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Geoestatistica aplicada a distribuicao espacial das condigdes térmicas e
ruido em instalagdes Compost Barn com diferentes sistemas de ventilagdo

Geostatistics applied to spatial distribution of thermal conditions and noise in Compost Barn
systems with different ventilation systems

Geoestadistica aplicada a la distribuicion especial de las condiciones térmicas y ruido en inta-
laciones Compost Barn con diferentes sistemas de ventilacion

Carlos Eduardo Alves Oliveira!, Flavio Alves Damasceno?, Gabriel Aratjo e Silva Ferraz?,
Joao Antonio Costa do Nascimento®, Eberson Silva!, Manoel Reginaldo Ferreira*

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a distribui¢do do conforto térmico e niveis de ruido em instalacdes
Compost Barn com diferentes sistemas de ventilacdo, através da técnica de geoestatistica. O experimento foi reali-
zado em duas fazendas localizadas em Madre de Deus (MG). Foram avaliadas trés instalagdes com diferentes sis-
temas de ventilagdo: ventilacdo natural; ventilacdo mecanica de baixo volume e alta rotacao (LVHS); e ventilagao
mecanica de alto volume e baixa rotagdo (HVLS). O interior das instalagdes foi dividido em malhas de 40 pontos
equidistantes, nos quais foram coletados manualmente os niveis de Temperatura do ar (Tar), Umidade Relativa
(UR) e Ruido, sendo tais coletas realizadas sempre no periodo da tarde. A técnica de geoestatistica foi utilizada
para avaliagio da dependéncia e distribui¢do espacial dos niveis de Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) e
ruido. Os resultados encontrados evidenciaram a ocorréncia de forte dependéncia espacial para ambas varidveis
e instalagdes. Os niveis mais elevados de ITU foram observados para a instalagdo com ventilagdo natural, ao
passo que os niveis mais elevados de ruido foram verificados para a instalagdo com ventilagdo do tipo LVHS, e a
instalagdo com ventilacdo do tipo HVLS apresentou baixa variabilidade espacial.

Palavras-chave: Bovinocultura de leite; bem-estar animal; pressao sonora.

Abstract: The objective of this work was to evaluate the distribution of thermal comfort and noise levels in Com-
post Barn installations with different ventilation systems, through the geostatistical technique. The experiment
was conducted in April 2017, in two farms located in Madre de Deus — MG. Three installations with different
ventilation systems were evaluated: natural ventilation; low-volume, high-speed mechanical ventilation (LVHS);
and mechanical ventilation of high volume and low speed (HVLS). The interior of the facilities was divided into
meshes of 40 equidistant points, in which the levels of Air Temperature (Tar), Relative Humidity (RH) and Noise
were collected manually, and such collections were always performed in the afternoon. The geostatistical tech-
nique was used for to evaluate the dependence and spatial distribution of Temperature and Humidity Index (THI)
and noise levels. The results found evidenced the occurrence of strong spatial dependence for both variables and
facilities. The highest levels of THI were observed for installation with natural ventilation, while the highest levels
of noise were verified for installation with LVHS type ventilation, and the installation with HVLS type ventilation
showed low spatial variability.

Keywords: Bovinoculture of milk; Animal welfare; Sound pressure.

Resumen: El objetivo de este trabajo fue evaluar la distribucion del confort térmico y niveles de ruido en insta-
laciones Compost Barn con diferentes sistemas de ventilacion, a través de la técnica de geoestadistica. El experi-
mento fue realizado en el mes de abril de 2017, en dos granjas ubicadas en Madre de Deus - MG. Se evaluaron tres
instalaciones con diferentes sistemas de ventilacion: ventilacién natural; ventilacion mecanica de bajo volumen
y alta rotacion (LVHS); y ventilacion mecanica de alto volumen y baja rotacion (HVLS). El interior de las ins-
talaciones fue dividido en mallas de 40 puntos equidistantes, en los cuales fueron recolectados manualmente los
niveles de Temperatura del aire (Tar), Humedad Relativa (HR) y ruido, siendo tales colectas realizadas siempre en
la tarde. La técnica de geoestadistica se utilizé para evaluar la dependencia y distribucion espacial de los niveles
de indice de Temperatura y Humedad (ITH) y ruido. Los resultados encontrados evidenciaron la ocurrencia de
fuerte dependencia espacial para ambas variables e instalaciones. Los niveles mas altos de ITH se observaron para
la instalacion con ventilacion natural, mientras que los niveles mas altos de ruido se verificaron para la instalacion
con ventilacion del tipo LVHS, y la instalacion con ventilacion del tipo HVLS present6 baja variabilidad espacial.

