo-se valores da média, mediana, coeficiente de 
variação e o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. A análise estatística foi realizada, 
utilizando o programa computacional estatístico SAS®-. 

A dependência espacial foi analisada por meio de ajustes de semivariogramas (VIEIRA, 
2000), com base na pressuposição de estacionariedade da hipótese intrínseca, a qual é estimada pela 
[eq. (1)]. 
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 em que, 

N (h) - número de pares experimentais; 

Z(x1) e Z (x1 + h) - observações separadas por uma distância h (m).  
 
O semivariograma é representado no gráfico pela semivariância versus h. Do ajuste de um 

modelo matemático aos valores calculados da semivariância, são estimados os coeficientes do 
modelo teórico para o semivariograma (o efeito pepita - C0, m; patamar, C0+C1, m; e o alcance, a, 
m). Para analisar o grau da dependência espacial dos atributos em estudo, utilizou-se da 
classificação de CAMBARDELLA et al. (1994), em que são considerados como grau da 
dependência espacial forte os semivariogramas que têm um efeito pepita < 25% do patamar, 
moderada quando está entre 25 e 75% e fraca > 75%. 

Na determinação da existência ou não da dependência espacial, utilizou-se do exame de 
semivariogramas, através do programa GS+. A elaboração dos mapas de distribuição espacial das 
variáveis foi realizada no programa SURFER v.9. Com o objetivo de facilitar a comparação do grau 
de dependência espacial das variáveis em estudo, o efeito pepita foi expresso como percentagem do 
patamar (TRANGMAR et al., 1985). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com o teste de Kolmogorov-Smirnov, as variáveis de Tbs e UR para o aviário SW, 
Var para os aviários BH e DH, e concentração de NH3 para os aviários BH e SW, aos 28 dias de 
idade das aves, UR para o aviário DH, Var para os aviários BH e SW, e a concentração de NH3 
para o aviário SW, aos 35 dias de idade, e Tbs e Var para o DH, UR para o DH e SW, Var para o 
BH e DH, e para a concentração de NH3 para os três aviários avaliados, aos 42 dias de idade das 
aves, apresentaram normalidade (Tabela 1). Com exceção da concentração de CO2, as variáveis 
avaliadas apresentaram valores próximos de média e mediana, o que permite assumir que as 
distribuições são suficientemente simétricas. Segundo LITTLE & HILLS (1978), quando o valor da 
média e da mediana estão próximos, os dados aproximam-se da distribuição normal. Isso pode ser 
um indicativo de que as medidas de tendência central não são dominadas por valores atípicos na 
distribuição (CAMBARDELLA et al., 1994). 

Em relação à variabilidade dos dados ambientais classificada em baixa (coeficiente de 
variação abaixo de 12%), média (coeficiente de variação entre 12 e 24%) e alta (coeficiente de 
variação acima de 24%), de acordo com a literatura (WARRICK & NIELSEN, 1980), foi possível 
observar que, aos 28 dias de idade das aves, a Tbs para os três aviários avaliados e para a UR no 
SW, aos 35 e aos 42 dias de idade, as variáveis de Tbs e UR para os três aviários avaliados, ocorreu 
baixa variabilidade dos dados. A média variabilidade dos dados foi observada para a UR nos aviário 
BH e DH aos 28 dias de idade e para a concentração de NH3 no aviário DH aos 42 dias de idade das 
aves. A Var, concentração de CO2 e NH3 para os aviários BH, DH e SW apresentaram alta 
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variabilidade aos 28 e 42 dias de idade das aves, da mesma forma que a Var e concentração de CO2 
para os três aviários e concentração de NH3 para o BH e SW aos 35 dias de idade das aves. A 
avaliação da homogeneidade dos parâmetros climáticos é essencial para assegurar a qualidade do 
manejo do ambiente térmico e aéreo, a fim de minimizar a ocorrência de regiões quentes e com 
pouca renovação de ar (pontos mortos), melhorando a qualidade e a produção do lote (BOURNET 
& BOULARD, 2010). 
 
