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RESUMO: O sistema de ventilacdo e de resfriamento utilizado em instalacGes para frangos de
corte desempenha um papel importante no controle ambiental, possibilitando que a ave expresse seu
potencial maximo de producdo. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar, por meio da
geoestatistica, a influéncia do sistema de ventilacdo e das diferentes tipologias construtivas em
relacdo ao ambiente térmico e aéreo em aviarios de frangos de corte na fase final de criacdo. Os
aviarios avaliados com sistema de ventilag&o artificial de pressdo negativa, por meio de exaustores,
foram: Blue House com nebulizadores na entrada de ar e vedacdo de cortinas; Dark House com
painel evaporativo (tijolo cerdmico) e vedagdo de cortinas e Solid Wall com painel evaporativo
(celulose) e vedacdo de alvenaria. Os atributos avaliados foram: temperatura, umidade relativa,
velocidade do ar, concentracdo de dioxido de carbono e amdnia, durante o periodo de verdo as 14h,
em 52 pontos equidistantes, no interior do aviario. Os dados foram avaliados pela anélise estatistica
e geoestatistica. A analise geoestatistica apresentou-se como ferramenta eficiente para a avaliacdo
da distribuicdo das condigdes ambientais nos aviarios, e a presenca ou ndo do painel evaporativo
influenciou na condicdo padréo de funcionamento do sistema de ventilagéo.

PALAVRAS-CHAVE: avicultura, conforto térmico, qualidade do ar, sistema de ventilacéo.

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.

INTRODUCAO

A avicultura de corte tem buscado o progresso por meio de pesquisas nas areas de genética,
instalagGes, nutricdo, manejo, sanidade e conforto ambiental. Todos esses estudos tém como
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proposito 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
producdo de frangos de corte, os fatores ambientais, como a temperatura, umidade relativa,
iluminéncia, radiacdo, entre outros, assumem relevante importancia no processo de criagdo dos
animais por comprometer a funcdo vital mais importante das aves, a homeotermia (AMARAL et al.,
2011).

E sabido que os animais atingem sua produtividade 6tima quando s&o mantidos em ambiente
termoneutro, ou seja, quando a energia do alimento ndo é desviada para compensar desvios termicos
em relagdo ao intervalo de termoneutralidade para eliminar ou manter seu calor. Neste sentido, o
ambiente gerado pelo sistema de ventilacdo nas instalacGes de frango de corte desempenha papel
fundamental no controle de véarios fatores ambientais, diluindo o ar interno por meio do ar fresco
externo, uma vez que apresenta funcéo sanitaria para a retirada do excesso da umidade, da poeira,
dos odores e gases, e para prover oxigénio as aves, e funcdo térmica para a retirada do calor
produzido pelas aves, equipamentos, ganho de calor pela radiacéo solar e iluminacdo (BUCKLIN et
al., 2009; MOSTAFA et al., 2012; CORKERY et al., 2013). Neste sentido, aves na fase final de
producdo estdo 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 parametro que mais influencia na perda de calor sensivel, com valor ideal de
2 m s para frangos de corte até a fase final de crescimento (DOZIER et al., 2006). Em relagdo &
qualidade do ar, algumas instituicdes, como 0 GLOBALGAP (2012), estabeleceram critérios para o
ambiente aéreo de aviarios, sendo o limite maximo de 20 ppm para a concentracdo de aménia e
5.000 ppm para a concentracéo de dioxido de carbono.

Ambientes considerados quentes e umidos, mesmo sem haver mortalidade apresentaram
reducdo em 67% no ganho de peso diario. Por esta razdo, € fundamental explorar a eficiéncia do
sistema de ventilagdo a fim de melhorar todo o projeto de construgédo e tipologia, melhorando o
ambiente interno (BUSTAMANTE et al., 2013). Atualmente, a necessidade do controle efetivo do
ambiente interno (térmico e aéreo) nas instalacGes para criacdo de frangos de corte é a principal
razdo do uso de diferentes metodos de simulacdo para profissionais da area, tais como a
geoestatistica (BARBOSA FILHO et al., 2009; BORGES et al., 2010; YANAGI JUNIOR 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 geoestatistica € uma ferramenta que
permite a interpretacdo dos resultados baseada na estrutura de sua variabilidade natural, por meio do
calculo da dependéncia espacial (VIEIRA, 2000). Portanto, o conhecimento da variabilidade
espacial dos atributos ambientais e a construcdo de mapas de krigagem podem auxiliar no manejo
correto da ventilagdo. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar e estudar os sistemas
de ventilacdo em relacdo a qualidade do ambiente térmico e aéreo no interior das instalacfes
comerciais de frangos de corte, por meio da geoestatistica.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido em trés aviarios comerciais, localizados na regido de
Amparo-SP, com clima Cwa com duas estagdes bem definidas (conforme classificacdo de
Koeppen).