Palabras clave: Bovinocultura de leche; Bienestar animal; Presion sonora.
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INTRODUCAO

Em se tratando de producao de leite, o Brasil ocupa
uma posi¢ao de destaque, apresentando um crescimento
anual acima da média mundial, e garantindo a quinta
posi¢do no ranking dos paises produtores de leite no
mundo, contando com um total de 1,3 milhdo de pro-
priedades, distribuidas por todo o territério nacional
(ZOCCALetal., 2012). Conforme a Companhia Nacio-
nal de Abastecimento (CONAB, 2016), o crescimento
na produgdo nacional de leite deu-se a uma taxa mé-
dia anual de + 3,1% a.a. entre os anos de 2011 e 2014,
chegando a 35,1 bilhdes de litros em 2014. Destaca-se
ainda o crescimento médio na produtividade das vacas
ordenhadas, na ordem de + 2,1% a.a., alavancado pela
modernizagao tecnologica do setor leiteiro (RESENDE
e STOCK, 2014).

Todavia, para alcangarem resultados satisfatorios em
sua atividade, demanda-se cada vez mais dedicagdo e
investimentos por parte dos produtores. Diariamente, os
mesmos se deparam com diversos desafios, pois fatores
como estrutura fisica, ambiente térmico, manejo, entre
outros, apresentam implicagdes diretas sobre a produ-
tividade do rebanho. A estrutura fisica, especialmente,
apresenta elevada importéncia para o sucesso na ativida-
de, uma vez que instalagdes bem dimensionadas propi-
ciam melhores condigdes de conforto aos animais, pos-
sibilitando o aumento da produtividade (COSTA, 2014).

Dentre os sistemas de producdo confinada de gado
de leite, destaca-se o Compost Barn, que surge como
uma alternativa viavel aos sistemas convencionais em-
pregados na produgdo leiteira. Conforme Barberg et al.
(2007), o sistema consiste no confinamento dos animais
em uma grande area comum, recoberta por cama em
material macio e confortavel, que sob condigdes ade-
quadas de temperatura e umidade sofre o processo de
compostagem ao longo do tempo. Destacam-se como
vantagens do sistema a melhoria no conforto e bem-es-
tar do rebanho, os ganhos em produtividade e sanidade,
areducdo dos custos de produgdo, assim como a correta
destinacdo dos dejetos organicos, através do processo
de compostagem dos dejetos produzidos pelos animais
(DAMASCENO, 2012; BRITO, 2016).

Conforme Bildy et al. (2009), o estresse térmico
afeta negativamente a produgdo leiteira de diversas
formas, como através da redugdo da produtividade do
rebanho e da ocorréncia de perdas reprodutivas, geran-
do consequentes perdas economicas aos produtores. A
reducgdo da produtividade de leite ¢ causada principal-
mente devido a redugdo na ingestdo de alimentos, atre-
lada ao desconforto do animal, uma vez que tempera-
tura e umidade relativa do ar elevadas comprometem a
capacidade do animal de dissipar calor (DAHL, 2010).

Conforme Damasceno (2012), diversos fatores de-
verdo ser considerados quando da implantagdo de um
Compost Barn, destacando-se a escolha do sistema de
ventilagdo adequado a mesma, que apresenta elevada
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importancia para o correto funcionamento do sistema,
através da manutengdo de ambiente confortavel aos
animais, da remogdo de gases e calor, e da secagem da
cama. Em instalagdes onde ndo ¢ possivel se alcangar
de forma natural o volume de ar necessario a promogao
de conforto aos animais e a secagem da cama, utiliza-se
como solucdo prioritaria a ventilagdo mecanica, sendo
que os principais tipos de ventiladores utilizados nas ins-
talacdes sdo o de alto volume e baixa rotagdo — HVLS,
e baixo volume e alta rotagdo — LVHS (LESO, 2015).

