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O fim ndo existe quando vocé tem por dentro a certeza de recomegar... Que sejamos livres
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RESUMO

N

H4 muitos parametros a serem considerados em relacdo a qualidade do ar nas granjas
industriais e aos sistemas de ventilagcdo utilizados. Quando as aves estdo em sua fase inicial de
criacdo, sob condi¢des de aquecimento, ha necessidade de renovacdo do ar através da
ventilagdo minima, porém, sem causar efeito de resfriamento as aves. O estudo da quantidade
de gases produzida e contida no interior dos avidrios € um indicativo de bem-estar, satde e
produtividade das aves, bem como garantia da sustentabilidade ambiental da cadeia. Os gases
nocivos mais produzidos nos galpdes sdo a amodnia (NH3) e didxido de carbono (CO,). O
objetivo deste trabalho foi de avaliar a influéncia de diferentes tratamentos da ventilacdo
minima - vdlvulas, exaustores e manejo de cortinas, em frangos de corte visando a adequagao
das varidveis climdticas (temperatura, umidade, velocidade do vento, luminosidade) e gases
(NHj3, e CO») na fase de aquecimento. Este trabalho foi desenvolvido em 4 avidrios de frangos
de corte utilizando diferentes sistemas de ventilacdo minima, contendo aves em fase inicial da
linhagem Cobb, ou seja, com 1, 7 e 14 dias de idade. Os diferentes sistemas de ventilacdo
minima, considerados tratamentos foram: Tratamento 1: Exaustores + manejo de cortinas no
fundo do avidrio; Tratamento 2: Exaustores + manejo de cortinas laterais; Tratamento 3:
Exaustores + vdlvula e Tratamento 4: Ventilagdo natural com manejo das cortinas laterais.
Foram avaliadas as varidveis de temperatura de bulbo seco do ar, umidade relativa do ar,
luminosidade, velocidade do ar, concentrag¢do de diéxido de carbono, concentragdo de amdnia,
umidade da cama de frango, temperatura superficial da cama de frango e pH da cama de
frango durante o inverno de 2008, para os Tratamentos 1 e 2, e no verdo e inverno de 2009
para os Tratamentos 3 e 4. As coletas foram realizadas em quatro hordrios distintos, as
9h00min, 14h00Omin, 17h00min e 21h00Omin em 80 pontos eqiiidistantes no interior de cada
galpdo. Os dados foram avaliados pelo teste de comparacdo de médias de Tukey, utilizando
mineracdo de dados, geoestatistica e termografia. Observou-se que a eficiéncia do sistema de
ventilacio minima utilizado € fun¢do do volume de ar renovado. Desta forma galpdes do tipo
Dark House e largos (22,0 m) tendem a apresentar maior concentragdo de gases e a concentrar
mais a umidade relativa do ar. Por outro lado, a velocidade do ar apresentou uma alta
variabilidade na andlise geoestatistica indicando um controle insatisfatério em todos os
sistemas de ventilagdo minima estudados, independentemente do uso ou ndo de exaustores.

Os resultados permitiram concluir que o sistema utilizado de ventilagdo minima influencia
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fortemente no conforto térmico, na qualidade do ar, na qualidade da cama na fase de
aquecimento. A partir deste trabalho foi possivel afirmar que o Tratamento 2 foi o mais
eficiente em relacdo a renovacgdo do ar e qualidade da cama de frango.

Palavras-chave: conforto térmico, frangos de corte, geoestatistica, qualidade do ar, ventilacao

de inverno.

XV



ABSTRACT

There are a lot of important variables to improve the air quality on broiler production on
ventilation studies. On the first phase, the chicks need supplemental heat and air renewal
through a minimal ventilation system. The air quality study is an important factor to monitor
the broilers welfare, health and yield, as far as the sustainability of the overall production.

The hazard gases produced on broilers houses are ammonia (NH3) and carbon dioxide (CO,).
The objective of this research was to evaluate the influence of different types of minimum
ventilation such as “flag” system, exhaust fans and side curtains management on broilers
brooding phase (1 to 14 days old). The research was carried out on 4 broiler houses using
different minimum ventilation systems. The different treatments were: Treatment 1: Exhaust
fans + curtains management on the end of the house; Treatment 2: Exhaust fans + side curtains
management; Treatment 3: Exhaust fans + “flag system” and Treatment 4: side curtains
management. The climatic variables evaluated were dry bulb temperature, relative humidity,
light intensity, and air velocity, such as the CO, and NHj3 concentration. Litter quality was also
evaluated by the humidity, pH and surface temperature during 2008 winter and 2009 winter
and summer. Data were collected at 1, 7 and 14 days old at 9 AM, 2 PM, 5 PM and 9 PM in 80
equidistant points. The data were evaluated by the classical statistics using Tukey test, data
mining, geostatistical tests and thermograph. It was observed that the efficiency of the
minimum ventilation system is a function of the air flow changes, so, the “flag” system in
Dark Houses (T3) and the T1 (Larger building, 22,00 m) presented the greatest gas and
humidity concentration. On the other hand, the air velocity presented a higher variability on
geostatistics analyses which indicate a poor control in all of the minimum ventilation systems,
using or not the exhaust system. The results may conclude that the minimum ventilation
system have great influence on the chicks thermal comfort, air and litter quality. The results
indicated that treatment 2 was better than other in relation the litter quality and air renovation.

Keywords: air quality, geostatistical, poultry, thermal comfort, winter ventilation
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1. INTRODUCAO

Segundo pesquisa feita pela Revista Portudria (2009), o Brasil, que ja € o maior
exportador, serd a maior avicultura do planeta, o que atualmente responde por 41,00 % do
mercado mundial de frango e fornece carne de aves para mais de 160 paises. Previsdes da
ABEF afirmam que nos préximos anos o consumo de alimento cidrneo que mais aumentara no
mundo serd a de carne de frango em 24,00 %, ja o consumo de carne de suinos aumentara em
22,00 %, de ovinos em 20,00 % e de bovinos em 18,00 %.

Neste contexto, torna-se cada vez mais necessario o estudo elaborado sobre as
condi¢des onde as aves estdo inseridas, com o enfoque de melhorar a qualidade do ambiente
aéreo e as condicdes climdticas no interior dos avidrios. O equilibrio entre o bem-estar das aves
e o ambiente € o que garantird bons resultados zootécnicos, tais como: baixa mortalidade
(menor que 5,00 % segundo a ACP (2006)) e incidéncia de enfermidades, alto desempenho do
lote, viabilidade de producdo, melhor conversdo alimentar e ganho de peso.

O estudo da quantidade de gases produzida e contida no interior dos avidrios € um
indicativo de bem-estar, saide e produtividade das aves, bem como garantia da
sustentabilidade ambiental da cadeia. Os gases nocivos mais produzidos nos galpdes sdo a
amonia (NH3), diéxido de carbono (CO;) e mondéxido de carbono (CO). Um bom manejo do
sistema de ventilacio no verdo (natural, positiva e/ou negativa) e no inverno (ventilacdao
minima negativa e/ou positiva) € imprescindivel para a troca do ar e manutencdo das varidveis
climaéticas.

H4 muitos pardmetros a serem considerados em relagdo a qualidade do ar nas granjas
industriais e aos sistemas de ventilacdo utilizados. No verdo, e no decorrer do crescimento do
lote, hd necessidade de se utilizar a ventilacio médxima para retirar o excesso de calor dos
avidarios e, assim, evitar perdas produtivas e possiveis Obitos causados por elevadas
temperaturas. J4 no inverno e/ou quando as aves estdo em sua fase inicial de criagdo ha
necessidade de renovacdo do ar através da ventilacdo minima, porém, sem causar efeito de
resfriamento as aves.

A cama, sobre a qual as aves sdo criadas, deve apresentar boas condi¢des de umidade,
ou seja, ndo ultrapassar o valor de 35% para impedir o emplastramento (ALMEIDA, 1986),
auxiliando na absor¢do da umidade presente nos dejetos das aves, bem como evitar o

desenvolvimento de insetos e de microorganismos que metabolizam o dcido urico presente nos
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dejetos, produzindo grande quantidade de NHi;. A manutencdo da temperatura ideal no
ambiente também € importante para evitar o excesso de fermentacdo dos dejetos que tende a
aumentar com altas temperaturas (MANNING, 2007a).

A producdo intensiva de frangos de corte em altas densidades de alojamento restringe
o comportamento natural das aves. A fermentacdo dos dejetos presentes na cama e a falta de
critério na renovagdo do ar causam a producdo excessiva de NH; no ambiente, provocando
problemas sanitérios, tais como: problemas locomotores, ascite, calo nas patas, queimaduras e
infecgodes.

No caso da NH3, a recomendagc@o maxima de concentracao para o interior dos avidrios
¢ de 20 ppm (CIGR, 1994). Quando a quantidade de NHj inalada € superior a 60 ppm, a ave
fica predisposta a doencas respiratdrias € quando a concentracdo no ambiente atinge 100 ppm,
ha reducdo da taxa e volume da respiracdo, prejudicando o processo fisioldgico das trocas
gasosas. Esses niveis altos de NH3 (entre 60 e 100 ppm) podem ser observados no inicio da
criacdo do lote, em avidrios que estdo reutilizando a cama (GONZALES e SALDANHA,
2001).

Segundo Ross (1999), a concentragdo de CO, deve ser menor que 3000 ppm para ndo
prejudicar o desenvolvimento das aves, ja para [IPPC BREEF (2003), a concentracdo deve estar
entre 2000 e 3000 ppm, enquanto que CIGR (1994) indica que o CO, deve apresentar
concentracdo maxima de 3000 ppm. No processo produtivo Gerritzen et al. (2006)
investigaram os efeitos do lento aumento nas concentracdes de CO, (0 % a 45 %) sobre o
comportamento de frangos de corte, matrizes, patos e perus, para determinar os prejuizos no
bem-estar das aves. Dentre as conseqiiéncias das altas concentracdes de CO, sdo destacadas a
falta de ar, a ativacdo do sistema de alerta fisiolégico, a hiperventilagdo e a irritagdo da mucosa
nasal (RAJ e GREGORY, 1995).

A hipétese do presente estudo € que um sistema de ventilacdo minima, adequado para
aves em fase de aquecimento, € capaz de retirar o excesso de umidade e gases nocivos
mantendo a temperatura ideal e a qualidade da cama de frango. Outra hipdtese do trabalho €
que utilizando as técnicas da termografia, mineracdo de dados e geoestatistica é possivel
avaliar mais precisamente o ambiente gerado nos pinteiros de aquecimento por diferentes

sistemas de ventilacdo minima.



1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Avaliar a influéncia de diferentes sistemas de ventilacio minima visando a adequagao

das varidveis do ambiente térmico e aéreo, na fase de aquecimento de frangos de corte.

1.1.2. Objetivos Especificos

- Monitorar o ambiente térmico (temperatura ambiente, umidade relativa, velocidade do ar e
luminosidade), em avidrios equipados com diferentes sistemas de ventilacio minima;

- Monitorar as concentracdes dos gases NHz e CO,, no interior dos avidrios com diferentes
sistemas de ventilagdo minima;

- Monitorar as condi¢des de temperatura superficial, umidade relativa e pH da cama de frango
nos diferentes sistemas de ventilacdo minima;

- Monitorar a homogeneidade da distribuicdo das varidveis do ambiente térmico e aéreo nos
diferentes sistemas de ventilacdo minima utilizando técnicas de mineracdo de dados,
geoestatistica e a termografia e

- Verificar qual sistema de ventilagdo minima foi mais eficiente.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Bem-Estar Animal

Segundo FAWC (Farm Animal Welfare Council, citado por CHEVILLON, 2000),
pode-se definir bem-estar animal de acordo com as cinco liberdades atribuidas aos animais:
- A liberdade fisioldgica (auséncia de fome e de sede);

- A liberdade ambiental (edifica¢des adaptadas);

- A liberdade sanitéria (auséncia de doengas e de fraturas);

- A liberdade comportamental (possibilidade de exprimir comportamentos naturais) e
- A liberdade psicoldgica (auséncia de medo e de ansiedade).

Warriss (2000) afirmou que hd a preocupacdo da midia e dos consumidores em
adquirir produtos alimentares, como a proteina animal, com o conhecimento do local de
criacdo, tratamento ao longo do ciclo de criagcdo e condi¢des de abate destes animais. Para que
essas exigéncias sejam atendidas, faz-se necessario que os sistemas produtivos promovam o
bem-estar dos animais alojados e que sejam sustentdveis e ambientalmente corretos.

Além disso, garantir um ambiente com menos situacdes estressantes para os animais,
pode aumentar a qualidade e quantidade da producdo e diminuir as perdas relacionadas a
mortalidade e condenacdes, resultando em uma carne com padrido superior, aliada ao maior
valor de mercado. Confinamento intensivo, isolamento social, auséncia de substrato, fome, alta
densidade, agress@do de animais dominantes, monotonia do ambiente, mutilacdo, baixa
qualidade do ar, sdo fatores considerados estressantes que podem levar os animais a
redirecionar o seu comportamento natural para "vicios", esteredtipos ou comportamentos
andmalos (MACHADO FILHO e HOTZEL, 2000) .

Os animais submetidos a situacdes de estresse podem desenvolver métodos
psicoldgicos para se proteger. Esses métodos podem ser mensurados e analisados segundo o
crescimento e a reproducdo dos mesmos. Parametros cientificos de bem-estar animal podem
ser realizados por meio de graduagdes (escores) variando de muito ruim a muito bom,
possibilitando a avaliagdo do meio nos quais os individuos estdo inseridos. O estado do animal
inclui seus sentimentos, sua saide, funcionamento fisioldgico e grau de injuirias. O sofrimento
€ um dos mais importantes aspectos representativos da auséncia de bem-estar e a existéncia ou
nio de bons ou maus sentimentos deve ser investigada quando se analisa o bem-estar animal

(DAWKINS, 1990).



2.2. Parametros Zootécnicos
2.2.1. Mortalidade

A conjectura de EC Broiler Welfare Directive determina que a mortalidade
correlaciona-se com a idade: quanto maior € a idade das aves para o abate, maior serd a
mortalidade. Heier et al. (2002) concluiu que existe uma porcentagem classificada como limite
ideal de mortalidade das aves de acordo com as semanas de vida. Durante a primeira semana
considera-se aceitdvel uma taxa de 1,54 % de mortalidade no lote, enquanto que depois desta
semana considera-se aceitdvel uma taxa de 0,48 % de mortalidade. Porém, ACP (2006) define
5% de mortalidade do lote durante todo o periodo de alojamento. Assim pode-se concluir que a

mortalidade é um indicativo da saide e bem-estar do lote (MANNING et al., 2007a).

2.2.2. Condenacoes na carne de frango

Os niveis de condenacdo em porcentagem estdo sendo utilizada nas industrias como
forma de avaliar o bem-estar animal, qualidade de carcacga e critérios de seguranga alimentar
(GRANDIN, 2005 e MANNING et al., 2006). Parametros como quebra de o0ssos, escoriacdes e
mau aproveitamento de carcaga sdo indicadores de ma condicao de bem-estar e qualidade de
producdo (GRANDIN, 2005 e MHS, 2006). Enfim, esses fatores sdo indicadores da qualidade
da criacdo, bem como a maneira com que o produtor maneja as aves para o transporte até o

abatedouro e bem-estar animal (MANNING et al., 2006).

2.2.3. Densidade das Aves

A densidade das aves € definida como o nimero de aves ou peso alocado por drea de
1,00 m*. A densidade das aves nos avidrios apresenta influéncia direta sobre o bem-estar e ao
comportamento social (SCAHAW, 2000), assim € importante a adequacdo do sistema de
ventilacdo, pois 0 maior nimero de aves implica em maior producdo de calor, umidade, e
gases. Nesse sentido exceder a densidade de 30,00 kg m’ acarreta em problemas de bem-estar
e satde, mesmo com sistema de ventilacdo adequado (MANNING et al., 2007a).

DEFRA — Department for Environment, Food and Rural Affairs (2002) aconselha a
densidade de 34,00 kg m™, pois este ndmero permite assegurar o bem-estar das aves, enquanto
a British Veterinary Poultry Association (BVPA), recomenda 40,00 kg m™ pela facilidade de

especificacdo do manejo, desde que sistemas de climatizacao sejam utilizados adequadamente.



J4 Algers e Berg (2001), afirmam que a densidade das aves em 36,00 kg m™ é um
valor que permite o efetivo manejo do bem-estar e RSPCA (2002) permite valores de
densidades de até 38,00 kg m™.

Outro problema relacionado a alta densidade de aves € a ma qualidade da cama
favorecendo a ocorréncia de mudancas morfoldgicas tais como dermatites, lesdes no papo,
calos no peito e plumagem suja, bem como a incidéncia do aumento de problemas de saude

(KESTIN et al., 2001 e GORDON, 1992).

2.3. Conforto Térmico na Producio de Aves

A temperatura, indicada para frangos de corte em fase inicial dos avidrios deve ser
regulada entre 32,00 e 35,00 °C, e deve decrescer em 1,00 °C a cada dois dias até alcancar os
22,0 °C. Para a terceira semana de idade, a temperatura deverd estar em torno de 22,00 + 2,00
°C, de acordo com Nicholson et al. (2004). Porém Cobb (1995) afirma que o ambiente deve
apresentar temperatura igual a 32,20 °C e para a segunda semana o ambiente deve apresentar
temperatura igual a 29,40 °C. O excesso de aquecimento ou de resfriamento pode afetar
negativamente a producdo sem necessariamente levar a ave a dbito. Pesquisas expondo aves
jovens a periodos de 6 horas com temperatura igual a 43,30 °C e sem acesso a dgua resultou na
diminui¢do da taxa de crescimento e problemas por desidratagdao (VEST, 1997). Importante
ressaltar que o pintainho com idade entre 1 e 14 dias apresenta uma relacdo drea e volume
corporal alta, ocasionando dificuldade para absorver calor além de ndo ter seu sistema
termorregulatério desenvolvido, o que ocorrera entre 10 e 14 dias de idade (MACARI et al.,
1994).

De acordo com Tao e Xin (2003), quando a temperatura ambiental estd dentro da zona
termoneutra, a temperatura interna de aves adultas é mantida em torno de 41,20 a 42,20 °C.
Mas quando a temperatura ambiental aumenta, mecanismos biofisicos como a redugdo na
ingestdo de alimentos, sdo acionados. Se esses mecanismos forem insuficientes para manter a
homeotermia, a temperatura interna aumenta conduzindo o animal a morte por exaustio
térmica. No caso de frangos de corte adultos, a temperatura ambiente deve ser de 21,10 °C, a
umidade relativa 50,00 %, a renovagao de todo ar do avidrio deve ocorrer em menos de 1,3
minutos € a velocidade maxima do ar deve estar entre 2,29 e 2,41 m gt (BARNWELL e

ROSSI, 2003). Para a fase inicial das aves € recomendado umidade entre 50,00 ¢ 70,00 %,



produzidas pelas préprias aves as quais emitem 80,00 % da dgua que ingerem, através da
respiracdo e defecacdo, sendo excretados 1,70 g de dgua hora™ ave (CZARICK e LACY,
2001).

Estudos feitos por Dozier e Donald (2001) concluiram que quando as aves na fase
inicial estdo expostas em temperatura adequada (35,00 °C), a conversao alimentar € de 1,14,
enquanto que as aves expostas a baixas temperaturas (26,60 °C) a conversdo alimentar é de
1,42.

A umidade relativa do ar também possui um importante papel para a producdo em
confinamento, pois afeta a sensacdo térmica dos animais, ja que o calor pode ser bem toleravel
com uma umidade relativa baixa e ndo quando esta esta elevada. J4 com a UR elevada, em
microclima frio, pode ocorrer a condensacdo sobre paredes e demais componentes da
instalacdo, com o aumento da umidade da cama e eventual surgimento de doencas. Na
producdo de aves durante a primeira semana de criacdo, geralmente sdo observados valores
baixos de umidade relativa, devido as altas temperaturas alcancadas pelos sistemas de
aquecimento e a baixa concentragdo de peso vivo por drea em m2. Quando préximo ao abate,
produz-se a situacdo contrdria, com umidade relativa excessiva, dependendo de diversos
fatores, como: taxa de ventilacdo e volume de dgua derramada dos bebedouros, condi¢des de
umidade da cama e a taxa de evaporacdo da dgua presente nos dejetos (MANNING et al.,
2007b). Elwinger e Svensson (1996) afirmaram que a umidade relativa deve estar em torno de
35,00 % a 60,00 %.

Estudo feito por Czarick (2001) observou que 23000 aves na primeira semana de vida
sdo responsaveis pela producio de 10000 kcal hora™, equivalente ao calor produzido por uma
campanula.

A Tabela 1 apresenta a relacdo entre a temperatura de bulbo seco, umidade relativa e a

idade das aves na fase de aquecimento (GRANJA PLANALTO, 2006).



Tabela 1. Relag¢do de conforto térmico entre temperatura de bulbo seco [°C], umidade relativa
[%] e idade [dias] para frangos de corte em fase de aquecimento (GRANJA PLANALTO,
20006).

Idade das aves > 80,00 % 70,00 % 60,00 % 50,00 % < 40,00 %
1 33,00 33,00 33,00 33,00 35,00
2 32,00 32,00 32,00 32,00 34,00
3 31,00 31,00 31,00 31,00 33,00
4 30,00 30,00 30,00 30,00 32,00
5 30,00 30,00 30,00 30,00 32,00
6 29,00 29,00 29,00 29,00 31,00
7 29,00 29,00 29,00 29,00 31,00
8 28,00 29,00 29,00 29,00 31,00
9-12 27,00 28,00 28,00 29,00 31,00
13-16 26,00 27,00 27,00 29,00 31,00

A Tabela 2 apresenta os valores de temperatura de bulbo seco e umidade relativa
indicados para cada idade (dias) dos pintinhos.

Tabela 2. Temperatura versus umidade relativa para cada idade das aves (COBB, 2008).
Idades [dias] 1Umidade Relativa [ %] Temperatura de Bulbo Seco [°C]

0 Entre 30,00 e 50,00 Entre 32,00 e 33,00
7 Entre 40,00 e 60,00 Entre 29,00 e 30,00
14 Entre 50,00 e 60,00 Entre 27,00 e 28,00

'Umidade menor que a faixa acima — aumentar a faixa de temperatura entre 0,50 e 1,00 °C.

'Umidade maior que a faixa acima — diminuir a faixa de temperatura em 0,50 e 1,00 °C.

O comportamento das aves serd normal quando a temperatura retal estiver entre 39,50
°C e 40,00 °C, entretanto quando a temperatura estiver baixa as aves tendem a se amontoar, e
quando a temperatura estiver muito alta, as aves comecam a piar cada vez mais alto e manter os
bicos abertos se a temperatura continuar a subir a ponto da temperatura retal alcangar 44,00 °C,
os pintinhos ficardo inconscientes e virdo a 6bito (COBB, 2008), a temperatura retal €
influenciada pela temperatura ambiente por isso a importancia de se manter niveis ideais a

criacdo das aves.

2.4. Ventilacao

A ventilacdo € um dos fatores mais importantes, capaz de condicionar em boa parte o
éxito da producio. E considerada necessdria pelas seguintes razdes: reducdo da umidade
produzida pela respiracao das aves, redu¢do da umidade presente na cama, assim como reducao
do ar quente saturado localizado préximo as coberturas; controle da temperatura ambiental,
tanto em épocas de calor como nas frias; renovacdo do oxigé€nio ambiental consumido pela
respiracdo das aves; e eliminacdo do gds amoniacal que se forma pela fermentacdo organica
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das camas, principalmente, quando estdo mal conservadas (CAVALCHINI, 1985). Recomenda-
se que durante o periodo de aquecimento a ventilacio seja de 4,72%¥10° m* s de ar por ave.

Wathes e Charles (1994) afirmaram que a ventilacdo maxima € necessdria para
prevenir a hipertemia, enquanto que a taxa de ventilagdo minima € usada para prover um
ambiente térmico e aéreo aceitdvel para o desenvolvimento dos animais. As taxas de ventilagao
podem ser avaliadas segundo a habilidade de controlar a temperatura, umidade relativa e
velocidade do ar, bem como manter concentragdo tolerdvel de gases, poeira e ar saturado com
microorganismos.

Recomenda-se que a taxa de ventilagdo para frangos de corte com 2,70 kg seja 1,50

m’ por ave no inverno e 10,01 m’ por ave no verdo (HILLIGER, 1990).

2.4.1. Ventilacao Natural

A ventilagdo natural, ou espontanea, permite o controle da pureza do ar, provendo a
oxigenacao no interior do galpdo, eliminando gases nocivos, excesso de umidade e odores
(ventilacdo higiénica), possibilitando também, dentro de certos limites, controlar a temperatura
e a umidade do ar (ventilagdo térmica), de tal forma que o ar expelido, quente e timido, seja
substituido e, assim, aumente a perda calorifica por convec¢do (MENDES, 2005). O
dimensionamento de um sistema de ventilacdo natural € complexo, pois as quantidades,
intensidade e direcdo dos ventos modificam-se continuamente (TINOCO, 2001).

A ventilag@o natural é definida como sendo o deslocamento do ar através de aberturas,
umas funcionando como entrada e outras, como saida. Assim, as aberturas para ventilacio
deverdo ser dimensionadas e posicionadas de modo a proporcionar um fluxo de ar adequado ao
ambiente. O fluxo de ar que entra ou sai do ambiente € decorrente da diferenca de pressao do ar
dos ambientes internos e externos, da resisténcia ao fluxo de ar oferecido pelas aberturas, pelas
obstrugdes internas e de uma série de implicacdes relativas a incidéncia do vento e forma do
edificio (FROTA e SHIFFER, 1995).

A ventilagcdo natural pode ocorrer em razdo das diferencas de pressdo causadas pela
acdo dindmica do vento (ventilacdo dindmica) ou em razdo das diferencas de temperatura entre
dois meios considerados (ventilagdo térmica). Isto significa que as forcas naturais disponiveis
para mover o ar no entorno, através e dentro das constru¢des sdo as forcas do vento e as
diferencas de temperatura. Em algumas ocasides, os dois fatores podem agir em conjunto

(BAETA e SOUZA, 1997).



2.4.2. Ventilacao Minima

A ventilacdo minima pode ser definida como a quantidade de ar necessdria por hora
para atender a demanda de oxigénio das aves e manter a qualidade do ar, visando o bem-estar e
a sadde das aves. Desta forma, a ventilagdo minima auxilia na renovacdo do ar, sem que
interfira na temperatura e na sensacao térmica das aves. Desta forma, a ventilagdo minima ¢é
responsavel pelo fornecimento de oxigénio, retirada do excesso de calor, remove o excesso de
umidade permitindo que a cama fique em condi¢Oes ideais (sem formagdo de blocos e sem
umidade excessiva), reducdo da concentracdo de gases nocivos e poeira, garantia de baixa
incidéncia de enfermidades e reacdes a vacinas, melhora da conversdo alimentar, a viabilidade
e produtividade do lote.

Quando a umidade da cama € removida através da ventilacdo minima, niveis de poeira
e gases nocivos como a NH3 e CO,, raramente irdo ocasionar problemas as aves. Indica-se
aproximadamente uma faixa de velocidade do ar de 0,20 m gt para aves em fase de
aquecimento e, segundo Ronchi (2004) para garantir a eficiéncia deve-se utilizar o sistema de
ventilacao tipo tinel utilizando exaustores.

O funcionamento da ventilacdo minima do tipo exaustdo € a retirada do ar do
ambiente interno utilizando o sistema tinel, porém em menor intensidade comparado com a
ventilacdo de verdo. Toda vez que a ventilacdo natural ndo for suficiente para a manutencio
ideal das condig¢des climédticas (temperatura e umidade) no interior dos galpdes, deve-se utilizar
a ventilacdo artificial que é produzida por equipamentos como exaustores e ventiladores. A
taxa de ventilagdo pode ser controlada através do dimensionamento dos exaustores, das
entradas e saidas de ar.

Existem duas formas de se promover artificialmente a movimentacgdo do ar:

- Sistema de pressdo negativa ou exaustio e
- Sistema de pressdo positiva ou pressurizagao.

Tanto no sistema de ventilacdo, por pressdo negativa quanto por pressdo positiva,
atencdo deve ser dada a pressdo que estd relacionada diretamente com a vazdo e ndo com a
velocidade do ar. Dessa forma, é importante ter o conhecimento de quanto de ar deve ser
renovado por unidade de tempo. E comum encontrar em uma edificacdo zonas de pressio de
baixa movimentacdo de ar, sejam por pressao negativa ou positiva. Um dos fatores mais

freqiientes para essa ocorréncia € o mau dimensionamento e posicionamento dos equipamentos
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de ventilagao (MENDES, 2005).

Segundo Czarick (2007), a ventilagdo minima auxilia na redu¢do da umidade relativa
responsavel por umedecer a cama de frango, e na retirada do ar rico em gases nocivos (NHj3,
CO e CO,) promovendo um ambiente adequado para a saide e significativa melhora no
desempenho das aves, mais necessdria no inverno. O galpao, quando estd alojando aves em
fase de aquecimento no inverno, apresenta maior concentracdo de NH3, umidade e CO,, para
i1sso deve-se proporcionar o manejo da ventilagdo minima para que a concentracdo de CO; ndo
ultrapasse 5000 ppm, que a umidade ndo ultrapasse 60,00 % e que a concentracdo de amdnia
esteja abaixo de 20 ppm.

Dozier e Donald (2001) concluiram que a ocorréncia de ascite na fase final dos
frangos de corte (aumento em até 11,00 %) estd associada a ventilacdo inadequada nos
primeiros dez dias o qual permitiu temperaturas baixas da cama e redu¢@o da concentracdo de
oxigénio no ar no interior do avidrio. Desta forma, esses autores reforcaram mais uma vez que
o bom manejo da ventilagdo (minima) na fase inicial dos frangos € essencial para bons
resultados produtivos na fase final das aves.

Atualmente s@o utilizados vérios tipos de ventilacdo minima, uma delas é a chaminé
(Figura 1) o qual € feita a renovacdo de ar sem que o ar fresco e frio entre em contato com as

aves, nao havendo velocidade do ar na altura das aves.

c

/

=

Figura 1. Sistema de funcionamento da ventilacio minima através da chaminé. Adaptado de
Cobb, 2008.

Segundo Cobb (2008), € necesséario utilizar renovagdo de ar na primeira semana de vida das
aves de 0,08 m s™' quando a temperatura interna do pinteiro estiver em 32,00 °C e no maximo
0,15 m s com aves de 2 semanas de vida quando a temperatura interna estiver em torno de

29,00 °C. A Figura 2 apresenta outra forma de se fazer a ventilacdo minima utilizando canhdes
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de ar, estes canhdes sdo canos instalados no pinteiro o qual comunica o ambiente interno e

externo ao avidrio, permitindo que o ar externo entre no pinteiro renovando o ar.

(@) (b)

Figura 2. Sistema de ventilagio minima através de canhdes de ar. (a) funcionamento dos
canhdes e (b) canhdes instalados no pinteiro. Adaptado de Cobb, 2008.

Este tipo de ventilacdo minima € calculado de forma a permitir a melhor renovagao do

ar, de acordo com a equacdo 1 (COBB, 2008).

Equacao 1

. _ COMprimento .. ...,
N° _de canhdo _de ar = 10 +8

A partir do resultado obtido, posiciona-se 2 canhdes, como mostrado na Figura 2, de ar
em cada canto do pinteiro e os outros canhdes serdo distribuidos em todo o comprimento do
pinteiro de forma homogénea.

Outra maneira de se realizar a ventilagdo minima € através do manejo de cortinas,
como estd ilustrado na Figura 3 (a). Este manejo permite a entrada do ar fresco através da
abertura feita na parte superior, desta forma antes do ar fresco e frio entrar em contato com as

aves jovens, ele ird se misturar e homogeneizar com o ar quente Figura 3 (b).
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(a)

Figura 3. Sistema de ventilagdo minima através do manejo de cortina. (a) esquema da entrada
de ar, (b) manejo de cortinas. Adaptado de Cobb, 2008.

A ventilagdo minima feita através de inlets € comumente utilizada nos Estados Unidos
da América, os quais trabalham da mesma forma que os canhdes de ar, mas sua estrutura €
diferente, como apresenta a Figura 4.

Os inlets sao abertos (acionados) de acordo com o funcionamento dos exaustores, isto

€, a pressdo negativa formada no avidrio acaba por abrir os inlets.

Figura 4. Sistema de ventilacdo minima do tipo inlet.