TABELA 1. Resultado da análise estatística das variáveis ambientais para os diferentes aviários 

(BH, DH e SW), aos 28; 35 e 42 dias de vida das aves, no período do verão e no 
horário das 14h. Descriptive statistics for environmental data collected from 
different broiler houses (BH, DH and SW), when the birds were 28, 35 and 42 
days old, on summer and at 2PM. 

    28 dias de idade 35 dias de idade 42 dias de idade 
Atr Trat M Med CV d M Med CV d M Med CV d 

Tbs 
[°C] 

BH 28,76 28,82 2,19 0,04 29,00 28,46 5,84 0,01 29,98 30,03 1,32  0,04 
DH 26,73 26,46 3,99 0,01 24,35 24,28 3,52 0,04 24,25 24,29 2,91 0,07ns 
SW 25,45 25,64 4,24 0,15ns 27,39 27,27 3,74  0,04 25,35 24,98 4,31  0,01 

UR 
[%] 

BH 49,39 52,60 19,07 0,01 52,15 52,85 7,18  0,01 45,12 44,69 10,59  0,01 
DH 81,17 82,63 12,58 0,01 77,46 78,16 10,31 0,14ns 81,24 80,70 5,92 0,15ns 
SW 78,51 79,08 6,71 0,07ns 80,97 79,85 4,07  0,01 90,04 89,96 2,32  0,15ns 

Var 
[m s-1] 

BH 1,58 1,54 26,28 0,15ns 1,15 1,09 30,09  0,15ns 1,32 1,34 32,63  0,15ns 
DH 1,21 1,22 25,53 0,15ns 1,29 1,20 27,76 0,01 1,24 1,21 30,28 0,05ns 
SW 0,36 0,33 34,03 0,04 0,91 0,87 29,15  0,15ns  1,23 1,15 26,50  0,01 

CO2 
[ppm] 

BH 6,38 0,00 368,73 0,03 6,33 0,00 371.32  0,01 0,00 0,00 -  - 
DH 6,25 0,00 376,79 0,01 62,74 18,75 108,30 0,01 36,78 0,00 155,74 0,01 
SW 284,90 312,50 61,23 0,01 28,12 0,00 248,92  0,01 23,80 0,00 225,08  0,01 

NH3 
[ppm] 

BH 4,60 4,25 42,04 0,05ns 2,45 3,00 64,77  0,01 2,82 3,00 50,90  0,15ns 
DH 2,89 3,00 46,46 0,01 6,73 7,00 18,16 0,01 5,03 5,00 33,32 0,15ns 
SW 11,35 11,88 43,87 0,15ns 4,05 4,00 31,63  0,07ns 4,73 4,50 57,69  0,09ns 

Atri = Variáveis; Trat = Aviários; M = média; Med = mediana; CV = Coeficiente de Variação; d = teste de normalidade por 
Kolmogorov-Smirnov; Tbs = temperatura de bulbo seco; UR = umidade relativa; Var = velocidade do ar; CO2 = concentração de 
dióxido de carbono; NH3 = concentração de amônia; BH = Blue House; DH = Dark House; SW = Solid Wall. 
 

Aos 28 dias de idade das aves, os semivariogramas da Tbs e da concentração de NH3 no 
aviário BH e da UR no BH e SW foram ajustados no modelo gaussiano, o modelo esférico ajustou- 
-se para a Tbs nos aviários DH e SW, para a Var nos três aviários avaliados, concentração de CO2 e 
NH3 para SW e DH, respectivamente. A UR para DH, a concentração de CO2 para os aviários BH e 
DH e a concentração de NH3 para o SW tiveram seus semivariogramas ajustados no modelo 
exponencial. A Tbs e a UR para os aviários BH e DH, e a concentração NH3 para o BH foram 
ajustadas no modelo gaussiano aos 35 dias de idade das aves, assim como os semivariogramas para 
a Tbs e a UR em SW,Var para BH e SW e concentração de NH3 para DH foram ajustados no 
modelo esférico, e no modelo exponencial para a Var em DH, concentração de CO2 e NH3 para os 
três aviários e para SW, respectivamente. Os semivariogramas para aves com 42 dias de idades 
foram ajustados em gaussiano para a Tbs em SW, UR para BH, DH e SW, concentração de CO2 no 
SW e concentração de NH3 no SW, esférico para Tbs no DH e Var para os três aviários, e 
exponencial para a Tbs em Bh e para a concentração de CO2 e NH3 para o aviário DH. 

