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(...) esta escrito: as coisas que o olho ndo viu, e 0 ouvido ndo
ouviu, e jamais subiram ao coragdo do homem, é o que

DEUS preparou para 0s que 0 amam.
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EFEITOS DA TEMPERATURA AMBIEMTE NA SUINOCULTURA

Resumo — Pesquisou-se através de revisdes bibliogréficas, os efeitos da temperatura ambiente
sobre a producéo e reproducdo na suinocultura em sistema intensivo, chegou-se resultados de
que 0s suinos sdo animais homeotérmicos, pois sua temperatura corpdrea oscila dentro de
certos limites de temperatura, principalmente quando esta associada a umidade relativa do ar.
O desconforto térmico pode ser observado pela manifestacdo de alteracdes fisicas e no
comportamento desses animais, como o aumento da temperatura corporal, sudorese e a
procura por lugares mais Umidos e frios, aumento do consumo de agua, e perda de apetite e
elevacdo da frequiéncia respiratoria, além de deficiéncia reprodutiva tanto para fémeas como
para machos. Portanto, € importante que as instalacbes tenham equipamentos e estruturas
adequadas para proporcionarem temperaturas proximas as das condi¢fes de conforto dos
suinos, levando em consideracdo que o ambiente do sistema de criagdo intensivo possui
influéncia direta nas condigcdes de conforto e bem-estar animal, promovendo dificuldades na

manutencdo do balango térmico no interior das instalagdes.

Palavras-chave: homeotérmicos, estruturas adequadas, condi¢cdes de conforto, balanco

térmico
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1. INTRODUCAO

Considerando que os suinos ha pouco tempo viviam em estado selvagem, e que apos a
domesticacdo e modificacBes continuas no modelo de exploracdo, as instalagdes assumem
papel importante para o sucesso da atividade produtiva. Além da funcionalidade e das
questdes sanitarias, o conforto e o bem-estar animal sdo quesitos fundamentais ao se planejar
instalagdes para suinos, Souza (2007).

De acordo com Ferreira (2000), as condi¢fes ambientais na producdo de suinos tém um
importante impacto sobre a eficiéncia de produgéo e composicéo de carcacga. O peso corporal,
a idade, o nivel de alimentacdo, as condi¢cBes das instalacdes e a adaptacdo dos animais
determinam o quanto da energia da dieta sera utilizada para a demanda térmica do animal.
Neste aspecto, a adaptacdo e o estresse também determinam o ganho em tecido carneo, além
da disponibilidade de energia para esta finalidade.

A suinocultura consiste, atualmente, em importante fator do desenvolvimento
econémico nacional, promovendo efeitos multiplicadores de renda e emprego em todos 0s
setores da economia e intensificando a demanda de insumos agropecuarios, a expansao e a
modernizacdo dos setores da comercializacdo e da agroindustria. Porém para que ocorra
sucesso na suinocultura é necessario o bom desempenho dos animais, que esta associado nao
SO a fatores genéticos, como também ao manejo, a nutricdo e sanidade, que, por sua vez, estdo
correlacionados a fatores climaticos, especialmente a temperatura ambiente e a umidade
relativa do ar, (Souza 2007).

Nichols, (2004) citado por Naas (1997), afirmam que, quando a faixa de temperatura
ambiente é de 10 a 25°C, ndo se justificam modificagdes ambientais visando o controle da
temperatura para suinos em terminacdo. A temperatura critica para suinos em crescimento
com peso de 36,2 kg, varia entre 10 a 17, 2°C, conforme o nivel diario de consumo alimentar
e nimero de animais por baia. Nas condi¢cdes brasileiras, em que as médias anuais de
temperatura estdo acima de 25°C, é necessario o uso de climatizacdo artificial, e considera-se
a ventilacdo forcada e o sistema de aspersdo para resfriamento com agua os métodos de
maiores eficiéncia no sistema de producdo, sobretudo nas fases de crescimento e de
terminacdo de suinos.

Com o uso de instalagdes adequadas e técnicas modernas de manejo e de equipamentos,
pode-se alcangar bons indices zootécnicos, embora estes animais sejam criados fora de sua
zona de conforto térmico. A climatizacdo por meios artificiais é, sem davida, uma das

medidas mais eficientes (Upnmoor, 2000).
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O objetivo deste trabalho é demonstrar como os efeitos da temperatura ambiente podem
influenciar de forma direta no desempenho produtivo dos suinos e o que pode ser feito para

reverter este quadro garantindo méaxima producédo dos animais.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O mundo sofre um grande problema de producéo de alimentos. Com o aumento da
perspectiva de vida da populagdo a densidade demografica cresce a cada dia, e com isso a
necessidade de alimentos também. Porém, a busca por fontes de energias renovaveis causa
certa competicdo com a producdo de alimentos para populacdo mundial, sem contar que a
producdo de alimentos para animais compete com a producdo de alimentos para a
humanidade. Levando em conta que o problema da producdo de alimentos no mundo é
espaco, aperfeicoar as criagdes e aumentar a densidade é uma forma de resolver a questdo da

fome no mundo.

