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RESUMO: O conhecimento da variabilidade espacial de atributos climaticos e a constru¢do de mapas
de krigagem podem auxiliar no projeto e no manejo de instalagdes para animais confinados. O
trabalho teve como objetivo principal caracterizar a variabilidade espacial de temperatura do ar de um
galpéo free-stall utilizado para confinamento de bovinos leiteiros localizado na cidade de Petrolina-PE
em diferentes estacGes e horérios. A variavel temperatura do ar foi registrada em 136 pontos
distribuidos na area do galpdo e sombrite, para o estudo da variabilidade espacial e a construcéo de
mapas por krigagem. As coletas dos dados de temperatura do ar foram feitas nas esta¢fes de inverno e
verdo, nos meses de julho, agosto (2013), janeiro e fevereiro (2014) em diferentes horéarios, 9 horas da
manha e 15 horas da tarde. Por meio dos resultados obtidos foi possivel verificar que o uso da
geoestatistica possibilitou definir areas com diferentes variabilidades espaciais para temperatura do ar,
definindo areas especificas no free-stall que apresentaram valores acima do recomendado para o
conforto térmico animal. Notou-se também que a parte central da instalacéo ¢ a regido que apresentou
as temperaturas do ar mais amenas devido a presencga de um lanternim.

PALAVRAS-CHAVE: Conforto térmico. Geoestatistica. Zootecnia de precisao.

STUDY OF THE THERMAL ENVIRONMENT OF FREE-STALL IN THE SEMIARID
REGION OF THE NORTHEAST

ABSTRACT: The knowledge of the spatial variability of climatic attributes and building kriging
maps can assist in the design and management of confined animal facilities. The work aimed to
characterize the spatial variability of air temperature of a free-stall barn used for confinement of dairy
cattle located in Petrolina -PE in different seasons and times. The variable air temperature was
recorded at 136 points distributed in the shed and shading area for the study of spatial variability and
the construction of maps by kriging. Data collection for air temperature were made in the winter and
summer seasons, the months of July, August (2013), January and February (2014) at different times, 9
am and 15 pm . Through the results it was verified that the use of geostatistics enabled to define areas
with different spatial variability in air temperature, specifically areas in free-stall that had values above
recommended for thermal comfort. It was also noted that the central part of the installation is the
region with temperatures milder air due to the presence of a ridge vent.
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INTRODUGCAO: Nas Gltimas décadas, o Brasil vem destacando-se como grande produtor mundial de
leite, porém, ao mesmo tempo, sofre com a falta de recursos técnicos e de estudos regionais, 0 que
contribui para aumentar as perdas e os baixos indices de produtividade (MILANI & SOUZA, 2010).

A pecuaria é uma atividade altamente dependente dos fatores climéticos, cujas alteragdes podem afetar
a produtividade e o0 manejo dos animais (OLIVEIRA et al, 2013). Produzir leite no Brasil é um grande
desafio ao produtor rural devido as condi¢des climaticas ndo serem muito favoraveis para as vacas de
raga europeia, que sdo as maiores produtoras, e visando contornar esta dificuldade, os produtores
utilizam instalacbes que tém como objetivo principal minimizar ao méaximo estas condicOes
desfavoraveis (ARAUJO, 2001).

Como as vacas leiteiras em confinamento ndo tém a possibilidade de escolher um ambiente de melhor
conforto térmico, como ocasionalmente tém na natureza, torna-se necessario que as instalagdes
proporcionem condicdes térmicas adequadas, além de serem praticas e funcionais. Isso é obtido a
partir de um bom planejamento das instalac6es, utilizacdo de materiais que reduzem a carga térmica,
dispositivos que facilitem uma troca térmica mais adequada e se for necessario a climatizacdo das
instalagbes, ou seja, o conjunto de medidas naturais e artificiais que proporcionara ao animal
estabulado as condigdes favoraveis para diminuir seu estresse e consequentemente aumentar a sua
capacidade produtiva (PERISSINOTTO, 2003).

Neste contexto a pesquisa foi conduzida com o objetivo de caracterizar a variabilidade espacial da
temperatura do ar em instalages de confinamento de vacas leiteiras, mais sensiveis as condigdes de
temperatura elevada como a do Semiarido brasileiro, nas estacdes de inverno e verdo, utilizando
ferramentas da geoestatistica para esta analise.

MATERIAL E METODOS: Local do experimento: O presente trabalho foi realizado no Campus de
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco, tendo como objeto de estudo o
free-stall, localizado na area destinada as construgdes rurais da universidade, no municipio de
Petrolina-PE, distante 721 Km da capital, que esta localizado a 9°09' Sul de latitude e 40°22' de
longitude Oeste, com altitude média de 365 m e indice pluviométrico anual de 300mm. Esta cidade
possui, segundo a classificagcdo climatica de Kdppen-Geiger, clima tropical semiérido, tipo BshW,
seco e quente. A pesquisa foi conduzida durante duas esta¢fes: Inverno — Tratamento INV; e Verdo —
Tratamento VER, onde as coletas de dados do pardmetro ambiental temperatura do ar, foram feitas no
free-stall, durante os meses de julho e agosto de 2013 e janeiro e fevereiro de 2014, duas vezes ao dia,
nos horéarios das 9:00h e 15:00h.