H4 também a utilizagdo do sistema de ventilacdio minima através de valvulas para
renovagdo de ar, as quais tém seu funcionamento andlogo aos inlets. A véalvula é construida
com material de cortina e estd localizada na extremidade oposta aos exaustores dentro do
pinteiro. Assim que os exaustores sdo ligados, a vadlvula é aberta mecanicamente permitindo a
entrada de ar fresco no pinteiro por cima das aves, esse ar fresco se misturard com o ar
aquecido antes de entrar em contato com os pintinhos. A Figura 5 ilustra o funcionamento da

valvula através do acionamento dos exaustores.
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Figura 5. Sistema de ventilagdo minima utilizando vélvulas. (a) seu funcionamento e (b)
utilizacido no campo.

Existe também a renovacdo do ar realizada através de exaustores (Figura 6), porém ¢é
necessdrio manter as condicdes de pressao muito bem ajustadas permitindo a troca uniforme da
massa de ar, para isso é preciso definir a relacio adequada entre o nimero de exaustores
ligados com a drea de aberturas na extremidade oposta aos exaustores. E segundo Cobb (2008),
existem 2 estdgios, o primeiro estdgio indica que os exaustores devem ser acionados em funcao
de um fimer e ndo de um termostato, permitindo uma troca completa de todo o ar em 8
minutos, ja o segundo estdgio faz toda a troca do volume de ar em 5 minutos e os exaustores

sdo acionados em fun¢do da temperatura ambiental.

Figura 6. Sistema de ventilacdo utilizando exaustores.
Um estudo feito pela Cobb (2008) reportou influéncia do ndo uso da ventilagdo

minima na qualidade do ar. A ndo utilizagdo da ventilacdo minima por 5 minutos aumentou a
concentracdo de amonia de 15,00 ppm para 35,00 ppm, a concentragdo de diéxido de carbono
aumentou de 800,00 ppm para 1500,00 ppm, bem como houve o aumento da umidade de 68,00
% para 78,00 % e a temperatura foi de 20,00 °C para 24,00 °C. Quando o intervalo sem
ventilacio minima alcancou espago de 15 minutos, a amonia alcangou 80,00 ppm, o diéxido de
carbono atingiu concentra¢do de 3500,00 ppm, a umidade chegou a 97,00 % e a temperatura
31,00 °C. Esse estudo revela a importancia da renovacdo do ar para a manutencdo da qualidade

do ar, como também na saide das aves do galpao.
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2.5. Aquecimento

Perdomo (2001) afirmou que o sistema de aquecimento objetiva controlar o ambiente,
fornecer calor e conforto térmico onde as aves estdo alocadas a fim de reduzir o custo do
frango vivo.

O aquecedor a gas (Figura 7) € utilizado para o aquecimento das aves, segundo Abreu
(2003) este consiste em transmitir o calor as aves da forma de conducao e conveccao, devendo
ser instalado proximo a cama de frango para um aquecimento mais efetivo. Neste caso €
recomendavel que haja um aquecedor a gis responsdvel por aquecer entre 700 e 800 aves na

fase inicial.

Figura 7. Campanulas a gas para producao de frangos de corte.

Abreu (2003) afirmou também que o uso de aquecedores a lenha transmite calor as
aves através da conducdo. Porém este aquecimento ndo produz temperatura de forma constante
e muitas vezes excedem o necessdrio, requerendo maior mao-de-obra, pois o controle da
temperatura € dificil. Como a combustio da lenha geralmente é incompleta, ocorre a passagem
de gases toxicos, principalmente o CO,, para o interior do avidrio, por isso o uso de filtros €
aconselhado. Como ilustrado na Figura 8, o sistema de aquecimento a lenha apresenta chaminé,
suporte e tanques. O consumo de lenha é de aproximadamente 1,00 m® dia™ para um avidrio de
100,00 m de comprimento, dependendo das condicdes climaticas.

O aquecimento do ambiente interno dos pinteiros se da primeiramente pelo
aquecimento do ar, posteriormente nas aves e por fim na cama. Uma vez que as trocas térmicas
sao feita através dos pés das aves, esse tipo de aquecimento nao € efetivo, pois a ultima parte a

se aquecer € a cama de frangos.
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Figura 8. Aquecedores a lenha para frangos de corte.

2.6. Qualidade do Ar

Furlan (2006) afirmou que um dos fatores que devem ser considerados é a qualidade
do ar para a criagdo comercial de frangos de corte, uma vez que este € fonte de oxigénio para o
metabolismo e veiculo de dissipacdo do excedente de calor, do vapor de 4gua, de gases
provenientes dos animais e da decomposi¢do de dejetos e da poeira liberada pela cama. Se a
ventilagdo ndo for eficiente, contaminantes como poeira, NH3;, CO,, CO e vapor de dgua
excedente podem ocorrer, causando problemas respiratorios, ascite entre outros problemas
sanitarios (ROSS, 1999).

Conforme as aves vao crescendo, o consumo de oxigénio e producdo de gases
aumenta, por isso a necessidade de sistemas de ventilacdo eficazes. A umidade do ar é um
indicativo da qualidade do ar a qual sofre interferéncia da umidade externa, tipo € manejo dos
sistemas de bebedouros, consumo de dgua, densidade das aves, idade e peso das aves, tipo do
sistema de ventilacdo adotado, temperatura e incidéncia de doencas (SCAHAW, 2000). A
relevancia do monitoramento do ambiente aéreo em galpdes de frangos ocorre ndo somente em
conseqiiéncia do bem-estar animal, mas também devido as questdes de saude publica. A Tabela

3 apresenta parametros desejados para frangos de corte.
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Tabela 3. ParAmetros de qualidade do ar (MANNING et al., 2007a).

Parametros Ross (1999) IPPC BREF Cobb (1995) Defra (2002)
(2003)
Oxigénio > 19,50 %
CO, <0,30 % 0,20 - 0,30 %
CO <10 ppm 0,01%
NH; <10 ppm <25 ppm 20 — 25 ppm <20 ppm por peso da
ave
Poeira <3,4 mg m>
Respiravel

CO, — concentragdo de diéxido de carbono, CO — concentragio de mondxido de carbono, NH; — concentra¢do de amonia

Ja a Tabela 4 apresenta os critérios do Globalgap (2007) em relacdo a qualidade do ar.
Significando que para a exportacdo de frango € necessario que durante a criagdo dos mesmos,

os contaminantes do ar estejam abaixo das recomendacoes.

Tabela 4. Critérios de avaliagdo do ambiente aéreo pelo Globalgap (2007).

Gases Limites
CO, 5000 ppm

CO 50 ppm

NH; 20 ppm

Sulfato de Hidrogénio 10 ppm
Poeira Inaldvel 10 mg m™

CO, — concentragdo de diéxido de carbono, CO — concentragdo de mondxido de carbono, NH; — concentragdo de amdnia

2.6.1. Amonia

A amonia origina-se das fezes e urina dos frangos, por isso a composicao e quantidade
das fezes e urina sdo importantes quando se estuda emissdo de amodnia. O 4cido drico e as
proteinas ndo absorvidas sdo os principais componentes de nitrogénio das fezes das aves, o
qual apresenta entre 30 e 70% do total de nitrogénio. O processo da degradagdo bioquimica do
acido urico (2) e o processo da degradacdo bioquimica das proteinas ndo absorvidas (3) sdo
complexos, porém podem ser simplificados (SCHEFFERLE, 1965):
CsH4O3N4 + 1,5 02 + 4 H,O — 5 CO, +4 NH; Equacao 2

Proteinas nao absorvidas — NHj; Equagdo 3

A decomposi¢do do 4cido trico e das proteinas € possivelmente influenciada pela
temperatura, pH e umidade dos componentes (ELLIOT e COLLINS, 1983). A degradacdo do
acido drico em amonia a partir das excretas das aves estd entre 8,00 a 40,00 % do total de acido

urico excretado por dia.
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Quanto a emissao, a producgdo de frangos de corte € uma fonte significante de amonia,
sendo metade de toda essa emissao deste gds vinda dos avidrios e a outra metade proveniente
da cama de frango (PAIN et al., 1998). Segundo Battye et al. (1994) as taxas de producido e
emissao de amodnia sdo dependentes das condi¢des de crescimento (alimentacdo e o regime de
ventilacdo), praticas de manejo (freqiiéncia de troca de cama e cama reaproveitada) e condi¢cdes

meteoroldgicas locais (temperatura, umidade relativa e velocidade do vento).

Também € sabido que a amodnia afeta diretamente a satde e produtividade dos
trabalhadores expostos continuamente a altos niveis, o que também estd relacionado a
problemas respiratérios e diminuicdo do crescimento das aves. Esta concentragdo pode ser

controlada através da ventilagcdo e tratamentos de cama.

Quando o pH da cama de frango apresenta valores proximos a 7, toda a amonia (NH3)

é transformada em fons de amdnio (NH;") o que nio é responsavel pela volatilizac¢do.

Miragliotta (2000) comparando os niveis de amdnia em galpdes de frango de corte em
sistemas de ventilacdo e densidade diferenciados, mostrou que o sistema de ventilacdo tipo
tunel removeu os gases gerados dentro das instalacdes que estavam com densidade de 18 aves
m, garantindo qualidade de ar adequada, sendo mais eficiente do que o sistema de ventilacdo
convencional, em instalacdes com densidade de frango de corte entre 13 e 15 aves m™.

Em relacdo a emissdo de gases, um estudo feito por Guiziou e Béline (2005), em
galpdes de frangos com piso de concreto, encontraram-se emissdes entre 0,00 a 5,60 gN h™',
durante os 10 primeiros dias de vida das aves. A partir do décimo dia as emissdes aumentaram
para a faixa de 4,02 a 26,14 g N h™!, continuando a aumentar com o crescimento das aves. Do
trigésimo primeiro dia até o final do experimento, as taxas de emissdo chegaram a 75,00 g N h’
! Durante este periodo a taxa de fluxo de ar aumentou de 80,00 para 9936,00 m’ h',
juntamente com a densidade das aves, que aumentou de 0,84 a 12,00 m'z, indicando que o
aumento da emissdo de amoOnia ocorreu provavelmente devido ao acimulo de excreta e o
crescimento microbioldgico na cama.

A concentragdo ideal de NH3 nos pinteiros deve ser menor ou igual a 20,00 ppm,
evitando que cause problemas como danos ciliares, reagdes a vacinas, infec¢des respiratorias e
condenagdes de carcacas. Com concentracdes entre 75,00 e 100,00 ppm a produtividade em

frangos de corte e a postura de ovos € reduzida em até 15,00 %. Problemas respiratérios e
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disseminagdo de doencas normalmente estdo vinculados a maior densidade de aves,
principalmente na fase final de crescimento. Miragliotta (2000) obteve valores de umidade de
cama em galpao com alta densidade populacional significativamente superior (30,34 %) ao
galpao convencional (26,20 %), ao nivel de 5,00 % de produtividade, no vigésimo oitavo dia
de producao.

Um estudo feito por Miles et al. (2004) mostrou que a exposi¢ao das aves em niveis
de amonia tdo baixo quanto 25,00 ppm nos primeiros 28 dias de idade influenciou

negativamente no peso corporal quando as aves estavam entre 4 e 7 semanas de idade.

2.6.2. Diéxido de Carbono

O CO; oriundo dos dejetos e da respiracdo dos animais, mesmo ndo sendo téxico, em
altas concentracdes causa asfixia. A concentracdo no interior dos avidrios bem ventilados pode
variar entre 1000,00 ppm no verdao e 10000,00 ppm no inverno.

A Figura 9 apresenta o comportamento das aves em relacdo ao tempo € concentragdo
de CO,, onde se pode observar que quanto maior € a concentracdo, menor € a atividade das
aves.

O aumento na temperatura, conhecido como aquecimento global ou efeito estufa,
advém do excessivo uso de combustiveis fosseis, desde a revolugdo industrial, e da rdpida
destruicdo das florestas. Entre estes gases, o diéxido de carbono € responsdvel por
aproximadamente 60,00 % destes efeitos (TUNC et al., 2006). O CO, resulta da oxidacao de
substancias organicas, incluindo a respiracdo biolégica e queima de biomassa e de
combustiveis fosseis. (HYNST et al., 2006). A respiracdo de animais alojados e a queima
incompleta de gases para aquecimento, também contribuem para o aumento de concentragdes

de CO; nos aviarios.
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Figura 2. Comportamento das aves ao longo do tempo em relacdo as concentracdes de CO,
(GERRITZEN et al., 2006) — CO; — concentragdo de diéxido de carbono.

O CO; em grandes concentracdes € usado também em processos de atordoamento e
abate. Gerritzen et al. (2006) investigaram os efeitos do lento aumento na concentragdo de
CO; (0,00 % a 45,00 %) sobre o comportamento de frangos de corte, matrizes, patos e perus,
para determinar os efeitos sobre o bem-estar. Dentre as conseqiiéncias de altas concentragdes
de CO; sao destaques a falta de ar, ativacao do sistema de alerta, hiperventilacdo e irritacdo da
mucosa nasal (RAJ e GREGORY, 1995).

Seedorf et al. (1998) utilizaram o didxido de carbono para estimar a taxa de ventilagdo
no inverno e no verdo, levando em consideracdo 500kg de peso vivo, os autores encontraram
que as taxas de ventilacdio foram e 451m’ h™' para frangos de corte. Outro trabalho
desenvolvido por Van Ouwerkerk e Pedersen (1994) utilizou também o método de balanco de
massa de CO; para estimar a taxa de ventilacio, o qual calcula a diferenca entre a concentracao

de COx; no interior e no exterior do aviario, devendo apresentar valor minimo de 250,00 ppm.

2.7. Qualidade da Cama

Nos avidrios, altos valores de umidade e cama molhada aumentam a incidéncia de
dermatites (EKSTRAND, 1993; MARTLAND, 1985; GREENE et al.,1985; HARMES et al.,
1977, MCILROY et al., 1987; ALGERS e SVENBERG, 1989). Os dejetos das aves sdo
formados por 20,00 % de umidade, em funcdo da satde, este valor pode aumentar pelo maior
consumo de dgua quando as aves estdo doentes segundo Broadbent e Pattison (2003).

Outro aspecto sobre o teor de umidade da cama € a sua influéncia sobre a incidéncia

de lesdes na carcaca de frangos. Uma das funcdes da cama € proporcionar maior conforto as
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aves, impedindo que dreas como o coxim plantar, joelho e peito fiquem susceptiveis a lesdes
(OLIVEIRA e CARVALHO, 2002).

O pH da cama tem um papel importante na volatilizacdo de amodnia. Uma vez
formada, a amonia livre, encontra-se em duas formas: NH3; sem carga ou na forma de fon
amodnia (NHy4), dependendo do pH da cama. A volatilizagao da amdnia ocorre devido a ac¢do de
microorganismos decompositores de compostos nitrogenados, causando a fermentagdo da cama
com conseqiiente perda de nitrogénio na volatilizagdo da NHj3, aumentando sua concentracdo
no ambiente, o que, € prejudicial ao desempenho das aves.

Oliveira e Carvalho (2002) em sua avaliagdo sobre o teor de matéria seca, o pH e a
quantidade de amonia volatilizada de cama de frango ndo tratada e tratada com diferentes
aditivos, encontraram que o menor valor do pH (6,97) foi obtido na cama de frango tratada
com gesso agricola. Este menor pH ocorreu devido a grande quantidade do produto usado
(40% do peso da cama) e de sua alta capacidade de absorver umidade, o que reduz a atividade
das bactérias produtoras de amonia, reduzindo assim o pH da cama.

Um estudo realizado por Coenen et al. (1996) constatou que a densidade de aves ndo
influenciou na qualidade da cama, entretanto a baixa densidade das aves diminui a quantidade
de matéria seca em 60% diminuindo a liberacdo de amodnia. Almeida (1986) reporta que o teor
de umidade da cama de frango deve situar-se entre 20,00 e 35,00 %, pois a umidade excessiva
pode levar a problemas de intoxicacdes pelo desenvolvimento de altos teores de amonia,
liberada a medida que as bactérias degradam o esterco destas aves.

A liberacdo de amodnia é menor quando o pH da cama estd abaixo de 7,00, mas é
substancial quando estd acima de 8,00, sendo que a decomposi¢do do acido trico € mais
favorecida em condi¢des de pH alcalino (TERZICH, 1997). Se o pH da cama estiver acima de
5,50, auxilia o processo de degradacdo bioquimica do 4cido drico presente na cama pelo

depdsito das excretas (ELLIOT e COLLINS, 1983).

2.8. Consumo de Agua na Producéo Avicola

O Cooperative Regional Research Project definiu que a dgua com alta qualidade €
aquela a qual promove vitalidade e auséncia de mortalidade e morbidade (CRRP, 2005).

A 4gua € um nutriente vital o qual envolve vérios aspectos do metabolismo dos

frangos de corte tais como o controle da temperatura corporal, digestdo e absorcdo dos
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alimentos, transporte de nutrientes além de eliminar impurezas do corpo via urina e fezes
produzidas (JAFARI et al., 2006). O primeiro indicativo de doenga nos avidrios € o consumo
de 4gua que tende a aumentar ou diminuir (BUTCHER et al., 1999). Desta forma, pode ser um
meio muito eficiente de transporte e contaminagdo por bactérias, devendo os produtores ter
cuidado quanto a qualidade de 4gua disponibilizada ao consumo das aves. A d4gua quando bem
tratada deve estar livre de odor, sabor, turgidez e cor. O pH da 4gua pode alterar o palato.
Baixos pHs causam corrosdo dos equipamentos, j4 altos valores de pH indicam altos teores de
cdlcio e magnésio. Os indices aceitiveis de minerais na dgua de bebida das aves sdo
comparados com os aceitaveis para os humanos (DWI, 2006). O consumo de 4gua aumenta em
6,00 % conforme o aumento de 1,00 °C no ambiente quando a temperatura ambiente estd em
torno de 20,00 °C, a quantidade de vezes que a ave consome de ragdo estd entre 1,80 a 2,00
vezes, porém com o aumento da temperatura em 1,00 °C este valor decresce em 1,23 %.
Quando a temperatura do ambiente esta entre 32,00 e 38,00 °C o valor de consumo de racdo
diminui em 5,00 % (MAY et al., 2002). Altas temperaturas reduzem o consumo de alimento, o
ganho de peso corporal e a habilidade de viver. A quantidade de dgua que as aves consomem €
influenciada por virios fatores sendo mensurada em 1 ave” lote”’ ou 11000 aves™ por dia.

No entanto, a quantidade de dgua consumida pelas aves indica o nivel de bem-estar
que estas estdo submetidas, pois poderd afetar as condi¢cdes da cama no sentido de aumentar a

umidade com o maior consumo de dgua, conseqiiéncia de altas temperaturas.

2.9. Mineracao de Dados

Para a avaliacdo de quais varidveis estdo influenciando no sucesso da ventilagdo
minima foi utilizado mineragdo de dados, para predi¢do utilizando a classificacdo para
constru¢do da arvore de decisdo.

O primeiro n6 da arvore de decisao € o né raiz o qual € o atributo que apresenta maior
influéncia na classificagdo, e depois se distribui nos nds internos, conhecidos como nds de
decisdo, ja nas extremidades da drvore encontra-se o n6 folha o qual representa a predicao para
o atributo meta (varidvel dependente) o qual € chamado de 4rvore de classificac@o pelo atributo
meta ser categorico.

A arvore de decisdo pode ser gerada utilizando o algoritmo J48 (implementacdo do

C4.5). A Figura 10 apresenta a Hierarquia do Aprendizado.
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Arvore de Deciséo

Figura 10. Hierarquia do aprendizado.

O conhecimento da arvore de decisdo pode ser representado através de regras de
classificacdo do tipo SE_ENTAO. Dessa forma, cada regra de classificacio é feita a partir do
seu caminho do né raiz até o atributo meta, essas regras podem ser faceis de compreender
como afirmou Han e Kamber (2001). Para exemplificar a Figura 11 apresenta uma arvore de

decisdo.

Figura 11. Exemplificagdo de uma arvore de decisdo qualquer.

Desta forma pode-se obter as seguintes regras de classificacao:
- SE A< 5 ENTAO SIM
- SE A>=6 E B<12 ENTAO SIM
- SE A>=6 E B>100 ENTAO NAO

A avaliacdo do modelo e das regras de classificacdo € feita a partir da taxa de erro e a
acurdcia, sendo esta o complemento da taxa de erro (HAN e KAMBER, 2001; WITTEN e
FRANK, 2005). Um dos métodos € a validacdo cruzada (cross-validation), utilizada quando a
quantidade de dados € limitada para dividir entre o treinamento e o teste (WITTEN e FRANK,
2005), neste caso, os exemplos sdo aleatoriamente divididos em partiches mutuamente
exclusivas (folds) de tamanho aproximadamente igual (MEIRA, 2008). Assim uma parte dos
dados é direcionada para o treinamento e a outra parte para teste, o nimero de vezes (k) que
ocorrerdo o treinamento e teste para os dados aleatérios pode ser definido pelo usudrio do
programa. E a maior vantagem de se utilizar este teste € usar cada um dos exemplos tanto para

treinamento quanto para teste (MEIRA, 2008).
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A precisao € calculada a partir da matriz de confusdao gerada para os dados de cada
conjunto de treinamento com duas classes do modelo, C+ (classe positiva) e C- (classe
negativa) podendo ter classificacdes tidas como Verdadeiros Positivos (VP) e Verdadeiros
Negativos (VN), expressa em porcentagem de acertos na classificacdo conforme demonstrado

na Tabela 5. Segundo Gomes (2002), quanto maior € a precisdo do modelo, menor é a

abrangéncia deste para outros casos.

Tabela 5. Matriz Confusdo para o cédlculo da acurécia das classes e precisdo dos modelos para

classificagdo bindria.

Classe Predito como C+ Predito como C- Precisdo da classe’ Precisdo do Modelo>

C+ Verdadeiros Falsos Negativos VP
Positivos (VP) (EN) (vP+FN)
C- Falsos Positivos Verdadeiros VN [(VP +VN )} %100
(FP) Negativos (VN) (VP +VN )

'Expresso em valores entre O e 1.

*N é o nimero de exemplos no conjunto de testes, precisio expressa em porcentagem.

Os critérios utilizados para a selecdo do modelo foram a precisao do modelo, precisao
da classificagdo, capacidade de compreensao das regras geradas — julgadas por especialistas e
complexibilidade da arvore de decisdo, em fun¢do do nimero de regras e tamanho da arvore.

Considerando cada regra no formato A>C (A - antecedente; C - conseqiiente), €

possivel a montagem da matriz contingéncia, Tabela 6, sendo que A denota o conjunto de
exemplos para os quais o antecedente da regra é verdadeiro e seu complemento A denota o

conjunto de exemplos para os quais o antecedente € falso. A interpretagdo de C e C ¢é andloga
a anterior, sendo assim os demais elementos da Tabela 6 significam:

- ac: numero de exemplos em que A e C sdo verdadeiros
- ac : numero de exemplos em que A € verdadeiro e C € falso

- ac : nimero de exemplos em que A € falso e C € verdadeiro

- ac: nimero de exemplos em que A e C sdo falsos

a: numero de exemplos em que A € verdadeiro

a: numero de exemplos em que A € falso

- ¢: numero de exemplos em que C € verdadeiro
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- ¢: ndmero de exemplos em que C ¢ falso

- n: € o nimero total de exemplos

Tabela 6. Matriz de contingéncia de uma regra A > C.

A A
C ac ac c
C| ac ac c
a a n

A acuricia ou precisdo de uma regra, apresentada na equacdo 4, é a probabilidade

condicional de C ser verdadeiro quando A também € verdadeiro.
acc(R) = ac Equacdo 4
a

A sensitividade, apresentada na equagdo 5, é a propor¢do de exemplos cobertos pela
regra pertencentes 2 classe predita C. E definida como a probabilidade condicional de A ser

verdadeiro enquanto que C € verdadeiro também.
sens(R) = ac Equacgdo 5
c

A especificidade, apresentada na equacgdo 6, é o correspondente aos exemplos que nio
sdo cobertos pela regra. E definida como a probabilidade condicional de A ser falso dado que C

¢ falso.

ac

spec(R) Equacgdo 6

c
J4 a cobertura, apresentada na equacdo 7, é a propor¢do de exemplos cobertos pela

regra. Quanto maior for a cobertura, maior serd a quantidade de exemplos cobertos pela regra.
a ~

cov(R) =— Equacao 7
n

O suporte, apresentada na equacdo 8, é a proporcdo de exemplos cobertos
corretamente, quanto maior for, maior € o nimero pertencentes a classe em questdo cobertos

corretamente pela regra de classificagao.
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sup(R) = a_nc Equagdo 8

E por fim a novidade, apresentada na equagdo 9, o qual indica o grau de interesse de
uma regra, quanto mais o valor observado diferir do valor esperado, maior € a chance de que
exista uma associagdo verdadeira e inesperada entre A e C. Desta forma, -0,25 < nov(R) < 0,25

(LAVRAC et al., 1999), quanto mais préximo de 0,25 é a novidade, mais forte é a associagcdo
entre A e C, enquanto que quanto mais proximo de -0,25, mais forte € a associacao entre A e C
ac axc

nov(R) =—- 5
n n

Equacado 9

Vale et al. (2008) utilizaram também a mineracdao de dados para constru¢do de arvore
de decisdo a partir de dados meteoroldgicos e de frangos de corte para modelar o impacto da
incidéncia de ondas de calor na mortalidade de frangos de corte. Lima (2007) utilizou a técnica
da arvore de decisdo a fim de modelar padrdes de incubagcdo em incubatérios de matrizes de

postura.

2.10. Geoestatistica

O presente trabalho utilizard a geoestatistica para modelar a dependéncia espacial das
varidveis climdticas tais como temperatura, umidade e velocidade do vento, como também as
concentracdes de gases de NHz e CO,. A geoestatistica ¢ uma ferramenta da estatistica que
permite a interpretagdo dos resultados baseada na estrutura de sua variabilidade natural. No
caso de fendmenos naturais deve-se verificar a dependéncia espacial da varidvel em estudo,
antes da escolha da metodologia estatistica de andlise de dados (FREITAS, 2000).

A dependéncia espacial serd avaliada por meio da geoestatistica, conforme Vieira
(2000), por meio do célculo da semivariancia. A andlise geoestatistica € baseada na suposi¢cao
de que medicdes separadas por distancias pequenas sdo mais semelhantes umas as outras do
que aquelas separadas por distincias maiores. A semivariancia €, por definicdo, dada pela

equagao 10:

y(h) :%E[zu,-) ~Z(x, +h)P Equacio 10

Onde o semivariograma ¢ uma fun¢do do vetor h e, portanto, depende da magnitude e da
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direcdo h.
A semivariincia € estimada pela equacgdo 11:

N(h)

v (h)= F(h) ;[Z(Xi) - Z(x; +hJ Equacéo 11
sendo: N(h) é o nimero de pares de valores medidos, z(x;) e z(xj+h), separados por um vetor
distancia h e, z(x;) e z(xj+h) sdo valores da i-ésima observacdo da varidvel regionalizada,
coletados nos pontos x; e xij+h (i=1,...,n), separados pelo vetor h. O grafico de y* (h) contra os
valores correspondentes de h, é denominado semivariograma. Do ajuste do modelo matemaético
aos valores calculados de y* (h), sdo estimados os coeficientes do modelo tedrico para o
semivariograma (efeito pepita, Co; patamar, Co+Cy; alcance, a).

O procedimento de ajuste do semivariograma € interativo, ou seja, em Seu processo o
intérprete faz um primeiro ajuste e verifica a adequacdo do modelo tedrico. Os modelos de
ajuste podem ser do tipo: com patamar (esférico, exponencial e gaussiano) e sem patamar
(poténcia).

O método de interpolacdo utilizado na geoestatistica € a krigagem, esta usa a
dependéncia espacial entre as amostras vizinhas, expressa no semivariograma, para estimar
valores em qualquer posi¢do dentro do campo, sem tendéncia e com varidncia minima. A
krigagem difere-se dos demais métodos de inferéncia devido a atribuic@o de pesos as diferentes
amostras. Esse procedimento € semelhante ao de interpolacdo por média mével ponderada,
exceto que neste 0s pesos sdo determinados a partir de uma andlise espacial, baseada no
semivariograma experimental (VIEIRA, 2000). Faria et al. (2007) utilizaram a geoestatistica
como ferramenta para a determinacdo da variabilidade espacial do microclima para
confinamento de bovinos de leite, avaliando diferentes sistemas de climatizagdo e a
homogeneidade dos ambientes resultantes.

Miragliotta (2005) também utilizou a andlise geoestatistica para avaliacdo da
distribui¢do das varidveis climdticas dividindo o avidrio em 132 quadrantes, objetivando
avaliacdo do ambiente interno em relacdo a diferentes sistemas de ventilacdo e diferentes
densidades de frangos de corte.

Miles et al. (2008) também utilizaram a geoestatistica para caracterizar a variabilidade

espacial e temporal do fluxo de NH3; e N,O (6xido nitroso) na cama de frango.
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2.11. Termografia

A mensuracdo da temperatura através da camera de infravermelho € feita através da
deteccdo da energia infravermelha emitida por todos os materiais os quais apresentam
temperatura acima de zero grau absoluto (0,00 °F), ou seja, 17,78 °C negativos.

A camera infravermelha termografica auxilia na determinacdo da temperatura de
superficie. Esta técnica € utilizada, pois apresenta a vantagem de mensurar a temperatura sem a
necessidade do contado, como ocorre com termdmetro comum além de abranger maiores dreas
na mensuragdo da temperatura de superficie. Assim, a termografia é uma ferramenta poderosa
para o monitoramento remoto da temperatura e estd sendo utilizadas em vdrias aplicacdes
(IBARRA et al., 2000).

Os autores Chepete e Xin (2001) investigaram a eficacia do resfriamento do ambiente
através da nebulizacdo na producdo de poedeiras em gaiolas com idades de 20, 38 e 56
semanas de vida. A termografia tem sido utilizada para identificar a distribuicdo da temperatura
superficial e o calor produzido pelos animais (KORHONEN e HARRI, 1986) além de no caso
de aves, o calor produzido pela cama (XIN, 1998). Mohler e Heath (1988) também concluiram
que o método da mensuragdo da temperatura através da camera infravermelha apresenta maior
controle e precisdo da mensuracdo da temperatura de superficie enquanto que outros tipos de
termOmetros coletam dados pontuais de temperatura.

Como o presente projeto tem enfoque no sistema de ventilacdo minima, este método
serd utilizado por permitir a visualizagdo de parametros termogrificos quantitativos e
qualitativos da transmissdo de calor nas superficies a serem avaliadas (CARLOMAGNO e DE

LUCA, 1989).
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido em 4 avidrios de frangos de corte utilizando
diferentes sistemas de ventilacdo minima, contendo aves em fase inicial da linhagem Cobb, ou
seja, com 1, 7 e 14 dias de idade. Os diferentes sistemas de ventilacdo minima, considerados
tratamentos foram:

- Tratamento 1: Exaustores + manejo de cortinas no fundo do avidrio;
- Tratamento 2: Exaustores + manejo de cortinas laterais;

- Tratamento 3: Exaustores + vélvula e

- Tratamento 4: Ventilagdo natural com manejo das cortinas laterais.

Nestes avidrios foram avaliadas as varidveis climdticas, sendo a temperatura de bulbo
seco do ar, a umidade relativa do ar, a luminosidade e a velocidade do ar, como também a
concentracdo de dioxido de carbono e amodnia e pardmetros da cama de frango tais como a
umidade, temperatura superficial e pH.

A coleta de dados foi realizada no inverno de 2008 para os Tratamentos 1 e 2, e no
verdo e inverno de 2009 para os Tratamentos 3 e 4. Sendo realizadas em quatro horérios

distintos, as 9h00min, 14h00min, 17h00Omin e 21h00min.
3.1. Descricao dos aviarios

A descric@o dos avidrios para os tratamentos 1, 2, 3 e 4 estdo apresentados na Tabela

7, entretanto alguns dados complementares foram especificados nos itens em seguida.
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Tabela 7. Descri¢cao dos avidrios para os quatro tratamentos.

