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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar os niveis de ruido numa maternidade de
suinos durante as trés primeiras semanas de vida dos animais. O experimento foi realizado no
Centro Experimental em Suinocultura da Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais. Os
niveis de ruidos foram medidos manualmente utilizando um decibelimetro digital. A
maternidade foi dividida internamente em 36 pontos equidistantes. A coleta dos niveis de
ruido foi realizando sempre no periodo da tarde. Para avaliar a dependéncia espacial entre 0s
pontos de coleta, utilizou-se a geoestatistica. Mapas de distribuicdo espacial dos niveis de
ruido foram gerados para o interior do galpdo, usando o método da krigagem. Com base nos
resultados, observou-se que as maiores frequéncias dos niveis de ruido concentram-se entre
60 e 70 dB, sendo que os maiores valores de ruido foram observados préximo aos
ventiladores. A espacializacdo dos niveis de ruido proporciona a obtencdo de informacdes
mais detalhadas sobre o sistema estudado.
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SPATIAL DISTRIBUTION OF NOISE LEVELS IN THE
FARROWING HOUSE USING GEOSTATISTICS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the noise levels in farrowing house
during the first three weeks of life of piglets. The experiment was conducted in the Swine
Sector of the Federal University of Lavras, Minas Gerais. The noise levels were measured
manually using a digital sound level meter. The farrowing house was internally divided into
36 equidistant points. The collection of noise levels was always performing in the afternoon.
The geostatistic was used to evaluate the spatial dependence of the collection points. Spatial
distribution maps of noise levels were generated into the facility, using the method of kriging.
Based on the results, the highest frequencies of noise levels are concentrated between 60 and
70 dB, which are being higher noise values were observed close to the fans. Noise levels of
spatial a provides to obtain more detailed information about the system studied.
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INTRODUCAO:

A necessidade a nivel mundial do aumento na producdo de alimentos tem levado a
adocdo de sistemas intensivos de producdo animal. A intensificacdo na producéo de suinos no
Brasil a partir da década de 1970, caracterizada pela reducdo de espaco, de movimentacao e
interacdes entre os animais, tem ocasionado como desvantagem a reducdo do bem-estar dos
animais (Carvalho et al., 2013). Nesse ambito, € cada vez mais importante e necessario que se
busque o desenvolvimento e adequacgdo de tecnologias voltadas ao bem-estar e conforto
nessas instalacbes, bem como sejam desenvolvidos mecanismos de avaliagcdo das mesmas.

Os niveis de pressdo sonora emitidos pelos animais vém sendo estudados por diversos
pesquisadores, que buscam maneiras de estabelecer padrdes de sons emitidos pelos mesmos
conforme as situacdes experimentadas por estes. Conforme BORGES et al. (2010), esses
trabalhos almejam uma resposta nao invasiva do animal, visando a sua futura utilizagdo como
“biossensor”, que atrelado aos comportamentos dos animais pode funcionar como um método
auxiliar para a tomada de decisdo, buscando obterem-se niveis produtivos satisfatorios, e
proporcionar condicOes ideais de bem-estar aos animais.

SAMPAIOQ et al. (2007) avaliaram o nivel de ruido emitido pelos animais em galpdes
de creche e terminacdo, buscando estimar os riscos de exposicdo ocupacional. SILVA et al.
(2007) examinaram a estimativa de ruidos em um galpdo de creche de suinos, determinando
sua correlacdo com dados de temperatura e umidade relativa do ar. BORGES et al. (2010)
estudaram a influéncia da distribuicdo de decibelimetros na aquisicdo automatica dos niveis
de pressdo sonora em uma creche de suinos. SILVA-MIRANDA et al. (2012) analisaram o
efeito das variaveis ambientais nos niveis de ruidos emitidos por suinos. CASTRO et al.
(2013) avaliaram o ruido em celas de maternidade para suinos com divisérias de alvenaria ou
com rochas de ardosia.

Conforme YAMAMOTO & LANDIM (2013), os métodos geostatisticos fornecem um
conjunto de técnicas necessarias para entender a aparente aleatoriedade dos dados, podendo
estes apresentar, porém, uma estruturacdo espacial, estabelecendo dessa forma, uma fungéo de
dependéncia espacial. De acordo com MEDEIROS et al. (2014), a geoestatistica € uma
ferramenta que possibilita a interpretacdo dos resultados baseada em sua variabilidade
espacial, com a utilizacdo da modelagem de dependéncia espacial das variaveis através da
semivariancia.

Esta ferramenta vem sendo utilizada em diversos trabalhos voltados a caracterizacédo e
espacializacdo dos niveis de pressdo sonora emitidos pelos animais em instalagdes. Deste
modo, o0 objetivo deste trabalho foi avaliar os niveis de ruido em uma maternidade de suinos
durante as trés primeiras semanas de vida dos animais, utilizando a técnica de geoestatistica.