Coleta dos dados de temperatura do ar: Para o levantamento do pardmetro estudado, foi tracado um
plano cartesiano e a partir deste foram delimitados pontos para as coletas dos dados referentes a
temperatura do ar. As coletas foram realizadas em 136 pontos equidistantes dentro da parte coberta e
da &rea de sombrite com espagamento de 3m entre cada ponto. As medidas foram realizadas a 1,5 m
do piso, em cada posicdo da malha regular de pontos. O equipamento utilizado para o registro de
dados foi o termoanemémetro portatil da marca Instruterm, modelo TAD 500 com faixa de registro de
temperatura de -15 a 50 °C.

Anélise espacial das condigdes térmicas do ambiente: Foi feita uma avaliagdo da variabilidade
espacial das condicdes térmicas do galpdo free-stall contendo 82 baias, onde ficam alojadas vacas
leiteiras Holandesas, com as seguintes caracteristicas construtivas: largura de 34,3m e comprimento de
60m, telhado em duas aguas coberto com telhas cerdmicas, pé-direito de 2,6m. Os registros das
variaveis foram realizados para diferentes dias e horérios, um na sequéncia do outro em todos os dias
de analise. A dependéncia espacial foi analisada por meio de ajustes de modelos tedricos através do
calculo do semivariogramas. Os modelos de semivariogramas tedricos considerados foram o esférico,
0 exponencial, o linear e o0 gaussiano, sendo ajustados por meio do programa GS+. Posteriormente,
tais modelos foram usados para estimativa dos dados de temperatura para locais ndo observados,
utilizando o método de interpolacdo conhecido como krigagem ordinaria. A partir de entdo os mapas
foram formatados e editados utilizando o programa Surfer.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Segundo Domingues (1960), a temperatura é um dos elementos do
clima que mais importa na adaptacdo aos climas quentes, dos tropicos.



Com base nos valores médios obtidos dos dados da distribuicdo espacial, observou-se que a
temperatura do ar ficou dentro da faixa de conforto apenas no INV, para o horario de 9h00min, os
quais, segundo Perissinotto et. al. (2007), para vacas Holandesas, devem estar entre 4 e 26 °C. Para
ambos os tratamentos, nos demais horarios observados, nota-se que o parametro temperatura média do
ar foi superior ao limite maximo recomendado para vacas lactantes.

Os mapas de krigagem de temperatura do ar estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Mapas de Krigagem da temperatura média do ar (°C) dos tratamentos INV e VER.

Observa-se por meio dos mapas que em ambos os tratamentos os valores de temperatura do ar
apresentaram um comportamento similar tanto para o horario de 9h00min quanto as 15h00min. As



temperaturas na parte coberta do free-stall, principalmente no centro da instalagdo foram mais amenas.
Isto pode ser explicado devido a presenca de um lanternim, abertura na parte superior do telhado, que
é altamente recomendavel para se conseguir adequada ventilacdo, pois, permite a renovagdo continua
do ar resultando em um ambiente confortdvel. Os menores valores de temperatura do ar foram
apresentados as 9h00min, em ambos o tratamentos, entretanto somente na estagdo de inverno, INV, as
temperaturas apresentaram, em praticamente toda a instalacéo, valores dentro da zona de conforto
térmico para vacas Holandesas (entre 4 e 26°C). Para os demais horarios tanto no inverno quanto no
verdo os valores de temperatura do ar estiveram acima da zona de conforto térmico para esses animais.
Como a instalagdo ndo conta com a presenca de nenhum tipo de sistema de acondicionamento térmico,
é aconselhavel que no inverno, em torno das 15h00min e no verdo em todos os horarios, os animais
figuem confinados proximos as camas, na parte central da instalagdo, sendo que este local esta
oferecendo aos animais menores temperaturas e consequentemente menor estresse térmico.

Desta maneira, fica evidente a necessidade de instalar mecanismos de acondicionamento térmico no
free-stall localizado na cidade de Petrolina, no semiarido Pernambucano, para fornecer as vacas
leiteiras as condi¢Bes 6timas de temperatura, colaborando para evitar o estresse térmico destes animais
e consequentemente aumentarem a sua produtividade.

CONCLUSOES: Pode-se concluir que a utilizacgdo da geoestatistica possibilitou modelar a
variabilidade espacial da temperatura do ar no galpdo free-stall, identificando areas especificas na
instalagdo onde a temperatura estava acima do recomendado para o conforto térmico animal. Pode-se
inferir que na parte da manhd, as 9h00min, para o tratamento INV, inverno, praticamente toda a
instalagdo apresentou temperaturas dentro da faixa de termoneutralidade dos animais, onde as
temperaturas mais amenas se concentraram principalmente no centro do galp&o, devido a presenga do
lanternim. As 15h00min no inverno e 9h00min e 15h00min no verdo, todo o galpdo apresentou
temperaturas acima da zona de conforto térmico dos animais, podendo causar estresse cal6rico nos
mesmos. Desta maneira é recomendavel que sejam instalados sistemas de refrigeracdo nesta
instalagdo, com o objetivo de proporcionar maior conforto térmico aos animais durante as estacoes de
inverno e veréo.
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