2.1. Panorama da Producéo de Suinos

A producdo mundial de carne suina em 2001 foi de 83.608 mil toneladas e, segundo a
FAO, o crescimento anual de consumo de carnes no mundo até o ano 2015 deve ficar em
torno de 2%. Considerando ser a carne suina a mais produzida no mundo, uma parcela
significativa deste percentual devera ser atendida via expansdo da producdo de suinos. A
posicdo dos principais paises produtores de carne suina (China, Unido Européia e Estados
Unidos) ndo deve ser alterada pelo menos no curto e médio prazos, uma vez que a diferenca
entre eles, no volume produzido em 2001, é significativa: 42.400, 17.419 e 8.545.000
toneladas respectivamente (Favero et al., 2003).

Segundo Roppa (2007) citado por Santos (2009), o Brasil € o quarto maior produtor
mundial de carne suina, produzindo 2.990 milhdes de toneladas em 2007 (USDA), e sua
participacdo mundial tem crescido acentuadamente a partir de 1990 e, hoje representa 2,6%
do total de carne suina produzida no mundo. Tendo, atualmente, um plantel de 32,9 milhdes
de cabecas, e estima-se que 700 mil pessoas dependem diretamente da cadeia produtiva da
suinocultura brasileira.

A Regido Sul do Pais concentra 45,4% do efetivo de suinos, sendo Santa Catarina o
principal Estado produtor com 20,4% dos animais. Parcela importante do plantel concentra-se
no Sudeste, 17,2% e no Nordeste brasileiro, 15,6%. A regido Centro-Oeste contava com um
efetivo de 3.868.164 cabecas em 2006, sendo que Mato grosso contribui com 1.439.626
cabegas no mesmo ano (IBGE, 2006). A tabela 1 destaca em numeros o efetivo de suinos no

Brasil, na regido Centro-Oeste e em cada estado desta regiéo.
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Tabela 1. Efetivo de suinos (cabecas) nos anos de 2005 e 2006.

Efetivo suino (cabecas)

Estados

2005 2006
Goias 1.499.138 1.516.285
Mato Grosso 1.359.824 1.439.626
Mato Grosso do Sul 855.080 912.253
Regido Centro-Oeste 3.714.042 3.868.164
Brasil 34.063.934 35.173.824

Fonte: Adaptado de Santos (2009), dados do IBGE (2006).

2.2. Consumo da Carne Suina

S&o muitas as peculiaridades que envolvem o habito alimentar do homem, tornando-o
unico entre os primatas. A escolha pelo alimento é especificamente determinada por fortes e
complexos fundamentos sociais e econdmicos que revelam a importancia do ato de se
alimentar ndo somente para a nutricdo dos tecidos (Magnoni e Pimentel, 2006).

Para Sarcinelli (2007), a carne suina é rica em nutrientes essenciais, sendo a proteina
de origem animal mais consumida no mundo, contribuindo para obtencdo de alimentacéo
balanceada. Possui sabor e maciez caracteristicos, aléem de ser fonte de vitaminas e minerais.
Um ponto importantissimo a ser enfatizado em relagdo a carne suina é que 70 % dela esta
situada abaixo da pele (toucinho). Apenas 20 a 22 % estdo entre os musculos, dando sabor e
maciez.

Segundo Roppa (2007), a carne suina é a mais consumida no Mundo. Porém, no
Brasil, ela perde na preferéncia do consumidor para a carne Bovina e Frango. Cerca de 65%
da carne suina consumida no Brasil é sob a forma industrializada, e apenas 35% sob a forma
in natura, o que dificulta seu maior consumo em periodos de retragdo econémica.

O consumo per capita de carne suina no Brasil estd proximo de 12,5 kg/pessoa/ano,
valor considerado baixo quando comparado com a Unido Européia e China, onde o mesmo
atinge, respectivamente, 43,4 e 33,5 kg/pessoa/ano (ANUALPEC, 2008).

Parafraseando Santos (2009), os atuais consumidores brasileiros acabam criando uma
imagem negativa da carne suina, acham que ela faz mal e é perigosa a salde, devido a
algumas doencas como a teniase, a cisticercose e a triquinelos, porém, atualmente estas
doencas sdo prevenidas e tratadas minuciosamente.

A autora analisou comparativamente o consumo da carne suina nos municipios de

Pontes e Lacerda e Diamantino, ambos localizados no Estado do Mato Grosso, caracterizando
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os consumidores e 0 mercado da carne suina, e concluiu que 88,57% dos municipes de Pontes
e Lacerda consomem a carne suina e 11,42% ndo consomem, ja 0s municipes em Diamantino

89,33% consomem e 10,66% ndo consomem.