MATERIAL E METODOS:

Este trabalho foi realizado numa Maternidade do Centro Experimental de Suinos da
Universidade Federal de Lavras, Minas Gerais, no periodo de outubro a novembro de 2015,
compreendendo um ciclo completo dos leitdes na maternidade. A instalacdo localiza-se na
Mesorregido do Vale das Vertentes, latitude 21° 14’ S longitude 45° 00 O e altitude 920 m,
com clima, de acordo com a classificacdo de Kdeppen, classificado como Cwa (temperado
umido, com inverno seco e verdo chuvoso, subtropical, com inverno seco e temperatura do
més mais quente maior que 22 °C).

A instalacdo de maternidade utilizada neste experimento apresentava as seguintes
caracteristicas construtivas: dimensGes de 8,26 m de largura e 8,40 m de comprimento
(medidas internas), pé-direito de 2,15 m, telhado em duas aguas, estruturado em madeira e
coberto com telhas ceramicas. No interior da mesma estavam instaladas 05 baias, com 1,80 m



de comprimento por 1,35 m de largura, ligadas a escamoteadores de 1,00 m de comprimento
por 0,68 m de largura.

No interior da maternidade, a area interna foi dividida em 36 pontos equidistantes de
coleta do ruido. Durante o periodo de 21 dias, correspondente a um ciclo completo dos leitdes
na maternidade, foram coletados dados pontuais de niveis de pressao sonora, em decibéis —
dB (A), sendo utilizado um decibelimetro digital com preciséo de + 0,01 dB (A). As medicGes
foram realizadas em intervalos regulares de trés dias durante todo o ciclo de maternidade,
manualmente e sempre no periodo tarde, aproximadamente as 14:00 horas. Para cada ponto
foram realizadas trés repeticbes em cada coleta, sendo utilizada a média aritmética na
composicdo dos dados amostrais. Definiu-se como 1,00 m a altura de coleta dos niveis de
ruido, sendo esta compativel com a altura do centro geométrico dos animais adultos no
interior de cada baia, buscando interferir ao minimo no comportamento dos animais. A malha
de coleta dos niveis de pressao sonora € apresentada na Figura 1.

8,26

7,08

7\
Y/

<
A

[
W

.
>

N
v

&
]
%)
w

Largura (m)

N
n
&

N

1 Legenda:

1 - Baia
1,18

2 - Escamoteador

3 - Climatizador

0,00 1,20 2,40 3,60 4,80 6,00 7,20 8,40
Comprimento (m)

Figura 1: Pontos de coleta do nivel de ruido no interior da maternidade de suinos

Para verificar a distribuicdo espacial dos niveis de ruido no interior da instalacéo,
predizer os niveis de ruido e verificar se havia dependéncia entre os pontos de coleta, foi
utilizada a técnica da geoestatistica. A analise geoestatistica foi realizada utilizando o sistema
computacional R Development Core Team (2015), por meio da biblioteca geoR (RIBEIRO
JUNIOR; DIGGLE, 2001).

A dependéncia espacial do nivel de ruido no interior da instalacdo durante a fase de
maternidade foi averiguada por ajustes de semivariograma e interpolacdo por krigagem
ordinéria. A estimagdo do semivariograma foi realizada através da Equagdo 1 (BACHMAIER
& BACKERS, 2008):

N(h)

2N(h) Z[ —-Z(X, +h)] (1)

Onde: N (h) corresponde ao numero de pares experimentais de observacdes Z (Xi) e Z (Xi +
h) separados por uma certa distancia h.



A
A partir do ajuste de um modelo matemético para os valores calculados de y(h),

foram obtidos os coeficientes do modelo teérico para semivariograma chamados de efeito
pepita - Co, patamar - Co + C1, e 0 alcance - a, conforme retratado por BACHMAIER &
BACKERS (2008).

A dependéncia espacial do nivel de ruido foi determinada pelo produto entre o efeito
pepita (Co) e o0 patamar (Co + C1), multiplicando por 100. A analise desta dependéncia foi
realizada utilizando a classificagio de CAMBARDELLA et al. (1994). Em tal classificacdo
considera-se com forte dependéncia espacial os semivariogramas que tém efeito pepita
inferior a 25% do patamar, moderado entre 25% e 75% e baixo quando superior a 75%.

O método utilizado para ajuste do semivariograma foi o de Maxima
Verossimilhanca Restrita (REML), sugerida para pequenos agrupamentos de dados. Neste
método, em vez de serem trabalhados os dados originais, sdo utilizadas combinacdes de dados
e conforme MARCHANT & LARK (2007), os componentes aleatorios e deterministicos de
variacdo sdo calculados com menor tendéncia através do uso do mesmo. Para o ajuste do
semivariograma experimental, foram testados os modelos Gaussiano e Esférico.