Todavia, em se tratando dos sistemas de ventilacao
comercialmente utilizados, ndo ha a existéncia ou dis-
ponibilidade de informagdes acerca do efeito da insta-
lagdo de tais equipamentos, no que se refere a sua efeti-
vidade em promover conforto aos animais, assim como
as perturbagdes causadas no ambiente.

Conforme Yamamoto ¢ Landim (2013), os métodos
geostatisticos fornecem um conjunto de técnicas que
podem ser utilizadas para entender a aparente aleatorie-
dade dos dados, podendo estes apresentar uma estrutu-
racdo espacial, estabelecendo dessa forma, uma fungao
de dependéncia espacial. A geoestatistica é uma ferra-
menta que possibilita a interpretagdo dos resultados ba-
seada em sua variabilidade espacial, com a utilizagao
da modelagem de dependéncia espacial das variaveis
através da semivariancia. O uso da ferramenta de geo-
estatistica torna possivel a interpretagdo dos resultados
baseados em sua variabilidade espacial, a partir da mo-
delagem de dependéncia espacial das variaveis através
de sua semivariancia (MEDEIROS et al., 2014).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a distribui-
¢ao espacial do conforto térmico e niveis de ruido em
instalagdes Compost Barn com diferentes sistemas de
ventilagdo, através do uso da técnica de geoestatistica.

MATERIAL E METODOS

e Caracterizacio das instalacoes avaliadas

O estudo foi realizado durante o més de Abril de
2017, em duas fazendas localizadas no municipio de
Madre de Deus de Minas — MG, localizada na Mesorre-
gido do Vale das Vertentes, latitude 21° 29’ 2” S, longi-
tude 44° 19’ 58” O de Greenwich, e altitude 985 m, com
clima, conforme a classificagdo climatica de Kdppen,
classificado como Cwa (temperado umido, com inverno
seco e verao chuvoso, subtropical, com inverno seco e
temperatura do més mais quente maior que 22 °C).

As instalagdes avaliadas localizavam-se em duas
propriedades proximas (menos de 5 km), sendo duas
localizadas na primeira e uma na segunda propriedade.
As duas instalagdes localizadas na mesma propriedade
apresentavam as mesmas caracteristicas construtivas,
sendo estas: dimensdes de 17,00 m de largura e 33,10
m de comprimento (medidas internas), pé-direito de
4,60 m, telhado em duas aguas, apresentado estrutura
e cobertura em telhas metalicas. A terceira instalagdo
apresentava as seguintes caracteristicas construtivas:
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dimensdes de 17,40 m de largura e 48,50 m de compri-
mento (medidas internas), pé-direito de 4,20 m, telhado
em duas aguas, com estrutura e cobertura metalica. A
primeira instalagdo apresentava apenas ventilagdo na-
tural, ao passo que as demais apresentavam ventilagdo
mecanica, possuindo em seu interior ventiladores de
baixo volume ¢ alta rotagdo (LVHS) e alto volume ¢
baixa rotagdo (HVLS), para a segunda e terceira ins-
talagdes, respectivamente. Em ambas as instalagoes, o
material da cama era serragem de madeira, apresentan-
do espessura de aproximadamente 0,40 m.

e Coleta e analise dos dados

Conforme as suas caracteristicas, o interior das ins-
talagdes foi dividido em malhas com 40 pontos equidis-
tantes, nos quais foram realizadas as coletas de umidade
relativa (UR), temperatura do ar (Tar), e niveis de ruido.
A coleta de tais variaveis foi realizada manualmente,
utilizando-se um Termo-higro-decibelimetro-luximetro
digital portatil, modelo THDL-400, com capacidade de
coleta de temperatura entre —20 ¢ 750°C (£ 0,1°C), de
Umidade Relativa entre 25 a 95%U.R (£ 0,1%U.R.), e
de niveis de ruido entre 35 ¢ 130 dB (= 0,1 dB). A altura
de coleta admitida foi de 1,50 m, sendo todas as coletas
realizadas no periodo da tarde (13:00 as 17:00 horas).

Para a avaliagdo do conforto térmico nas instala-
¢des, determinou-se o Indice de Temperatura ¢ Umida-
de (ITU), conforme modelo proposto por BUFFING-
TON et al. (1983):

ITU=0,8-T, +UR-(T, -14,3)/100+46,3 (1)

Em que:
Tar ¢ a temperatura do ar, em °C;
UR ¢ a umidade relativa do ar, em %.