2.3. Caracteristicas e Comportamentos dos Suinos as Temperaturas Ambientes

A partir da década de setenta, a producao de suinos no Brasil comegou a ser realizada
em sistema de confinamento, objetivando-se melhorar o controle sanitéario, reduzir a perda
energética dos animais e aumentar a produtividade. Como conseqiiéncia da relagdo animal
confinado versus ambiente, desconhecida para as condigdes brasileiras, eliminaram-se as
opcdes de busca por parte dos animais de um ambiente mais propicio ao seu bem-estar, desde
entdo, varios estudos foram realizados no intuito de se conhecer a interagdo animal-ambiente-
instalacdo e otimizar o sistema produtivo (Sampaio et al., 2007).

Para Curtis (1983) citado por Sampaio et al. (2004), os suinos sdo animais
homeotérmicos, o que significa que conseguem manter sua temperatura corporal
relativamente constante, em torno de 39°C, porém apesar da eliminacdo de calor ser uma
funcdo natural do organismo, esse processo representa um esforco adicional que implica na
perda de produtividade. Os animais gastam 80% do total da energia obtida através dos
alimentos na regulacdo térmica, restando somente 20% para 0s processos produtivos com a
producdo de carne e leite. Porém o mecanismo de homeostase: processo que mantém o
ambiente interno do organismo dentro de estreitos limites fisiologicos e ocorre em muitos
niveis do sistema nervoso, é eficiente somente quando a temperatura ambiente esta dentro de
certos limites fisiologicos.

Naas (2007), afirma que as perdas de calor, nos suinos, se dao por:

a) conducdo: transferéncia de carga elétrica efetuada quando particulas
carregadas se movem numa direcdo, sob a acdo de um campo elétrico aplicado;

b) radiacdo: método de transferéncia de energia calorifera ou de qualquer outra
forma de energia emitida sob a forma de ondas ou particulas, que ndo necessita
de um material como meio de propagacao;

c) conveccdo: transferéncia de energia calorifica através do movimento das

moléculas dos fluidos corpéreos; e,
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d) evaporacdo da agua de seu micro ambiente (passagem lenta e insensivel de um
liquido ao estado de vapor ou sua pele), porém, a associagdo de temperaturas
altas a umidade elevada constitui uma situagdo de altos valores de entalpia
limitando os mecanismos termorreguladores, como a evaporacao respiratoria.

De acordo com Ferreira (2000), observa-se em suinos em crescimento e terminacdo
uma reducdo da taxa respiratoria quando mantidos em ambiente frio, e aumentam-na quando
expostos em ambiente quente. Nesta situagcdo, ocorre a perda de calor pela evaporagdo, por
meio do trato respiratdrio, propiciada pelo aumento da taxa respiratoria (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito da temperatura sobre a frequéncia respiratoria (movimentos/minutos) e
temperatura retal (°C).

Temperatura ambiente (°C)

0,
Item G > B CV%
Frequéncia respiratoria (mov/min) 33+2b 47+5b 64+4b 7,6
Temperatura retal (°C) 39,40+0,2b  40,22+0,1b  40,19+0,2b 0,5

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Newman Keuls, a 1%.
Fonte: Ferreira et al. (1998).

Souza (2007), afirma que o desconforto térmico em suinos € manifestado em
alteracdes fisicas e comportamentais. Entre as alteragdes mais facilmente observaveis estdo os
aumentos da temperatura corporal, sudorese e a procura por lugares mais umidos e frios,
aumento do consumo de agua e queda no consumo de racdo, o aumento da atividade
respiratoria e a prostracdo, para temperaturas altas; para temperatura amena ou
excessivamente fria hd reducdo da ingestdo de colostro pelos recém-nascidos, amontoam-se,
ocorre o ericamento dos pelos e reducdo na ingestdo de agua. Portanto, é importante que as
instalacBes tenham temperaturas ambientais proximas as das condicGes de conforto dos

suinos.
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Tabela 3. Temperatura de conforto para diferentes categorias de suinos.

Temperatura de Temperatura Temperatura
Categoria Conforto critica inferior critica superior
) () (9]

Recém nascidos 32-34 - -
Leitdes até a desmama 29 -31 21 36
Leitbes desmamados 22 - 26 17 27
Leitbes em crescimento 18 - 20 15 26
Suinos em terminacéo 12-21 12 26
Fémeas gestantes 16 -19 10 24
Fémeas em lactacao 12-16 7 23
Fémeas vazias e machos 17 -21 10 25

Fonte: Perdomo et al. (1985).