A análise da relação C0/(C0+C1) mostrou que as variáveis apresentaram grau de dependência 
espacial forte e/ou moderada (Tabela 2). Quanto maior a dependência espacial, menor será a 
contribuição do efeito pepita na variabilidade dos dados, consequentemente melhores serão as 
estimativas na krigagem. Portanto, as distribuições dos atributos microclimáticos e aéreos no espaço 
não são aleatórias, uma vez que todos apresentaram valores moderados ou fortes para o grau de 
dependência espacial (CARVALHO et al., 2012).  

O alcance representa a distância limite de amostragem em que os pontos coletados estão 
correlacionados, contribuindo para o planejamento amostral e a definição dos locais onde as 
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variáveis climáticas serão amostradas (McBRATNEY & WEBSTER, 1983). Os dados 
apresentaram valores de alcance variando de 12 a 90 m. 

 
TABELA 2. Modelos e parâmetros estimados dos semivariogramas experimentais para variáveis 

ambientais, nos diferentes aviários (BH, DH e SW), aos 28; 35 e 42 dias de vida das 
aves, no período do verão e no horário das 14h. Estimated models and parameters 
of semivariograms in different broiler houses (BH, DH and SW), when the birds 
were 28, 35 and 42 days old, on summer and at 2 PM.  

    28 dias de idade 35 dias de idade 42 dias de idade 
Atr Trat Mod A GDE R² SQR Mod A GDE R² SQR Mod A GDE R² SQR 

Tbs 
[°C] 

BH GAU 14 0,24 0,94 4,26E-03 GAU 12 0,03 0,90 3,55E-01 EXP 62 23,55 0,96 2,41E-04 
DH ESF 18 8,41 0,87 1,58E-02 GAU 20 9,64 0,84 2,00E-02 ESF 17 0,40 0,86 2,67E-03 
SW ESF 15 5,08 0,57 3,33E-02 ESF 17 0,09 0,93 1,52E-02 GAU 15 0,08 0,92 3,43E-02 

UR 
[%] 

BH GAU 14 0,11 0,84 8,35E+02 GAU 13 0,08 0,82 8,45E+00 GAU 15 0,04 0,85 6,04E+01 
DH EXP 46 0,07 0,92 3,68E+02 GAU 20 14,55 0,77 2,51E+02 GAU 24 28,16 0,84 1,52E+01 
SW GAU 78 16,00 0,96 9,56E+00 ESF 15 0,47 0,66 5,40E+00 GAU 16 0,29 0,88 3,61E-01 

Var 
[m s-1] 

BH ESF 14 3,47 0,97 1,19E-04 ESF 20 25,78 0,85 3,67E-04 ESF 22 6,41 0,91 1,41E-03 
DH ESF 16 4,41 0,77 1,17E-04 EXP 25 0,26 0,95 6,01E-05 ESF 15 0,07 0,94 4,76E-05 
SW ESF 17 0,07 0,90 3,55E-06 ESF 15 0,16 0,88 4,58E-05 ESF 14 0,11 0,82 1,23E-04 

CO2 
[ppm] 

BH EXP 40 37,96 0,65 4,31E+04 EXP 57 4,93 0,89 2,21E+04 Valores iguais à zero 
DH EXP 39 0,16 0,97 1,71E+03 EXP 42 7,48 0,90 3,30E+05 EXP 50 4,37 0,95 1,24E+05 
SW ESF 55 4,85 0,99 7,97E+05 EXP 36 0,23 0,92 3,27E+05 GAU 19 0,31 0,95 1,76E+05 

NH3 
[ppm] 

BH GAU 68 8,04 0,98 3,56E-01 GAU 67 11,90 0,97 1,12E-01 GAU 68 5,34 0,98 1,29E-01 
DH ESF 18 0,13 0,71 8,17E-02 ESF 19 3,37 0,97 3,45E-03 EXP 89 36,18 0,87 5,82E-02 
SW EXP 33 13,41 0,82 2,91E+01 EXP 45 6,31 0,86 1,49E-01 GAU 16 0,12 0,84 2,97E+00 