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

O aviério do tipo Blue House (BH), aviario com sistema de ventilacao artificial do tipo tanel
de presséo negativa com isolamento lateral por cortinas azuis na face interna e prata na face externa,
para o0 controle da luminosidade, estava localizado em Amparo-SP (latitude 22°45'43" sul,
longitude 46°47'43" oeste, altitude de 706 m), com orientacdo cartografica noroeste-sudeste,
dimensdes de 17 x 90 x 2,45 m (largura x comprimento x pé-direito) e densidade de 15 aves m™. O
sistema de ventilacdo era artificial de pressdo negativa, contendo dez exaustores, com diametro de
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1,38 m, hélice com trés pas e motor de 735,5 W e vazdo nominal de 10,56 m? s (& pressdo de zero
Pascal), sem uso de painel evaporativo e vedacdo com cortinas laterais na cor azul na face interna e
prata na face externa.

O aviario do tipo Dark House (DH), aviario com sistema de ventilacdo artificial do tipo
tinel de pressdo 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 22°44'01" sul,
longitude 46°44'02" oeste, altitude de 706 m), com orientacdo cartografica noroeste-sudeste,
dimens6es de 20 x 150 x 2,90 m (largura x comprimento x pé-direito) e densidade de 12 aves m™. O
sistema de ventilagdo era artificial de pressdo negativa, contendo dezesseis exaustores, com
diametro de 1,30 m, hélice com trés pas e motor de 1.103,25 W e vazdo nominal de 10,56 m3s™ (a
pressdo de zero Pascal), com uso de painel evaporativo feito de tijolo cerdmico e vedagdo com
cortinas laterais na cor preta na face interna e prata na face externa.

O aviario do tipo Solid Wall (SW), aviario com sistema de ventilacdo artificial do tipo tanel
de pressdo negativa com isolamento lateral por paredes de alvenaria para controle da luminosidade,
estava localizado em Amparo-SP (latitude 22°45'37" sul, longitude 46°46'42" oeste, altitude de 706
m), com orientacdo cartografica norte-sul, dimensées de 20 x 120 x 3 m (largura X comprimento X
pé-direito) e densidade de 13 aves m™. O sistema de ventilacdo era artificial de pressdo negativa,
contendo dezesseis exaustores, com diametro de 1,38 m, hélice com trés pas e motor de 735,5 W e
vazdo nominal de 11,42 m3 s™ (a pressdo de zero Pascal), com uso de painel evaporativo feito de
celulose e vedacéo de alvenaria com parede de blocos de concreto.

Saida de ar Saida de ar Saida dear
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atraveés do cooling Entradadear
através docooling
(a) (b) (©)

FIGURA 1. Esquema simplificado dos aviarios 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™) foi realizado por
meio de um anemoémetro de fio quente (VelociCalc®, TSlty), com escala de leitura para
temperatura de -18 a 93 °C e resolugdo 0,1 °C, e velocidade do ar com amplitude de 0 a 30 m s,
resolucdo de velocidade de 0,01 m s e exatiddo de + 0,015 m s™. Para os dados de umidade
relativa (UR, %), foram coletados por meio do equipamento THDL 400 (Instrument®), com
amplitude de 25 a 95% e precisdo de +5%. Os dados de concentragcdo de amonia (NHs3, ppm) e
concentracdo de dioxido de carbono (CO,, ppm) foram registrados por meio de um medidor
instantaneo de concentracéo de gases (GasAlertMIcro 5, BW Technologies®).

Nos dados de temperatura de bulbo seco e umidade relativa, foram realizadas correcdes
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 Gltimo ponto, em decorréncia
da coleta manual dos dados.