Os intervalos de ITU foram definidos, para aves,
bovinos e suinos, de acordo com estudos realizados por
THOM (1959) E HUBBARD et al. (1999), sendo estes:
ITU < 74 — condicao de conforto térmico adequado; 74
< ITU < 79 — condigdo de alerta aos produtores para
que providéncias sejam tomadas com o objetivo de evi-
tar perdas; 79 < ITU < 84 — condicdo de perigo, sendo
necessario tomar medidas de seguranca para prevenir
perdas desastrosas, principalmente para os rebanhos
confinados; e, ITU > 84 — situa¢do de emergéncia, sen-
do necessario que providéncias urgentes sejam tomadas
para evitar a perda do plantel.

Para verificar-se a distribuigcdo espacial do ITU e
niveis de ruido, bem como predizer tais niveis em lo-
cais ndo amostrados nas instalagdes e a ocorréncia de
dependéncia espacial, utilizou-se a técnica de geoes-
tatistica. Tal analise foi realizada utilizando o sistema
computacional R DEVELOPMENT CORE TEAM
(2015), através da biblioteca geoR (RIBEIRO JUNIOR
e DIGGLE, 2001).
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Para avaliagdo da dependéncia espacial do ITU e
niveis de ruido no interior das instala¢des, foram rea-
lizados ajustes de semivariograma e interpolagdo por
krigagem ordinaria. A estimagdo do semivariograma
foi realizada através da Equagdo 2 (BACHMAIER e
BACKERS, 2008):

L

if(h) =N Yz(x)-z(x,+ h}]l ©)

i=1

Em que:

N (h) corresponde ao niimero de pares experimen-
tais de observagoes Z (Xi) ¢ Z (Xi + h) separados por
uma certa distancia h.

Os coeficientes do modelo tedrico para semivario-
grama, chamados de efeito pepita - C0, patamar — CO
+ Cl1, e o alcance — a, foram obtidos a partir de um
modelo matematico para os valores calculados de y1h),
retratado por BACHMAIER e BACKERS (2008).

O Grau de Dependéncia Espacial (GDE) foi deter-
minada através da razdo entre o efeito pepita (C0O) e o
patamar (CO + C1), multiplicando por 100. A analise
desta dependéncia foi realizada utilizando a classifica-
cdo de CAMBARDELLA et al. (1994). Conforme tal
classificagdo considera-se com forte dependéncia espa-
cial os semivariogramas que tém efeito pepita inferior
a 25% do patamar, moderado entre 25% ¢ 75% e baixo
quando superior a 75%.

Em virtude de tratar-se de um pequeno agrupamen-
to de dados, utilizou-se 0 método de Maxima Veros-
similhanga Restrita (REML), conforme sugerido por
MARCHANT e LARK (2007). Os modelos testados
para o ajuste do semivariograma experimental, foram
Gaussiano e Esférico.

A técnica de krigagem ordinaria foi utilizada para a
interpolacdo ordinaria dos dados, possibilitando a visu-
alizacdo da espacializacdo dos niveis de ITU e ruido no
interior das instalagdoes. Mapas de superficie resposta
foram gerados a partir dos dados interpolados, utilizan-
do-se o software ArqGIS®, de licenca do Departamen-
to de Engenharia da Universidade Federal de Lavras.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados de massa (g), comprimento do eixo maior
(mm), comprimento do eixo menor (mm), volume me-
dido (cm?®) e area superficial (cm?2) estdo apresentados
na Tabela 1.

*  Conforto Térmico

Os semivariogramas de ITU para as instalagdes
avaliadas ajustaram-se ao Modelo Esférico (Tabela
1). Conforme a classificagdo sugerida por CAMBAR-
DELLA et al. (1994), pode-se verificar a ocorréncia de
forte dependéncia espacial entre os pontos de coleta,
sendo verificados GDE’s iguais a 0,00%, para as trés
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Tabela 1: Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais para o ITU no interior

das instala¢des avaliadas.