Atri = Variáveis; Trat = Aviários; Mod = Modelo; A = alcance, m; GDE = Grau de Dependência Espacial; R2 = coeficiente de 
determinação; SQR = Soma dos Quadrados dos Resíduos; Tbs = temperatura de bulbo seco; UR = umidade relativa; Var = 
velocidade do ar; CO2 = concentração de dióxido de carbono; NH3 = concentração de amônia,; BH = Blue House; DH = Dark 
House; SW = Solid Wall. 
 

O valor médio da temperatura esteve além do recomendado para os aviários estudados, ou 
seja, acima do intervalo entre 19,1 e 20,2 °C, capaz de melhorar as características de desempenho 
zootécnico (ARAUJO et al., 2011). O aviário DH apresentou os menores valores de Tbs, indicando 
que o sistema de resfriamento foi mais eficaz comparado com os outros aviários (FIGURA 2). O 
aviário SW, com 28 dias de idade, apresentou áreas com temperaturas maiores (26 °C) e áreas com 
temperaturas menores (24 °C), remetendo a necessidade de maior controle do sistema de ventilação 
para manter o ambiente mais homogêneo. 
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FIGURA 2. Mapas de krigagem para a temperatura de bulbo seco no aviário BH, aos 28 (a), 35(b) e 

42(c) dias de idade das aves, DH aos 28 (d), 35(e) e 42(f) dias de idade das aves, e SW 
aos 28 (g), 35(h) e 42(i) dias de idade das aves, no período do verão, às 14h. Kriging 
maps for temperature in BH in 28 (a), 35 (b) and 42 (c) days old of birds, DH in 
28 (d), 35 (e) and 42 (f) days old of birds and SW in 28 (g), 35 (h) and 42 (i) days 
old of birds on summer and at 2 PM.  

 
O aviário BH apresentou os maiores valores de Tbs com maior potencial de perda de calor por 

meios evaporativos, pelos valores de UR se apresentarem próximos de 50%, sendo que a literatura 
recomenda entre 50 e 70% (COBB, 2013). Foi possível observar ilhas do centro dos aviários com 
valores de Tbs mais amenas em função do sistema de resfriamento por painel evaporativo no DH e 
SW (SILVA et al., 2013), e os maiores valores estavam próximos às entradas de ar através do painel 
evaporativo (FIGURA 3). Sendo que os aviários DH e SW apresentaram valores de UR acima do 
recomendado em função do sistema de ventilação tipo túnel, que tende a apresentar maiores níveis 
de UR em relação ao recomendado (CARVALHO et al., 2012). A Tbs alta, associada à UR do ar 
alta, dificulta as perdas de calor do animal (ROCHA et al., 2010). 
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FIGURA 3. Mapas de krigagem para a umidade relativa no aviário BH, aos 28 (a), 35(b) e 42(c) 

dias de idade das aves, DH aos 28 (d), 35(e) e 42(f) dias de idade das aves, e SW aos 
28 (g), 35(h) e 42(i) dias de idade das aves, no período do verão, às 14h. Kriging 
maps for relative humidity in BH in 28 (a), 35 (b) and 42 (c) days old of birds, DH 
in 28 (d), 35 (e) and 42 (f) days old of birds and SW in 28 (g), 35 (h) and 42 (i) 
days old of birds on summer and at 2 PM.  