Para a visualizacdo da espacializacdo dos niveis de ruido no interior da instalacéo, foi
realizada a interpolacdo ordinario dos dados, por intermédio da técnica de krigagem. Este
método foi utilizado para prever os niveis de ruido em locais ndo amostrados no interior da
maternidade de suinos. A partir dos dados interpolados foram gerados mapas de superficie de
resposta, utilizando-se o programa SigmaPlot®, versdo 12.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

De posse dos dados coletados e por intermédio da técnica de krigagem, possibilitou-se
predizer os niveis de ruido em toda a instalacdo. A partir desses dados, foram gerados mapas
de distribuicdo dos niveis de pressao sonora, em dB (A), para os sete dias de coleta realizados
durante o ciclo em que os animais permaneceram na instalacdo, conforme apresentado na
Figura 2.

Pela Figura 2, pode-se visualizar que para todos os dias de coleta houve grande
variabilidade do nivel de ruido no interior da instalacdo. Deste modo, foram encontrados
valores de pressdo sonora com intervalo de variacdo entre o valor méximo e o valor minimo
registrados ndo superiores a 8,5 dB (A), havendo mesmo dias com intervalo de variacéo
proximo a 3,5 dB (A). Ademais, pode-se verificar que nos locais da instalacdo onde se
encontravam as baias com os animais foram encontrados valores mais elevados de niveis de
pressdo sonora. Isso se deve ao fato de que durante a maioria do tempo dessas coletas, 0s
leitbes estavam mamando ou interagindo entre si, provocando uma certa concentracdo do
nivel de ruido nas proximidades. Conforme observado por Ferreira et al. (2007) ao avaliar o
comportamento de leitdes nas primeiras 24 horas de vida, 0s animais passaram mais da
metade do tempo de seu primeiro dia de vida mamando.

Os mapas apresentados na Figura 2 mostram ainda que, ao longo do ciclo, alguns
outros locais apresentaram niveis médios de pressdo sonora mais elevados ou proximos aos
encontrados nos locais onde se encontravam as baias, destacando-se as proximidades da
localizacdo do climatizador de ar centrifugo. Em funcdo da elevada temperatura no periodo
tarde, para a maioria dos dias do ciclo de maternidade, o climatizador de ar centrifugo
instalado no local precisou ser ligado, buscando proporcionar aos animais condi¢cfes de
conforto térmico favoraveis. Conforme pode ser observado pelas Figuras 2a, 2c, 2e e 2f, o
climatizador de ar centrifugo apresentava-se ligado, contribuindo para a elevagdo dos niveis
de ruido em suas proximidades e ao longo de sua linha de atuacao.
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Para a maioria dos dias de coleta os semivariogramas se ajustaram ao Modelo
Esférico, diferindo apenas o 7° dia, cujo semivariograma ajustou-se ao Modelo Gaussiano
(Tabela 1). Conforme a classificacdo sugerida por CAMBARDELLA et al. (1994) para o grau
de dependéncia espacial (GDE), foi observado que houve forte dependéncia espacial entre 0s
pontos de coleta para todos os dias em que foram realizadas coletas. Ao analisar o alcance,
que se refere a extensdo espacial sobre o qual a variavel estd correlacionada (CRESSIE,
1993), pode-se verificar que em para todos os dias em que foram amostrados dados de ruido
pontos se correlacionaram com outros pontos a distancias consideraveis de sua localizacao.
Os maiores valores de alcance encontrados referiram-se ao 7° e 13° dias, com alcances de
8,2135 m e 8,4010 m, respectivamente. Observa-se ainda que houve uma variacdo
consideravel, variando entre 3,6400 m para o0 16° dia de coleta e 8,4010 m para o 10° dia de
amostragem.

TABELA 1. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais para o
nivel de ruido no interior da instalacdo de maternidade de suinos ao longo do ciclo de
maternidade.

Dia Método Modelo Co C1 CoO+C1 a GDE
1 REML Esférico 0,0000 4,4800 4.4800 6,7060 0,000
4 REML Esférico 0,7700 4,0500 48200 5,5960 15,98
7 REML Gaussiano 0,2517 2,7601 3,0118 8,2135 8,360

10 REML Esférico 0,0000 0,9908 0,9908  5,7556 0,000
13 REML Esferico 0,0000 3,1640 3,1640  8,4010 0,000
16 REML Esférico 0,0000 1,2570 1,2570  3,6400 0,000

19 REML Esférico 0,0000 1,1820 1,1820  5,8560 0,000
CO0 — Efeito Pepita; C1 — Contribuigdo; C0+C1 — Patamar; a — Alcance pratico; e GDE — Grau de dependéncia
espacial.

CONCLUSOES:

A utilizacdo da geoestatistica possibilitou a verificacdo da existéncia de dependéncia
espacial forte entre os pontos em que foi realizada a coleta dos niveis de ruido. A interpolacéo
por krigagem viabilizou a plotagem de mapas de distribuicdo espacial dos niveis médios de
ruido no interior da instalacdo para todo o ciclo dos animais na maternidade, possibilitando
observar expressiva variabilidade espacial do nivel de ruido no interior da instalacdo. Os
niveis de ruido mais elevados foram observados para o periodo de amamentacdo dos leitdes
ou nos locais proximos onde se encontravam as baias com 0s animais e nas proximidades do
climatizar de ar.
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