Instalagdo  Ventilagao Meétodo Modelo COo Cl C0+Cl a GDE
1 Natural REML Esférico 0,0000  0,3889 0,3889 11,9338 0,0000
2 LVHS REML Esférico 0,0000  0,3239 0,3239 17,3013 0,0000
3 HVLS REML Esférico 0,0000  0,0526 0,0526 33,4934 0,0000

CO0: Efeito pepita; C1: Contribui¢do; CO + C1: Patamar; a: Alcance pratico; e GDE: Grau de Dependéncia Espacial.

instalagdes avaliadas. Com relagdo ao alcance, que se
refere a extensdo espacial com que a variavel analisada
se correlaciona, foram verificados valores expressivos,
sendo o maior valor referente a instalagdo com venti-
lagdo mecanica do tipo HVLS, seguido pela instalacao
com ventilagdo do tipo LVHS, e da instalagdo com ven-
tilagdo natural, apresentando valores iguais a 33,4934
m, 17,3013 m e 11,9338 m, respectivamente. A ocor-
réncia de tais valores de alcance indica que a presenga
de ventilacdo mecanica no interior das instalagdes pro-
picia o aumento da correlagdo entre pontos localizados
a distancias consideraveis no interior das instalagdes.

A partir dos dados coletados, foram calculados os
niveis de ITU no interior das trés instalagdes, e por
intermédio da técnica de krigagem, foram preditos os
valores para todos os pontos ndo amostrados, sendo ge-
rados mapas de distribuigdo espacial dos niveis de ITU,
conforme apresentado na Figura 1.

Conforme pode-se verificar pela Figura 1a, os valo-
res de ITU mais elevados foram observados no interior
da instalagdo com ventilagdo natural, que apresentou
valores maximos de ITU no intervalo entre 78 e 79. De
acordo com os limites de ITU estabelecidos por THOM
(1959) e HUBBARD et al. (1999), no interior de toda
a instalag@o foram verificados valores de ITU situados
entre 74 ¢ 79, podendo-se considerar condigao de alerta,
indicando a necessidade de intervengao dos produtores,
para que se possam evitar perdas futuras. Os valores de
ITU menos elevados (75), foram verificados em locais
proximos a extremidade do galpdo, sendo estes ocasio-
nados pela ventilagdo natural atuante em tais locais.

Na Figura 1b, pode ser verificada a distribuigdo es-
pacial do ITU na instalagdo com ventilagdo mecanica do
tipo LVHS. Para o interior de tal instalagdo, foram obser-
vados valores de ITU variando entre 73 e 76, sendo os
valores mais elevados observados nas extremidades. Tal

Figura 1: Distribuicdo espacial do ITU nas =~
instalagdes avaliadas com (a) ventilagdo na-
tural, ventilagdo mecanica com ventilador (b)
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fato pode ser explicado pela incidéncia direta de radiagdo
solar em tais locais, ocorrida em alguns periodos do dia.
Os valores menos elevados foram observados em locais
proximos a linha de atuagdo dos ventiladores. Todavia,
a partir dos resultados encontrados, pode-se inferir que
o sistema de ventilagdo ndo apresentou efetividade em
propiciar conforto aos animais em toda a instalagao.

Conforme pode-se verificar pela Figura 1c, no inte-
rior da instalacdo com ventilagao do tipo HVLS foram
encontrados valores de ITU entre 74 e 76, havendo pou-
ca variagdo na distribuicdo dos mesmos.

Para ambas as instalagdes, as distribui¢des dos ni-
veis de ITU em seus interiores apresentaram-se acima
dos niveis de conforto térmico adequado para bovinos
de leite, com valores de ITU superiores a 74. Somente
para a instalagdo com ventilagdo do tipo VHLS foram
verificados valores de ITU na classe entre 73 e 74, estan-
do estes localizados em uma pequena mancha entre os
ventiladores, sendo estes os responsaveis por propiciar
condigdes adequadas de conforto térmico aos animais.

Conforme HEAD (1995), para paises de clima
tropical e subtropical, afim de se assegurar o conforto
térmico aos animais é necessario a redugdo do efeito
provocado pelo estresse calorico. A solugdo mais co-
mumente empregada pelos produtores ¢ a utilizagdo
de sistemas de condicionamento ambiental para vacas
leiteiras, que possibilita a redugdo da temperatura retal
e frequéncia respiratoria, promovendo melhor conforto
aos animais (FRAZZI et al., 1998). A analise de ambas
as figuras permite inferir que a utilizagido de ventilagao
mecanica, de ambos os tipos, propiciou a redugdo do
estresse térmico no interior de instalagdes avaliadas,
ndo sendo, todavia, suficiente para promover o conforto
térmico aos animais.