Caracteristicas Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3 Tratamento 4
Tipo de galpao Tunel de pressdo Tunel de pressao  Tunel de pressao Convencional
negativa negativa
Localizacao Monte Alegre do Sul — SP Mombuca — SP
Densidade 17,00 aves m” 16,00 aves m” 15,00 aves m” 14,00 aves m”
Pé-direito 3,25m 3,00 m 3,50m
Dimensao 22,00x90,00m 9,00x 125,00m 18,00x 120,00 m 12,00 x 120,00
m
Mureta 0,50 m 0,40 m 0,60 m
Tela Anti-passaro com dimensdes de aberturas de 0,02 x 0,03 m
Telhado Fibro-cimento
Cama Reutilizada: casca de arroz e café Reutilizada: Maravalha fina
Forro Polietileno azul Polietileno Polietileno preto e Sem forro
amarelo laminado - Foil®
Piso Cimentado
Comedouros Automaticos Automaticos Automaticos Automaticos
dispostos em 5 dispostos em 3 dispostos em 4 dispostos em 2
linhas no linhas no linhas no
comprimento do comprimento do  comprimento do  comprimento do
aviario aviario aviario
Bebedouros Nipple -10 Nipple - 6 linhas  Nipple - 8 linhas Pendular
automatico - 4
linhas
Sistema de Exaustores Ventiladores
ventilacio
Sistema de Manual a lenha Automatico a Manual a lenha
aquecimento diesel

3.1.1. Tratamento 1: Exaustores + manejo de cortinas no fundo do aviario

As caracteristicas do aviario onde foi feito o Tratamento 1 eram (Tabela 7):
- Tipo de galpdo: galpdo tipo tinel de pressdo negativa, Blue House com entrada de ar na face
oposta aos exaustores (Figura 12);
- Localizagdo: municipio de Monte Alegre do Sul — SP, cujas coordenadas geograficas sdo:
22°40°05 Sul e 46°40°51” Oeste, com altitude de 750,00 m, clima Cwa;
- Estrutura Construtiva: material dos pilares e das vigas de alvenaria e material de sustentacdo
do telhado de madeira;
- Nebulizacdo: sistema de nebulizacdo formado por 9 linhas paralelas dispostas no sentido
transversal do avidrio, contendo 15 bicos (média pressdo) por linha;

- Cortinas: polietileno na cor azul movimentadas verticalmente no sentido de cima para baixo,
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o casulo também ¢ feito de rafia na cor azul sendo aberta verticalmente no sentido de baixo
para cima;
- Exaustores: 8 exaustores VA-130 (50™) Casp® com 1,00 CV — trifasico, com veneziana e cone
com grade de protecio, rotacdo da hélice (3 pds) de 510 rpm e vazdo nominal de 38.000 m’ h™,
com secdo circular de didmetro de 1,30 m, localizados em uma das extremidades do avidrio
como ilustrado na Figura 12 (a);
- Sistema de Aquecimento: aquecedores manuais a lenha posicionadas no centro do pinteiro,
utilizando tubo aquecedor, com consumo de 8m3 de lenha em todo o periodo de aquecimento
das aves e

A Figura 12 ilustra como o pinteiro estd alocado no Tratamento 1 sendo (a) a alocagdo
do pinteiro com o casulo aberto, (b) alocagdo do avidrio e (c) a entrada de ar no fundo do

aviario.

(b) (©

Figura 12. Avidrio com entrada de ar na face oposta aos exaustores para ventilacio minima. (a)
Pinteiro, (b) Vista externa ao aviario e (c) Entrada de ar nos fundos.

3.1.2. Tratamento 2: Exaustores + manejo de cortinas laterais.

As caracteristicas do aviario onde foi feito o Tratamento 2 eram (Tabela 7):
- Tipo de galpdo: galpao tipo tunel de pressio negativa, Blue House com entrada de ar nas faces
laterais opostas aos exaustores;
- Localizacdo: municipio de Monte Alegre do Sul — SP, cujas coordenadas geograficas sao:
22°40°05 Sul e 46°40°51” Oeste, com altitude de 750,00 m, clima Cwa;
- Estrutura Construtiva: pilares metalicos, estrutura de sustentagdo do telhado de madeira;
- Nebulizagdo: sistema de nebulizagdo formado por 10 linhas paralelas dispostas no sentido

transversal do avidrio, contendo 10 bicos (média pressdo) por linha;
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- Cortinas: polietileno de cor azul abertas verticalmente no sentido de baixo para cima,
enquanto que o casulo € feito de polietileno na cor azul sendo aberto verticalmente no sentido
de baixo para cima;
- Exaustores: 8 exaustores VA-130 (507) Casp® com 1,00 CV — trifasico, com veneziana e cone
com grade de prote¢do, rotagdo da hélice (3 pds) de 510 rpm e vazao nominal de 38.000 m h’,
com sec¢do circular de diametro de 1,30 m, localizados em uma das faces do aviério;
- Entradas de ar: 0,20 x 10,00 m em cada lateral — Figura 13 (c) e
- Sistema de Aquecimento: aquecedores manuais a lenha posicionadas no centro do pinteiro,
utilizando tubo aquecedor, com consumo de 6,12m3 de lenha no periodo de aquecimento das
aves.

A Figura 13 ilustra o galpdo onde foi feita a aquisi¢do dos dados, a imagem do

pinteiro (a), o fundo (b) e a abertura de cortina nas laterais (c) no fundo do avidrio.

(b)

Figura 3. Avidrio de pressdao negativa com entrada de ar lateral para ventilacdo minima. (a)
Pinteiro, (b) Vista externa ao aviario e (c) Entrada de ar lateral.

3.1.3. Tratamento 3: Exaustores + valvula.

As caracteristicas do aviario onde foi feito o Tratamento 3 eram (Tabela 7):
- Tipo de galpao: galpao tipo tiinel de pressdo negativa, Dark House com entrada de ar na face
oposta e laterais aos exaustores;
- Localiza¢ao: municipio de Mombuca — SP, cujas coordenadas geogréficas sao: 22°55°45” Sul
e 47°33°58” Oeste, com altitude de 550,00 m, clima Cwa;
- Estrutura Construtiva: pilares e vigas de alvenaria, estrutura de sustentacdo do telhado de
madeira;
- Nebulizagdo: nao utiliza-se nebulizadores no interior do galpao;
- Cortinas: cortinas de material laminado (lado externo) e polietileno (lado interno) na cor preta
abertas verticalmente no sentido de baixo para cima, enquanto que o casulo é feito de

polietileno na cor preta sendo aberto verticalmente no sentido de cima para baixo;
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- Forro: material laminado preto na face inferior e laminado na face superior (F 0il®);
- Exaustores: 10 exaustores axial WF5015TCP (50”) Munters® com 1,50 CV — trifasico, com
veneziana e cone com grade de protegdo, 60Hz rotagdo da hélice (3 pas) de 580 rpm e vazdo
nominal de 47572 m’ h'l, com sec¢do circular de didmetro de 1,30 m, localizados em uma das
faces do avidrio;
- Sistema de Aquecimento: aquecedor automdtico a diesel posicionado no centro do pinteiro,
utilizando tubo aquecedor, com consumo de 740 litros de diesel no periodo do inverno e 180
litros de diesel no periodo do verdo, quando as aves estdo na fase de aquecimento e

A Figura 14 ilustra o galpao do Tratamento 3, o qual ilustra o pinteiro (a), o

isolamento (b) e a entrada de ar nas laterais do aviario (c).

(@) (b)

Figura 4. Aviario Dark House de pressdo negativa com entrada de ar lateral e na face oposta
aos exaustores para ventilacdo minima. (a) Pinteiro, (b) Vista externa ao avidrio e (c) Entrada
de ar nos fundos e nas laterais.

3.1.4. Tratamento 4: Manejo das cortinas laterais

As caracteristicas do aviario onde foi feito o Tratamento 4 eram (Tabela 7):
- Tipo de galpdo: galpdo tipo convencional com sistema de ventilagdo natural utilizando
manejo de cortinas;
- Localizacdo: municipio de Mombuca — SP, cujas coordenadas geograficas sao: 22°55°45 Sul
e 47°33°58” Oeste, com altitude de 550,00 m;
- Estrutura Construtiva: pilares, vigas e estrutura do telhado metélica;
- Nebulizag¢do: 2 linhas paralelas dispostas no sentido longitudinal do avidrio, contendo 10
bicos (média pressdo) por linha, sendo que na fase de aquecimento ndo era utilizado;
- Cortinas: polietileno na cor amarela levantadas verticalmente no sentido de baixo para cima,
o pinteiro também € construido de polietileno na cor amarela sendo aberto verticalmente no
sentido de cima para baixo;

- Ventiladores: 16 ventiladores do modelo de quatro pas com sec¢ao circular de diametro de 1,30
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m, sendo 1 motor de 0,50 CV por ventilador, localizados em duas linhas no sentido
longitudinal do galpdo e
- Sistema de Aquecimento: 5 fornalhas manuais a lenha posicionadas no centro de cada um dos
5 circulos de protecdo com consumo de 8,00 m3 de lenha no periodo do verdao e 17,50 m3 de
lenha no periodo do inverno, quando as aves estdo em fase de aquecimento.

A Figura 15 ilustra o avidrio com sistema de ventilagdo natural do Tratamento 4, a
divisdo do pinteiro através de circulos de protecdo (a), o manejo de cortinas (b) e as

caracteristicas construtivas (c).

(b) (c)

Figura 5. Avidrio com sistema de ventilagdo minima através do manejo de cortinas. (a)
Pinteiro, (b) Vista externa ao aviario e (¢) Vista interna do aviario.

3.2. Monitoramento Climatico
3.2.1. Ambiente Interno dos Aviarios
O monitoramento das condigdes climaticas no interior dos pinteiros foi feito com aves
em fase de aquecimento, ou seja, com 1, 7 e 14 dias de idade e em quatro horérios distintos,
sendo as 9h00min, 14h0Omin, 17h00Omin e 21hO0Omin. Para os 4 tipos de tratamentos as
varidveis foram coletadas em 80 pontos eqiiidistantes, na altura das aves. Os dados de
temperatura de bulbo seco do ar — Tbs (°C), umidade relativa do ar — UR (%) e luminosidade —
®

L (lux) foram coletados utilizando o equipamento THDL 400, da marca Instrutherm

conforme Figura 16.
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Figura 6. Equipamento THDL 400, da marca Instrutherm®.

Para a coleta de velocidade do ar — Var (m s'l) foi utilizado um anemoOmetro de fio

quente VelociCalc® da marca TSItm, conforme Figura 17.

Figura 7. Anemometro de fio quente VelociCalc® da marca TSI™.

A Figura 18 ilustra como o pinteiro foi dividido para a coleta de dados a fim de se

fazer a andlise geoestatistica.

Figura 18. Distribui¢do dos pontos onde foram coletados as varidveis climaticas e concentragao
de gases para andlise geoestatistica.
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Conforme as aves vao crescendo e se desenvolvendo ao longo das duas semanas, o
tamanho do pinteiro também aumenta, as medidas destas dimensdes estdo representadas na
Tabela 8.

Tabela 8. Variacdo das dimensdes do pinteiro ao longo das duas semanas.

Tratamentos 1 dia de idade 7 dias de idade 14 dias de idade
Tratamento 1 22,00 x 30,00 m 22,00 x 60,00 m 22,00 x 90,00 m
Tratamento 2 9,00 x 40,00 m 9,00 x 80,00 m 9,00 x 120,00 m
Tratamento 3 18,00 x 50,00 m 18,00 x 70,00 m 18,00 x 86,00 m
Tratamento 4 12,00 x 55,00 m 12,00 x 62,00 m 12,00 x 86,00 m

3.3. Monitoramento da Ambiéncia Aérea
3.3.1. Concentracao dos Gases NH3z e CO, no Ambiente Interno

A avaliagdo da concentragdo de NHj3; (ppm) e CO;, (ppm) no ambiente interno dos
avidrios foi feita na altura das aves nos 80 quadrantes virtuais eqiiidistantes (Figura 18). Para
isso utilizou-se o equipamento GasAlertMIcro 5, BW Technologies®, ilustrado na Figura 19,
para as coletas de concentragdo de gases nos quatro hordrios distintos (09hOOmin, 14hOOmin,

17h00min e 21h00Omin) no 1°, 7° e 14° dia de idade das aves.

Figura 19. Equipamento GasAlertMIcro 5, BW Technologies®.

3.4. Monitoramento do Ambiente Externo

A estacdo meteorologica, HOBO®, coletou e armazenou dados meteorolégicos
externos ao galpdo de temperatura ambiente, umidade relativa, velocidade do ar, dire¢do do
vento, pluviosidade e radiacdo incidente. A estacdo foi posicionada em um local aberto, plano,
com forracdo de gramineas no piso, protegido de animais, livre de construcdes e drvores. A

Figura 20 mostra a estacdo meteoroldgica locada em uma das granjas avaliadas.
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Figura 80. Estacdo Meteoroldgica, Hobo®.

3.5. Calculo do Indice de Conforto Térmico
O indice de temperatura e umidade (ITU) foi calculado através da equacgdo 12

desenvolvida por Chepete et al. (2005).

ITU =(0,62xT, )+(0,38xT,, ) Equagio 12

Onde:

ITU — Indice de Temperatura e Umidade, Tps — Temperatura de bulbo seco [°C], Ty, —

Temperatura de bulbo imido [°C].

Para o cédlculo da Ty, todas as varidveis climédticas coletadas nos 4 tratamentos foram
submetidas ao programa computacional desenvolvido pela Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro Psicro v.1.4 — DAU — UFRRJ — RC/2001 utilizando a temperatura do ar, umidade
relativa e altitude barométrica (metros) dos municipios estudados. Neste caso, foi possivel
através dos valores de ITU avaliar o conforto térmico das aves em relacio aos diferentes tipos
de sistema de ventilacdo minima utilizado no interior dos pinteiros para os 80 pontos

eqliidistantes.

3.6. Monitoramento das Condicoes da Cama
A avaliacdo da umidade, temperatura de superficie e pH da cama de frango, foram
coletadas amostras nos mesmos 80 pontos como ilustrado na Figura 18, semanalmente, ou seja,

no 1°, 7° e 14° dia de coleta.
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3.6.1. Umidade da cama

Para a avaliacio da umidade da cama de frango foi utilizado o Método de
Determinacdo do Grau de Umidade recomendado pelo Ministério da Agricultura (BRASIL,
1992).

O material foi coletado manualmente, com o cuidado de a amostra conter toda a
profundidade da cama. Logo depois as amostras foram depositadas em saquinhos enumeradas
de forma a manter o mapeamento segundo suas localiza¢des. Esse material foi armazenado em
caixas de material de poliestireno expandido, com gelos recicldveis para acondicionamento e
conservagdo das caracteristicas fisico-quimicas.

Em laboratério, as amostras foram homogeneizadas separadamente para desfazer os
torrdes de cama de frango encontrados no material.

A metodologia para determinagdo da umidade da cama de frango utilizou os seguintes
passos:

1. Regular a temperatura da estufa a 105°C £ 3°C (Figura 21);

Figura 21. Estufa de Secagem e Esterilizacdo Modelo 320-SE, Circulacdo Mecéanica, Fanem®.

2. Identificar e pesar o recipiente com tampa em balanga analitica previamente calibrada (Lata

n°/ Peso_cadinho) como a Figura 22;

Figura 22. Cadinhos de aluminio, dimensdes de 0,05m de diametro por 0,07 m de altura.
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3. Homogeneizar a amostra de cama de frango numa bandeja pldstica com luva e colocar
uniformemente, uma quantidade aproximada de 10g de cama no recipiente, pesando-o

novamente (Peso Bruto Inicial), a balanca de precisao utilizada esté ilustrada na Figura 23;

I

Figura 23. Balanga eletronica Modelo HR-200, AND® com capacidade de 210g.

4. Colocar os recipientes na estufa a 105°C abertos sobre as tampas por 24h;

5. Retirar os recipientes, tampa-los e imediatamente, acondiciond-los em dissecadores até que
esfriem por completo;

6. Pesar os recipientes fechados (Peso Bruto Final);

7. Calcular a percentagem de umidade aplicando-se a equacdo 13.

(Peso _ Bruto,

inicial

= Peso _ Bruto ) %100

Y%odeUmidade= Equagdo 13

(Peso _Bruto,,.., — (Peso _ Ligquido,,,, ))

3.6.2. Temperatura superficial da cama

A temperatura superficial da cama foi monitorada utilizando um termdémetro de
superficie a laser no 80 pontos eqiiidistantes (Figura 18), Omegascope®, do Modelo 05520

Series, conforme a Figura 24.

Figura 24. TermOmetro de superficie, Omegascope®, do Modelo 05520 Series.
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3.6.3. pH da cama

O pH da cama foi avaliado semanalmente também nos 80 pontos como ilustrado na
Figura 17.

A determinacdo do pH utilizou a metodologia de Miragliotta (2005):
1. Pesagem de 10g de amostra da cama-de-frango;
2. Dissolu¢do da amostra em 100 mL de 4gua destilada em copo de plastico descartdvel,
seguido de homogeneiza¢do do material utilizando-se pa de madeira descartavel, de modo a
dissolver os grumos existentes;
3. Aguardar o periodo de 30 minutos em repouso, para a sedimentacao do material;
4. Leitura do pH com a introdugdo do bulbo do pH-metro digital Modelo PM608 ANALION®,

mostrado na Figura 25.

Figura 25. PH-metro digital.

3.7. Consumo de agua

A avaliacdo do consumo de dgua das aves foi realizada utilizando-se um hidrometro
localizado na caixa d’4gua responsdvel pelo abastecimento dos bebedouros, conforme ilustrado
na Figura 26. A coleta do consumo de 4gua foi realizada em um intervalo de tempo de
aproximadamente 45minutos, em quatro hordrios distintos, sendo as 9hOOmin, 14hOOmin,

17h00min e 21h00min.
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Figura 26. Higrometro Delta® para monitorar o consumo de dgua.

3.8. Monitoramento da Temperatura de Superficie

Utilizou-se uma camera de infravermelho Thermal Imager — Testo 880 para o
monitoramento da temperatura superficial interna e externa do pinteiro (Figura 27), bem como
da distribui¢do de temperatura em toda a drea superficial das aves, possibilitando a visualiza¢io
das regides onde se faz a troca de calor com o ambiente externo, bem como a perda do
aquecimento em relacdo ao manejo da ventilacdo minima. O uso deste tipo de cadmera iniciou
em pesquisas relacionadas com a transferéncia de calor por nao ser um método de coleta de
temperatura invasivo. Pode-se assim visualizar o fluxo de calor de forma quantitativa e
qualitativa (CARLOMAGNO e DE LUCA, 1989).

Para a coleta das imagens, a camera foi testada no Laboratério de Conforto Térmico
II, localizado na Faculdade de Engenharia Agricola, UNICAMP. Dessa forma, foi possivel

constatar do melhor angulo, altura e distancia para a obtencdo da melhor qualidade de imagens.

Figura 27. Camera de Infravermelho — Testo 880.

In loco foram determinados o local e a quantidade de imagens necessdrias para a
avaliacdo. A metodologia para captura das imagens termograficas pode ser observada na

Figura 28.
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As imagens foram salvas e analisadas em um computador utilizando Testo IRSoft
Software comercializado junto com a camera termogréfica, e que € capaz de processar a foto de
maneira a construir o histograma de parcelas importantes da imagem ou de pontos previamente
escolhidos, oferecendo a possibilidade do cédlculo da média e desvio padrdo das temperaturas
de regides da imagem.

Foi fotografada toda a estrutura que limita o pinteiro, ou seja, todo o limite fisico do
pinteiro nas condi¢des internas e externas, contendo as cortinas, o forro localizado no teto, a
cama onde estdo alojados os pintinhos e o sistema de ventilacio minima. Desta forma, foi
possivel confeccionar o mapeamento da temperatura de superficie do interior do pinteiro para

avaliacdo e pontuacdo dos pontos criticos.
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Figura 9. Metodologia para capturar as imagens termograficas.

3.9. Precisao dos equipamentos utilizados
A Tabela 9 apresenta todos os equipamentos utilizados para aquisi¢do dos dados e

seus respectivos valores de precisao.
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Tabela 9. Listagem dos equipamentos utilizados para a coleta das varidveis e suas respectivas
precisoes.

Equipamento Variaveis Coletadas Precisao
Termo-Hidro_Luximetro Modelo THDL 400, Temp‘eratura de Bulbo Seco il()_lloc
Instrument® Umidade Relativa do Ar +10" %
Luminosidade +107 lux
Anemodmetro de fio quente, VelociCalc®
TSItum Velocidade do Ar £10°ms’!
GasAlertMIcro 5, BW Technologies® Conci:ntrag/aq Ambnia il()(l) ppm
Concentracdo Dioxido de Carbono +50" ppm
Balanca eletronica Modelo HR-200, AND® Peso da Cama de Frango +107g
pH-metro Digital Modelo PM608,
ANALION® pH da Cama de Frango +107
Higrometro, Delta® Consumo de Agua +10" m?
TermOmetro de Superficie Modelo 05520,
Series Omegascope®, Temperatura de Superficie +10"°C

3.10. Analise dos Dados

Os dados foram analisados de trés maneiras distintas, de forma que cada tipo de
andlise dos dados completasse o outro no sentido de sustentar a avaliacdo e o estudo da
ventilacdo minima. A Tabela 10 apresenta a maneira e os dados analisados em cada uma das

analises.
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Tabela 10. Divisdo das varidveis para cada anélise dos dados.

Estatistica Mineracao de Dados Geoestatistica
X
X
X

Tbs
UR
Var
L
Varidveis CO,
NH;
T cama

<X

pH_cama
U _cama

Estacdo Inverno
Verido
9h00min
14h00min
17h00min
21h00min
1dia
7dias
14dias
T1
T2
T3
T4

Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentra¢do de diéxido de

R LI Ea T B S e e

Horarios

b

Idade das
Aves

Tratamentos

T T T Foa e el o e e e ol oo ol oo o o ST ST e e e
=

I I I SRl e
eI T I N I Il

carbono, NH; — concentraciio de amonia, T_cama — temperatura superficial da cama de frango, pH_cama — pH da cama de frango, U_cama —

umidade da cama de frango, T1 — tratamento 1, T2 — tratamento 2, T3 — tratamento 3 e T4 — tratamento 4.

3.11. Ajuste das variaveis de temperatura de bulbo seco e umidade relativa do ar.

As varidveis climdticas foram coletadas manualmente de forma que o valor de
temperatura de bulbo seco e umidade relativa do ar se alteravam ao longo da coleta de dados
que teve duracdo aproximada de 45 minutos por galpdo. Como era de se esperar, conforme o
valor de temperatura aumentava, o valor da umidade relativa diminuia quando a coleta de
dados aproximava-se do hordrio mais quente do dia (15h00Omin) e vice-versa quando a coleta
de dados aproximava-se do hordrio mais frio do dia (madrugada). Desta forma foi necessario
adotar um modelo o qual permite ajustar as varidveis de forma a considerar que foram todas
coletadas simultaneamente, evitando que o tempo de coleta de dados influencie na andlise dos

dados.
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A Figura 29 apresenta como foi realizada a coleta de dados, o ponto “P;” indica o
inicio da coleta de dados, indo em dire¢do ao ponto final “P79”, como pode ser observado na
linha que percorre toda a extensdo do avidrio. Assim que era finalizada a coleta dos dados, a
temperatura e umidade relativa do ponto “Py” era aferida novamente (Pgp) permitindo a

corre¢cao dos demais pontos como pode ser observado na Equagao 14.

Exaustores
i Comprimento .
1 .
P < ™
= i
F.d Ed
Largura =
o Y
., a J
E Po rad

Figura 29. Ajuste das varidveis climaticas.
P79 — ponto final de coleta dos dados, Py — ponto inicial da coleta dos dados.

Delta = M Equacao 14
80
Os demais pontos foram corrigidos de acordo com a equacdo 15 que considera como

“Pi” como tempo zero, € 0s pontos subseqiientes como tempo 1, 2, ....até o ponto 79.
P = Pi+(Delta><Tempo) parai=0,1,2,3...,79 Equagdo 15

Desta forma t€m-se os valores corrigidos segundo a metodologia proposta por Barato

et al. (2000).

3.11.1. Analise estatistica

As varidveis de temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do ar, luminosidade,
concentracdo de amoénia e didéxido de carbono, pH da cama, umidade da cama, temperatura
superficial da cama, foram analisadas utilizando-se o software de andlise estatistica
STATGRAPHICS Centurion XV.I®, no qual realizou-se as comparagdes de médias através do
Teste de Tukey e o teste ANOVA o qual objetiva verificar se as médias amostrais de um

conjunto de n amostras, com n > 2, sdo significativamente iguais ou nao.
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3.11.2. Mineracao de Dados

A anélise dos dados também foi feita através da minera¢do de dados, utilizando o
software Weka® 3.5.6. e o algoritmo J48, para cada sistema de ventilacdo minima. Foi utilizada
a metodologia CRISP-DM — Cross-Industry Standard Process for Data Mining (CHAPMAN
et al., 2000) a qual propde a execucdo do projeto em seis fases distintas (Figura 30), sendo:

- Entendimento do dominio: conhecimento dos objetivos do estudo e requisitos necessarios,
convertendo o conhecimento em um problema de mineracdo de dados;

- Entendimento dos dados: € a fase o qual se faz a coleta e se ganha familiaridade dos dados,
identificando problemas em sua coleta (fase piloto);

- Preparag@o dos dados: constru¢do do banco de dados final para se fazer a modelagem, esta
fase estd subdividida em ‘selecdo de atributos’, ‘sele¢do de registros’, ‘transformacao e limpeza
dos dados’;

- Modelagem: € a fase na qual serd construido o modelo (4rvore de decisdo) e pode ocorrer
necessidade de retornar a fase anterior (Preparacdo dos dados) para possiveis ajustes;

- Avaliagdo: o modelo (arvore de decisdo) ja estd construido e precisa ser avaliado para
averiguar se atende os objetivos propostos na primeira fase (Entendimento do dominio) antes
de poder ser utilizado e se o modelo leva em consideracdo todos os parametros importantes
para a aplicagdo e

- Aplicacd@o: o modelo (arvore de decisdo) estd pronto para ser entendido e utilizado a partir da

geracdo de novos conhecimentos.

Enreidimets do

Eovl e wvilimest i
domninds, oy dudes
Propansgia
Dradlsn dirs dhadin
wplicuio
Madelagrms

Al o

Figura 30. Metodologia CRISP-DM - Cross-Industry Standard Process for Data Mining
proposta por Chapman et al., 2000.
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3.11.2.1. Entendimento do dominio

Esta etapa compreende o delineamento dos objetivos e requisitos necessdrios,
convertendo o problema atual em um problema de Mineragdo de Dados.

O objetivo foi a avaliagdo da influéncia dos diferentes sistemas de ventilagdo minima,
Tratamento 1, Tratamento 2, Tratamento 3 e Tratamento 4, no ambiente interno dos aviarios
para producdo de frangos de corte visando a adequacdo das varidveis climdticas (temperatura
de bulbo seco, umidade relativa, velocidade do ar, luminosidade), concentragao de gases (NHj3
e CO») e os parametros cama de frangos pH, temperatura de superficie e umidade, na fase de
aquecimento. Desta forma, a partir das condicdes internas do galpao, foi possivel avaliar o
qudo o manejo estava adequado ao bem-estar das aves. A partir de entdo o atributo meta foi
responsdvel em classificar o manejo utilizado pelo produtor, subdividindo-se em manejo
“Muito Bom”, “Bom”, “Regular” e “Ruim”, e a partir desta classificacdo, quais fatores estdo
efetivamente influenciando na qualidade do ambiente térmico e aéreo. Quando o modelo fosse
capaz de visualizar o que ocorria de fato no interior do pinteiro e apontar qual o erro de

manejo, este modelo seria considerado adequado.

3.11.2.2. Entendimento dos Dados

Esta fase compreendeu o entendimento do dominio, para isso foi feita a revisao
bibliografica e pesquisas sobre o objetivo da dissertacdo para selecionar quais dados seriam
processados e analisados. Os dados foram padronizados quanto ao formato digital (.xls e .csv)
e avaliados sobre a quantidade, qualidade e tipo dos dados em relacdo ao conjunto total do

banco de dados.

3.11.2.3. Preparacio dos Dados

A coleta de dados foi realizada conforme ja descrito no item 3.3.

3.11.2.4. Selecao de Atributos e Registros

Inicialmente os dados coletados estavam dispostos em apenas um banco de dados,
entretanto, foi dividido em quatro bancos de dados para compreender cada tratamento
especifico. Para o Tratamento 1 o banco de dados apresentou 23 atributos com um total de
16560 registros, ja para o Tratamento 2 o banco de dados apresentou 23 atributos com um total

de 16560 registros, no Tratamento 3 o banco de dados apresentou 23 atributos com um total de
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44160 registros e no Tratamento 4 o banco de dados apresentou 22 atributos com um total de
42240 registros. A Tabela 11 apresenta os atributos os quais foram utilizados para a

constru¢do da drvore de decisdo.

Tabela 11. Atributos finais dos bancos de dados dos diferentes sistemas de ventilacdo minima.
Tratamentos Atributos
Tratamento 1  Estacdo: verdo, inverno; Idade: 1, 7, 14; Hordario: 9, 14, 17, 21; Tbs[°C];
URar[%]; Tbu[°C]; ITU[adm]; Var[m.s'l]; L[lux]; CO;[ppm]; NH;3[ppm];
Tcama[°C]; pHcama[adm]; Ucama[%]; Consumo de dgua[L min! ave'l];
TBs_ext[°C], UR_ext[%]; Var_ext|m s'l]; Manejo_cortinas: cortina,
dupla, meiacortinaaberta, meiacasuloaberto; Manejo_exaustores: 0, 2, 3,
4, 6; Classificacao: Muito Bom, Bom, Regular, Ruim
Tratamento 2  Estacdo: verdo, inverno; Idade: 1, 7, 14; Hordario: 9, 14, 17, 21; Tbs[°C];
URar[%]; Tbu[°C]; ITU[adm]; Var[m s']; L[lux]; CO;[ppm]; NH;3[ppm];
Tcama[°C]; pHcama[adm]; Ucama[%]; Consumo de dgua[L min! ave'l];
TBs_ext[°C], UR_ext[%]; Var_ext|m s'l]; Manejo_cortinas: cortina,
dupla, meiacortinaaberta, meiocasuloaberto; Manejo_exaustores: 0, 2, 3,
4, 6; Classificacao: Muito Bom, Bom, Regular, Ruim
Tratamento 3  Estacdo: verdo, inverno; Idade: 1, 7, 14; Hordrio: 9, 14, 17, 21; Tbs[°C];
URar[%]; Tbu[°C]; ITU[adm]; Var[m s']; L[lux]; COs[ppm]; NH;3[ppm];
Tcama[°C]; pHcama[adm]; Ucama[%]; Consumo de dgua[L min! ave'l];
TBs_ext[°C], UR_ext[%]; Var_ext|m s'l]; Manejo_cortinas: cortina,
dupla, meiacortinaaberta, meiocasuloaberto; Manejo_exaustores: 0, 2, 3,
4, 6; Classificacao: Muito Bom, Bom, Regular, Ruim
Tratamento 4 Estacdo: verdo, inverno; Idade: 1, 7, 1; Horério: 9, 14, 17, 21; Tbs[°C];
URar[%]; Tbu[°C]; ITU[adm]; Var[m s']; L[lux]; CO;[ppm]; NH;3[ppm];
Tcama[°C]; pHcama[adm]; Ucama[%]; Consumo de dgua[L min! ave'l];
TBs_ext[°C], UR_ext[%]; Var_ext|m s'l]; Manejo_cortinas: cortina,
dupla, meiacortinaaberta, meiocasuloaberto; Classificacdo: Muito Bom,

Bom, Regular, Ruim
Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade relativa, ITU — indice de conforto térmico, Var — velocidade do ar, CO, — concentracdo de

didxido de carbono, NH; - concentragdo de amonia, T_cama — temperatura superficial da cama, pH_cama — pH da cama de frango, U_cama —

umidade da cama, Tbu — temperatura de bulbo imido.

3.11.2.5. Transformacao e Limpeza dos Dados

Primeiramente os dados de idade das aves e do hordrio de coleta de dados foram
transformados de numéricos para literais. Os dados de temperatura de bulbo seco e umidade
relativa do ar foram mantidos como numéricos e ajustados conforme descrito no item 3.4.2. A
partir deles obteve-se a temperatura de bulbo imido através do software Psicro V1.4 — Dau —
UFRRJ - RC/2001, o qual inserindo os dados climaticos e a pressdo barométrica da regido
onde estavam alocados os avidrios foi possivel a determina¢@o da temperatura de bulbo imido.
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Desta forma, foi possivel a utiliza¢do da equagao para determinacio do indice de temperatura e
umidade desenvolvida por Chepete et al. (2005).

Os registros de velocidade do ar, luminosidade, concentracio de CO, e NHj3,
temperatura superficial da cama de frango, pH da cama de frango e umidade da cama de frango
foram mantidos como numéricos. J4 os dados relativos ao aquecimento do pinteiro diferenciou-
se pela unidade, sendo nos tratamentos 1, 2 e 4 a unidade de m’ (combustivel - lenha) e no
tratamento 3 em litros (combustivel - diesel).