A variabilidade dos atributos foi verificada baseada na estatistica descritiva dos dados
registrados (Ths, UR, Var, CO, e NHj3), obtendo-se valores da media, mediana, coeficiente de
variagdo e o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov. A anélise estatistica foi realizada,
utilizando o programa computacional estatistico SAS®".

A dependéncia espacial foi analisada por meio de ajustes de semivariogramas (VIEIRA,
2000), com base na pressuposicao de estacionariedade da hipdtese intrinseca, a qual é estimada pela
[eq. (1)].

- N(h)[z Z(x,+h)[
7= N Z:‘ (x)=Z(x +h) )
em que,

N (h) - nUmero de pares experimentais;
Z(x1) e Z (x1 + h) - observagdes separadas por uma distancia h (m).

O semivariograma € representado no grafico pela semivariancia versus h. Do ajuste de um
modelo matematico aos valores calculados da semivariancia, sdo estimados os coeficientes do
modelo tedrico para o semivariograma (o efeito pepita - Co, m; patamar, Co+Cy, m; e 0 alcance, a,
m). Para analisar o grau da dependéncia espacial dos atributos em estudo, utilizou-se da
classificacdo de CAMBARDELLA et al. (1994), em que sdo considerados como grau da
dependéncia espacial forte os semivariogramas que tém um efeito pepita < 25% do patamar,
moderada quando esta entre 25 e 75% e fraca > 75%.

Na determinacdo da existéncia ou ndo da dependéncia espacial, utilizou-se do exame de
semivariogramas, através do programa GS+. A elaboracdo dos mapas de distribuicdo espacial das
variaveis foi realizada no programa SURFER v.9. Com o objetivo de facilitar a comparacdo do grau
de dependéncia espacial das variaveis em estudo, o efeito pepita foi expresso como percentagem do
patamar (TRANGMAR et al., 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o teste de Kolmogorov-Smirnov, as varidveis de Ths e UR para o aviario SW,
Var para os aviarios BH e DH, e concentracdo de NHj3 para os aviarios BH e SW, aos 28 dias de
idade das aves, UR para o aviario DH, Var para os aviarios BH e SW, e a concentracdo de NH3
para o aviario SW, aos 35 dias de idade, e Ths e Var para o DH, UR para o DH e SW, Var para o
BH e DH, e para a concentracdo de NH3 para os trés aviarios avaliados, aos 42 dias de idade das
aves, apresentaram normalidade (Tabela 1). Com excecdo da concentracdo de CO,, as variaveis
avaliadas apresentaram valores préximos de média e mediana, 0 que permite assumir que as
distribuicdes sao suficientemente simétricas. Segundo LITTLE & HILLS (1978), quando o valor da
média e da mediana estdo proximos, os dados aproximam-se da distribuicdo normal. Isso pode ser
um indicativo de que as medidas de tendéncia central ndo sdo dominadas por valores atipicos na
distribuicdo (CAMBARDELLA et al., 1994).

Em relacdo a variabilidade dos dados ambientais classificada em baixa (coeficiente de
variacdo abaixo de 12%), média (coeficiente de variacdo entre 12 e 24%) e alta (coeficiente de
variacdo acima de 24%), de acordo com a literatura (WARRICK & NIELSEN, 1980), foi possivel
observar que, aos 28 dias de idade das aves, a Ths para os trés aviarios avaliados e para a UR no
SW, aos 35 e aos 42 dias de idade, as varidveis de Ths e UR para os trés aviarios avaliados, ocorreu
baixa variabilidade dos dados. A média variabilidade dos dados foi observada para a UR nos aviario
BH e DH aos 28 dias de idade e para a concentracdo de NH3 no aviario DH aos 42 dias de idade das
aves. A Var, concentracdo de CO, e NHj3 para os aviarios 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 concentragéo de CO,
para os trés aviarios e concentracdo de NH3; para o BH e SW aos 35 dias de idade das aves. A
avaliagdo da homogeneidade dos pardmetros climéticos é essencial para assegurar a qualidade do
manejo do ambiente térmico e aéreo, a fim de minimizar a ocorréncia de regides quentes e com
pouca renovacao de ar (pontos mortos), melhorando a qualidade e a producdo do lote (BOURNET
& BOULARD, 2010).