 
Os valores registrados da Var nos aviários BH e DH apresentaram-se no intervalo considerado 

ideal, ou seja, próximo de 1,5 m s-1 (MEDEIROS et al., 2005), e os menores valores foram 
observados no aviário SW, indicando necessidade de intensificação do sistema de ventilação. Os 
maiores valores da velocidade do ar foram observados próximo às entradas de ar, aos 28 dias de 
idade das aves no aviário BH e aos 42 dias de idade das aves nos aviário DH e SW (FIGURA 4). 
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FIGURA 4. Mapas de krigagem para a velocidade do ar no aviário BH, aos 28 (a), 35(b) e 42(c) 

dias de idade das aves, DH aos 28 (d), 35(e) e 42(f) dias de idade das aves, e SW aos 
28 (g), 35(h) e 42(i) dias de idade das aves, no período do verão às 14h00min. 
Kriging maps for air velocity in BH in 28 (a), 35 (b) and 42 (c) days old of birds, 
DH in 28 (d), 35 (e) and 42 (f) days old of birds and SW in 28 (g), 35 (h) and 42 (i) 
days old of birds on summer and at 2 PM.  

 
A concentração de CO2 esteve abaixo do limite máximo considerado ideal para todos os 

aviários, abaixo de 3.000 ppm (GLOBALGAP, 2012), indicando que o sistema de ventilação 
utilizado pelos aviários estudados foi efetivo para a renovação do ar. Ainda é possível observar 
maiores valores de CO2 e NH3 próximo aos exaustores, em função do sistema de ventilação tipo 
túnel de pressão negativa, que faz o encaminhamento do ar no sentido longitudinal do aviário – 
FIGURAS 5 e 6 (CARVALHO et al., 2012; SILVA et al., 2013). Os níveis de dióxido de carbono 
podem ser utilizados para a definição das taxas de ventilação necessárias em aviários de frango de 
corte (CALVET, 2011). 
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FIGURA 5. Mapas de krigagem para a concentração de dióxido de carbono no aviário BH, aos 28 

(a), 35(b) e 42(c) dias de idade das aves, DH aos 28 (d), 35(e) e 42(f) dias de idade das 
aves, e SW aos 28 (g), 35(h) e 42(i) dias de idade das aves, no período do verão, às 
14h. Kriging maps for CO2 concentration in BH in 28 (a), 35 (b) and 42 (c) days 
old of birds, DH in 28 (d), 35 (e) and 42 (f) days old of birds and SW in 28 (g), 35 
(h) and 42 (i) days old of birds on summer and at 2 PM.  

 
A concentração de NH3 esteve abaixo do limite máximo considerado ideal para todos os 

aviários, abaixo de 20 ppm (GLOBALGAP, 2012), embora os aviários SW, aos 42 dias de idade 
das aves, estivesse acima do limite máximo de 10 ppm preconizado pelo manual de frango de corte 
da linhagem (COBB, 2013). Os mapas de distribuição da concentração de NH3 apresentaram níveis 
mais altos próximos aos exaustores, de forma análoga aos mapas de concentração de CO2 
(FIGURA 6). 
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FIGURA 6. Mapas de krigagem para a concentração de amônia no aviário BH, aos 28 (a), 35(b) e 

42(c) dias de idade das aves, DH aos 28 (d), 35(e) e 42(f) dias de idade das aves, e SW 
aos 28 (g), 35(h) e 42(i) dias de idade das aves, no período do verão às 14h00min. 
Kriging maps for NH3 concentration in BH in 28 (a), 35 (b) and 42 (c) days old of 
birds, DH in 28 (d), 35 (e) and 42 (f) days old of birds and SW in 28 (g), 35 (h) and 
42 (i) days old of birds on summer and at 2 PM.  

 
CONCLUSÕES 

Por meio da análise geoestatística, observou-se que o sistema de ventilação utilizado nos 
diferentes aviários foi capaz de manter a qualidade do ar em relação à concentração de amônia e 
dióxido de carbono, embora não suficiente para a manutenção da ambiência em condições 
adequadas à criação das aves. A temperatura e a umidade relativa apresentaram-se além do 
adequado nos aviários estudados, com exceção do aviário BH, que apresentou umidade aquém. A 
velocidade do ar esteve em níveis adequados para os aviários BH e DH, e aquém para o SW, 
remetendo que a presença ou a ausência do painel evaporativo influencia na condição-padrão de 
funcionamento do sistema de ventilação. O sistema de ventilação com sistema de resfriamento por 
painel evaporativo auxilia no resfriamento do ar no centro do aviário, enquanto nas paredes laterais 
ocorrem temperaturas acima do recomendado pela literatura.  
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