O consumo de 4gua foi mantido também como numérico com unidade de m® min”
ave'l, esses dados foram transformados fazendo a diferencga entre o valor do hidrometro antes e
depois da coleta de dados nos horérios pré-definidos e a partir dai foi dividido pelo tempo da
coleta e pelo nimero de aves que estavam contidas no interior dos aviarios. J4 os dados da
estacdo meteoroldgica (temperatura, umidade relativa e velocidade do ar externa) foram
selecionados a fim de se obter os dados apenas referentes aos horarios de coleta no interior dos
galpdes, entdo como a estacao registrava dados de 15 em 15 minutos.

Outro atributo considerado foi o posicionamento das cortinas e casulos, o qual foi
transformado em quatro diferentes registros possiveis: cortina — quando apenas a cortina estava
fechada, dupla — quando estava a cortina e o casulo fechados, 0,5 cortina aberta — quando ha
apenas a cortina metade aberta e Y2casulo aberto — quando héd a cortina fechada e o casulo
metade aberto. Os dados sobre o manejo dos exaustores também foram mantidos como literais
os quais foram transformados em cinco diferentes registros possiveis: Oexaustores, 2exaustores,
3exaustores, 4exaustores, 6exaustores, o qual apresenta quantos exaustores estavam ligados no
momento da coleta para fazer a renovacdo de ar e o atributo meta foi classificado como: Muito
Bom, Bom, Regular e Ruim.

Para classificar o atributo meta foi utilizada a adequacao das varidveis, ou seja, para as
variaveis de temperatura de bulbo seco, umidade relativa, ITU, velocidade do ar, concentragio
de amonia e de di6xido de carbono, temperatura superficial da cama, pH da cama e umidade da
cama foi determinado um intervalo o qual o atributo seria classificado binariamente como 1
caso estivesse adequado e 0 caso ndo estivesse adequado; somando-se todas as adequacgdes
chegou-se em um valor discreto variando entre O e 9. Neste caso, se a somatdria fosse igual a 9
ou 8, a classificacdo seria Muito Bom, sendo a somatéria entre 7 e 6 classificou-se como Bom,

somatoria igual 5 ou 4 seria Regular e abaixo do valor de 4 foi considerado com Ruim.
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Definido o atributo meta — Classificac@o, todas as nove colunas foram retiradas de
adequacdes para a modelagem e construcao da arvore de decisdo.

A Tabela 12 apresenta os pardmetros utilizados para a adequacdo utilizando Cobb
(2008) para Tbs, UR e ITU como visto no item 2.3., Var segundo Barnwell e Wilson (2005),
concentracdo de CO, e NHj3 segundo o Globalgap 2007, T_cama segundo Cobb (2008),
pH_cama segundo Elliot e Collins (1983) e U_cama segundo Cobb (2008) e Almeida (1986).

Tabela 12. Intervalo das varidveis coletadas para adequacdo, classificados binariamente como 1
caso estivesse adequados e 0 caso estivessem inadequados.

Variaveis 1dia 7dias 14dias
Tbs [°C] Tbs > 32,00 28,00 <Tbs <£30,00 28,00 <Tbs <27,00
UR [%] 29,00 <UR £50,00 40,00<UR<60,00 50,00<UR<60,00
ITU [adm!] 27,25 <ITU <29,81 25,35<ITU<27,68 25,76 <ITU <24,19
Var [m s'l] Var < 0,50 Var < 0,50 Var < 0,50
CO; [ppm] C0O, <3000 CO, <3000 CO, <3000
NH;[ppm] NH;< 20 NH; <20 NH;< 20
Tsuperficie_cama [°C] 27<T cama <32 27 <T cama<32 27<T cama <32
pH_cama [adm!] pH_cama < 5,50 pH_cama<5,50 pH_cama<5,50
Umidade_cama [%] U_cama< 35,00 U_cama< 35,00 U_cama< 35,00

! Unidade adimensional, Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade relativa, ITU — indice de conforto térmico, Var — velocidade do ar,
CO, — concentracao de diéxido de carbono, NH; - concentragdo de amonia, T_cama — temperatura superficial da cama, pH_cama — pH da

cama de frango, U_cama — umidade da cama.

Todos os dados foram escritos a mao em planilhas de papel, posteriormente passados
para o computador no programa computacional Microsoft Office Excel 2007°. Desta forma, os
dados ndo apresentavam missing values, porém existiam outliers os quais foram avaliados
individualmente e corrigidos. Para isso, foi feito o teste de normalidade dos dados para
percep¢ao destes, bem como a visualizacdo dos registros quando passados para planilha do
Microsoft Office Excel 2003°. Quando ocorria a identificacio de valores digitados
incorretamente pelo digitador, este valor era corrigido através da procura deste no bloco de

notas preenchido a mio.

3.11.2.6. Dificuldades encontradas

Foram verificados outliers nos registros da UR e Tbs por falhas de digitacao, escritos
da seguinte forma: “54,467,3”; assim foi considerado o primeiro valor, ou seja, 54,4.
Identificaram-se problemas na nomenclatura de alguns atributos como simbolos

relacionados a temperatura °C o qual pode apresentar problemas na modelagem e na
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construgdo da arvore de decisdo, por isso as unidades das varidveis foram retiradas.

Outra dificuldade encontrada foi padronizar os registros no mesmo atributo, como por
exemplo, o atributo “manejo de cortinas” apresentavam varios registros diferentes, estes foram
padronizados para os quatro tratamentos.

Registros que apresentavam problemas de leituras foram desconsiderados para ndo
haver ruido e problemas para a Modelagem.

A partir da construcdo das drvores de decisdo ndo ocorreu classificagdo “Muito bom”,

esse fato se deve a poda que foi feita para desenvolvimento do modelo.

3.11.2.7. Modelagem

Os dados foram transformados em dados digitais através do software Microsoft Office
Excel 2007°, o qual foi avaliado e transformado ao formato“.csv” para que o software de
Mineracao de Dados conseguisse processad-los. A partir disso, foi utilizado o programa Weka®
versdo 3.5.6. A tarefa utilizada foi a de classificacdo, sendo possivel a constru¢do de uma
Arvore de Decisdo.

A partir da Arvore de Decisdo é possivel notar que o primeiro atributo, com maior
poder de classificacdo é o no raiz. E assim a drvore vai se dividindo em ramos formando novos
nos, no final da drvore (pontas) sdo denominadas folhas que sdo as classificagdes.

No decorrer dos ramos, € possivel visualizar regras que a drvore segue.

eAvaliar a ventilagdo minima

Objetivo

eConjunto de atributos climaticos e
ambientais
J

3
*Além da avaliagdo do manejo, orientar quais
as variaveis estao influenciando o resultado

Respostas )

As divisdes condicionais a partir de um nés raiz SE atributo x < ou > y, ENTAO
classe, estabelecem critérios da classificacdo e formam os demais ramos da arvore de decisdo.
Desta forma, a partir do n6 raiz, se estabelecem as regras do modelo na forma Corpo (SE) com
o conector légico E, formando o antecedente, associado a um conseqiiente (ENTAO),

denominado cabeca da regra.
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3.11.2.8. Avaliacao

Seguindo as etapas anteriores é possivel gerar varios modelos através das diferentes
abordagens, sendo comparados entre si para determinacdo de qual seria o mais adequado em
relac@o ao objetivo inicial. A avaliacdo foi feita através da precisdo dos modelos e das classes.

Os critérios utilizados para a selecdo do modelo foram a precisdo do modelo, precisdao
da classificagdo, capacidade de compreensao das regras geradas — julgadas por especialistas e

complexibilidade da arvore de decisdo, em func¢do dao nimero de regras e tamanho da arvore.

3.11.3. Geoestatistica

Os dados obtidos de temperatura de bulbo seco, umidade relativa, velocidade do
vento, concentracdo de dioxido de carbono e concentragcdo de amodnia, foram analisados
segundo a geoestatistica.

A variabilidade das varidveis climdticas no interior dos avidrios foi, primeiramente,
avaliada pela andlise exploratéria dos dados, calculando-se a média, mediana, variancia,
coeficiente de variacdo, coeficiente de assimetria e coeficiente de curtose, mdximo e minimo.
A hipétese de normalidade dos dados foi testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (SAS,
1995). Determinaram-se também os nimeros de subamostras necessdrias para arranjar uma
amostra composta e estimar o valor médio das varidveis, usando a férmula descrita por Cline

(1944).

Do ajuste de um modelo matemaético aos valores calculados de V(h) 30 definidos os
coeficientes do modelo tedrico para o semivariograma (o efeito pepita, Cp; variancia estrutural,
Cy; patamar, Cy + C;; e o alcance, a). O efeito pepita € o valor da semivariancia para distancia
zero e representa o componente da variacdo ao acaso; o patamar € o valor da semivariancia em
que a curva estabiliza sobre um valor constante; o alcance ¢ a distancia da origem até onde o
patamar atinge valores estdveis, expressando a distancia além da qual as amostras ndo sio
correlacionadas (VIEIRA et al., 1983; TRANGMAR et al., 1985). Foram ajustados aos dados
para o modelo esférico apresentado na equacdo 16, o modelo exponencial apresentado na
equagdo 17, modelo linear na equacdo 18 e o modelo gaussiano na equagdo 19, o qual é

definido pelo ajuste do proprio software:
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3
- Modelo esférico (Esf), j(h)=C, +C, {1,5 *(ﬁj -0,5* (ﬁj } para0<h<ae y(h) — Co+C

a a

parah > a Equacdo 16

- Modelo exponencial (Exp), yj(h)=C, +C, {1 - EXP ’{— 3(ﬁﬂ} para 0 <h <d,onde d é a
a

distancia maxima na qual o semivariograma € definido Equacido 17

%
- Modelo Linear (Linear), yp(h)=C, +M para 0 < h < a, em que C I.a'l € o coeficiente
a

angular, determinado pela equacao da reta Equacao 18

a

2
- Modelo Gaussiano (Gau), y(h) =C, +C, {1 —EXP* {— 3(ﬁj H para0 <h <d Equacdo 19

Na determinagio da existéncia ou ndo da dependéncia espacial, utilizou-se o exame de
semivariogramas, através do programa GS+ (ROBERTSON, 1998). Na elaboracdo dos mapas
de distribuicdo espacial das varidveis foi utilizado o programa SURFER (1999). Com o
objetivo de facilitar a comparacdo do grau de dependéncia espacial das varidveis em estudo, o

efeito pepita foi expresso como percentagem do patamar (TRANGMAR et al., 1985).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analise Estatistica

As varidveis coletadas foram analisadas utilizando o software de andlise estatistica
STATGRAPHICS Centurion XV.I®, o qual realizou comparacdes de médias através do Teste de
Tukey e o teste ANOVA verificou se as médias amostrais de um conjunto de n amostras, com n
> 2, sdo estatisticamente iguais ou ndo. Para confirmacdo de algumas suposi¢des, optou-se pelo
teste de Pearson o qual averigua correlagdo entre as varidveis avaliadas através do software
Minitab 15,

Foram avaliados os hordrios de condi¢do mais critica para o aquecimento, sendo eles

as 9h00min e as 17h00min no periodo de inverno e 9h00min e 21h00min no periodo de verao.
4.1.1. Dados correspondentes a aves de 1 dia de idade.

4.1.1.1. Horario das 9h00min na condicao de inverno

A Tabela 13 apresenta os resultados referentes ao teste de Tukey e ANOVA para todas
as varidveis coletadas quando as aves estavam com 1 dia de idade, na estagdo de inverno para
0s quatro tratamentos, ou seja, Tratamento 1 — T1, Tratamento 2 — T2, Tratamento 3 — T3 e

Tratamento 4 — T4.
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Tabela 13. Dados referentes a estagdo de inverno para aves de 1 dia de idade no horario das
9h00min.

Varidveis Trat. Médial EP Pvalor Varidaveis Trat. Média' EP Pvalor

Tl  25,31a Tl  2938,13a
T2  25,58a T2  710,62a
Tbs T3 19,72b 0,13 0,00 €O T3  2958,59b 34,16 0,00
T4  19,85b T4  391,88¢
T1 71,94a T1 27,29a
UR T2 50,75b T cama T2 25,3b
T3 83,14c 045 0,00 - T3 27.02a 0,30 0,00
T4  43,85d T4 23,58¢c
T1 0,05a T1 28,62a
Var T2 0,08a U cama T2 29,18a
T3 0,146 0,01 0,00 - T3 19,74b 1,37 0,00
T4 0,08a T4 17,94b
T1 15,92a T1 5,62a
L T2 13,86a pH_cama T2 5,63a
T3 2,64b 0,70 0,00 - T3 8,31b 0,06 0,00
T4  19,29¢ T4 8.33¢c
T1 57.8a
T2 2,52b
NH; T3 3593 0,56 0,00
T4 6,18d

IMédias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade
relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentra¢do de diéxido de carbono, NH; - concentragdo de amonia, T_cama —
temperatura superficial da cama, pH_cama — pH da cama de frango, U_cama — umidade da cama, T1 — tratamento 1, T2 — tratamento 2, T3 —

tratamento 3, T4 — tratamento 4, EP — Erro Padrao, Pvalor — P valor, Trat. — Tratamentos.

A partir da Tabela 13 € possivel notar que o comportamento da temperatura de bulbo
seco — Tbs [°C] é semelhante entre os tratamentos T1 e T2, e entre T3 e T4 (P< 0,00),
entretanto nenhum dos tratamentos apresenta niveis dentro da faixa ideal, segundo Nicholson
et al. (2004), Cobb (1995) e Cobb (2008) os quais recomendam intervalos entre 32,00 e 35,00
°C, 32,20 °C e entre 32,00 e 33,00 °C, respectivamente. A menor Tbs encontrada em T3
justifica-se pelo fato de ndo se utilizar o casulo neste tipo de avidrio, sendo que o sistema de
aquecimento ndo foi suficiente para aquecer todo o volume de ar do avidrio. Através da Tabela
14 o qual apresenta as condi¢gdes externas € possivel notar que as condigdes externas
influenciaram no sucesso do sistema de aquecimento e ventilagdo minima, de forma que as
temperaturas internas dos pinteiros fossem muito abaixo da faixa considerada ideal indicando

problemas no manejo pré-alojamento.
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Tabela 14. Condi¢des climaticas externas aos galpdes.
Tratamentos Tbs_ext [°C] UR_ext[%] Var_ext[m s7]

TleT2 17,89 97,00 1,18
T3 14,04 74,69 3,59
T4 14,80 62,31 0,95

Tbs_ext — temperatura de bulbo seco externo, UR_ext — umidade relativa externa, Var_ext — velocidade do ar externa, T1 — tratamento 1, T2 —

tratamento 2, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento 4.

A distribuicdo da umidade relativa do ar — UR [%] apresentou comportamento
diferente entre os quatro tratamentos (P<0,00). T2 e T4 estdo inseridos na faixa de conforto
preconizado por Elwinger e Svensson (1996) e por Cobb (2008), enquanto que T1 estd inserido
no intervalo ideal preconizado por Granja Planalto (2006), os quais estipulam um intervalo
entre 35,00 e 60,00 %, 30,00 e 50,00 % e entre 40,00 e 80,00 %, respectivamente. A UR
encontrada em T3 estava acima do recomendado por toda a literatura, sendo em média 83,14
%. Os dados encontrados indicam a influéncia do microclima externo nos galpdes, como
ocorre com T4 - que possui ventilacdo natural e sendo altamente influenciado pelo ambiente
externo - apresentando menor UR dos tratamentos condizendo com a UR externa baixa (62,31
%). Esse fato torna necessdrio a intensificacdo do sistema de aquecimento e utilizacdo do
casulo para apropriado isolamento da area de aquecimento em T3 (aumento da Tbs), o que
diminuiria a UR influenciando positivamente na conservacdo da cama, e conseqiientemente no
controle da volatilizacdo da amonia.

Aves com 1 dia de idade necessitam luminosidade — L [lux] de 25,00 lux para
estimular o ganho de peso, tendo variagdo maxima de 20%, segundo Cobb (2008), o que ndo
ocorre em nenhum dos tratamentos, sendo que T3 apresenta média de 2,64 lux por ser um
galpdo Dark House. T1 e T2 sdo semelhantes entre si para a varidvel de luminosidade,
diferenciando-se do tratamento 3 que por sua vez diferencia-se do tratamento 4 (P<0,00) Ainda
€ possivel observar que os valores da luminosidade sempre estiveram abaixo do preconizado.

Ja a velocidade do ar — Var [m s‘l] na altura das aves apresentou taxas ideais — abaixo
de 0,50 m s em todos os tratamentos segundo Barnwell e Wilson (2005), sendo T1, T2 e T4
com comportamentos semelhantes (P<0,00).

Os valores da Var poderiam até serem maiores, uma vez que a ventilagdo minima

utilizava 2 exaustores em T1 e nenhum exaustor ligado em T3 no hordrio de estudo, entretanto
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os manejos nao foram eficientes no quesito de renovagdo de ar uma vez que a concentragio de
amonia — NHj3 [ppm] apresentou valores médios iguais a 58,00 e 36,00 ppm, respectivamente, e
a concentragdo de didxido de carbono — CO, [ppm] alcangou concentracdes de 2938,13 ppm e
2958,59 ppm, respectivamente ambos acima e no limite nos pardmetros de qualidade do ar
citado por Manning et al. (2007a), Globalgap (2007) e Cobb (2008). Isso ocorreu pelo pH da
cama — pH_cama [adimensional] estar acima de 5,50, o que auxilia o processo de degradacdo
bioquimica do 4cido trico presente na cama pelo depodsito das excretas (ELLIOT e COLLINS,
1983) mesmo quando a umidade da cama estd dentro dos parametros ideais, ou seja, abaixo de
35,00 % (COBB, 2008).

Enquanto que T2 e T4 apresentaram manejo de cortinas possibilitando niveis abaixo
da média de CO, com valores de 700,00 e 400,00 ppm, respectivamente, € na concentracao de
NH; também com valores de 3,00 e 6,00 ppm, respectivamente. T1 e T3 apresentam
comportamento semelhante em relagdo a concentracdo de gases (P<0,00).

A temperatura superficial da cama de frango — T_cama [°C] apresentou comportamento
igual para T1 e T3 diferenciando de T2 que por sua vez diferencia-se de T4 (P<0,00). T4
apresentou média igual a 23,58 °C o que permite averiguar que o manejo pré-alojamento nio
foi feito adequadamente, nao sendo feito em tempo hébil para permitir que o aquecimento do ar
proporcionasse o aquecimento da cama, ja T1 e T3 estdo dentro do intervalo adequado para
alojamento de aves de 1 dia de idade mesmo que a Tbs ndo esteja com valores nos limites
ideais.

A andlise estatistica permitiu averiguar que o valor do pH_cama de frango ¢
influenciado pela matéria prima o qual é feita, apresentando comportamento semelhante a
cama de frango dos T1 e T2 (feita de casca de café misturada com casca de arroz), e diferente
de T3 e T4, os quais a cama de frango € feita de maravalha fina, (P<0,00), de forma andloga
ocorre com a umidade da cama — U_cama [%] (P<0,00). Borges et al. (2002) afirmaram que a
umidade da cama de frango é reflexo da ingestdo de dgua pela ave, porém esse resultado ndo
condiz com o resultado deste trabalho, uma vez que o consumo de dgua por ave foi maior para
os tratamentos T3 e T4, os quais obtiveram menores valores de umidade da cama. O consumo
de dgua € influenciado também pelo manejo dos bebedouros e pela ventilagdio minima do
avidrio.

Um trabalho desenvolvido por Avila et al. (2008) em que avaliaram camas de frango
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de diferentes matérias-primas mostrou que mesmo cama de frango feita de casca de arroz tende

a ter o pH mais bdsico que a maravalha, entretanto ambas obtiveram pH maior que 8,80.

4.1.1.2. Horario das 17h00min na condicao de inverno

A Tabela 15 apresenta os resultados referentes ao teste de Tukey e ANOVA para todas
as varidveis coletadas quando as aves estavam com 1 dia de idade, na esta¢do de inverno para

0s quatro tratamentos.

Tabela 15. Dados referentes a estagdo de inverno para aves de 1 dia de idade no horario das
17h00min.

Varidveis Trat. Média' EP Pvalor Variaveis Trat. Média' EP Pvalor

T1  2822a TI  26.16a
T2 25022 188 0,13 T2 1,00b
Tbs T3  21.95a NH; ™ 1176c 0¥ 000
T4  2558a T4  6.26d
TI  56.8%a TI  1262.00a
T2  44.67b 049 0,00 T2  661,88b
UR T3 7471c CO, T3 305620 121 000
T4  33.42d T4 516,09
T1  0.16a TI  27.29a
T2  0.15a T2  25.30b
Var 5 olea 002 000 Teama 5 TP 027 000
T4  0,08b T4  21.43d
T1  12.50a
T2  42.11b
L T3 aosc 242 000
T4 4,62ac

IMédias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade
relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentrag¢do de diéxido de carbono, NH; - concentragdo de amonia, T_cama —
temperatura superficial da cama, T1 — tratamento 1, T2 — tratamento 2, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento 4, EP — Erro Padrdo, Pvalor — P

valor, Trat. — Tratamentos.

A partir da Tabela 15 € possivel notar que o comportamento da Tbs é semelhante entre
todos os tratamentos (P < 0,13), neste horario todos os tratamentos apresentavam aquecedores
ligados, entretanto nenhum destes alcancou a Tbs ideal, principalmente o T3 que mesmo
utilizando cortinas duplas para vedacao do pinteiro, apresentou os menores valores para a Tbs.
Isso aponta mais uma vez para problemas no sistema de aquecimento, necessitando
intensificacdo, uma vez que a Tbs externa estd em 19,13 °C (Tabela 16), esse resultado aponta

necessidade de melhorias para ndo afetar na conversiao alimentar segundo estudos realizados
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por Dozier e Donald (2001). Enquanto que T1, utilizando cortinas fechadas e casulo metade
aberto, conseguiu alcancgar valor médio igual a 28,22 °C mesmo com Tbs externa em 21,19 °C

mostrando um melhor dimensionamento e manejo do sistema de aquecimento.

Tabela 16. Condi¢des climdticas externas aos galpdes as 17h00min.
Tratamentos Tbs_ext [°C] UR_ext[%] Var_ext[m s'l]

TleT2 21,19 73,7 2,89
T3 19,13 50,54 2,72
T4 21,17 43,64 1,87

Tbs_ext — temperatura de bulbo seco exterma, UR_ext — umidade relativa externa, Var_ext — velocidade do ar externa, T1 — tratamento 1, T2 —

tratamento 2, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento 4.

A distribuicdo da umidade relativa do ar — UR [%] apresentou comportamento
diferente entre os quatro tratamentos (P<0,00), e T1 e T2 estdo inseridos na faixa de conforto
conforme a literatura. Os dados encontrados em T4 indicam a influéncia do microclima externo
no sistema ventilacdo minima com aberturas de cortina como era de se esperar em um sistema
de ventilagdo minima natural.

A Var na altura das aves apresenta taxas ideais em todos os tratamentos segundo
Barnwell e Wilson (2005) sendo T1, T2 e T3 com comportamento semelhante (P<0,00). Como
era de se esperar, o T4 que nao utiliza exaustores, apresentou os menores valores de Var.

Comparativamente a distribui¢ao da L no T1, T2 e T3 foi diferente, enquanto que T4
apresentou semelhanca com T1 e T3 (P<0,00). Nenhum dos tratamentos obteve média
aproximada de 20,00 lux (COBB, 2008), e apenas T4 obteve variacdo préxima a 20,00 %,
sendo o T3 obteve os menores niveis por ser um galpao do tipo Dark House, o que deveria
estar com 25,00 lux nesta fase de vida dos pintinhos segundo Gallo (2009).

A ventilacdo minima utilizando 2 exaustores em T1 ndo foi suficiente para renovagdo
do ar em relagdo a NHz (média de 26,10 ppm), estando acima dos limites proposto por
Manning et al. (2007a), Globalgap (2007) e Cobb (2008), sendo os quatro tratamentos
diferentes entre si (P<0,00). Mesmo que o pH da cama néo seja basico em T1 e T2, o ambiente
no T1 apresenta altas concentragdes de gases comparado com os outros tratamentos, apontando
necessidade de intensificar a ventilagdio minima para ciclos mais curtos de funcionamento dos
exaustores ou aumentar o funcionamento de 2 exaustores para 3 ou até 4 para os pardmetros
atingirem valores ideais as normas, sendo que a vedagdo deste ambiente e o sistema de

aquecimento pode ser considerada boa por manter a maior Tbs. Ja a distribuicdo de CO, é
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semelhante apenas entre T2 e T4, estando todas as médias dentro dos limites de qualidade do ar
(P<0,00).

A T_cama apresentou comportamento diferente entre os quatro tratamentos estudados
(P<0,00). Nenhum dos tratamentos alcangou indices desejados da T_cama de acordo com Cobb
(2008). O T1 que apresenta maior controle e valor da Tbs também apresentou maior controle e
valor da T_cama. O T4 com sistema de ventilacdo natural utilizando cortinas duplas para
isolamento apresentou média de 21,43 °C, o que indica manejo ineficiente do aquecimento,

necessitando sua intensificacao.

4.1.1.3. Horario das 9h00min na condicio de verao

A Tabela 17 apresenta os resultados referentes ao teste de Tukey e ANOVA para todas
as varidveis coletadas quando as aves estavam com 1 dia de idade, na estag¢do de verdo para T3

e T4. Salienta-se que no verdo s6 foram coletados os dados de T3 e T4.

Tabela 17. Dados referentes a estacdo de verao para aves de 1 dia de idade no horério das
9h00min.

Varidveis Trat. Média' EP Pvalor Varidveis Trat. Média'! EP Pvalor

Ths T3  2823a 0,08 0,00 co, T3 32828a 1437 0,00
T4  31,37b T4  76,88b

UR T3 7162a 030 000 . T3 2967a 025 000
T4  52,98b - T4  32,95b

Var T3 006a 001 000 . .~ T3 178 068 000
T4 0,00b - T4  30,16b

L T3 472a 4,61 0,00 OH_cama T3 798a 0,03 0,00
T4  575,66b - T4  7,54b
T3 798a 034 0,00

NH; T4 0,00b

IMédias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade
relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentragdo de diéxido de carbono, NH; - concentracdo de amonia, T_cama —
temperatura superficial da cama, U_cama — umidade da cama de frango, pH_cama — pH da cama de frango, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento

4, EP — Erro Padrao, Pvalor — P valor, Trat — Tratamentos.

A partir da Tabela 17 € possivel observar que o comportamento de todas as varidveis €
significativamente diferente entre os tratamentos T3 e T4 (P<0,00). Entretanto € possivel notar
que os tratamentos apresentam valores de Tbs proximos ao ideal segundo a literatura citada no

item 4.1.1.1, principalmente para o T4, no qual o ambiente externo estava com valores de
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temperatura maiores que o inverno — Tabela 18, permitindo a intensificacdo da ventilacdo
minima através da abertura de cortinas.

A Tabela 18 apresenta as condi¢des externas de Tbs, UR e Var.

Tabela 18. Condi¢des climdticas externas aos galpdes as 9h00min.
Tratamentos Tbs_ext [°C] UR_ext[%] Var_ext[m s'l]

T3eT4 22,50 98,50 1,39

Tbs_ext — temperatura de bulbo seco, UR_ext — umidade relativa, Var_ext — velocidade do ar, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento 4.

As condicdes climdticas externas sdo mais favordveis na estacdo de verdo para a
criacdo de aves em fase de aquecimento auxiliando na renovacgéo do ar.

A UR se mostrou dentro dos requisitos segundo Elwinger e Svensson (1996) para T4 e
dentro dos requisitos segundo Granja Planalto (2006) para o T3. O Aquecimento favoreceu o
controle da UR uma vez que o ambiente externo apresentava valor de 98,50 %.

A Var na altura das aves se mostrou adequada para os tratamentos, € o uso de 2
exaustores no T3 e metade da cortina aberta no T4, auxiliando na renovagdo do ar em relacdo a
concentracdo de NH; e CO, manteve a qualidade do ar dentro do limite preconizado pela
literatura.

A média de L no T3 com valor igual a 4,72 lux apresentou-se abaixo no nivel
considerado ideal para o programa de luz da Gallo (2009) o qual utiliza 25,00 lux no programa
de luz para aves até 5 dias de idade em galpdes Dark House.

A T_cama em T3 e T4 apresentou-se dentro dos parametros ideais preconizado por
Cobb (2008). A mesma considera¢cdo ocorreu para a U_cama com valores abaixo de 35,00 %
(COBB, 2008 e ALMEIDA, 1986). J4& o pH_cama estava bdsico por ser cama feita de
maravalha fina, o que podia auxiliar na volatilizacio na amodnia ao ambiente aéreo, mas as
concentracdoes nao estavam em altas taxas pelo sistema de ventilacdio minima utilizado no

periodo de verdo.

4.1.1.4. Horario das 21h00min na condicao de verao.

A Tabela 19 apresenta os resultados referentes ao teste de Tukey e ANOVA para todas
as varidveis coletadas quando as aves estavam com 1 dia de idade, na esta¢do de verdo para T3

e T4.
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Tabela 19. Dados referentes a estacdo de verao para aves de 1 dia de idade no horério das
21h00min.

Varidveis Trat. Média'l EP Pvalor Varidveis Trat. Média' EP Pvalor

Tbs ;i ;f;iﬁ 0,20 0,00 NH; E; g:ggg 047 0,15
UR E’L ;82;3 0,52 0,00 Co, 131 fgi:ggg 20,19 0,00
Var Sl 8”(2)83 0,01 000 T _cama El ;ggzg 047 0,00
L Sx 347’,46151 021 0,00

IMédias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade
relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentrag¢do de diéxido de carbono, NH; - concentragdo de amonia, T_cama —

temperatura superficial da cama, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento 4, EP — Erro Padrdo, Pvalor — P valor, Trat. - Tratamentos

A partir da Tabela 19 € possivel notar que o comportamento de todas as varidveis €
significativamente diferente entre o T3 e T4 (P<0,00) com excecdo da concentracdo de NHj3
(P<0,15).

Os tratamentos apresentam valores de Tbs fora do ideal, principalmente em T4, o que
€ capaz de averiguar que durante a noite € mais dificil realizar o controle da Tbs devido ao fato
da Tbs externa ser baixa (22,31 °C) e ndo haver a contribui¢do do ganho de calor pela radiacdo
solar mesmo que o manejo das cortinas seja duplo, ou seja, a vedacdo da drea de aquecimento
feita através do casulo e cortina. O mesmo ocorre com a UR fortemente influenciada pelas
condi¢des externas (UR_ext = 88,60 %, Tabela 20), sendo que T3 e T4 estdo dentro dos
requisitos segundo Granja Planalto (2006) e fora segundo Elwinger e Svensson (1996),
indicando necessidade de aumento do aquecimento o que proporcionaria um ambiente inserido

na zona termoneutra para as aves de 1 dia nos quesitos de Tbs e UR.

Tabela 20. Condi¢des climdticas externas aos galpdes as 21h00min.

Tratamentos Tbs_ext UR_ext Var_ext
T3 22,31 88,60 2,81
T4 22,31 88,60 2,81

Tbs_ext — temperatura de bulbo seco, UR_ext — umidade relativa, Var_ext — velocidade do ar, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento 4.

A Var na altura das aves se mostrou adequada para os dois tratamentos, e o uso de 2
exaustores no T3 e cortina dupla auxiliou na renovag¢do do ar em relacdo a concentragdo de
NHj; e CO; os quais mantiveram-se dentro dos limites adequados.

A média da L no T3 com valor igual a 4,41 lux apresentou-se abaixo no nivel
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considerado ideal para o programa de luz da Gallo (2009) o qual utiliza 25,00 lux no programa
de luz para aves até 5 dias de idade em galpdes Dark House, enquanto que o T4 apresentou
valor médio de 37,65 lux para avidrios convencionais, o que também estd acima do
considerado ideal para Cobb (2008).

A T_cama em T3 e T4 apresentou-se dentro dos parametros ideais preconizado por
Cobb (2008), apontando manejo adequado do sistema de aquecimento que foi capaz de aquecer

o piso onde estdo alojados os pintinhos.

4.1.2. Dados correspondentes a aves de 7dias de idade.
4.1.2.1. Horario das 9h00min na condicao de inverno.

A Tabela 21 apresenta os resultados referentes ao teste de Tukey e ANOVA para todas
as variaveis coletadas quando as aves estavam com 7 dias de idade, na estacdo de inverno para
os tratamentos T1, T2, T3 e T4.