TABELA 1. Resultado da andlise estatistica das variaveis ambientais para os diferentes aviarios
(BH, DH e SW), aos 28; 35 e 42 dias de vida das aves, no periodo do verdo e no
horario 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 cVv d M Med cVv d M Med cVv d
BH 28,76 28,82 2,19 0,04 29,00 2846 584 0,01 29,98 30,03 1,32 0,04

[-I‘:?;I DH 26,73 26,46 399 001 2435 2428 352 0,04 2425 2429 291 0,07"
SW 2545 2564 424 015" 2739 2727 374 0,04 2535 2498 431 0,01
UR BH 4939 5260 1907 0,01 5215 5285 7,18 0,01 4512 4469 1059 0,01
[%] DH 81,17 8263 1258 001 7746 7816 1031 0,14® 8124 80,70 592 0,15%
SW 7851 79,08 671 007" 8097 7985 4,07 0,01 90,04 89,96 232 015"
Var BH 1,58 154 2628 0,15® 1,15 1,09 30,09 0,15® 132 1,34 3263 015"
[ms?] DH 121 122 2553 015" 129 120 27,76 001 124 121 30,28 0,05™
SW 0,36 033 3403 004 091 087 2915 015" 123 115 2650 0,01

co BH 6,38 0,00 368,73 003 633 000 37132 001 0,00 0,00 - -
2 DH 6,25 0,00 376,79 0,01 62,74 18,75 10830 0,01 36,78 0,00 15574 0,01

PPl g\ 28490 31250 6123 001 2812 000 24892 001 2380 000 22508 001
NH BH 4,60 4,25 42,04 005® 245 300 6477 001 282 300 509 015"
[ppn:] DH 2,89 3,00 46,46 001 6,73 700 1816 0,01 503 500 3332 015"

SwW 11,35 11,88 43,87 0,15 4,05 400 3163 0,07 473 450 57,69 0,09%
Atri = Variaveis; Trat = Aviarios; M = média; Med = mediana; CV = Coeficiente de Variagdo; d = teste de normalidade por
Kolmogorov-Smirnov; Ths = temperatura de bulbo seco; UR = umidade relativa; Var = velocidade do ar; CO, = concentracdo de
didxido de carbono; NH; = concentragcdo de aménia; BH = Blue House; DH = Dark House; SW = Solid Wall.

Aos 28 dias de idade das aves, os semivariogramas da Ths e da concentragdo de NH3 no
aviario BH e da UR no BH e SW foram ajustados no modelo gaussiano, 0 modelo esférico ajustou-
-se para a Tbs nos aviarios DH e SW, para a Var nos trés aviarios avaliados, concentracdo de CO; e
NH3 para SW e DH, respectivamente. A UR para DH, a concentracdo de CO, para os aviarios BH e
DH e a concentracdo de NH3 para o SW tiveram seus semivariogramas ajustados no modelo
exponencial. A Tbs e a UR para os aviarios BH e DH, e a concentracdo NH3 para o BH foram
ajustadas no modelo gaussiano aos 35 dias de idade das aves, assim como 0s semivariogramas para
a Ths e a UR em SW,Var para BH e SW e concentracdo de NH3 para DH foram ajustados no
modelo esférico, e no modelo exponencial para a Var em DH, concentracdo de CO;, e NH3 para 0s
trés aviarios e para SW, respectivamente. Os semivariogramas para aves com 42 dias de idades
foram ajustados em gaussiano para a Ths em SW, UR para BH, DH e SW, concentragéo de CO; no
SW e concentracdo de NHz no SW, esférico para Ths no DH e Var para os trés aviarios, e
exponencial para a Ths em Bh e para a concentracdo de CO, e NH3 para o aviario DH.

A analise da relagdo Cy/(Co+C1) mostrou que as varidveis apresentaram grau de dependéncia
espacial forte e/ou moderada (Tabela 2). Quanto maior a dependéncia espacial, menor sera a
contribuicdo do efeito pepita na variabilidade dos dados, consequentemente melhores serdo as
estimativas na krigagem. Portanto, as distribui¢des dos atributos microcliméticos e aéreos no espaco
ndo sao aleatdrias, uma vez que todos apresentaram valores moderados ou fortes para o grau de
dependéncia espacial (CARVALHO et al., 2012).