*  Niveis de ruido

Em relagdo aos niveis de ruido, para as instala¢des
avaliados os semivariogramas experimentais ajusta-
ram-se ao Modelo Esférico (Tabela 2). Utilizando a
classificagdo sugerida por CAMBARDELLA et al.
(1994), verifica-se a ocorréncia de forte dependéncia
espacial entre os pontos de coleta dos niveis de ruido,
sendo verificados GDE’s iguais a 0,00%, para as trés
instalagdes avaliadas. Quanto ao alcance, referente a
extensdo espacial com que a variavel ruido se correla-
ciona (CRESSIE, 1993), para ambas instalagdes foram
verificados valores expressivos, sendo o maior valor
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referente a instalagdo com ventilagdo mecanica do tipo
LVHS, seguido pela instalagdo com ventilagao do tipo
HVLS, apresentado valores iguais a 35,901 m ¢ 19,173
m, respectivamente. Com base em tais valores, pode-
-se analisar que a ventila¢do do tipo LVHS propiciou a
ocorréncia de maior valor de alcance, podendo tal fato
ser explicado por este apresentar alta rotagdo, fazendo
com que o ruido oriundo de sua rotagdo alcance pontos
localizadas a consideraveis distancias dos pontos de lo-
calizagdo dos ventiladores.

Com base nos dados coletados e utilizando a técnica
de krigagem ordinaria, propiciou-se predizer os valores
de ruido para pontos ndo amostrados no interior das ins-
talagdes, sendo gerados mapas de distribuigdo espacial
(Figura 2).

Pela analise da Figura 2, pode-se analisar que houve
varia¢@o do nivel de ruido no interior de ambas instala-
¢Oes, sendo os valores mais expressivos observados no
interior da instalagdo com ventilagdo mecanica do tipo
LVHS, com valores variando entre 67 ¢ 75 dB (Figura
2b). A ocorréncia de valores mais elevados no interior
de tal instalagdo indica que a presenga de ventiladores
de alta rotacdo ocasiona a elevac@o do nivel de ruido. Os
niveis de ruido mais elevados (entre 74 ¢ 75 dB), foram
observados para locais proximos ou na propria linha de
atuagdo dos ventiladores, bem como entrada para o cor-
redor de alimentagdo, indicativo que estes foram ocasio-
nados tanto pela presencga da ventilagdo mecanica, como
pela presenga dos animais no corredor de alimentagéo.

Os valores menos elevados de ruido foram obser-
vados no interior da instalagdo com ventilagdo natural
(Figura 2a). Para tal instalagdo, observou-se que de tais
focos de ruido sdo provocados pelos proprios animais,
bem como por operagdes realizadas em instalagdes pro-
ximas, como a sala de ordenha, demais instalagdes de
produgdo animal, e galpdo de maquinas. Eventualmen-
te, verificou-se a contribui¢do de ruidos oriundos do ca-
minhamento de funcionarios e trafego de maquinas nas
imediacdes da instalagdo avaliada.

Ja na instalacdo com presenca de ventilagdo meca-
nica do tipo HVLS foram verificados valores de ruido
variando entre 48 ¢ 55 dB, com os valores mais expres-
sivos localizados em pontos proximos ao abaixo da lo-
calizagdo dos ventiladores. Observa-se ainda a ocorrén-
cia de elevada uniformidade de distribuicao, com niveis
de ruido entre 53 e 55 dB ocorrendo em grande parte da
area da instalagdo.

Tabela 2: Modelos e pardmetros estimados dos semivariogramas experimentais para niveis de ruido

nas instalagdes avaliadas.

Instalag@o Ventilagao Método Modelo Co Cl C0+Cl1 a GDE
1 Natural REML Esférico 0,000 3,600 3,600 12,229 0,000
2 LVHS REML Esférico 0,000 3,904 3,904 35,901 0,000
3 HVLS REML Esférico 0,000 3,776 3,776 19,173 0,000

CO: Efeito pepita; C1: Contribuigao; CO + C1: Patamar; a: Alcance pratico; e GDE: Grau de Dependéncia Espacial.
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Figura 2: Distribuigdo espacial do nivel de
ruido no interior de instalagdes com diferen-
tes tipos de ventilagdo: (a) Natural, LVHS e
(b) HVLS.