Tabela 21. Dados referentes a estacdo de inverno para aves de 7 dias de idade no horéario das
9h00min.

Varidveis Trat. Média' EP Pvalor Varidveis Trat. Média' EP Pvalor

T1  2271a T1  638,12a
T2 24,08b T2  355,62b
Tbs ™3 273 007 000 9 13 161903 32,10 0,00
T4  18,18¢ T4  49438d
T1 41,73 T1  2946a
UR T2  31,68b Toeama T2 2940
T3  8882c 0,35 0,00 - T3 29952 027 0,00
T4  48,85d T4 22,54b
T1 0,19 T1  12,94a
Var T2  0,26b Ucama T2 13.9%
T3 0,15a 0,01 0,00 - T3 20,03b 0,63 0,00
T4  0,00c T4  15,16a
Tl 83,05a T1 5,72a
L T2  93,67a Hoeama T2 580a
T3 302 645 000 P T3 838 0,085 0,00
T4  25,00b T4 7.44c
T1  4,16a
T2  1,72b
NH; T3  18,56c 0,27 0,00
T4  2,11b

IMédias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade
relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentra¢do de diéxido de carbono, NH; - concentracdo de amonia, T_cama —
temperatura superficial da cama, U_cama — umidade da cama de frango, pH_cama — pH da cama de frango, T1 — tratamento 1, T2 — tratamento

2, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento 4, EP — Erro Padrao, Pvalor — P valor, Trat. — Tratamentos.
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Através da Tabela 21 € possivel notar que a varidvel de Tbs apresentou
comportamento semelhante entre T1 e T3 (P<0,00). Porém nenhum dos quatro tratamentos
atendeu os requisitos segundo Cobb (2008) e Nicholson et al. (2004) os quais estipulam o
intervalo entre 29,00 e 30,00 °C e o intervalo entre 29,00 e 32,00 °C, respectivamente. Este
erro de manejo pode estar vinculado com o sistema de aquecimento que ndo foi suficiente para
aquecer o volume de ar destes pinteiros, j4 que o ambiente externo que em média apresentou
Tbs de 16,14 °C, Tabela 22. Sendo assim, faz-se necessario aumentar o isolamento no caso de
T4 utilizando cortinas duplas e também intensificar o sistema de aquecimento.

Tabela 22. Condi¢des climdticas externas aos galpdes as 9h00min.
Tratamentos Tbs_ext [°C] UR_ext[%] Var_ext[m s'l]

TleT2 14,67 73,30 2,84
T3 17,64 86,40 1,14
T4 14,04 74,69 3,59

Tbs_ext — temperatura de bulbo seco, UR_ext — umidade relativa, Var_ext — velocidade do ar, T1 — tratamento 1, T2 — tratamento2, T3 —

tratamento 3, T4 — tratamento 4.

As médias da UR apresentaram diferenca significativa (P<0,00) entre os quatro
tratamentos, sendo que os tratamentos T1 e T4 estavam ideais a criacdo de aves com 7 dias de
idade segundo Cobb (2008) que indica um intervalo de 40,00 e 60,00 % , ja o T2 apresentou
menor umidade porém maior temperatura comparada com os outros tratamentos € o T3
apresentou valor médio de UR de 88,82 % indicando mais uma vez a ineficiéncia do sistema de
aquecimento.

A elevada UR do ar encontrada em T3 reflete diretamente na umidade da cama, o qual
tem valor igual a 20,03 % (maior valor entre os quatro tratamentos, sendo que todos estdo
dentro dos valores apropriados) e juntamente com o pH_cama bdasico (8,38) permite a
volatilizagdo da amonia no ambiente que obteve concentragdo de amonia de 18,56 ppm,
proximo ao limite maximo considerado adequado pelo Globalgap (2007) e inadequado pelo
Cobb (2008). Sendo assim a Var tem comportamento significativamente iguais em T1 e T3
(P<0,00), com valores inseridos na faixa ideal segundo Barnwell e Wilson (2005). A ventilagdo
minima utilizada foi capaz de realizar a renovagdo do ar adequadamente em relagdo a
concentracdo de CO,, tendo niveis adequados mesmo que os tratamentos ndo sejam iguais
(P<0,00).

Os tratamentos T1 e T2 sdo semelhantes entre si para a varidvel de luminosidade — L

(P<0,00), diferenciando-se do tratamento 3 e 4 que também sdo semelhantes entre si. Cobb
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(2008) recomenda o uso de 25,00 lux na altura das aves para estimular o ganho de peso, tendo
variacdo méxima de 20,00 % o que ocorre apenas no tratamento 4, porém todos apresentam
variagdo maior que 20,00 %.

A T_cama nos tratamentos 1, 2 e 3 se comporta de forma andloga (P<0,00) e estdo no
intervalo considerado ideal, j4 o tratamento T4 apresentou média de 22,54 °C abaixo da
necessidade das aves.

Utilizando o teste de Tukey (P<0,00) € possivel notar que o pH da cama se comporta
sempre de forma andloga de acordo com o material que € feita a cama de frango, desta forma
os tratamentos 1 e 2 assemelham-se e 0 mesmo ocorre com os tratamentos 3 e 4 como ja foi

observado no item 4.1.1.1.

4.1.2.2. Horario das 17h00min na condicao de inverno
A Tabela 23 apresenta os resultados referentes ao teste de Tukey e ANOVA para todas
as variaveis coletadas quando as aves estavam com 7 dias de idade, na estagdo de inverno para

0s quatro tratamentos.

Tabela 23. Dados referentes a estacdo de inverno para aves de 7 dias de idade no horério das
17h00min.

Varidveis Trat. Média' EP Pvalor Varidveis Trat. Média' EP Pvalor

T1 26,00a T1 3,70a
T2 23,93b T2 3,10a

Tbs T3 24.02b 1,87 0,23 NH; T3 19.44b 0,19 0,00
T4 22.,53¢ T4 3,43a
T1 47,25a T1 188,75a
T2 51,35b T2 261,25a

UR T3 90.78¢ 0,29 0,00 CO, T3 838.91b 33,24 0,00
T4 42.28d T4 1508,91c¢
T1 0,73a T1 29.46a
T2 0,72a T2 29,40a

Var T3 0.13b 0,03 0,00 T cama T3 31.81b 0,28 0,00
T4 0,03b T4 23,23¢
T1 96,89a
T2 9,81b

L T3 2.65b 9,86 0,00

T4 15,90b

IMédias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade
relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentra¢do de diéxido de carbono, NH; - concentracdo de amonia, T_cama —
temperatura superficial da cama, T1 — tratamento 1, T2 — tratamento 2, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento 4, EP — Erro Padrdo, Pvalor — P
valor, Trat. — Tratamentos.
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A partir da Tabela 23 € possivel notar que o comportamento da Tbs é semelhante entre
T2 e T3 (P < 0,23), entretanto nenhum dos tratamentos apresenta niveis dentro do ideal
segundo Nicholson et al. (2004), Cobb (1995) e Cobb (2008). A menor Tbs também foi
encontrada em T4, mesmo utilizando cortinas duplas, o que aponta problemas no sistema de
aquecimento e isolamento, pois a Tbs externa estd em 19,13 °C (Tabela 24), ja em T1 que
utilizou cortinas fechadas e casulo aberto conseguiu alcancar valor médio igual a 26,00 °C
mesmo com Tbs externa em 20,79 °C, esse resultado aponta necessidade de melhorias no
manejo de aquecimento e ventilacdo minima para nao afetar na conversdao alimentar segundo

estudos realizados por Dozier e Donald (2001).

Tabela 24. Condig¢des climdticas externas aos galpdes as 17h00min.
Tratamentos Tbs_ext [°C] UR_ext[%] Var_ext[m s'l]

TleT2 20,79 29,88 2,16
T3 20,68 77,09 1,42
T4 19,13 50,54 2,72

Tbs_ext — temperatura de bulbo seco, UR_ext — umidade relativa, Var_ext — velocidade do ar, T1 — tratamento 1, T2 — tratamento 2, T3 —

tratamento 3, T4 — tratamento 4.

A distribui¢do da UR apresentou comportamento diferente entre os quatro tratamentos
(P<0,00), sendo que T1, T2 e T4 estdo inseridos na faixa de conforto preconizado por Elwinger
e Svensson (1996) e por Cobb (2008). O T3 apresenta mais uma vez o maior valor médio de
UR, 90,78 %, mostrando que o sistema de aquecimento estava mal dimensionado ou manejado.

A Var na altura das aves apresentou taxas acima das ideais em T1 e T2 segundo
Barnwell e Wilson (2005) sendo que T1 e T2 foram significativamente iguais assim como T3 e
com T4 (P<0,00).

Comparativamente a distribuicdo da L no T2, T3 e T4 foram semelhantes (P<0,00). O
T2 encontra-se no intervalo ideal de 5,00 a 10,00 lux segundo Cobb (2008), enquanto que T3
apresenta-se com valor aproximado a 3,00 lux, valor recomendado pela Gallo (2009) em
sistemas Dark House.

A ventilagdo minima ndo foi suficiente para renovar o ar em T3, que alcancou a
concentracdo de NH3; com valor médio de 19,44 ppm, proximo ao valor limite para Globalgap
que € de 20,00 ppm e acima do recomendado por Cobb (2008), 10,00 ppm. Os tratamentos T1,
T2 e T4 em relagdo a concentragcdo de amodnia sdo significativamente iguais (P<0,00).

Importante notar que o T3 apresentou o maior valor de NH3; em relacdo aos outros tratamentos,
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o qual o pH_cama apresentou valor basico, ou seja, maior que 7, auxiliando na volatiliza¢ao na
amonia, além da Ucama ter sido a maior do que a literatura recomenda, ou seja, 35,00 %
(ALMEIDA, 1986).
Ja a distribui¢do de CO; é semelhante apenas entre T1 e T2, estando todas as médias
dentro dos limites de qualidade do ar (P<0,00).
A T_cama apresentou comportamento semelhante entre T1 e T2, os quais se
diferenciam de T3, que por sua vez diferencia-se de T4 (P<0,00), o qual apenas T4 nio

alcancou os indices desejados de conforto térmico (COBB, 2008).

4.1.2.3. Horario das 9h00min na condicio de verao
A Tabela 25 apresenta os resultados referentes ao teste de Tukey e ANOVA para todas
as varidveis coletadas quando as aves estavam com 7 dias de idade, na estacdo de verdo para

T3 e T4.

Tabela 25. Dados referentes a estacdo de verdo para aves de 7 dias de idade no horario das
9h00min.

Varidveis Trat. Média' EP Pvalor Varidveis Trat. Média' EP Pvalor

Tbs ;31 ;gg;j 011 000  CO, E; 2887,21946133 2264 0,00
UR E gé”ggﬁ 026 000 T cama El ;g;g: 025 0,52
Var ;3‘ 8:;23 0,02 0,02 U_cama ii gg:gs 0,67 0,00

L ii 842’,66181 3,62 0,00 pH_cama ii g’ggz 0,04 0,58
NH; E’l 1%?61 030 0,00

IMédias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade
relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentra¢do de diéxido de carbono, NH; - concentracdo de amonia, T_cama —
temperatura superficial da cama, U_cama — umidade da cama de frango, pH_cama — pH da cama de frango, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento

4, EP — Erro Padrio, Pvalor — P valor, Trat — Tratamentos.

A partir da Tabela 25 € possivel notar que o comportamento das varidveis de Tbs, UR,
Var, L, NH3, CO, e U_cama sdo significativamente diferentes (P<0,00; P<0,00; P<0,02;
P<0,00; P<0,00; P<0,00 e P<0,58, respectivamente) entre o T3 e T4. J4 as varidveis T_cama e
pH_cama se mostraram semelhantes para os dois tratamentos, uma vez que ambos apresentam

cama de frango feita de maravalha fina.
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Entretanto é possivel notar que os tratamentos apresentam valores médios de Tbs fora
dos padrdes ideais segundo Nicholson et al. (2004), Cobb (1995) e Cobb (2008), indicando a
necessidade de reforco no aquecimento dos dois tratamentos, esse comportamento da
temperatura pode ter sido influenciada pelas condi¢cdes externas ao galpdo conforme
apresentado na Tabela 26 o qual apresenta as condi¢des climéticas de Tbs, Ur e Var externas ao
galpdo.
Tabela 26. Condigdes climdticas externas aos galpdes as 9h0Omin.

Tratamentos Tbs_ext [°C] UR_ext[%] Var_ext[m s'l]
T3 e T4 23,1 81,8 4,28

Tbs_ext — temperatura de bulbo seco, UR_ext — umidade relativa, Var_ext — velocidade do ar, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento 4.

A UR se mostrou, para os dois tratamentos, acima dos requisitos preconizados por
Cobb (2008), Elwinger e Svensson (1996) e Granja Planalto (2006).

A Var na altura das aves se mostrou adequada segundo Barnwell e Wilson (2005) para
os dois tratamentos, e o sistema de ventilagdo minima dos dois tratamentos foi suficiente para
renovar o ar mantendo adequadas as concentracoes de NHj, entretanto obteve pontos
considerados acima do ideal em T4 o que remete a erros no manejo de cortinas. No caso do
CO, as concentragdes foram mantidas abaixo do limite preconizado pelo Globalgap (2007).

A média de L em T3 com valor igual a 4,61 lux e em T4 com valor igual a 82,68 lux
apresentaram-se acima do que € considerado ideal para o programa de luz segundo Gallo
(2009), respectivamente, o qual utiliza 3,00 lux no programa de luz para aves até 5 dias de
idade em galpdes Dark House. J4 para Cobb (2008) a luminosidade deve estar entre 5,00 e
10,00 lux para aves com 7 dias de idade, assim T3 apresenta-se adequado.

A T_cama em T3 e T4 apresentou-se dentro dos parametros ideais preconizado por
Cobb (2008). A mesma considera¢cdo ocorreu para a U_cama com valores abaixo de 35,00 %
(COBB, 2008), entretanto ndo ocorre para o T4 que obteve valores maiores que 35,00 %. Ja o
pH_cama estava bdsico por ser cama feita de maravalha fina, o que podia auxiliar na

volatilizacdo na amoOnia ao ambiente aéreo.

4.1.2.4. Horario das 21h00min na condicao de verao

A Tabela 27 apresenta os resultados referentes ao teste de Tukey e ANOVA para todas
as varidveis coletadas quando as aves estavam com 7 dias de idade, na estacdo de verdo para

T3 e T4.
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Tabela 27. Dados referentes a estacdo de verao para aves de 7 dias de idade no horério das
21h00min.

Varidveis Trat. Média'l EP Pvalor Varidveis Trat. Média' EP Pvalor

Tbs ;i ;Z:ggﬁ 0,09 0,00 NH; E; 46887’;1946]36‘ 0,33 0,00
UR - S;?;i‘ 046 000 €O, o ;g;gz 3948 0,00
Var Sl 8”833 0,01 000 T _cama El igﬁgi 024 048
L Sx ;jgg 0,15 0,00

IMédias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade
relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentra¢do de diéxido de carbono, NH; - concentracdo de amonia, T_cama —
temperatura superficial da cama, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento 4, EP — Erro Padrdo, Pvalor — P valor, Trat. — Tratamentos.

A partir da Tabela 27 € possivel observar que o comportamento de todas as varidveis €
comparativamente diferente entre o T3 e T4 (P<0,00) com exce¢do da T_cama (P<0,48).

Os tratamentos apresentam valores de Tbs fora do ideal segundo Nicholson et al.
(2004), Cobb (1995) e Cobb (2008). Nota-se que durante a noite € mais dificil fazer o controle
da Tbs pela Tbs externa se menor (21,36 °C) e ndo haver a contribui¢do do ganho de calor pela
radiacdo solar. O mesmo ocorre com a UR fortemente influenciada pelas condi¢des externas
(UR_ext = 76,64 %, Tabela 28), em T4, porém estdo dentro dos requisitos segundo Granja
Planalto (2006) e fora segundo Elwinger e Svensson (1996), indicando necessidade de aumento
do sistema de aquecimento o que proporcionaria um ambiente inserido na zona termoneutra

para as aves de 7 dias nos quesitos de Tbs e UR.

Tabela 28. Condig¢des climdticas externas aos galpdes as 21h0Omin.
Tratamentos Thbs_ext [°C] UR_ext[%] Var_ext[m s'l]
T3eT4 21,36 76,64 5,66

Tbs_ext — temperatura de bulbo seco, UR_ext — umidade relativa, Var_ext — velocidade do ar, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento 4.

A Var na altura das aves se mostrou adequada segundo Barnwell e Wilson (2005) para
os dois tratamentos. A concentracdo de NHj3 quase alcancou os limites recomendados pela
literatura em T4 indicando um manejo inadequado de cortinas os valores de concentraciao de
CO; mantiveram-se abaixo do limite preconizado pelo Globalgap (2007) e por Manning et al.
(2007a).

A média da L no T3 com valor igual a 2,44 lux apresentou-se abaixo do nivel

considerado ideal para o programa de luz da Gallo (2009) o qual utiliza 3,00 lux no programa
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de luz para aves maiores que 7 dias de idade em galpdes Dark House, enquanto que o T4
apresentou valor médio de 3,46 lux para avidrios convencionais, o que também estd abaixo do
considerado ideal para Cobb (2008).

A T_cama em T3 e T4 apresentou-se abaixo dos pardmetros ideais preconizado por
Cobb (2008). Apontando necessidade de intensificar o aquecimento de forma que o calor
estenda do ar para a cama, mantendo as aves em maior conforto térmico, uma vez que estas

trocam calor através dos pés.

4.1.3. Aves com 14 dias de Idade
4.1.3.1. Horario das 9h00min na condicio de inverno

A Tabela 29 apresenta os resultados referentes ao teste de Tukey e ANOVA para todas
as varidveis coletadas quando as aves estavam com 14 dias de idade, na estacdo de inverno
para T1, T2, T3 e T4.

Tabela 29. Dados referentes a estagdo de inverno para aves de 14 dias de idade no horario das
9h00min.

Varidveis Trat. Média' EP Pvalor Variaveis Trat. Média' EP Pvalor

T1 21,58a T1 607,27a
T2 22,24b T2  487,81ab

Tbs T3 19.72¢ 0,17 0,00 CO, T3 361.09b 372,25 0,00
T4  21,76ab T4 1341,41c
T1 72,80a T1 25,3a
T2 73,96a T2 25,99a

UR T3 77.54b 0,62 0,00 T cama T3 25.6a 0,42 0,72
T4 68,87¢c T4 25,6a
T1 0,24a T1 29,18a
T2 0,32b T2 10,35b

Var T3 0.07c 0,01 0,00 U_cama T3 32.28a 0,98 0,00
T4 0,00d T4 20,80c
T1 20,57a T1 5,63a
T2 19,66a T2 5,47a

L T3 3.47b 39,50 0,00 pH_cama T3 8.39b 0,10 0,00

T4 20,74a T4 7,30c
T1 7,54a
T2 6,25a

NH;3 T3 12.84b 0,47 0,00
T4 3,75¢

IMédias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade
relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentra¢do de diéxido de carbono, NH; - concentracdo de amonia, T_cama —
temperatura superficial da cama, pH_cama — pH da cama de frango, U_cama — umidade da cama, T1 — tratamento 1, T2 — tratamento 2, T3 —

tratamento 3, T4 — tratamento 4, EP — Erro Padrao, Pvalor — P valor, Trat. — Tratamentos.
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A partir da Tabela 29 é possivel observar que o comportamento da Tbs em T1 e T2 sdo
diferentes, porém T4 assemelha-se com estes, ja T3 apresenta-se diferencas significativas de
todos os outros (P<0,00). No entanto nenhum tratamento apresenta-se dentro dos padrdes
adequados preconizado por COBB (2008) e por NICHOLSON et al. (2004), os quais
determinam valores entre 27,00 e 28,00 °C e entre 25,00 e 29,00 °C, respectivamente.

Estes resultados podem ser justificados pela Tbs externa média durante esses dias de
inverno estar em torno de 18,00 °C apresentada na Tabela 30. Como j4 foi dito anteriormente o
sistema de aquecimento principalmente em T3, ndo estd conseguindo aquecer toda a extensao

do pinteiro causando as temperaturas mais baixar encontradas neste estudo.

Tabela 30. Condigdes climdticas externas aos galpdes as 9h00Omin.
Tratamentos Tbs_ext [°C] UR_ext[%] Var_ext[m s'l]

TleT2 17,89 97,0 1,19
T3 15,94 93,5 33
T4 17,64 86,4 1,44

Tbs_ext — temperatura de bulbo seco externa, UR_ext — umidade relativa externa, Var_ext — velocidade do ar externa, T1 — tratamento 1, T2 —

tratamento 2, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento 4.

Avaliando a distribuicdo da UR, os T1 e T2 sdo semelhantes, diferindo-se do T3 (valor
da média mais alta igual a 77,54 %) que por sua vez diferencia-se de T4 (P<0,00). A UR estd
acima do intervalo desejdvel preconizado por Elwinger e Svensson (1996) que afirmaram que a
umidade relativa deve estar em torno de 35,00 % enquanto que Cobb (2008) recomenda entre
50,00 e 60,00 %. Pode-se notar que o alto valor de UR do ar no interior dos galpdes deve-se
também pela alta UR do ar na parte externa registrada pela estacdo meteoroldgica, o qual aferiu
uma média de 90,00 %, ndo sendo vantagem ao produtor fazer a renovagdo de ar intensa para
solucionar este quesito e sim atuar no sistema de aquecimento. A UR do ar estando alta pela
Tbs estar baixa, pode influenciar negativamente no sentido de aumentar a U_cama, como
ocorre em T3 com valor mais alto igual a 32,28 % e comportamento semelhante a T1 (P<0,00)
que possui a maior largura de avidrio, consequentemente um maior pinteiro com volume de ar
maior a ser renovado, conjuntamente com um pH da cama bésico (8,39) € possivel justificar a
maior concentracdo de NHz com valor de 12,84 ppm.

A renovagdo de ar utilizada auxilia de forma positiva no comportamento das aves as

. L, . 1 .
quais recebem vento méiximo de 0,32 m s, mesmo que oOs quatro tratamentos sejam

71



significativamente diferentes entre si (P<0,00), auxiliando a manter concentracdes de CO,
abaixo dos limites preconizados pelo Globalgap (2007), por Ross (1999), por IPPC BREF
(2003) e por Cobb (2008), sendo que o comportamento de T2 é assemelha-se com T1 e T3, e
T4 independente dos anteriores (P<0,00). A Var apresenta correlacdo inversamente
proporcional com a concentracio de CO, (P<0,00). Sendo que o comportamento da
concentracdo de CO, apresenta-se significativamente igual entre os tratamentos 2 e 3.

A média da L no T3 com valor igual a 3,47 lux apresentou-se no nivel considerado
ideal para o programa de luz da Gallo (2009) o qual utiliza 3lux no programa de luz para aves
maiores que 7 dias de idade em galpdes Dark House, enquanto que a média dos outros
tratamentos foi de 20,32 lux o que deveria estar com valores médios entre 5 e 10lux
considerado ideal para Cobb (2008).

J& a T_cama apresentou comportamento semelhante para os quatro tratamentos
(P<0,72), sendo que todos estdo abaixo do valor ideal segundo COBB (2008) o qual afirma que
valores de T cama entre 28,00 e 32,00 °C.

4.1.3.2. Horario das 17h00min na condiciao de Inverno

A Tabela 31 apresenta os resultados referentes ao teste de Tukey e ANOVA para todas
as varidveis coletadas quando as aves estavam com 14 dias de idade, na estacdo de inverno

para T1, T2, T3 e T4.
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Tabela 31. Dados referentes a estagdo de inverno para aves de 14 dias de idade no horério das
17h00min.

Varidveis Trat. Média'! EP Pvalor Variaveis Trat. Média' EP Pvalor

Tl 23,15a T1 6,50a
T2 23,22a T2 3,73b

Tbs T3 21.95b 0,07 0,00 NH; T3 10.91¢ 0,34 0,00
T4 24.04c¢ T4 4.06b
Tl 71,81a T1 524.,06a
T2 71,47a T2 549,06a

UR T3 76.61b 0,56 0,00 CO», T3 200.00b 355,00 0,00
T4 60,97¢ T4  1325,78c
Tl 0,52a Tl 26,69a
T2 0,53a T2 25,99a

Var T3 0.10b 0,02 0,00 T cama T3 30.36b 0,37 0,00
T4 0,00c T4 26,22a
T1 12,27a
T2 11,54a

L T3 271b 12,04 0,00

T4 18,53¢

IMédias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade
relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentra¢do de diéxido de carbono, NH; - concentracdo de amonia, T_cama —
temperatura superficial da cama, T1 — tratamento 1, T2 — tratamento 2, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento 4, EP — Erro Padrdo, Pvalor — P

valor, Trat. — Tratamentos.

A partir da Tabela 31 € possivel observar que o comportamento da Tbs em T1 e T2 sdo
iguais, diferente de T3, que por sua vez diferencia-se T4 (P<0,00). No entanto todos os
tratamentos apresentam-se abaixo dos padrdes adequados preconizado por COBB (2008) e por
NICHOLSON et al. (2004).

Estes resultados podem ser justificados pela Tbs externa média durante esse horario de
inverno estar em torno de 20,00 °C apresentada na Tabela 32. Novamente o T3 apresentou a

menor média de temperatura.

Tabela 32. Condi¢des climdticas externas aos galpdes as 17h00min.

Tratamentos Tbs_ext UR_ext Var_ext
TleT2 21,19 73,7 2,89
T3 19,6 73,37 3,35
T4 20,68 77,09 1,42

Tbs_ext — temperatura de bulbo seco externa, UR_ext — umidade relativa externa, Var_ext — velocidade do ar externa, T1 — tratamento 1, T2 —

tratamento 2, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento 4.
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Avaliando a distribuicdo da UR, os T1 e T2 sdo semelhantes, diferindo-se do T3 (valor
da média mais alta igual a 77,54 %) que por sua vez diferencia-se de T4 (P<0,00). A UR estd
acima do intervalo desejavel para T1, T2 e T3 segundo Elwinger e Svensson (1996) e por Cobb
(2008). Novamente T3 apresentou os maiores valores de UR.

A renovagdo do ar realizada nos tratamentos T1 e T2 apresentou-se semelhante
(P<0,00) porém acima do preconizado pela literatura.

O comportamento da L € significativamente iguais entre T1 e T2 (P<0,00), sendo que
T3 apresenta valor médio de 2,71 lux o que deveria ser 3,00 lux por ser um avidrio do tipo
Dark House (GALLO, 2009), e para os outros tipos de avidrios a L deveria estar entre 5,00 e
10,00 lux, valor préximo ao intervalo pode ser encontrado em T1 e T2.

Ja a T_cama apresentou comportamento semelhante para T1, T2 e T4 (P<0,00) os
quais ndo estdo no intervalo adequado entre 28,00 e 32,00 °C. J4 o T3 aos 14 dias conseguiu

apresentar um T_cama dentro do intervalo preconizado pela literatura.

4.1.3.3. Horario das 9h00min na condicio de verao

A Tabela 33 apresenta os resultados referentes ao teste de Tukey e ANOVA para todas
as varidveis coletadas quando as aves estavam com 14 dias de idade, na estacdo de verdo para

Tl eT2.

Tabela 33. Dados referentes a estagdo de inverno para aves de 14 dias de idade no horério das
9h00min.

Varidveis Trat. Média' EP Pvalor Variaveis Trat. Média' EP Pvalor

Tbs 3 ggggﬁ 004 000  CO, 3 ;g;gﬁ 233,15 0,00
UR ;i gg:g?ﬁ 033 000 T cama E’l ggjﬁg 013 094
Var ;3‘ gﬁg 002 002 U_cama ;31 ;’g;gﬁ 1530 0,04

L Et 13’72’;;) 103,17 0,00 pH_cama ;31 ;:g?g 0,07 0,98
NH; g fgég 0,19 0,00

Médias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade
relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentra¢do de diéxido de carbono, NH; - concentracdo de amonia, T_cama —
temperatura superficial da cama, pH_cama — pH da cama de frango, U_cama — umidade da cama, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento 4, EP —

Erro Padrio, Pvalor — P valor, Trat. — Tratamentos.

74



A partir da Tabela 33 é possivel observar que o comportamento da Tbs, UR, Var, L,
NH;3;, CO; e U_cama se mostrou significativamente diferente entre T3 e T4 (P<0,00; P<0,00;
P<0,02; P<0,00; P<0,00; P<0,00 e P<0,04).

Sendo que o T4 obedece aos dos padrdes preconizado por Cobb (2008) e por
Nicholson et al. (2004) em relacao a Tbs.

Quanto a UR, os tratamentos encontram-se acima do valor ideal pela alta umidade
relativa do ar na parte externa (90,90 % - Tabela 34). A intensificacdo do aquecimento tende a
diminuir a UR do interior dos galpdes, deixando as aves nos dois tratamentos em conforto
térmico.

Tabela 34. Condigdes climdticas externas aos galpoes as 9h0Omin.

Tratamentos Tbs ext UR ext Var_ext
T3 e T4 22,54 90,90 2,36

Tbs_ext — temperatura de bulbo seco externa, UR_ext — umidade relativa externa, Var_ext — velocidade do ar externa,, T3 — tratamento 3, T4 —

tratamento 4.

O manejo da ventilagio minima aos 14 dias influenciou de maneira positiva a
qualidade do ar no interior do pinteiro. T3 e T4 apresentaram concentracdes abaixo do limite
em relagdo a concentragdo de NH3; e a concentragdo de CO, preconizado pelo Globalgap
(2007) e por Cobb (2008), mesmo que o pH_cama estivesse basico facilitando a volatilizagao
da amonia no interior dos avidrios para ambos os tratamentos.

Obteve-se valor para a L proximo ao adequado segundo Gallo (2009) para o T3, e
acima do ideal para o T4 segundo Cobb (2008).

A T_cama apresentou-se adequada indicando o bom manejo do aquecimento, e os
indices da cama de frango como a U_cama apresentaram-se adequados para o T4 (U_cama =
32,38 %) e acima de 35,00 % para o T3 (U_cama = 36,78 %), o que ja pode comprometer a
qualidade da cama e auxiliar na atividade microbiana e desenvolvimento de fungos, capaz de

desencadear problemas sanitdrios nas aves.
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4.1.3.4. Horario das 21h00min na condicio de verao

A Tabela 35 apresenta os resultados referentes ao teste de Tukey e ANOVA para todas

as varidveis coletadas quando as aves estavam com 14 dias de idade, na estacdo de verdo para

T1eT2.

Tabela 35. Dados referentes a estagdo de inverno para aves de 14 dias de idade no horério das
21h00min.

Variaveis Trat. Média® EP Pvalor Varidveis Trat. Média' EP Pvalor

T3  27,79a T3 3,83a

Tbs T4 g4z 005 000 NH; g gs  O18 000

UR g géggﬁ 023 0,00 CO, 3 gggzgéz 26,77 0,90

Var El 8333 001 002 T_cama ;i gzggﬁ 023 0,00
L 3 43122: 077 031

IMédias seguidas de letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05), Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade
relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentra¢do de diéxido de carbono, NH; - concentracdo de amonia, T_cama —

temperatura superficial da cama, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento 4, EP — Erro Padrdo, Pvalor — P valor, Trat. — Tratamentos.

A partir da Tabela 35 € possivel observar que o comportamento da Tbs, UR, Var, NHj3,
CO; e T_cama se mostrou diferente entre T3 e T4 (P<0,00; P<0,000; P<0,00; P<0,00; P<0,00),
enquanto que o comportamento das varidveis de L e CO; se apresentou semelhante para os dois
tratamentos (P<0,31; P<0,90).

O T4 obedece aos dos padrdes preconizado por Cobb (2008) e por Nicholson et al.
(2004) em relacao a Tbs no interior do pinteiro. J4 UR encontra-se acima do valor ideal pela
alta umidade relativa do ar na parte externa (86,80 % - Tabela 36). A intensificacdo do
aquecimento tende a diminuir a UR do interior dos galpdes, deixando as aves nos dois

tratamentos em conforto térmico.

Tabela 36. Condicdes climaticas externas aos galpdes.
Tratamentos Tbs_ext UR_ext Var_ext

T3eT4 23,16 86,80 2,66

Tbs_ext — temperatura de bulbo seco, UR_ext — umidade relativa, Var_ext — velocidade do ar, T3 — tratamento 3, T4 — tratamento 4.