O alcance representa a distancia limite de amostragem em que 0s pontos coletados estdo
correlacionados, contribuindo para o planejamento amostral e a definicdo dos locais onde as
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varidveis climaticas serdo amostradas (McBRATNEY & WEBSTER, 1983). Os dados
apresentaram valores de alcance variando de 12 a 90 m.

TABELA 2. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais para variaveis
ambientais, nos diferentes aviarios (BH, DH e SW), aos 28; 35 e 42 dias de vida das
aves, no periodo do verdo e no horario 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 R? SQR Mod A GDE R? SQR Mod A GDE R? SQR
BH GAU 14 0,24 094 4,26E-03 GAU 12 0,03 090 355E-01 EXP 62 2355 0,96 2,41E-04

[-Et():si DH ESF 18 841 0,87 158E-02 GAU 20 9,64 084 2,00E-02 ESF 17 040 0,86 2,67E-03
SW ESF 15 5,08 0,57 3,33E-02 ESF 17 0,09 0,93 152E-02 GAU 15 0,08 0,92 3,43E-02
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
[LJ/S 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 15 047 0,66 5,40E+00 GAU 16 0,29 0,88 3,61E-01
BH ESF 14 347 097 119E-04 ESF 20 25,78 0,85 3,67E-04 ESF 22 6,41 0,91 1,41E-03
[n\q/irl] DH ESF 16 441 0,77 117E-04 EXP 25 0,26 095 6,01E-05 ESF 15 0,07 094 4,76E-05
SW ESF 17 0,07 090 355E-06 ESF 15 0,16 0,88 458E-05 ESF 14 0,11 0,82 1,23E-04
BH EXP 40 37,96 0,65 4,31E+04 EXP 57 493 0,89 2,21E+04 Valores iguais a zero
[;:F?nﬁ] DH EXP 39 0,16 0,97 1,71E+03 EXP 42 748 090 3,30E+05 EXP 50 4,37 0,95 1,24E+05
SW ESF 55 485 0,99 797E+05 EXP 36 0,23 0,92 327E+05 GAU 19 0,31 0,95 1,76E+05
BH GAU 68 804 098 356E-01 GAU 67 11,90 0,97 1,12E-01 GAU 68 534 0,98 1,29E-01
[gﬁni] DH ESF 18 0,13 0,71 8,17E-02 ESF 19 3,37 097 3,45E-03 EXP 89 36,18 0,87 5,82E-02

SW EXP 33 1341 0,82 291E+01 EXP 45 6,31 0,86 149E-01 GAU 16 0,12 0,84 2,97E+00
Atri = Variaveis; Trat = Aviarios; Mod = Modelo; A = alcance, m; GDE = Grau de Dependéncia Espacial; R* = coeficiente de
determinacdo; SQR = Soma dos Quadrados dos Residuos; Ths = temperatura de bulbo seco; UR = umidade relativa; Var =
velocidade do ar; CO, = concentragdo de dioxido de carbono; NH; = concentracdo de amdnia,; BH = Blue House; DH = Dark
House; SW = Solid Wall.