* Cotas das instalagdes em metros (m).

Para as trés instalagdes, os niveis de ruido menos
elevados foram observados em suas extremidades, em
locais de maior distanciamento da localizagdo dos ven-
tiladores, indicativo de ser esta a principal responsavel
pelos valores expressivos encontrados. Verifica-se ain-
da que os niveis de ruido no interior da instalagdo com
presenca de ventilagdo do tipo HVLS encontram-se
bem préximos aos niveis observados na instalagdo com
ventilacdo natural, evidenciando que a baixa rotagdo
dos ventiladores presentes em tais instalagdes pouco
contribuem para a elevagdo dos niveis de ruido.

Conforme o Decreto-Lei 135 (BRASIL, 2003), que
estabelece as normas minimas de protecdo de suinos
alojados, devem ser evitados ruidos stibitos, bem como
niveis continuos iguais ou superiores a 85 dB. Entre-
tanto, em se tratando da criagdo de bovinos alojados
inexiste uma legislagdo aplicavel, sendo necessarios a
realizagdo de estudos detalhados, como forma de ca-
racterizar os niveis de ruido no interior das instalagoes,
suas causas e consequéncias na producao animal, assim
como formas de normalizagdo.

Bovinos sdo animais adaptaveis a diferentes niveis
e tipos de ruido, no entanto deve-se evitar a exposicao
do rebanho a ruidos repentinos ou elevados, como for-
ma de se evitar o estresse dos animais. Com isso, 0 au-
mento dos niveis de ruido no interior da instalagio pode
ocasionar estresse sSonoro nos animais, assim como oca-
sionar a reducdo da produtividade e, consequentes pre-
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juizos economicos a atividade (MALDONADO, 2016).
De acordo com estudos realizados por CARMO
(2012), que objetivou realizar a caracterizagao arquite-
tonico-ambiental em instalagdes da pecuaria leiteira no
estado de Minas Gerais, para a condi¢ao de acondicio-
namento térmico ligado (ventilagdo do tipo LVHS), fo-
ram verificados valores médios de nivel de ruido iguais
a 67, 69 e 72 dB, para instalagdes do tipo Free-Stall
localizadas nos municipios de Carmo do Rio Claro, Al-
pinopolis e Sdo Jodo Batista da Gloria, respectivamen-
te. Neste trabalho, para a instalagdo com presenga de
ventilagdo do tipo LVHS, foram verificados niveis de
ruido conforme os verificados pelo autor supracitado.

CONCLUSOES

O uso da técnica de geoestatistica possibilitou veri-
ficar a ocorréncia de forte dependéncia espacial entre os
pontos amostrados no interior de ambas as instalagdes,
tanto para o ITU, quanto para o ruido. Para ITU, o valor
mais elevado de alcance foi verificado para a instalagido
com presenga de ventilagdo do tipo HVLS (33,493 m),
ao passo que para o ruido o maior valor foi observado
para a instalagdo com ventilagdo do tipo LVHS (35,901
m). Para ambos os casos, os valores menos elevados de
alcance foram verificados para a instalagdo com venti-
lagdo natural.

Em relag@o ao ITU, a partir dos resultados alcanca-
dos foi possivel verificar que para as trés instalagdes tal
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indice encontra-se acima da recomendagdo para gado
de leite. Os piores resultados foram encontrados para
a instalag@o provida apenas de ventilagdo natural. Para
as instalagcdes com ventilagdo mecanica, foi observada
menor variabilidade na distribui¢do espacial do ITU.

Os niveis mais elevados de ruido foram verificados
para a instalagdo com ventilagdo do tipo LVHS, que
apresentou niveis variando entre 67 e 75 dB. A insta-
lacdo com ventilagdo do tipo HVLS apresentou baixa
variabilidade espacial, com niveis de ruido variando
predominantemente entre 53 e 55 dB, estando mesmo
bem proximos aos verificados no interior da instalagio
com ventilagdo natural.
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