Aos 14 dias e no verdo os sistemas de ventilacdo minima de T3 e T4 foram

intensificados influenciando de maneira positiva a qualidade do ar no interior do pinteiro. T3 e
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T4 apresentaram concentragdes abaixo do limite preconizado pelo Globalgap (2007) e por
Cobb (2008) em relagdo ao CO, e NH3; mesmo que o pH_cama estivesse basico facilitando a
volatilizagdo da amonia no interior dos avidrios para ambos os tratamentos.

Obteve-se valor para a L préximo ao adequado segundo Gallo (2009) para o T3, e
abaixo do ideal para o T4 segundo Cobb (2008).

A T_cama somente para o T3 apresentou-se adequada indicando o bom manejo do
aquecimento diferente do que ocorre em T4 (P<0,00), sendo um indicativo de que além dos
manejos serem significativamente diferentes, o T3 aos 14 dias tem maior controle do ambiente

interno onde estao alocadas as aves.

4.2. Mineracao de Dados

A avaliacdo dos diferentes manejos da ventilagio minima foi realizada utilizando a
mineracdo de dados através do modelo de indugdo do algoritmo J48 para a construcdo da
arvore de decisdo, tendo como atributo meta “Classificacdo”. Os modelos foram construidos a
partir do software Weka® 3.5.6. A construcdo da drvore de decisdo foi feita separadamente para
cada tratamento.

O atributo meta “Classificacdo” foi divido em quatro adequacdes, sendo elas MUITO
BOM, BOM, REGULAR e RUIM. A maneira com que essa classificacdo foi feita estd
apresentada no capitulo de Metodologia item 3.11.2.5. A partir desta classificacdo, foi possivel
visualizar quais fatores (folhas da drvore de decisdo) estdo efetivamente influenciando na
qualidade da cama de frango, no ambiente térmico e aéreo e assim auxiliar o produtor na
tomada de decisdo em relagdo ao manejo da ventilacdo minima, podendo haver a necessidade
de intensificar a renovacdo do ar, ou sistema de aquecimento, ou o isolamento, entre outras
acoes.
4.2.1. Arvore de Decisiio para o Tratamento 1

A Figura 31 apresenta a arvore de decisao gerado no software Weka para avaliacdo do
manejo da ventilagdo minima referente ao Tratamento 1, ou seja, exaustores + manejo de
cortinas no fundo do avidrio. O n6 folha superior a esquerda na Figura 31 “Bom (121,0/13,0)”
significa que a classe “Bom” foi atribuida aos exemplos classificados naquele né e que 121
exemplos do conjunto de treinamento foram ali classificados, 13 dos quais de maneira incorreta

— a classe verdadeira poderia ser “Muito Bom”, “Regular” ou “Ruim”.
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Este modelo apresentou precisao de 73,06 %, o qual obteve seus exemplos
distribuidos em trés atributos metas, sendo que 26,81 % destes foram classificados de forma
correta como “Bom”, 51,94 % dos exemplos foram classificados como “Regular” e 21,25 %
dos exemplos foram classificados como “Ruim”. Através da Figura 31, é possivel observar que
a qualidade do manejo da ventilacio minima € fortemente associada a UR, o qual foi
considerado como né raiz da arvore. Outros atributos que o modelo associou para decidir se o
manejo estava correto ou ndo do ponto de vista da qualidade do ar, da cama e do ambiente
térmico foram os atributos relacionados a qualidade da cama, tais como o pHcama, T_cama e
U_cama, a velocidade do ar o qual incide nas aves, a concentracio de NH; e ao
posicionamento das cortinas.

O n6 folha “Manejo_cortinas” também foi atribuido ao sucesso ou ndo da  qualidade
do ambiente onde as aves estavam inseridas, uma vez que classificou se a cortina e o casulo
estivessem fechados, o ambiente estaria ruim, esse resultado aponta a dificuldade em relacdo
ao isolamento do ambiente interno ao externo e a quantidade de UR que se concentrard, ou
seja, isolando o ambiente neste tipo de galpao Blue House, ird concentrar maior quantidade de
NH; e UR, o que pode causar a condensacdo da dgua quando o ambiente externo estiver com
temperatura abaixo da interna, o que ocorre com freqii€ncia no inverno, isso implica em um
aumento da U_cama, facilitando a volatilizacdo da amdnia.

A T_cama também ¢ um indicativo do manejo do produtor, pois se o manejo do
sistema de aquecimento estd adequado, este permite que o ar juntamente com a cama de frango
apresente temperatura adequada. Yahav et al. (2004) estudou, através da termografia, as trocas
térmicas da ave em relacdo ao ambiente e a velocidade do ar, para isso utilizou a troca térmica
do animal através das partes mais quentes, sendo as patas, a crista com a barbela e uma édrea
nas asas, sendo assim a temperatura superficial da cama de frango influencia no conforto

térmico das aves jovens, auxiliando a mantenga de calor.
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Figura 10. Arvore de decisdo bindria para avaliacdo do manejo da ventilacdo minima do
Tratamento 1, BinarySplits=True, minNumObj=36.

A Tabela 37 apresenta a avaliacdo das classes “Ruim”, “Regular” ¢ “Bom” para a
arvore de decisdo, como o valor de TP Rate foi de 83,90 %, esse valor indica que o modelo
apresenta maior eficicia para classificar como “Bom”, em segundo lugar € a classe “Regular”
com 73,80 % e por tultimo a classe “Ruim” com 57,50 %. Este modelo foi escolhido por esta
consideragdo, quando ele classifica como “Bom”, realmente o manejo estd com qualidade, ou
seja, o produtor realmente ndo necessita fazer ajuste algum.

Tabela 37. Avaliag@o das classes da drvore de decisdo da Figura 31.
TP Rate FP Rate Precisao Recall F-Measure ROCArea  Classe

0,58 0,08 0,67 0,58 0,618 0,883 Ruim
0,74 0,28 0,74 0,74 0,74 0,807 Regular
0,84 0,10 0,75 0,84 0,792 0,939 Bom

TP rate — taxa de verdadeiro positivo, FP rate — taxa de falso positivo, Recall — recordar.
A Tabela 38 apresenta a matriz de confusdo da drvore de decisdo da Figura 31 obtida

pelo método de validagdo cruzada (Cross-validation Folds 10).

Tabela 38. Matriz de confusdo da arvore de decisdo da Figura 31.

Classe Predito Predito Predito  Precisao do
Ruim Regular Bom Modelo
Ruim 88 65 0
Regular 44 276 54 73,06 %
Bom 0 31 162

As regras de classificacio extraidas da drvore de decisdo e a avaliagdo individual de

cada uma das regras, com base na classificacdo do conjunto de treinamento, estdo apresentadas
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na Tabela 39, o qual é possivel notar que a regra que apresenta maior novidade — que quanto
mais proximo de 0,25 ou -0,25, maior € a chance de que exista uma associacdo verdadeira e
inesperada entre o antecedente e conseqiiente — € a Regra 1, o qual une a UR e o pHcama para
avaliar o ambiente e o manejo da ventilacdo minima.Uma vez que a UR menor que 50% faz
com que a U_cama seja abaixo de 35,00 %, isso associado ao pHcama < 5,49 faz com que
reduza a volatilizacdo de NH3 proveniente da cama, melhorando a qualidade do ar, esta regra
permite a maior sensitividade, cobertura e suporte. Gates et al. (1997) encontraram relacdo
entre pH, umidade e 4cido drico da cama de frango, da mesma forma que o modelo
demonstrou.

Tabela 39. Regras extraidas da arvore de decisdo da Figura 31 e avaliacdo de cada regra
individualmente.

Regras Precisdo Sensitividade Especificidade Novidade Cobertura Suporte

[%] [%] [%] [%] [%]
Regra 1 89,30 56,00 97,50 0,11 16,80 15,00
Regra 2 75,00 17,10 97,90 0,03 6,10 4,60
Regra 3 56,10 6,10 94,80 0,00 5,70 3,20
Regra 4 98,30 15,80 99,70 0,04 8,30 8,20
Regra 5 82,70 17,90 96,00 0,04 11,30 9,30
Regra 6 57,70 15,50 95,80 0,02 7,20 4,20
Regra 7 90,20 12,30 98,60 0,03 7,10 6,40
Regra 8 83,00 25,50 98,60 0,04 6,50 5,40
Regra 9 70,6 39,20 95,60 0,06 11,80 8,30
Regra 10 87,60 20,90 96,80 0,04 12,40 10,80
Regra 11 53,10 17,00 95,90 0,02 6,80 3,60

4.2.2. Arvore de Decisdo para o Tratamento 2

A Figura 32 apresenta a arvore de decisao gerado no software Weka para avaliacdo do
manejo da ventilagdo minima referente ao Tratamento 2, ou seja, exaustores + manejo de
cortinas nas laterais do avidrio. O n6 folha a esquerda na Figura 32 “Bom (57,0/17,0)” significa
que a classe “Bom” foi atribuida aos exemplos classificados naquele né e que 57 exemplos do
conjunto de treinamento foram ali classificados, 17 dos quais de maneira incorreta — a classe
classificada corretamente poderia ser “Muito Bom”, “Regular” ou “Ruim”.

Este modelo apresentou precisdao de 82,64 %, o qual obteve seus exemplos
distribuidos em trés atributos metas, sendo que 24,72 % destes foram classificados de forma
correta como “Bom”, 69,72 % dos exemplos foram classificados como “Regular” e 5,56 % dos

exemplos foram classificados como “Ruim”. Através da Figura 32, é possivel observar que a
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qualidade do manejo da ventilacdo minima € fortemente influenciado pelo pHcama, o qual foi
considerado como no raiz da arvore, os outros atributos que o modelo associou para decidir se
0 manejo estava correto ou ndo do ponto de vista da qualidade do ar, da cama e do ambiente
térmico foram os atributos relacionados a T _cama, a velocidade do ar, a Tbs externa e a UR do
ar. Esses fatores permitem averiguar que neste tipo de galpdo que utiliza a entrada de ar nas
laterais nao apresentou problemas com concentracdo de NH3 e CO, maiores do que valores
preconizados pelo Globalgap (2007). Este fato estd associado a maior drea de entrada de ar
externo, que ao mesmo tempo que oferece qualidade ao ambiente aéreo, influencia no ambiente
térmico, tornando-se influencidvel pela Tbs do ar externo e também pela velocidade com que
este ar entra no pinteiro. Um dos manejos utilizados neste avidrio € a abertura das cortinas e do
casulo nas horas mais quentes do dia, ou seja, as 14h0Omin. E quando este ambiente esta todo
vedado (cortinas e casulo fechados) ocorre problema de alta concentragdo de UR no ambiente
como aponta um dos nés folha da arvore de decisdo (Regra 2 — Tabela 40). Esta varidvel tem
grande importancia por estar ligada a condensacdo da dgua dentro dos avidrios, uma vez que o
pinteiro € isolado durante a noite do ambiente externo para melhorar a eficiéncia do sistema de
aquecimento. Entretanto se ndo hd o manejo correto da ventilacio minima, o excesso de UR
presente no ar e produzido durante a noite € condensado nas primeiras horas do dia

influenciando negativamente na qualidade da cama de frango, este fato foi observado por

o

Camerini et al. (2009) o qual estudou também a influéncia do tipo de telhado em relagdo
absor¢do do vapor d’4gua durante a noite.

A T_cama também € um indicativo da qualidade do manejo do produtor, pois se o
manejo do sistema de aquecimento estd adequado, este permite que o ar juntamente com a
cama de frango apresente temperaturas adequadas. O intuito do sistema de ventilacdo minima é

renovar o ar sem, no entanto, reduzir a temperatura do ar e da cama.
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Figura 11. Arvore de decisdo bindria para avaliagio do manejo da ventilagdio minima do
Tratamento 2, BinarySplits=False, minNumObj=30.

A Tabela 40 apresenta a avaliagdo das classes “Regular”’, “Bom” e “Ruim” para a
arvore de decisdo. Como o valor de TP Rate foi de 94,80 %, esse valor indica que o modelo
apresenta maior eficdcia para classificar o manejo “Regular”, em segundo lugar tem-se a classe
“Ruim” com 65,00 % e por ultimo a classe “Bom” com 52,20 %. Este modelo foi escolhido
pelo maior valor da classe “Regular”, ou seja, que hd apenas alguns parametros a corrigir para
que a classificacdo fique “Bom”, assim no caso do no-folha “Regular” (31,0), se houvesse a
intensificacdo do aquecimento a Tbs aumentaria enquanto que a UR diminuiria, analogamente
ocorre com o n6 folha “Regular” (86,0/8,0) o qual o fechamento da cortina, ou reducdo da
renovagdo de ar auxiliaria em tornar-se classificado como “Bom”.

Tabela 40. Avaliagdo das classes da drvore de decisdo da Figura 32.
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ROCArea  Classe

0,95 0,45 0,83 0,948 0,884 0,82 Regular
0,52 0,03 0,85 0,522 0,648 0,86 Bom
0,65 0,02 0,72 0,650 0,684 0,89 Ruim

TP rate — taxa de verdadeiro positivo, FP rate — taxa de falso positivo, Recall — recordar.
A Tabela 41 apresenta a matriz de confusdo da arvore de decisdo da Figura 32 obtida

pelo método de validagdo cruzada (Cross-validation Folds 10).

Tabela 41. Matriz de confusio da arvore de decisdao da Figura 32.

Classe Predito Predito Predito Precisao do
Regular Bom Ruim Modelo
Regular 476 16 10
Bom 85 93 0 82,64 %
Ruim 14 0 26

As regras de classificacdo extraidas da drvore de decisdo e a avaliacdo individual de
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cada uma das regras, com base na classifica¢cdo do conjunto de treinamento, estdo apresentadas
na Tabela 42, o qual é possivel notar que a regra que apresenta maior novidade € a Regra 8, a
qual une atributos relativos a qualidade da cama de frango como o pHcama e T_cama como
também a Tbs externa para avaliar o ambiente térmico e 0 manejo da ventilagdo minima, esta

regra permite a maior sensitividade, cobertura e suporte.

Tabela 42. Regras extraidas da arvore de decisdo da Figura 32 e avaliacdo de cada regra
individualmente.

Regras Precisao Sensitividade Especificidade Novidade Cobertura Suporte

[%] [%] [%] [%] [%]
Regra 1 70,20 22,50 96,90 0,04 7,90 5,60
Regra 2 100,00 6,20 100,00 0,01 4,30 4,30
Regra 3 92,30 33,70 99,10 0,06 9,00 8,30
Regra 4 90,70 15,50 96,30 0,03 11,90 10,80
Regra 5 96,80 16,90 99,80 0,03 4,30 4,20
Regra 6 92,90 23,50 95,90 0,04 17,60 16,40
Regra 7 86,70 65,00 99,40 0,03 4,20 3,60
Regra 8 90,60 44,00 89,40 0,07 33,90 30,70
Regra 9 55,10 5,40 89,90 -0,01 6,80 3,80

4.2.3. Arvore de Decisio para o Tratamento 3

A Figura 33 apresenta a arvore de decisao gerado no software Weka para avaliacdo do
manejo da ventilacio minima referente ao Tratamento 3, ou seja, exaustores + védlvula. O n6
folha a direita na Figura 123 “Ruim (103)” significa que a classe “Ruim” foi atribuida aos
exemplos classificados naquele né e que 103 exemplos do conjunto de treinamento foram ali
classificados.

Este modelo apresentou precisdo de 83,13 %, o qual obteve seus exemplos
distribuidos em quatro atributos metas, sendo que 9,34 % destes foram classificados de forma
correta como “Bom”, 70,83 % dos exemplos foram classificados como “Regular”, 19,32 % dos
exemplos foram classificados como “Ruim” e 0,21 % dos exemplos foram classificados como
“Muito Bom”, sendo que a maior ocorréncia da classe “Regular” foi no tratamento 3. Através
da Figura 33, é possivel observar que a qualidade do manejo da ventilacdo minima ¢é
fortemente associada a concentracdo de NHj3, o qual foi considerado como né raiz da arvore.
Os outros atributos que o modelo escolheu como decisivo na averiguagdo do manejo foram
parametros relacionados a qualidade da cama de frango, sendo a U_cama e a T_cama, e

também parametros relacionados com a renovagdo de ar, como o numero de exaustores ligados
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e a Var incidente nos pintinhos. Outro atributo interessante que o modelo definiu como
preditivo € a estacdo do ano, pois os dados de verdo e inverno foram utilizados para a
constru¢do do modelo. Desta forma, se a qualidade do ambiente aéreo estiver adequada, e a
U_cama também, ou seja, concentracdo de NH3; menor que 20 ppm e menor que 35,00 %,
respectivamente, hd a possibilidade de o manejo estar correto. O parametro da umidade de
cama de frango pode ser alterado para 35,18 % através da iteracdo da 4rvore de decisdo,
diferente de 35,00 % preconizado por Almeida (1986) e Cobb (2008). Em relacdo a renovacdo
de ar, quanto maior for o nimero de renovacdes do ar, melhor serd a manutengdo da qualidade
da cama e do ar, entretanto deve-se atentar para que a Var incidente nos pintinhos seja menor
que 0,35 m s’l, esse valor denota novos pardmetros encontrados em relacio a velocidade do ar
incidente nas aves, sendo menor que 0,50 m s preconizado por Barnwell e Wilson, 2005 e
maior que 0,08 m s” como preconizado por Cobb (2008), outra novidade desta drvore de
decis@o € a consideracdo quanto ao periodo do ano, o qual influencia diretamente se o manejo
da ventilacdo serd classificado como “Regular” ou “Ruim”. Na drea direita da arvore de
decisdo observa-se que pela concentragdo de NH3 estar em indices inadequados preconizado
por Globalgap (2007), a tendéncia é de ser classificada como “Regular” e “Ruim”. Outro
parametro interessante apresentado na arvore de decisdo é que a umidade da cama de frango

apresentard maior influéncia negativa quando estiver com valor maior que 35,00 % quando a

estacdo do ano for inverno.
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Figura 12. Arvore de decisdo para avaliagio do manejo da ventilagio minima do Tratamento 3,
BinarySplits=False, minNumObj=_85.
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A Tabela 43 apresenta a avaliacdo das classes “Regular”’, “Bom”, “Ruim” e ‘“Muito
Bom” para a arvore de decisdo, como o valor de TP Rate foi de 92,40 %, esse valor indica que
o modelo apresenta maior eficicia para classificar como “Regular”, em segundo lugar tem-se a
classe “Ruim” com 65,50 % e por ultimo a classe “Bom” com 52,40 %. Este modelo foi
escolhido pelo maior valor “se” no “Regular”’, ou seja, que hda apenas alguns parametros a
corrigir para que a classificacdo fique “Bom”. Assim no caso do né-folha “Regular”
(924,0/47,0), se houvesse a intensificacao da renovacdo do ar com o cuidado de nao haver Var
na altura das aves, a classificac¢do seria melhorada.

Tabela 43. Avaliacao das classes da arvore de decisdo da Figura 33.
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ROC Area Classe

0,92 0,37 0,86 0,92 0,89 0,86 Regular
0,52 0,04 0,56 0,52 0,54 0,89 Bom
0,65 0,03 0,86 0,66 0,74 0,92 Ruim
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,94 Muito Bom

TP rate — taxa de verdadeiro positivo, FP rate — taxa de falso positivo, Recall — recordar.
A Tabela 44 apresenta a matriz de confus@o da arvore de decisdo da Figura 33 obtida

pelo método de validagdo cruzada (Cross-validation Folds 10).

Tabela 44. Matriz de confusdo da arvore de decisdo da Figura 33.

Classe Predito Predito Bom Predito Predito Precisao do
Regular Ruim Muito Bom Modelo
Regular 1256 65 39 0
Bom 88 97 0 0
Ruim 121 7 243 0 83,125 %
Muito Bom 0 4 0 0

As regras de classificacdo extraidas da arvore de decisdo e a avaliagdo individual de
cada uma das regras, com base na classificacdo do conjunto de treinamento, estdo apresentadas
na Tabela 45, na qual € possivel observar que a regra que apresenta maior novidade é a Regra
1, a qual une atributos relativos a qualidade do ambiente aéreo, concentragdo de NH3, U_cama
e numero de exaustores, este fato se da pelo classificador utilizar o nimero de exaustores
funcionando como fator decisivo para se avaliar o manejo da ventilacio minima, relacionado a
quantidade (nimero de ciclos) e intensidade (ndmero de exaustores) de renovacdo de ar. Esta
regra permite a maior sensitividade, cobertura e suporte. Observa-se que neste avidrio onde o
isolamento ao ambiente externo € bem maior que os demais por tratar-se de um Dark house, o
efeito dos exaustores passa a ser decisivo na determinagdo de uma boa ventilagdo minima,

como citado no manual de frangos de corte Cobb (2008), a partir do timer (Estdgio 1) ou da
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temperatura (Estdgio 2) s@o ligados um nimero de exaustores para promover a renovacao de ar,
caso ndo ocorra, ird aumentar os niveis de NH3 o qual estd como n6 principal da arvore. Como
era de se esperar, um avidrio Dark house, necessita de maior cuidado com a ventilagdo minima

justamente pela sua maior vedagdo com relagdo ao ambiente externo.

Tabela 45. Regras extraidas da arvore de decisdo da Figura 33 e avaliagdo de cada regra
individualmente.

Regras Precisdo Sensitividade Especificidade Novidade Cobertura Suporte

[%] [%] [%] [%] [%]
Regra 1 94,90 64,50 91,60 0,12 48,10 45,70
Regra 2 79,30 47,60 98,70 0,04 5,80 4,60
Regra 3 52,90 24,30 97,70 0,02 4,40 2,30
Regra 4 84,40 5,60 97,50 0,01 4,70 4,00
Regra 5 100,00 27,80 100,00 0,04 5,40 5,40
Regra 6 80,60 11,60 93,20 0,01 10,20 8,20
Regra 7 52,80 15,10 96,80 0,02 5,50 2,90
Regra 8 100,00 31,30 100,00 0,05 6,00 6,00
Regra 9 74,10 10,30 91,30 0,00 9,80 7,30

4.2.4. Arvore de Decisdo para o Tratamento 4

A Figura 34 apresenta a arvore de decisdo gerada no software Weka para avaliacdo do
manejo da ventilagdo minima referente ao Tratamento 4, ou seja, ventilacdo natural. O n6 folha
a esquerda superior na Figura 34 “Bom (110,0/56,0)” significa que a classe “Bom” foi
atribuida aos exemplos classificados naquele né e que 110 exemplos do conjunto de
treinamento foram ali classificados, 56 dos quais de maneira incorreta — a classe verdadeira
poderia ser “Muito Bom”, “Regular” ou “Ruim”. Este modelo apresentou precisdo de 84,27 %,
o qual obteve seus exemplos distribuidos em quatro atributos metas, sendo que 19,58 % destes
foram classificados de forma correta como “Bom”, 75,32 % dos exemplos foram classificados
como “Regular”’, 3,02 % dos exemplos foram classificados como “Ruim” e 2,08 % dos
exemplos forma classificados como “Muito Bom”.

Através da Figura 34, é possivel observar que a qualidade do manejo da ventilagdo
minima € fortemente associada a Tbs externa, o qual foi considerado como n6 raiz da arvore.
Outros atributos que o modelo escolheu como decisivo na averiguacdo do manejo foram
parametros relacionados a qualidade da cama de frango, sendo a Ucama e a T_cama, como

também parametros relacionados com a renovagdo de ar como o manejo de cortinas, e também
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a UR e ITU. Como o avidrio referente ao T4 possui sistema de ventilagdo natural, as condi¢des
externas do avidrio influenciam diretamente nas condi¢des do microclima interno, por isso o
modelo escolheu como atributo chave a Tbs externa. Um fator que ndo apareceu nos outros
modelos e sim neste foi o ITU, que correlaciona a Tbs com a UR. Interessante notar que este
tipo de avidrio ndo apresentou problemas relacionado com concentragdo de gases acima do

preconizado pelo Globalgap (2007).
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Figura 134. Arvore de decisdo para avaliacdo do manejo da ventilacdo minima do Tratamento
4, BinarySplits=True, minNumObj=70.

A Tabela 46 apresenta a avaliagdo das classes “Regular”, “Bom”, “Muito Bom” e
“Ruim” para a arvore de decis@o, como o valor de TP Rate foi de 93,90 %, esse valor indica
que o modelo apresenta maior eficicia para classificar como “Regular”, em segundo lugar tem-
se a classe “Bom” com 69,10 %, ou seja, este modelo estd ajustado para indicar quando o
manejo estd “Bom” ou “Regular”, o que auxilia o produtor em relacionar quais os parametros
que indicam um bom manejo, quais atributos ele deve ficar atento, pois se estes estiverem
ajustados, maiores as chances do manejo da ventilagdio minima estar correto em relagdo ao

ambiente térmico, aéreo e parametros da cama de frango.
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Tabela 46. Avaliacao das classes da arvore de decisdo da Figura 34.
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure ROC Area Classe

0,94 0,37 0,89 0,92 0,91 0,91 Regular
0,69 0,08 0,67 0,52 0,68 0,90 Bom
0,00 0,00 0,00 0,66 0,00 0,94 Muito Bom
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,93 Ruim

TP rate — taxa de verdadeiro positivo, FP rate — taxa de falso positivo, Recall — recordar.

A Tabela 47 apresenta a matriz de confusdo da drvore de decisdo da Figura 34 obtida

pelo método de validagdo cruzada (Cross-validation Folds 10).

Tabela 47. Matriz de confusio da arvore de decisdao da Figura 34.

Classe Predito Regular  Predito Bom Predito Predito Ruim Precisao do
Muito Bom Modelo
Regular 1358 88 0 0
Bom 116 260 0 0 84,2708 %
Muito Bom 1 39 0 0
Ruim 58 0 0 0

As regras de classificacdo extraidas da arvore de decisdo e a avaliagdo individual de
cada uma das regras, com base na classificacdo do conjunto de treinamento, estdo apresentadas
na Tabela 48, onde € possivel observar que a regra que apresenta maior novidade € a Regra 2, a
qual une atributos relativos ao ambiente externo (Tbs externa), pardmetros relacionados 4 cama
da cama (T_cama e U_cama) e em relacdo ao manejo de cortinas. A maior novidade desta regra
se deu pela utilizagdo do manejo de cortinas pelo classificador, e este atributo nao tinha sido

usado como adequacgdo, citado na Metodologia item 3.11.2.5.

Tabela 48. Regras extraidas da arvore de decisdo da Figura 34 e avaliagdo de cada regra
individualmente.

Regras Precisao Sensitividade Especificidade Novidade Cobertura Suporte

[%] [%] [%] [%] [%]
Regra 1 49,10 14,40 96,40 0,02 5,70 2,80
Regra 2 99,70 50,30 99,60 0,09 38,00 37,90
Regra 3 74,50 19,40 98,40 0,03 5,10 3,80
Regra 4 86,40 8,80 95,80 0,01 7,70 6,60
Regra 5 90,10 17,60 94,10 0,00 14,70 13,30
Regra 6 56,80 72,40 98,30 0,02 3,90 2,20
Regra 7 78,50 8,60 92,80 0,00 8,20 6,50
Regra 8 76,90 32,70 97,60 0,05 8,30 6,40
Regra 9 54,40 13,00 97,30 0,02 4,70 2,60
Regra 10 90,00 4,40 98,50 0,01 3,60 3,30
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4.3. Analise geoestatistica dos dados

4.3.1. Dados referentes ao primeiro dia de idade das aves as 9h00min

A partir dos dados médios da Tabela 49, que avaliou os dados utilizando a estatistica
descritiva para os tratamentos 1 — T1, tratamento 2 — T2, tratamento 3 — T3 e tratamento 4 —
T4, observa-se que a temperatura de bulbo seco — Tbs [°C] ndo apresenta niveis dentro da faixa
ideal segundo Nicholson et al. (2004), Cobb (1995) e Cobb (2008), os quais recomendam
intervalos entre 32,00 e 35,00 °C, 32,20 °C e entre 32,00 e 33,00 °C, respectivamente. O valor
médio da umidade relativa do ar — UR [%] em T2 e T4 estdo inseridos na faixa de conforto
preconizado por Elwinger e Svensson (1996) e por Cobb (2008), enquanto que T1 estd inserido
no intervalo ideal preconizado por Granja Planalto (2006), os quais estipulam um intervalo
entre 35,00 e 60,00 %, 30,00 e 50,00 % e entre 40,00 e 80,00 %, respectivamente. A UR
observada no tratamento T3 estava acima do recomendado pela literatura citada acima. Esse
comportamento de alta umidade no T3, ja foi confirmado na andlise estatistica assim como na
mineracdo de dados na qual a UR foi o atributo raiz da drvore de decisdo para este tratamento.

As médias da velocidade do ar — Var [m s'l] apresentaram-se dentro do ideal, abaixo
de 0,50 m s!, como preconizado por Barnwell e Wilson (2005) (Tabela 50). A concentragcdo
média de amoénia — NH3 [ppm] para T1 e T3 estd acima do limite ideal preconizada pelo
Globalgap (2007) o qual estipulou limite de 20 ppm e, preconizado por Cobb (2008) o qual
estipulou limite maximo de 10 ppm, os tratamentos T2 e T4 apresentaram-se dentro do limite
ideal segundo a literatura. Este comportamento de T1 e T3 com relacdo a concentracdo de NHj3
também foi encontrada na andlise de estatistica convencional. A concentracdo de didxido de
carbono — CO; [ppm] mostrou que todos os tratamentos apresentaram-se dentro da faixa
considerada ideal para o Globalgap (2007) e Cobb (2008) com limite em 3000 ppm.

A partir do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, observou-se normalidade
para as variaveis UR e CO, em todos os tratamentos estudados e para NH3 no tratamento T2
(Tabela 49). Isaaks e Srivastava (1989) afirmaram que mais importante que a normalidade dos
dados € a ocorréncia do efeito proporcional o qual a média e a varidncia dos dados ndo sejam
constantes. Observa-se que a varidvel VAR apresenta dados assimétricos, pois os valores de
assimetria e curtose distanciam de zero.

Segundo Little e Hills (1978), quando os valores da média e mediana estdo proximos,

os dados apresentam ou se aproximam na distribui¢do normal. Indicando que as medidas de

89



tendéncia central ndo sdo dominadas por valores atipicos na distribuicilo (CAMBARDELLA et
al., 1994). Neste contexto € possivel notar as varidveis de Tbs e UR apresentaram valores
proximos em relacdo a média e a mediana, sendo a determinacio € assentimento (Tabela 49),
entretanto a Var nos tratamentos T1, T2 e T3 apresentaram valores distantes entre a média e a
mediana, o que também ocorreu para a varidvel NH3 nos tratamentos T1, T2 e T3 e para a
variavel CO, no tratamento T4.

Outro critério de avaliagdo € o coeficiente de variacdo (CV) o qual foi classificado de
acordo com Warrick e Nielsen (1980), sendo considerada baixa variabilidade quando o CV
apresentar valor abaixo de 12%, variabilidade média com valores entre 12 e 24% e,
variabilidade alta com valores maiores que 24%. Dessa forma € possivel observar que Tbs e
UR apresentaram baixa variabilidade em todos os tratamentos, 0 mesmo comportamento
ocorreu para a varidvel NH3 e CO; no tratamento T1 (Tabela 49). A Var apresentou alta
variabilidade para todos os tratamentos estudados e, para o CO, obteve CV alto para os
tratamentos T2 e T4. A variabilidade média foi obtida em T2, T3 e T4 para NH3 e no T3 para
COs. Segundo Vanni (1998), quando o coeficiente de variacdo tem valor maior que 35% indica
que a série é heterogénea e conseqiientemente a média tem pouco significado, esse fato ocorreu
para todos os tratamentos para a varidvel Var e no tratamento T2 para o CO,. Resultado
semelhante foram verificados por Faria et al. (2008) em relacdo a Var, uma vez que a alta
variabilidade deve-se ao vento ser caracterizado por mudar de magnitude e dire¢do
constantemente com variagdes de até 100% na média da magnitude num intervalo de 5

minutos.
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Tabela 49. Estatistica descritiva para as varidveis do ambiente térmico e aéreo nos diferentes
tratamentos da ventilagdo minima.