O valor médio da temperatura esteve além do recomendado para os aviarios estudados, ou
seja, acima do intervalo entre 19,1 e 20,2 °C, capaz de melhorar as caracteristicas de desempenho
zootécnico (ARAUJO et al., 2011). O aviario DH apresentou os menores valores de Tbs, indicando
que o sistema de resfriamento foi mais eficaz comparado com os outros aviarios (FIGURA 2). O
aviario SW, com 28 dias de idade, apresentou areas com temperaturas maiores (26 °C) e areas com
temperaturas menores (24 °C), remetendo a necessidade de maior controle do sistema de ventilagédo
para manter o ambiente mais homogéneo.
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Distribuigao da Temperatura de Bulbo Seco [*C]
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FIGURA 2. Mapas de krigagem para a temperatura de bulbo seco no aviario 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 periodo do verao, as 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 aviario BH apresentou os maiores valores de Ths com maior potencial de perda de calor por
meios evaporativos, pelos valores de UR se apresentarem proximos de 50%, sendo que a literatura
recomenda entre 50 e 70% (COBB, 2013). Foi possivel observar ilhas do centro dos aviarios com
valores de Ths mais amenas em funcdo do sistema de resfriamento por painel evaporativo no DH e
SW (SILVA et al., 2013), e os maiores valores estavam proximos as entradas de ar através do painel
evaporativo (FIGURA 3). Sendo que os aviarios DH e SW apresentaram valores de UR acima do
recomendado em funcdo do sistema de ventilagdo tipo tunel, que tende a apresentar maiores niveis
de UR em relacdo ao recomendado (CARVALHO et al., 2012). A Tbs alta, associada a 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 aviario 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 (), 35(h) e 42(i) dias de idade das aves, no periodo do verdo, as 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 aviarios BH e DH apresentaram-se no intervalo considerado
ideal, ou seja, préximo de 1,5 m s (MEDEIROS et al., 2005), e os menores valores foram
observados no aviario SW, indicando necessidade de intensificagdo do sistema de ventilagdo. Os
maiores valores da velocidade do ar foram observados préximo as entradas de ar, aos 28 dias de
idade das aves no aviario BH e aos 42 dias de idade das aves nos aviario DH e SW (FIGURA 4).
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FIGURA 4. Mapas de krigagem para a velocidade do ar no aviario 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 periodo do verdo as 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 concentracdo de CO, esteve abaixo do limite maximo considerado ideal para todos os
aviarios, abaixo de 3.000 ppm (GLOBALGAP, 2012), indicando que o sistema de ventilagdo
utilizado pelos aviarios estudados foi efetivo para a renovacdo do ar. Ainda é possivel observar
maiores valores de CO, e NH3 préximo aos exaustores, em funcdo do sistema de ventilacdo tipo
tinel de pressdo negativa, que faz o encaminhamento do ar no sentido longitudinal do aviario —
FIGURAS 5 e 6 (CARVALHO et al., 2012; SILVA et al., 2013). Os niveis de dioxido de carbono
podem ser utilizados para a definicdo das taxas de ventilacdo necessarias em aviarios de frango de

corte (CALVET, 2011).
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FIGURA 5. Mapas de krigagem para a concentracdo de dioxido de carbono no aviario BH, aos 28
(@), 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 periodo do verdo, as
14h. Kriging maps for CO, 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 concentracdo de NHj esteve abaixo do limite maximo considerado ideal para todos os
aviarios, abaixo de 20 ppm (GLOBALGAP, 2012), embora os avidrios SW, aos 42 dias de idade
das aves, estivesse acima do limite maximo de 10 ppm preconizado pelo manual de frango de corte
da linhagem (COBB, 2013). Os mapas de distribuicdo da concentracdo de NH3 apresentaram niveis
mais altos préximos aos exaustores, de forma andloga aos mapas de concentracdo de CO,

(FIGURA 6).
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Distribuigio da concentragdo de NH; [ppm]

74

6.1

48

Fixo Y (m)

35
22

a)

510

D ———
Eixo X (m)

140

120

51015 51015 51015

FIGURA 6. Mapas de krigagem para a concentracdo de amonia no aviario 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 periodo do verdo as 14hO0Omin.
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.

CONCLUSOES

Por meio da anélise geoestatistica, observou-se que o sistema de ventilagdo utilizado nos
diferentes aviarios foi capaz de manter a qualidade do ar em relacdo a concentracdo de amonia e
dioxido de carbono, embora ndo suficiente para a manutencdo da ambiéncia em condicdes
adequadas a criagdo das aves. A temperatura e a umidade relativa apresentaram-se além do
adequado nos aviarios estudados, com excecdo do aviario BH, que apresentou umidade aquém. A
velocidade do ar esteve em niveis adequados para os aviarios BH e DH, e aquém para o SW,
remetendo que a presenga ou a auséncia do painel evaporativo influencia na condi¢do-padrdo de
funcionamento do sistema de ventilagdo. O sistema de ventilagcdo com sistema de resfriamento por
painel evaporativo auxilia no resfriamento do ar no centro do aviério, enquanto nas paredes laterais
ocorrem temperaturas acima do recomendado pela literatura.
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