Variaveis Tratamentos Média Mediana 'CV Curtose Assimetria 2d
T1 25,31 25,70 7,04 -0,66 -0,61 0,11
Ths T2 25,59 25,95 4,76 0,86 -1,28 0,17
T3 19,72 19,93 3,13 -1,05 -0,53 0,16
T4 19,85 19,96 1,69 -0,13 -0,92 0,16
T1 71,94 72,25 6,38 -0,53 -0,21 0,07™
UR T2 50,76 50,15 11,58 3,51 1,12 0,08
T3 83,14 83,63 3,38 -0,81 -0,35 0,09
T4 43,85 43,90 3,18 0,37 -0,28 0,09™
T1 0,06 0,00 280,69 28,85 4,69 0,06"
Var T2 0,08 0,00 154,81 -0,14 1,12 0,14
T3 0,14 0,12 80,28 8,52 2,31 0,13
T4 0,08 0,07 56,78 0,65 0,94 0,09"
T1 57,80 58,50 11,29 1,35 -0,98 0,14
NH; T2 2,53 3,00 20,88  -1,40 0,16 0,09™
T3 35,93 39,00 20,84 2,53 -1,59 0,20
T4 6,18 6,00 22,96 -1,43 -0,11 0,10
T1 2938,13 2900,00 11,94 -0,38 -0,20 0,07™
Co, T2 710,63 700,00 38,32 0,95 0,37 0,05 nf
T3 2958,59 3000,00 13,64 0,17 -0,53 0,09™
T4 391,88 375,00 29,31 -0,18 0,42 0,06
'CV = Coeficiente de Variagio; ’d = teste de normalidade; ™ = nao significativo pelo teste Kolmogorov-Smirnov, Tbs — temperatura de bulbo

seco, UR — umidade relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentra¢@o de diéxido de carbono, NH3 - concentragdo de

amonia, T1 — Tratamento 1, T2 — Tratamento 2, T# - Tratamento 3 € T4 — Tratamento 4.

Os resultados da andlise geoestatistica mostraram dependéncia espacial para todas as
varidveis em estudo, com exce¢do dos tratamentos T1 e T2 para a varidvel Var cujos dados ndo
ajustaram um modelo, apresentando efeito pepita puro (Tabela 50). Resultados semelhantes
foram observados por Miles et al. (2008) o qual avaliou a variabilidade temporal e espacial de
compostos de nitrogénio e atributos climdticos em sistemas de aquecimento de frangos de corte
e encontraram dependéncia espacial para os atributos climaticos. Os semivariogramas que se
ajustaram ao modelo esférico foram os da varidvel Tbs nos tratamentos T1, T2 e T3 e, para a
UR, NH; e CO; nos tratamentos T1 e T2. O modelo Gaussiano foi ajustado aos
semivariogramas relativos a UR, Var e NH3 nos tratamentos T3 e T4, para a Tbs no T4 e CO;
em T3. E o tnico semivariograma ajustado no modelo exponencial foi para a varidvel CO, em
T4.

A Var para o tratamento Tl e T2 ndo apresentou dependéncia espacial para as
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condicdes deste experimento, ou seja, efeito pepita puro, assim toda a variabilidade estimada
pelo semivariograma foi associada a aleatoriedade dos dados (Tabela 50). Neste caso, hd uma
indicacdo de independéncia espacial do atributo ou que o espacamento da amostragem usado
foi maior do que o necessdrio para revelar a dependéncia espacial. Segundo Isaaks e Srivastava
(1989) os modelos ajustados aos dados dos atributos estudados sao transitivos por possuirem
patamar, ou seja, a partir de um determinado valor da distancia entre as amostras, ndo existe
mais dependéncia, ja o efeito pepita reflete a variabilidade ndo explicada em fun¢do da
distdncia da amostragem, que pode ser por variacdes locais, erros de andlises, amostragem,
entre outros.

O efeito pepita é um parametro importante do semivariograma e indica uma
variabilidade ndo explicada considerando a distancia de amostragem utilizada (McBRATNEY
e WEBSTER, 1986). Esse parametro pode ser expresso como percentagem do patamar e, tem
por objetivo facilitar a comparag¢do do grau de dependéncia espacial das varidveis em estudo
(TRANGMAR et al., 1985). A andlise da relacdo Cy/(Co+C;) mostrou que todas varidveis em
estudo apresentaram grau de dependéncia espacial forte, mostrando que a utilizacdo da
geoestatistica estd coerente.

O alcance indica a distdncia limite entre pontos correlacionados entre si. Pontos
coletados com distancia maiores que o alcance sdo independentes e, para sua andlise, pode-se
utilizar a estatistica classica (VIEIRA, 2000). As varidveis em estudo apresentaram alcances da
ordem de 6,00 m para o CO; no tratamento T1 e 54,00 para o tratamento T4 para a varidvel
NH;. O coeficiente de determinacdo R? apresentou valores maiores que 0,84 nos modelos

ajustados, com excecao das varidveis Var e Tbs no tratamento 4.
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Tabela 50. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais para as
varidveis do ambiente térmico e aéreo nos diferentes tratamentos da ventilacio minima.

Variaveis Trat. Modelo  Efeito Pepita(Cy) Patamar la 2Cy/(Cy+Cy) 3R2

T1 Esférico 0,60 3,95 25,00 15,19 0,96
Ths T2 Esférico 0,06 1,63 9,00 3,68 0,85
T3 Esférico 0,00 0,37 8,00 0,03 0,81
T4  Gaussiano 0,00 0,09 8,00 0,11 0,78
T1 Esférico 2,80 16,40 14,00 17,07 0,94
UR T2 Esférico 0,10 40,90 8,00 0,24 0,85
T3 Gaussiano 0,01 9,52 14,00 0,11 0,97
T4 Gaussiano 0,00 1,45 9,00 0,07 0,84
T1 Efeito pepita puro
Var T2 Efeito pepita puro
T3 Gaussiano 0,00 0,01 7,00 7,14 0,99
T4  Gaussiano 0,00 0,00 6,00 5,00 0,74
T1 Esférico 9,60 58,20 24,00 16,49 0,91
NH; T2 Esférico 0,03 0,29 7,00 10,34 0,89
) T3 Gaussiano 0,10 55,21 13,00 0,18 0,92
T4  Gaussiano 0,01 6,03 54,00 0,17 0,94
T1 Esférico 100,00 65170,00 6,00 0,15 0,99
CO, T2 Esférico 21600,00 90040,00 15,00 23,99 0,96
T3 Gaussiano 14100,00 249800,00 25,00 5,64 0,98
T4  Exponencial 410,00 14410,00 17,00 2,85 0,94

la = alcance; 2 Co/(Cop+C;) = valor percentual do grau de dependéncia espacial; 3R? = coeficiente de determinag@o, Tbs — temperatura de bulbo
seco, UR — umidade relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentra¢@o de diéxido de carbono, NHj - concentragdo de
amonia, T1 — Tratamento 1, T2 — Tratamento 2, T# - Tratamento 3 e T4 — Tratamento 4, Trat. — Tratamentos.

4.3.2. Dados referentes ao primeiro dia de idade das aves as 17h00min

A andlise descritiva apresentada na Tabela 51 permitiu constatar que a Tbs ndo
apresenta niveis dentro da faixa ideal preconizado por Nicholson et al. (2004), Cobb (1995) e
Cobb (2008). Enquanto que o valor médio da UR em T1 e T2 estdo inseridos na faixa de
conforto preconizado por Elwinger e Svensson (1996), T4 esta dentro do ideal em relacdo a
Cobb (2008), enquanto que T3 estd inserido no intervalo ideal preconizado por Granja Planalto
(2006). As médias da Var apresentaram-se dentro do ideal (BARNWELL e WILSON, 2005). A
concentracdo média da NHj3 para T2, T3 e T4 encontrou-se dentro do limite ideal para
Globalgap (2007), enquanto que T1 e T3 apresentaram-se acima do limite adequado por Cobb
(2008). O CO; estava dentro da faixa considerada ideal para todos os tratamentos
(GLOBALGAP, 2007).

Observa-se que os valores da média e mediana de todas as varidveis sdo préximos,
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caracterizando distribuicdo simétrica, com exce¢do da varidvel CO, (Tabela 51). A partir do
teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, obteve-se normalidade para a varidvel UR e
VAR para os tratamentos T1 e T3 e para os tratamentos T3 e T4, respectivamente. Para as
varidveis NH3 e CO; foi obtida a normalidade para os tratamentos T2 e T4. A normalidade dos
dados nao € uma exigéncia da geoestatistica, € conveniente apenas que a distribuicdo ndo
apresente caudas muito alongadas, o que poderia comprometer as estimativas da krigagem, as
quais sdo baseadas nos valores médios (ISAAKS & SRIVASTAVA, 1989; WARRICK &
NIELSEN, 1980).

Em relacdo ao coeficiente de variagdo, pode-se notar que a baixa variabilidade ocorreu
para a Tbs e UR em todos os tratamentos, assim como para NH3 em T4 (Tabela 51). A média
variabilidade ocorreu para a varidvel NH3; no tratamento T2 e para CO, em T4; a alta
variabilidade ocorreu para varidvel NH3 nos tratamentos T1 e T3. Os demais tratamentos das
varidveis Var e NHj; obtiveram valor de CV maior que 35% indicando que a série €

heterogénea, resultados semelhantes foram observados por Faria et al. (2008) em relagdo a Var.
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Tabela 51. Estatistica descritiva para as varidveis do ambiente térmico e aéreo nos diferentes
tratamentos da ventilagdo minima.

Variaveis Tratamentos Média Mediana 'CV Curtose Assimetria 2d
T1 24,47 24,80 5,19 1,36 -1,35 0,19
Ths T2 25,02 25,20 2,63 4,20 -2,06 0,25
T3 21,95 22,09 1,46 -0,44 -0,75 0,17
T4 25,58 25,58 0,40 -1,33 -0,27 0,13
T1 56,88 55,75 10,18 0,84 0,84 0,09 ™
UR T2 44,68 44,50 11,26 21,77 3,46 0,12
T3 74,72 74,53 5,43 0,10 0,07 0,10™
T4 33,42 33,56 1,77 -1,23 -0,21 0,15
T1 0,16 0,10 144,88 3,90 1,95 0,21
Var T2 0,15 0,20 111,43 4,09 1,33 0,12
T3 0,20 0,19 39,55 -0,41 0,19 0,07 "
T4 0,08 0,08 64,33 0,13 0,76 0,09 ™
T1 26,16 26,00 25,60 1,36 0,31 0,10
NH; T2 1,00 1,00 22,50 18,19 0,00 0,02
T3 11,76 11,00 27,18 292 1,71 0,17
T4 6,26 6,00 6,61 -0,56 1,13 0,09 "
T1 1262,00 1050,00 4941 -047 0,54 0,13
CO, T2 661,88 550,00 51,77 -0,92 0,23 0,08 ™
T3 305,63 250,00 52,27 7,06 1,94 0,13
T4 516,09 500,00 20,90 0,30 0,44 0,10™

'CV = Coeficiente de Variagdo; ’d = Normalidade; ™ = nio significativo pelo teste Kolmogorov-Smirnov, Tbs — temperatura de bulbo seco, UR
— umidade relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentragdo de diéxido de carbono, NH; - concentracdo de amonia, T1 —

Tratamento 1, T2 — Tratamento 2, T# - Tratamento 3 e T4 — Tratamento 4.

Normalmente, o uso da estatistica cldssica requer um maior nimero de amostras do
que a geoestatistica, para estimar o atributo em estudo com determinada precisdo. Por isso,
Vieira (2000) preconizam que o estudo da dependéncia espacial pela geoestatistica pode
reduzir o nimero de amostras em relacdo ao uso dos procedimentos amostrais definidos na
estatistica classica. A amostragem casual simples poderia ser evitada, visto que existe a
probabilidade de coletar amostras em locais similares, duplicando dessa forma a informacao.

Mesmo que os valores de CV sejam moderados, este ndao ¢ um bom indicador da
variabilidade espacial, pois podem ocorrer na drea valores extremamente altos ou baixos.
Assim, os resultados da andlise geoestatistica demonstram que todos os atributos apresentaram
dependéncia espacial, com exceg¢do para a varidvel Var no tratamento T1 (Tabela 52),

concordando com os resultados obtidos por Miles et al. (2008). Os semivariogramas que se
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ajustaram ao modelo esférico foram os das varidveis Tbs e UR para o tratamento T1, NH; para
os tratamentos T1 e T2 e, para a varidvel CO, nos tratamentos T2, T3 e T4. O modelo
Gaussiano foi ajustado nos semivarigramas relativos a UR, Var e NH3 nos tratamentos T3 e T4,
para a Tbs no tratamento T4 e CO;, em T1. Os demais semivariograma ajustaram ao modelo
exponencial para as variaveis Tbs em T2 e T3, UR e Var em T2.

A andlise da relacdo Cp/(Co+C;) mostrou grau de dependéncia espacial forte para
todos os atributos térmicos e aéreos estudados, com excecdo das varidveis UR no tratamento
T1 e Var e NH3 no tratamento T2, que apresentaram grau de dependéncia espacial moderado
(Tabela 52). Portanto, as distribui¢des dos atributos térmicos e aéreos no espaco niao sao
aleatérias, uma vez que todos apresentaram valores moderados ou fortes para o grau de
dependéncia espacial.

O alcance ¢ uma medida importante para o planejamento e avaliagdo experimental, ja
que pode auxiliar na defini¢do de procedimento de amostragem (MCBRATNEY e WEBSTER,
1983). Este parametro do semivariograma representa a distancia em que os pontos amostrais
estavam correlacionados entre si (JOURNEL e HUIJBREGTS, 1991). Observou-se que as
varidveis em estudo apresentaram alcances da ordem de 5,0 m para Var no tratamento T2 e de
47,0 m para UR no tratamento T4. O coeficiente de determinagdo R? apresentou valores
maiores que 0,81 para todos os semivariogramas ajustados, com excecao das varidveis Var em

T2 e Tbs em T3.
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Tabela 52. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais para as
varidveis do ambiente térmico e aéreo nos diferentes tratamentos da ventilacio minima.

Variaveis Trat. Modelo  Efeito Pepita(Cy) Patamar la 2Cy/(Cy+Cy) 3R2

T1 Esférico 0,00 0,90 12,00 0,11 0,95
Thbs T2  Exponencial 0,09 0,39 25,00 23,08 0,91
T3  Exponencial 0,02 0,10 17,00 20,00 0,72
T4 Gaussiano 0,00 0,01 9,00 0,91 0,87
T1 Esférico 18,40 36,80 15,00 50,00 0,93
UR T2  Exponencial 0,09 11,10 9,00 0,81 0,91
T3 Gaussiano 0,01 15,66 12,00 0,06 0,93
T4 Gaussiano 0,07 0,75 47,00 9,33 0,97
T1 Efeito pepita puro
Var T2  Exponencial 0,01 0,02 5,00 30,00 0,46
T3 Gaussiano 0,00 0,01 9,00 14,29 0,93
T4 Gaussiano 0,00 0,00 7,00 3,33 0,89
Tl Esférico 6,40 39,90 16,00 16,04 0,96
NH; T2 Esférico 0,02 0,06 15,00 33,33 0,81
T3 Gaussiano 1,83 11,08 15,00 16,52 0,81
T4 Gaussiano 0,01 0,16 14,00 6,25 0,94
T1 Gaussiano 28000,00 556700,00 20,00 5,03 0,91
Co, T2 Esférico 100,00 128200,00 8,00 0,08 0,87
T3 Esférico 10,00 18740,00 7,00 0,05 0,99
T4 Esférico 60,00 11220,00 19,00 0,53 0,97

la = alcance; 2 Co/(Cop+C;) = valor percentual do grau de dependéncia espacial; 3R? = coeficiente de determinag@o, Tbs — temperatura de bulbo
seco, UR — umidade relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentra¢@o de didxido de carbono, NHj - concentragdo de

amonia, T1 — Tratamento 1, T2 — Tratamento 2, T# - Tratamento 3 e T4 — Tratamento 4, Trat. — Tratamentos.

4.3.3. Dados referentes ao sétimo dia de idade das aves as 9h00min

A Tabela 53 apresenta a anélise estatistica descritiva para aves com 7 dias de vida as
9h00min. A partir do cédlculo das médias € possivel observar, para a varidvel Tbs, que nenhum
dos quatro tratamentos atendeu os requisitos segundo Cobb (2008) e Nicholson et al. (2004) os
quais estipulam o intervalo entre 29,00 e 30,00 °C e o intervalo entre 29,00 e 32,00 °C,
respectivamente. Avaliando a UR, pode-se observar que os tratamentos T1 e T4 estavam ideais
para a criagdo de aves com 7 dias de idade segundo Cobb (2008) o que indica um intervalo de
40,00 e 60,00 %, para o tratamento T2 que apresentou menor umidade, porém, maior
temperatura comparado com os outros tratamentos € o T3 apresentou valor médio de UR de

88,82 % indicando a ineficiéncia do sistema de aquecimento.
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A Var tem valores inseridos na faixa ideal segundo Barnwell e Wilson (2005) (Tabela
53). Em relacdo a NHj3, foi obtido concentragdo de amonia de 18,56 ppm para o tratamento T3
o qual é considerado préximo ao limite méximo adequado pelo Globalgap (2007) e inadequado
para Cobb (2008), enquanto que os demais tratamentos estavam dentro do intervalo
considerado ideal, com limites de 20 ppm e 10 ppm, respectivamente. A ventilagdo minima
utilizada foi capaz de realizar a renovagdo do ar adequadamente em relacdo a concentracio de
CO,, tendo niveis adequados em relacdo a Cobb (2008) e Globalgap (2007), com limites de
3000 ppm.

A partir do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, é possivel constatar que
para a varidvel Tbs obteve-se normalidade para os tratamentos T2 e T4, a UR apresentou
normalidade para os tratamentos T1, T2 e T3, em relagdao ao atributo NH3 a normalidade
ocorreu em T1 e T4 e para CO; ocorreu em T1 e T2 (Tabela 53). De acordo com Little e Hills
(1978) em relac@o aos valores da média e mediana os quais devem ser préximos, nota-se que
esses valores proximos ocorreram para a variavel Tbs em todos os tratamentos estudados, para
a varidvel UR com excecdo do tratamento T4, para a varidvel Var com a proximidade entre os
valores apenas no tratamento T2 e, o atributo NHj3 apresentou proximidade da média com a
mediana nos tratamentos T1, T3 e T4 e, a concentragdo de CO, com valores proximos para o
tratamento T4.

Outro critério de avaliagdo € o coeficiente de variagdo o qual foi classificado por
Warrick e Nielsen (1980), em relacdo a esta classificacdo pode-se observar que a Tbs e a UR
apresentaram baixa variabilidade para todos os tratamentos estudados, enquanto que a
variabilidade média ocorreu apenas na concentracdo de NH3 em T3 e, a variabilidade alta
ocorreu em NH3z e CO; nos tratamentos T4 e T3, respectivamente (Tabela 53). Valores acima
de 35% para o coeficiente de variacdo ocorreram para a varidvel Var em todos os tratamentos
estudados, para o NH3 nos tratamentos T1 e T2 e para o CO; nos tratamentos T1, T2 e T4, o
que indica que a série € heterogénea e conseqiientemente a média tem pouco significado.
Resultados semelhantes foram obtidos por Faria et al. (2008) em relacdo a Var. Os atributos
relativos 4 qualidade do ar sdo heterogéneos para os tratamentos T1, T2 e T3 pois podem
apresentar manejo de cortinas e acionamento ciclico dos exaustores (0 que ocorre neste periodo
do dia), fazendo sua distribui¢do variar conforme a magnitude e dire¢cdo da velocidade do ar

naquele momento em que se fazia a coleta de dados.
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Tabela 53. Estatistica descritiva para as varidveis do ambiente térmico e aéreo nos diferentes
tratamentos da ventilagdo minima.

Variaveis Tratamentos Média Mediana CV Curtose Assimetria 2d
T1 22,71 22,80 4,49 -0,83 -0,53 0,11
Ths T2 24,09 24,00 2,20 -0,26 0,31 0,08 "
T3 22,73 22,89 1,99 -0,68 -0,68 0,16
T4 18,18 18,14 1,76 -0,20 -0,25 0,09™
T1 41,74 41,80 7,97 -0,19 0,26 0,07™
UR T2 31,68 31,80 4,77 0,55 0,18 0,06 ™
T3 88,82 88,58 2,74 -0,87 0,11 0,08 ™
T4 48,85 47,36 9,13 -1,27 0,04 0,14
T1 0,19 0,24 69,90 -0,80 -0,32 0,19
Var T2 0,26 0,27 68,43 0,09 -0,18 0,11
T3 0,15 0,12 88,46 7,59 2,18 0,15
T43
T1 4,16 4,00 43,66 -1,26 0,31 0,10™
NH; T2 1,73 0,00 149,29 1,76 1,56 0,22
T3 18,56 19,00 18,94 -1,17 -0,15 0,10
T4 2,11 2,00 24,68 0,44 0,18 0,06™
T1 638,13 700,00 42,10 0,80 0,48 0,05™
Co, T2 355,63 400,00 49,72 -0,80 -0,03 0,05™
T3 1619,03 1525,00 26,34 -1,15 0,21 0,11
T4 494,38 550,00 42,64 -1,23 0,06 0,12

'CV = Coeficiente de Variagio; °d = Normalidade; ™ = nio significativo pelo teste Kolmogorov-Smirnov; 3 = todos os valores da velocidade do
ar foram iguais a zero, Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentracio
de dioxido de carbono, NHj - concentra¢do de amonia, T1 — Tratamento 1, T2 — Tratamento 2, T# - Tratamento 3 e T4 — Tratamento 4.

Os resultados da andlise geoestatistica mostraram dependéncia espacial para todas as
varidveis em estudo (Tabela 54). O modelo esférico ajustou-se aos semivariogramas das
varidveis Tbs e CO; no tratamento T1, para as varidveis UR e NH3 nos tratamentos T1 e T2 e,
para a Var nos tratamentos T1 e T3. O modelo Gaussiano foi ajustado aos semivariogramas
relativos a Tbs, UR, NH3 e CO; nos tratamentos T3 e T4. E os semivariogramas ajustados ao
modelo exponencial foram para as varidveis Tbs, Var e CO; no tratamento T2.

A andlise da relacdo Cy/(Co+C;) mostrou que todas as varidveis em estudo apresentam
grau da dependéncia espacial forte, com excecao das varidveis Tbs, UR e CO, para o T2 e Var
para o Tl que apresentaram grau de dependéncia espacial moderado. A distribuicio dos
atributos térmicos e aéreos no espaco ndo € aleatdria, uma vez que todos os atributos estudados

apresentaram grau de dependéncia espacial forte ou moderado, conforme estabelecido pela
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relacdo Cy/(Co+C;). Isso demonstra que os semivariogramas explicam a maior parte da
variancia dos dados experimentais.

Os valores dos alcances relativos aos semivariogramas tém uma importancia
considerdvel na determinacdo do limite da dependéncia espacial, o que pode ser também um
indicativo do intervalo entre unidades de mapeamento dos atributos térmicos e aéreos no
pinteiro com diferentes dimensdes. As varidveis apresentaram diferentes alcances de
dependéncia espacial, variando de 6,0 m para a varidvel Var no tratamento T3 e de 58,0 m para
a UR no tratamento T2. O coeficiente de determinagcdo R? apresentou valores maiores que 0,70
para os modelos ajustados, com exce¢ao das varidveis Tbs em T1 e Var em T2.

Tabela 54. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais para as
varidveis do ambiente térmico e aéreo nos diferentes tratamentos da ventilagdo minima.

Efeito

Variaveis Trat. Modelo Pepita(Cy) Patamar 13 2C/(Cp+Cy) 3R2
T1 Esférico 0,00 0,96 20,00 0,10 0,72
Ths T2 Exponencial 0,16 0,32 25,00 50,00 0,97
T3 Gaussiano 0,00 0,19 7,00 0,00 0,74
T4 Gaussiano 0,00 0,08 9,00 0,12 0,70
T1 Esférico 0,00 0,96 20,00 0,10 0,96
UR T2 Esférico 1,20 2,40 58,00 50,00 0,89
T3 Gaussiano 0,70 6,64 20,00 10,54 0,99
T4 Gaussiano 0,01 23,55 14,00 0,04 0,68
T1 Esférico 0,02 0,05 22,00 40,00 0,91
Var T2 Exponencial 0,00 0,02 10,00 23,53 0,64
T3 Esférico 0,00 0,01 6,00 0,07 0,78

T4*
T1 Esférico 0,38 1,98 12,00 19,19 0,87
NH; T2 Esférico 1,07 8,00 56,00 13,38 0,88
T3 Gaussiano 0,01 11,29 14,00 0,09 0,97
T4 Gaussiano 0,00 0,02 8,00 0,50 0,96
T1 Esférico 8200,00 78800,00 16,00 10,41 0,97
CO, T2  Exponencial 16220,00 32450,00 35,00 49,98 0,76
T3 Gaussiano 12000,00 175700,00 33,00 6,83 0,97
T4 Gaussiano 10,00 21620,00 10,00 0,05 0,95

la = alcance; 2 Co/(Co+C;) = valor percentual do grau de dependéncia espacial; 3R? = coeficiente de determinag?o; 4 = todos os valores da
velocidade do ar foram iguais a zero., Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO,
— concentragdo de diéxido de carbono, NHj - concentragdo de amonia, T1 — Tratamento 1, T2 — Tratamento 2, T# - Tratamento 3 e T4 —

Tratamento 4, Trat. — Tratamentos.
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4.3.4. Dados referentes ao sétimo dia de idade das aves as 17h00min

A Tabela 55 apresenta a andlise estatistica descritiva de aves com 7 dias de idade as
17h00min. A partir do cédlculo das médias € possivel observar para a variavel Tbs, que nenhum
dos quatro tratamentos atendeu os requisitos segundo Cobb (2008) e Nicholson et al. (2004).
Avaliando a UR, pode-se observar que os tratamentos T1, T2 e T4 estavam ideais a criagcdo de
aves com 7 dias de idade segundo Cobb (2008) e o tratamento T3 apresentou valor médio de
UR de 90,79 % indicando a ineficiéncia do sistema de aquecimento. Para a varidvel Var
verificou valores acima do limite nos tratamentos T1 e T2 de acordo com os dados de Barnwell
e Wilson (2005), indicando que o manejo de exaustores foi capaz de manter indices adequados
de CO, e NH3; em relagdo ao Globalgap (2007) e Cobb (2008), entretanto contribuiu para o
decréscimo da temperatura do ambiente em estudo.

A partir do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, observou normalidade para
os dados dos atributos UR, NH3 e CO; para todos os tratamentos em estudo e, para a varidvel
Var no tratamento T4 (Tabela 55). Segundo Little e Hills (1978) a normalidade também pode
ser observada por meio dos valores da média e mediana os quais devem ser préximos, sendo
que as variaveis Var e CO;, foram as que apresentaram maior distanciamento da média em
relacdo a mediana, ou seja, estas varidveis apresentam dados assimétricos.

Adotando o critério de avaliac@o proposto por Warrick e Nielsen (1980) para avaliacdo
do coeficiente de variacdo (CV), verifica-se que as varidveis Tbs e a UR apresentaram baixa
variabilidade (Tabela 55), enquanto que a variabilidade média ocorreu apenas na concentragao
de NHs em T2, T3 e T4 e, variabilidade alta foi observada para o NH3 no tratamento T1 para o
CO,, no tratamento T3 e T4. E valor acima de 35% para o coeficiente de variagdo ocorreu para
a varidvel Var em todos os tratamentos estudados e, para o CO, nos tratamentos T1 e T2, o que

indica que a série € heterogé€nea e conseqiientemente a média tem pouco significado.
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Tabela 55. Estatistica descritiva para as varidveis do ambiente térmico e aéreo nos diferentes
tratamentos da ventilagdo minima.

Variaveis Tratamentos Média Mediana CV Curtose Assimetria 2d
T1 26,00 26,00 1,64 -0,24 -0,52 0,11
Ths T2 23,94 24,00 1,84 -1,36 -0,36 0,18
T3 24,03 24,11 1,67 -0,47 -0,83 0,21
T4 22,53 22,60 2,15 19,88 -3,68 0,18
T1 47,25 47,00 4,57 -0,64 0,43 0,07 ™
UR T2 51,36 51,35 2,57 0,80 0,32 0,05™
T3 90,79 90,46 2,98 -0,22 0,30 0,09 ™
T4 42,29 42,03 8,44 -0,94 0,20 0,08 ™
T1 0,73 0,69 45,74 2,37 1,30 0,13
Var T2 0,72 0,48 65,65 0,54 1,14 0,21
T3 0,13 0,10 75,49 3,79 1,68 0,12
T4 0,04 0,00 216,60 3,03 2,05 0,08 ™
T1 3,70 3,00 36,34  -0,15 0,86 0,09 ™
NH; T2 3,10 3,00 23,85 -0,26 0,22 0,04 ™
T3 19,44 19,00 14,99 -1,06 0,13 0,10™
T4 3,43 3,00 17,86  -0,46 -0,05 0,06 "
T1 188,75 150,00 72,14 -1,32 -1,32 0,07 "
Co, T2 261,25 150,00 59,28 -0,67 -0,67 0,06 ™
T3 1508,91 1525,00 32,06 -0,89 -0,89 0,07 ™
T4 838,91 800,00 33,08 -0,67 -0,67 0,06 ™

'CV = Coeficiente de Variagdo; ’d = Normalidade; ™ = nio significativo pelo teste Kolmogorov-Smirnov, Tbs — temperatura de bulbo seco, UR
— umidade relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentragdo de diéxido de carbono, NH; - concentracdo de amonia, T1 —

Tratamento 1, T2 — Tratamento 2, T# - Tratamento 3 e T4 — Tratamento 4.

Os resultados da andlise geoestatistica mostraram dependéncia espacial para todas as
varidveis estudadas (Tabela 56). O modelo esférico ajustou-se aos dados dos semivariogramas
da variavel Tbs nos tratamentos T1, T2 e T4, da UR e Var nos tratamentos T1, T2 e T3 e, do
NHj; no tratamento T1. O modelo Gaussiano foi ajustado nos semivarigramas relativos a Tbs
no tratamento T3, para a UR e Var em T4 e, para o NH3; e CO; nos tratamentos T3 e T4 como
ocorreu anteriormente no horario das 9hOOmin para aves de 7 dias de idade. Os
semivariogramas ajustados ao modelo exponencial foram observados para as varidveis NHj3 e
CO; no tratamento T2, sendo que os dados da varidvel CO; no tratamento 1 ajustaram-se ao
modelo linear.

O efeito pepita € um parametro importante do semivariograma e indica variabilidade

ndo explicada, considerando a distancia de amostragem utilizada (McBRATNEY e WEBSTER,
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1986). Esse parametro pode ser expresso como porcentagem do patamar, com o objetivo de
facilitar a comparacdo do grau de dependéncia espacial das varidveis em estudo (TRANGMAR
et al., 1985). Na andlise do grau de dependéncia espacial das varidveis em estudo (Cy/(Co+C1)
verificou grau de dependéncia espacial forte para todas as varidveis em estudo, com excecdo da
Varidvel Tbs no tratamento T2, que apresentou grau de dependéncia espacial moderado (Tabela
56).

O alcance € um parametro do semivariograma, por meio do qual pode-se determinar a
area de representatividade das amostras e a intensidade amostral necessdria para o local em
estudo (Tabela 56). Pontos localizados numa drea de raio igual ao alcance s@o mais
homogéneos entre si do que com aqueles localizados fora dessa drea (VIEIRA, 2000).
Observa-se que os maiores alcances foram observados para as varidveis NH; e CO, no
tratamento 3 e, os menores ocorreram para as varidveis UR e Var no tratamento 2. O
coeficiente de determinacdo R2 apresentou valores maiores que 0,83 para todos os modelos

ajustados, com excecao das varidveis Tbs em T1, T2 e T3, UR em T2 e Var em T2 e T4.
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Tabela 56. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais para as
varidveis do ambiente térmico e aéreo nos diferentes tratamentos da ventilacio minima.

Variaveis Trat. Modelo Efeito Pepita(Cy) Patamar !a 2Cy/(Cy+Cy) 3R2

T1 Esférico 0,02 0,15 9,00 13,33 0,78
Ths T2 Esférico 0,08 0,17 37,00 45,58 0,67
T3 Gaussiano 0,00 0,14 7,00 0,00 0,66
T4 Esférico 0,046 0,16 30,00 0,70 0,87
T1 Esférico 1,20 6,62 43,00 18,13 0,94
UR T2 Esférico 0,00 1,40 5,00 0,07 0,62
T3 Esférico 0,02 8,29 20,00 0,24 0,97
T4 Gaussiano 0,76 13,70 15,00 5,55 0,85
T1 Esférico 0,02 0,09 28,00 21,22 0,99
Var T2 Esférico 0,00 0,14 4,00 3,51 0,51
T3 Esférico 0,00 0,00 8,00 0,00 0,81
T4 Gaussiano 0,00 0,01 9,00 0,00 0,61
T1 Esférico 0,09 1,78 14,45 5,27 0,97
NH; T2  Exponencial 0,00 0,45 14,00 0,22 0,84
T3 Gaussiano 3,37 27,09 96,00 12,44 0,96
T4 Gaussiano 0,00 0,42 11,00 0,24 0,99
T1 Linear 10,00 12440,00 15,00 0,08 0,91
CO, T2  Exponencial 10,00 14810,00 6,00 0,07 0,83
T3 Gaussiano 44000,00 499000,00 69,00 8,82 0,98
T4 Gaussiano 1800,00 47650,00 11,00 3,78 0,95

la = alcance; 2 Co/(Cop+C;) = valor percentual do grau de dependéncia espacial; 3R? = coeficiente de determinag@o, Tbs — temperatura de bulbo
seco, UR — umidade relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentra¢@o de diéxido de carbono, NHj - concentragdo de
amonia, T1 — Tratamento 1, T2 — Tratamento 2, T# - Tratamento 3 e T4 — Tratamento 4, Trat. — Tratamentos.

4.3.5. Dados referentes ao décimo quarto dia de idade das aves as 9h00min

A partir dos dados médios da Tabela 57, € possivel observar que nenhum tratamento
da varidvel Tbs apresenta-se dentro dos padrdes adequados preconizado por Cobb (2008) e por
Nicholson et al. (2004), os quais determinam valores entre 27,00 e 28,00 °C e entre 25,00 e
29,00 °C, respectivamente. Estes resultados podem ser justificados pela Tbs externa média
durante esses dias de inverno estar em torno de 18,00 °C. A UR esta acima do intervalo
desejavel descrito por Elwinger e Svensson (1996) que afirmaram que a umidade relativa deve
estar em torno de 35,00 % enquanto que Cobb (2008) recomenda entre 50,00 e 60,00 %. Pode-
se notar que o alto valor de UR do ar no interior dos galpdes deve-se também pela alta UR do
ar na parte externa registrada pela estacdo meteoroldgica, o qual aferiu uma média de 90,00 %,

ndo sendo vantagem ao produtor fazer a renovagdo de ar para solucionar este quesito € sim
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atuar no sistema de aquecimento. A renovacdo de ar utilizada auxilia de forma positiva no
comportamento das aves as quais recebem vento maximo de 0,32 m s'l, auxiliando a manter
concentragdes de CO, e NHj abaixo dos limites preconizados pelo Globalgap (2007).

A partir do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, observou-se normalidade
para a varidvel Tbs no tratamento T2, NH3; nos tratamentos T2 e T3 e para o CO, em T4
(Tabela 57). Os valores de assimetria e curtose demonstram distribui¢des assimétricas para
grande parte dos atributos térmicos e aéreos em estudo, segundo Isaaks & Srivastava (1989) o
coeficiente de assimetria é mais sensivel a valores extremos do que a média e o desvio padrio,
uma vez que um Unico valor pode influenciar fortemente o coeficiente de assimetria, pois 0s
desvios entre cada valor e a média s@o elevados a terceira poténcia. Apesar da ocorréncia de
algumas distribui¢des assimétricas os valores das medidas de tendéncia central (média e
mediana) sd@o préximos para todos os atributos térmicos e aéreos, com excecdo da varidvel
CO..

Pelos limites de coeficiente de variagdo (CV) propostos por Warrick & Nielsen (1980)
(Tabela 57), observa-se CV baixo (CV < 12%) para as varidveis Tbs e UR em todos os
tratamentos estudados e, variabilidade alta (CV > 24%) para as varidveis Var, NH3; e CO,,
sendo que todos os tratamentos destas varidveis apresentaram CV maior que 35,00 %
indicando que a série € heterogé€nea e conseqiientemente a média tem pouco significado, com

exce¢do do tratamento T4 para a varidvel CO,.
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Tabela 57. Estatistica descritiva para as varidveis do ambiente térmico e aéreo nos diferentes
tratamentos da ventilagdo minima.

Variaveis Tratamentos Média Mediana !CV Curtose Assimetria 2d
Tl 21,58 21,95 11,82 7,62 -2,52 0,19
Ths T2 22,24 22,38 5,05 -0,92 -0,39 0,09™
T3 19,72 19,93 3,13 -1,05 -0,53 0,16
T4 21,76 21,70 2,24 16,65 3,27 0,16
T1 72,81 74,75 11,18 11,35 -3,29 0,28
UR T2 73,96 73,98 2,99 -1,29 0,04 0,16
T3 717,54 78,32 7,14 -1,15 -0,01 0,10
T4 68,87 69,58 4,45 -1,05 -0,31 0,10
T1 0,25 0,23 68,10 -0,34 0,32 0,06
Var T2 0,32 0,31 36,03 3,03 0,57 0,10
T3 0,07 0,05 99,32 4,19 1,95 0,16
T4’
T1 7,54 7,00 58,81 -0,74 0,55 0,10
NH: T2 6,25 6,25 55,64 -0,54 0,20 0,07™
T3 12,73 11,50 47,17 -0,82 0,31 0,10™
T4 3,75 4,00 39,92  -0,11 -0,73 0,10
T1 607,27 537,50 70,94 0,50 1,04 0,12
o, T2 487,81 412,50 55,61 -0,80 0,48 0,10
T3 361,09 400,00 42,22 -0,29 0,42 0,11
T4 1341,41 1250,00 29,91 -1,18 0,33 0,10™

'CV = Coeficiente de Variagio; °d = Normalidade; ™ = nio significativo pelo teste Kolmogorov-Smirnov; 3 = todos os valores da velocidade do
ar foram iguais a zero, Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentracdo

de didxido de carbono, NHj3 - concentrac@o de amonia, T1 — Tratamento 1, T2 — Tratamento 2, T# - Tratamento 3 e T4 — Tratamento 4.

Os resultados da andlise geoestatistica mostraram que todos os atributos térmicos e
aéreos apresentaram dependéncia espacial (Tabela 58). A andlise dos semivariogramas para os
atributos em estudo, ndo indicou nenhuma dire¢cdo preferencial, ou seja, os dados nao possuem
anisotropia, a variabilidade espacial dos dados ocorre da mesma maneira em todas as direcdes
(VIEIRA, 2000). Os semivariogramas ajustaram-se ao modelo esférico para as varidveis Tbs e
Var nos tratamentos T1 e T3, para a UR nos tratamentos T1 e T2 e, para o NH3 e CO; no
tratamento T1. Enquanto que modelo Gaussiano foi ajustado aos semivarigramas da Tbs nos
tratamentos T1 e T3, na UR nos tratamentos T3 e T4 e, para o NH3; e CO; nos tratamentos T2,
T3 e T4. O semivariograma ajustado ao modelo exponencial foi apenas para a varidvel Var em

T2.
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O efeito pepita reflete a variabilidade ndo explicada em funcdo da distancia da
amostragem utilizada, como variagdes locais, erros de andlise, erros de amostragem e outros.
Como € impossivel quantificar a contribuicdo individual desses erros, o efeito pepita pode ser
expresso como porcentagem do patamar facilitando, assim, a comparacdo do grau de
dependéncia espacial das varidveis em estudo (VIEIRA, 2000). A relagao Cy/(Co+C;) mostrou
para todos os atributos térmicos e aéreos em estudo dependéncia espacial forte, com excecdo
para a Tbs no tratamento T2, para a Var no tratamento 3 e, para o NHz e CO; no tratamento 1,
que apresentaram dependéncia espacial moderada.

O alcance € um parametro do semivariograma, por meio do qual pode-se determinar a
area de representatividade das amostras e a intensidade amostral. Pontos localizados numa érea
de raio igual ao alcance sd@o mais homogéneos entre si do que com aqueles localizados fora
dessa drea (VIEIRA, 2000). As varidveis em estudo apresentaram diferentes alcances de
dependéncia espacial, variando de 9,0 m para a varidvel UR no tratamento T2 e de 90,00 m
para a Tbs no tratamento T2. O coeficiente de determinacdo R? apresentou valores maiores que
0,83 para os modelos ajustados, com exce¢do das varidveis Tbs em T1, T2 e T3, UR em T2 e

Varem T2 e T4.
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Tabela 58. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais para as
varidveis do ambiente térmico e aéreo nos diferentes tratamentos da ventilacio minima.

Variaveis Trat. Modelo  Efeito Pepita(Cy) Patamar !a 2Cy/(Cy+Cy) 3R2

T1 Esférico 0,36 1,61 10,00 22,36 0,72
Ths T2 Gaussiano 0,85 1,70 90,00 49,97 0,60
T3 Esférico 0,02 0,47 21,00 4,26 0,82
T4 Gaussiano 0,00 0,28 11,00 0,04 0,96
T1 Esférico 0,01 12,02 11,00 0,08 0,69
UR T2 Esférico 0,51 4,86 9,00 10,49 0,44
T3 Gaussiano 0,30 40,60 58,00 0,74 0,98
T4 Gaussiano 0,18 20,35 78,00 0,88 0,90
T1 Esférico 0,00 0,28 15,00 0,00 0,90
Var T2  Exponencial 0,00 0,01 15,00 18,92 0,31
T3 Esférico 0,00 0,01 23,00 28,57 0,98
T4
T1 Esférico 1,40 3,81 19,00 36,75 0,95
NH; T2 Gaussiano 2,45 11,91 99,00 20,57 0,81
T3 Gaussiano 6,10 73,20 80,00 8,33 0,90
T4 Gaussiano 0,00 2,30 15,00 0,04 0,61
T1 Esférico 28600,00 88970,00 70,00 32,15 0,95
Co, T2 Gaussiano 7100,00 146700,00 10,00 4,84 0,95
T3 Gaussiano 1400,00 639000,00 81,00 0,22 0,90
T4 Gaussiano 9000,00 329000,00 72,00 2,74 0,96

1a = alcance; 2 Co/(Co+C,) = valor percentual do grau de dependéncia espacial; 3R? = coeficiente de determinacdo; * = todos os valores da
velocidade do ar foram iguais a zero, Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO,
— concentragdo de diéxido de carbono, NHj - concentragdo de amonia, T1 — Tratamento 1, T2 — Tratamento 2, T# - Tratamento 3 e T4 —
Tratamento 4, Trat. — Tratamentos.

4.3.6. Dados referentes ao décimo quarto dia de idade das aves as 17h00min

Observa-se que todos os tratamentos apresentam-se abaixo dos padrdes adequados
preconizado por Cobb (2008) e por Nicholson et al. (2004) para a varidvel Tbs (Tabela 59). A
UR estd acima do intervalo desejavel para os tratamentos T1, T2 e T3 segundo Elwinger e
Svensson (1996) e por Cobb (2008). A baixa concentragdo de CO, e NHj3 obedecendo as
indicacdes de Cobb (2008) e Globalgap (2007) auxiliou na constatacdo de que a renovacao do
ar estd sendo eficiente para manter a qualidade do ar, porém, estd retirando calor do ambiente
do pinteiro, sendo que a reducdo da renovacdo do ar ou a intensificacio do aquecimento
auxiliaria para se obter um manejo mais adequado em relacdo a todos os parametros para as
aves.

A partir do teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, observou-se normalidade
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para a variavel Tbs no tratamento T4, Var no tratamento T1, para o NH3 nos tratamentos T1 e
T4 e para o CO, em T4 (Tabela 59). Os valores de assimetria e curtose demonstram
distribuicdes assimétricas para a UR nos tratamentos T1, T2 e T3, segundo Isaaks & Srivastava
(1989) o coeficiente de assimetria € mais sensivel a valores extremos do que a média e o desvio
padrdo, uma vez que um unico valor pode influenciar fortemente o coeficiente de assimetria,
pois os desvios entre cada valor e a média sdo elevados a terceira poténcia. Apesar da
ocorréncia de algumas distribui¢cdes assimétricas os valores das medidas de tendéncia central
(média e mediana) sdo proximos para todos os atributos térmicos e aéreos, com excecdo da
variavel CO,.

De acordo com os valores de CV, € possivel constatar que os atributos Tbs e UR
apresentaram baixa variabilidade em todos os tratamentos, bem como a alta variabilidade
ocorreu nos atributos NH3 e CO; no tratamento T3 (Tabela 59). As demais varidveis em todos
os tratamentos estudados apresentaram alta variabilidade com CV maior que 35,00 %
indicando que a série é heterogénea e conseqiientemente a média tem pouco significado,
indicando que o uso dos exaustores pode provocar a heterogeneidade dos dados,
principalmente quando nd@o tem sua vazdo controlada, uma vez que ocorreu apenas nos
tratamentos que utilizam em seu sistema de ventilagdo minima exaustores com acionamento
em diferentes estdgios, ou seja, com o acionamento de diferentes nimeros de exaustores e

intervalos de funcionamento, o que indica a necessidade de re-avaliacdo de seu uso.
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Tabela 59. Estatistica descritiva para as varidveis do ambiente térmico e aéreo nos diferentes
tratamentos da ventilagdo minima.

Variaveis Tratamentos Média Mediana CV Curtose Assimetria 2d
T1 23,15 23,20 2,26 -0,82 -0,38 0,10
Ths T2 23,22 23,28 4,22 -1,29 -0,06 0,11
T3 21,95 22,09 1,46 -0,44 -0,75 0,17
T4 24,05 24,00 1,52 -1,11 -0,09 0,08™
T1 71,82 72,50 8,24 33,13 -5,66 0,35
UR T2 71,48 72,13 5,74 23,94 -4,10 0,21
T3 76,62 78,16 8,52 -1,38 -0,14 0,12
T4 60,98 61,14 4,62 -0,45 -0,41 0,11
T1 0,52 0,52 50,75 -0,21 0,30 0,08™
Var T2 0,54 0,48 60,43 1,95 1,25 0,16
T3 0,10 0,08 90,36 3,15 1,77 0,17
T43
T1 6,50 7,00 42,89 0,04 0,14 0,0™
NH: T2 3,73 4,00 76,68 0,07 0,67 0,11
T3 10,77 10,00 41,01 -0,81 0,53 0,11
T4 4,06 4,00 23,04 3,57 -0,85 0,05™
T1 524,06 550,00 41,62 -0,77 0,08 0,11
Co, T2 549,06 400,00 72,81 -0,62 0,69 0,15
T3 200,00 215,00 4228 0,80 -0,06 0,11
T4 1325,78 1350,00 28,68 -0,99 -0,16 0,08™

'CV = Coeficiente de Variagio; °d = Normalidade; ™ = nio significativo pelo teste Kolmogorov-Smirnov; 3 = todos os valores da velocidade do
ar foram iguais a zero, Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO, — concentragio

de diéxido de carbono, NHj3 - concentracdo de amonia, T1 — Tratamento 1, T2 — Tratamento 2, T# - Tratamento 3 e T4 — Tratamento 4.

Os resultados da andlise geoestatistica mostraram dependéncia espacial para todas as
varidveis em estudo (Tabela 60). Resultados semelhantes foram observados por Miles et al.
(2008) o qual avaliou a variabilidade temporal e espacial de compostos de nitrogénio e
atributos climaticos para frangos de corte e encontraram dependéncia espacial para os atributos
climéticos. A varidvel Tbs teve todos os semivariogramas ajustados ao modelo esférico, para a
varidvel UR este modelo ajustou-se aos dados dos tratamentos T1 e T3, para a Var aos
tratamentos T1 e T2 e, para o NH3 e CO; ajustou-se ao tratamento T2. O modelo Gaussiano foi
ajustado aos semivariogramas da UR no tratamento T2, Var e NH3 no tratamento T3 e para o
CO; nos tratamentos T3 e T4. O modelo exponencial ajustou-se aos dados dos
semivariogramas das varidveis UR no tratamento T4 e Var nos tratamentos T1 e T4 e o modelo

linear ajustou-se ao semivariogramada da varidvel CO; no tratamento T1.
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O efeito pepita é um pardmetro importante do semivariograma e indica uma
variabilidade ndo explicada considerando a distancia de amostragem utilizada (McBRATNEY
& WEBSTER, 1986). Esse parametro pode ser expresso como percentagem do patamar e, tem
por objetivo facilitar a comparag¢do do grau de dependéncia espacial das varidveis em estudo
(TRANGMAR et al., 1985). A andlise da relacdo Cy/(Co+C;) mostrou que todas varidveis em
estudo apresentaram grau de dependéncia espacial forte, com excecdo da varidvel Var nos
tratamentos T1 e T2, que apresentaram grau de dependéncia espacial moderado, mostrando que
a utilizac@o da geoestatistica estd coerente.

O alcance (a) indica a distancia limite entre pontos correlacionados entre si. Pontos
coletados com distancia maiores que o alcance sdo independentes e, para sua andlise, pode-se
utilizar a estatistica classica (VIEIRA, 2000). As varidveis em estudo apresentaram alcances da
ordem de 5,00 m para a Tbs no tratamento T2 e 61,0 para o tratamento T2 para a varidvel CO,.
O coeficiente de determinacdo R? apresentou valores maiores que 0,82 nos modelos ajustados,

com excecao das varidveis Tbs nos tratamentos T1 e T2 e UR em T1.
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Tabela 60. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais para as
varidveis do ambiente térmico e aéreo nos diferentes tratamentos da ventilacio minima.

Variaveis Trat. Modelo Efeito Pepita(Cy) Patamar la  2Cy/(Cp+Cp) 3R2

T1 Esférico 0,07 0,29 11,00 24,14 0,80
Ths T2 Esférico 0,00 0,60 5,00 0,17 0,51
T3 Esférico 0,09 1,02 11,00 8,82 0,79
T4 Esférico 0,00 0,12 9,00 0,08 0,83
T1 Esférico 0,26 2,58 27,00 10,08 0,71
UR T2 Gaussiano 0,30 40,60 58,00 0,74 0,95
T3 Esférico 0,21 15,15 11,00 1,39 0,99
T4 Exponencial 0,01 6,86 30,00 0,15 0,85
T1 Esférico 0,03 0,09 55,00 33,33 0,94
Var T2 Esférico 4,38 9,25 9,00 47,35 0,98
T3 Gaussiano 0,00 0,01 9,00 11,11 0,78
T4
T1 Exponencial 1,87 8,15 51,00 22,94 0,82
NH; T2 Esférico 0,16 1,78 14,45 0,95 0,96
T3 Gaussiano 0,01 13,00 9,00 0,08 0,78
T4  Exponencial 0,12 0,72 15,00 17,25 0,94
T1 Linear 100,00 32700,00 24,00 0,31 0,98
o, T2 Esférico 6400,00 75310,00 60,80 0,91 0,96
T3 Gaussiano 36000,00 765300,00 17,00 4,70 0,93
T4 Gaussiano 28100,00 318100,00 72,00 8,83 0,96

la = alcance; 2 Co/(Co+C;) = valor percentual do grau de dependéncia espacial; 3R? = coeficiente de determinagdo; 4 = todos os valores da
velocidade do ar foram iguais a zero, Tbs — temperatura de bulbo seco, UR — umidade relativa, Var — velocidade do ar, L — luminosidade, CO,
— concentra¢do de diéxido de carbono, NHj - concentra¢do de amonia, T1 — Tratamento 1, T2 — Tratamento 2, T# - Tratamento 3 e T4 —

Tratamento 4, Trat. — Tratamentos.

4.3.7. Mapeamentos das condicoes do ambiente térmico e aéreo para os 4 tratamentos
A partir da Figura 35 é possivel observar como estdo alocados o sistema de ventilagdao

minima nos 4 tipos de tratamentos.
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Figura 145. Alocacdo dos sistemas de ventilacio minima para: (a) Tratamentos 1, (b)
Tratamento 2, (c) Tratamento 3 e (d) Tratamento 4.

A Figura 36 ilustra a distribuicdo e mapa de krigagem para a temperatura de bulbo
seco [°C] para aves com 1 dia de idade, o qual se mostrou homogénea na maioria dos casos. A
Figura 36 “a”, “c”, “d” e “h” apresenta os maiores valores de temperatura proxima aos
aquecedores cujo posicionamento estd representado na Figura 35, sendo essas maiores
temperatura abaixo do considerado ideal pela literatura, indicando problemas de manejo pré-

alojamento, ou seja, antes das aves serem alojadas.
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Figura 36. Mapas de krigagem para a variavel de temperatura de bulbo seco para aves de 1 dia

de idade para os tratamentos 1 (a, e), 2 (b, f), 3 (c, g) e 4 (d, h) as 9h00Omin e as 17h00min,
respectivamente.
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A Figura 37 “c”, “d”, “e” e “g” apresenta também valores maiores valores de
temperatura proximo aos aquecedores, entretanto como o sistema de ventilagdo minima é
intensificado a partir do sétimo dia de idade, pode-se notar maiores valores também préximo

aos exaustores (Figura 37 - b).
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Figura 37. Mapas de krigagem para a varidvel de temperatura de bulbo seco para aves de 7 dias
de idade para os tratamentos 1 (a, e), 2 (b, f), 3 (c, g) e 4 (d, h) as 9h0O0Omin e as 17h00min,
respectivamente.

A distribuicdo da temperatura apresenta-se com valor menor do lado oposto aos
exaustores onde ocorre a entrada de ar externo e maior valor proximo aos exaustores (Figura
38 — “b” e “e”) pela intensificacdo do sistema de ventilagdo minima. O manejo de cortinas e a
menor vedacdo no pinteiro, com aves de 14 dias de idade, feito no tratamento 4 faz com que a

temperatura seja menor nas laterais.
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Figura 38. Mapas de krigagem para a varidvel de temperatura de bulbo seco para aves de 14

dias de idade para os tratamentos 1 (a, e), 2 (b, f), 3 (c, g) e 4 (d, h) as 9h0Omin e as 17h00min,
respectivamente.

A Figura 38 “c” apresenta valores de Tbs abaixo do limite considerado ideal, este

desconforto € possivel notar, através da andlise observacional, na Figura 39 o qual ilustra a

distribui¢ao destas aves. Comparativamente, a Figura 40 apresenta as mesmas aves, no mesmo

tratamento as 17h0O0Omin com Tbs média igual a 21,95°C, esse pequeno aumento refletiu na

temperatura superficial da cama, fazendo com que a distribuicdo das aves seja mais

homogénea, denotando maior conforto térmico.

384°C

201°C

(a)

pinteiro com aves de 14 dias de idade as 9hOOmin.
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(b)

Figura 39. Galpao relativo ao tratamento 3 (a) Imagem termografica e (b) e convencional do




(b)

Figura 15. Galpao relativo ao tratamento 3 (a) Imagem termografica e (b) e convencional do
pinteiro com aves de 14 dias de idade as 17h0OOmin.

Ja a Figura 41 esta relacionada com a Figura 38 “d” com aves de 14 dias de idade as
9h00min no T4, o qual obteve Tbs média igual a 21,76°C, média considerada fora do ideal
(COBB, 2008). A partir disso, € possivel notar, através de uma andlise observacional da Figura
129, que as aves estdo todas juntas, a fim de se aquecerem pelo proprio calor.
Comparativamente, a Figura 42 apresentou aves mais dispersas, ou seja, com maior conforto
térmico, uma vez que a média da Tbs tem valor de 24,05°C, quando as aves estavam nas

mesmas condi¢des, porém as 17h00min.

(@) (b)

Figura 16. Galpao relativo ao tratamento 4 (a) Imagem termografica e (b) e convencional do
pinteiro com aves de 14 dias de idade as 9hOOmin.
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376°C
375

350

- 325

21.2°C

Figura 17. Galpao relativo ao tratamento 4 (a) Imagem termografica e (b) e convencional do
pinteiro com aves de 14 dias de idade as 17h0Omin.

A umidade relativa do ar [%] comportou-se de maneira oposta a temperatura de bulbo
seco como era de se esperar, entretanto € possivel observar na Figura 43, 44 e 45 onde a
umidade relativa encontra-se baixa, € onde se localiza a temperatura mais alta. A concentragio
da umidade relativa foi maior nos galpdes relativos aos tratamentos T1 e T3, sendo que o
primeiro € justificado pela largura do galpao ser de 22,0 m fazendo com que a renovacdo de ar
seja ineficiente pelo maior volume de ar ali presente e o segundo por ser o sistema Dark House
o qual o galpdo apresenta-se totalmente fechado tendendo a agravar a questdo da umidade

relativa alta dentro dos galpdes no periodo de inverno.
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Tl T2 T3 T4
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Figura 18. Mapas de krigagem para a varidvel de umidade relativa para aves de 1 dia de idade
para os tratamentos 1 (a, e), 2 (b, f), 3 (¢, g) e 4 (d, h) as 9hOOmin e as 17h0Omin,

respectivamente.
As Figuras 43 “c” e “h”, 44 “h” e 45 “h” apresentam os menores valores de
temperatura préximo aos exaustores, onde ocorre os maiores valores de temperatura.
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Figura 19. Mapas de krigagem para a varidvel de umidade relativa para aves de 7 dias de idade

para os tratamentos 1 (a, e), 2 (b, f), 3 (¢, g) e 4 (d, h) as 9hOOmin e as 17hOOmin,
respectivamente.
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Os maiores valores de UR foram encontrados nos galpoes relativos ao tratamento 1 e
3 os quais apresentam maior vedacdo comparado com os outros avidrios, essa maior
concentracdo de umidade relativa requer maior atencdo dos produtores pois influencia na
qualidade da cama o qual poderd volatilizar amdnia ao ambiente aéreo e apresenta o risco de

condensacdo dentro dos pinteiros no periodo da manha.
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Figura 20. Mapas de krigagem para a varidvel de umidade relativa para aves de 14 dias de
idade para os tratamentos 1 (a, e), 2 (b, ), 3 (c, g) e 4 (d, h) as 9h00Omin e as 17h0Omin,

respectivamente.

O mapeamento na velocidade do ar mostrou-se aleatdria no interior dos galpdes, da
mesma forma que ocorreu com Faria et al. (2008), como foi ilustrado na Figura 46 (f),
indicando problemas na uniformidade da renovacdo de ar, como também foi comprovado na

estatistica classica que hé variabilidade maior em relacdo as outras varidveis.
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Figura 21. Mapas de krigagem para a varidvel de velocidade do ar para aves de 1 dia de idade
para os tratamentos 1 (a, e), 2 (b, f), 3 (¢, g e 4 (d, h) as 9h0OOmin e as 17hOOmin,
respectivamente.

(I

Da mesma maneira a Figura 46, a Figura 47 “b” e “g” também apresentou alta

variabilidade, e maiores valores da Var proximo aos exaustores
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Figura 22. Mapas de krigagem para a varidvel de velocidade do ar para aves de 7 dias de idade
para os tratamentos 1 (a, e), 2 (b, f), 3 (¢, g e 4 (d, h) as 9hOOmin e as 17hOOmin,
respectivamente.
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A Figura 48 “f” apresenta valores maiores na face direita do avidrio em detrimento do

manejo de cortinas no tratamento 2.
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Figura 23. Mapas de krigagem para a varidvel de velocidade do ar para aves de 14 dias de
idade para os tratamentos 1 (a, e), 2 (b, f), 3 (¢, g) e 4 (d, h) as 9h0OOmin e as 17h00min,
respectivamente.

A concentracio de CO, apresentou-se maior no tratamento 1 e 3 pelo maior

[P (1P

1solamento e largura destes aviario ilustrada na Figura 49 “a” e “a”.
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Figura 49. Mapas de krigagem para a varidvel de concentracdo de dioxido de carbono para aves
de 1 dia de idade para os tratamentos 1 (a, e), 2 (b, f), 3 (c, g) e 4 (d, h) as 9h0OOmin e as
17h00min, respectivamente.
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Também € possivel observar que os maiores valores estdo concentrados préximo aos

exaustores a partir do sétimo dia de idade das aves (Figura 50 “c”

quando estes sao intensificados.
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Figura 24. Mapas de krigagem para a varidvel de concentracdo de dioxido de carbono para aves
de 7 dias de idade para os tratamentos 1 (a, e), 2 (b, f), 3 (c, g) e 4 (d, h) as 9h0Omin e as
17h00min, respectivamente.

Foi possivel observar durante as coletas de dados que a concentragdo de didxido de
carbono era maior quando havia mais aves no local como era de se esperar, ja que o CO, é
produzido pela respiracdo das aves. A imagem do pinteiro - Figura 52 ilustra esta afirmacdo em

relacdo a Figura 49 (h).
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Figura 25. Mapas de krigagem para a varidvel de concentracdo de dioxido de carbono para aves
de 14 dias de idade para os tratamentos 1 (a, e), 2 (b, f), 3 (c, g) e 4 (d, h) as 9h0Omin e as
17h00min, respectivamente.
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Figura 262. Galpao relativo ao T4 (a) Imagem termogréfica e (b) e convencional do pinteiro
com aves de 1 dia de idade as 17h0Omin.

O mapeamento da varidvel concentracdo de amdnia NHj ilustrada nas Figuras 53, 54 e
55, o qual € possivel observar que os maiores valores estdo concentrados préximo aos
exaustores a partir do sétimo dia de idade das aves, quando estes sdo intensificados, como
também ocorreu com a amoOnia. Os mesmos resultados foram obtidos por Miragliotta (2005)

analisando avidrios com pressdao negativa com aves ja proximas ao abate.
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Figura 27. Mapas de krigagem para a varidvel de concentracdo de amodnia para aves de 1 dia de
idade para os tratamentos 1 (a, e), 2 (b, ), 3 (c, g) e 4 (d, h) as 9h00min e as 17h0Omin,
respectivamente.

Os avidrios relativos aos tratamentos 1 e 3 apresentaram maiores concentracdes de
amoOnia pelo mesmo motivo da UR e diéxido de carbono
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Figura 28. Mapas de krigagem para a varidvel de concentracdo de amonia para aves de 7 dias
de idade para os tratamentos 1 (a, e), 2 (b, f), 3 (c, g) e 4 (d, h) as 9h00Omin e as 17h00min,
respectivamente.
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Figura 29. Mapas de krigagem para a varidvel de concentracdo de amonia para aves de 14 dias
de idade para os tratamentos 1 (a, e), 2 (b, f), 3 (c, g) e 4 (d, h) as 9h00Omin e as 17h00min,
respectivamente.
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5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos possibilitaram averiguar que sistema utilizado de ventilagdo
minima influencia fortemente no conforto térmico, na qualidade do ar e da cama na fase de
aquecimento, ou seja, entre 1 e 14 dias de idade das aves. Como também ocorreu forte
influéncia do sistema de aquecimento em relagdo ao conforto térmico o qual deve estar de
acordo com o volume de ar a ser aquecido a fim de se manter o ambiente em condi¢des
adequadas, sendo que todos os tratamentos apresentaram o aquecimento aquém do necessario.

A eficiéncia do sistema de ventilagdo minima utilizado € funcdo do volume de ar
renovado, desta forma galpdes do tipo Dark House, ou com larguras acima de 15,0 m tendem a
apresentar maior concentracdo de gases e a concentrar mais a umidade relativa, indicando
necessidade de adequacdo e dimensionamento dessas novas tendéncias. O sistema de
ventilagdo minima no avidrio Dark House estudado ndo foi eficiente em termos de conforto
térmico, qualidade do ar e da cama, durante a primeira semana de idade (entre 1 e 7 dias de
idade).

As melhores condicdes de conforto térmico e a qualidade do ar foram obtidas nos
pinteiros com menor volume de ar combinado com o uso do sistema de exaustdo, sendo
considerado como melhor manejo da ventilacdo minima o tratamento 2. J4 o sistema de
ventilacdo minima com manejo de cortinas (tratamento 1) promove uma boa qualidade do ar,
porém nao é capaz de controlar adequadamente a temperatura e umidade relativa.

A velocidade do ar apresentou uma alta variabilidade na andlise geoestatistica
indicando um controle insatisfatério em todos os sistemas de ventilagdo minima estudados,
independentemente do uso ou ndo de exaustores.

Através da técnica de mineracdo de dados encontraram-se novos pardmetros para
avaliar o bom manejo, sendo a velocidade do ar ideal igual ou menor a 0,35 m s”! na altura das
aves e a umidade da cama ideal seria 34,18 %.

O periodo do inverno apresentou valores mais criticos em relagdo a qualidade do ar,
conforto térmico e qualidade da cama de frango, necessitando um melhor controle,
dimensionamento e manejo do sistema de ventilacdo e do sistema de aquecimento na fase
inicial de criagdo de frangos de corte. Enquanto que durante o periodo de verdo o sistema de
ventilacdo minima e de aquecimento deve ser intensificado no periodo noturno.

Os resultados permitiram comprovar que a hipdtese foi verdadeira em relagdo ao
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manejo adequado da ventilacio minima e que as técnicas utilizadas auxiliaram na compreensao
e descoberta de novos parametros mais precisos comparado com a literatura. E a metodologia

para mensurar o bem-estar das aves a partir do consumo de dgua nao foi adequada.
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