A primeira condi¢do de conforto térmico animal dentro de uma instalacdo é que o
balanco térmico seja nulo, ou seja, o calor produzido pelo organismo animal, somado ao calor
ganho do ambiente, seja igual ao calor perdido. A termolise (perda de calor pelo organismo
vivo, como efeito da auto-regulacdo térmica) e a termogénese (substancia que ajuda a
aumentar a taxa metabolica e a queimar gordura) que ocorrem durante a termorregulacao
envolvem as trocas de calor sensivel, conducdo, radiacdo, conveccdo e as trocas de calor
latente pela evaporacdo e condensacdo, sendo que o animal aciona estes mecanismos
regulatorios de acordo com a temperatura ambiente, comparativamente a sua zona de
termoneutralidade (Sampaio et al, 2004).

Para Souza (2007), o limite de tolerancia do suino a umidade depende da temperatura,
da idade e das caracteristicas fisicas e metabdlicas do animal, como por exemplo, 0 suino
apresenta dificuldade para dissipar calor em ambiente de alta temperatura e umidade, pois 0
excesso de umidade restringe as perdas evaporativas pela respiracdo, de modo que uma
elevacdo da umidade relativa de 45 para 90%, a uma temperatura de 21°C é responsavel pela
reducdo em até 8% das perdas de calor, contribuindo também para diminui¢cdo do consumo
voluntario de alimento, diminuindo a eficiéncia reprodutiva, inibicdo ou atraso no
comportamento estral, decréscimo na taxa de concep¢do e aumento da mortalidade
embrionaria.

Ja para cachacos, embora o estimulo dos cachagos para que as porcas iniciem a
atividade reprodutiva pareca ser maior em ambiente mais quente, temperaturas acima de 27°C
nas instalagdes podem influenciar negativamente o desenvolvimento inicial dos

espermatozdides (Souza, 2007).
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Em ambientes no qual a temperatura de bulbo seco do ar atinge valores proximos ou
acima da temperatura corporal do animal, a perda de calor passa a ocorrer principalmente pela
evaporacdo, que é influenciada pela Umidade Relativa (UR). Nestas condi¢des climaticas, a
evaporacgdo cutanea sofre os efeitos da elevacdo da UR, que reduz o gradiente de vapor d’agua
presente no local, diminuindo o potencial de evaporagdo do vapor d’agua entre a pele do
animal e 0 meio que o cerca.

Para suinos, o intervalo de UR ideal é de 50% a 70%. A velocidade do ar influéncia
positivamente na condicdo de conforto dos animais, auxiliando-0s na manutencdo de sua
produtividade. Assim, a partir do conhecimento das necessidades ambientais do suino, do tipo
de manejo, clima local e das caracteristicas da tipologia construtiva, pode-se projetar o
sistema de ventilacdo natural ou artificial para que atendam as necessidades.

De acordo com Benedi (1986), citado por Silva (1999), a velocidade do ar
recomendada para leitdes é de 0,1 a 0,2 M.S-! e para animais adultos é de 0,1 a 0,3 MS-1,
estando associada a prevencdo de doencas, como a pneumonia. Dessa maneira, quando a
ventilacdo natural for insuficiente, a utilizacdo de sistema de ventilacdo artificial torna-se
importante para garantir niveis adequados de qualidade do ar, atuando positivamente na
promogdo do conforto térmico. Porém, adotar um sistema de climatizacdo vai depender do
nivel tecnoldgico da exploracdo, do potencial genético dos animais e, sobretudo, do nivel de

mao-de-obra.

2.4. Principios Basicos para Instalactes

O desempenho produtivo e reprodutivo dos animais depende do sistema de manejo
empregado, que envolve o sistema de criacdo escolhido, da nutricdo, da sanidade e das
instalacBes. Essas instalacdes, que demandam maior volume de investimento fixo inicial, sdo
construidas em funcdo dos custos e facilidades para o tratador, ficando negligenciado o
conforto do animal (Tolon e Néés, 2005).

De acordo com N&as (2008), a instalacdo zootécnica deve visar o controle de fatores
climaticos, principalmente a temperatura ambiente, que leva ao conforto térmico. As
variacbes ambientais sdo controladas com diferentes materiais de construcéo,
dimensionamento dos espagos fisicos disponiveis, densidade e sistema de ventilacdo e
refrigeracao.

Segundo Sampaio et. al (2004), para manter a temperatura interna da instalagdo dentro

da zona de conforto térmico dos animais, aproveitando as condi¢des naturais do clima, alguns
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aspectos basicos devem ser observados, como: localizagdo, orientacdo e dimensdes das

instalacOes, cobertura, area circundante e sombreamento.

2.4.1. Localizagdo

De acordo com Pereira (2005), a &rea selecionada deve permitir a locacdo da
instalacdo e de sua possivel expansdo, de acordo com as exigéncias do projeto, de
biosseguranca e daquelas descritas na protecdo ambiental.

O local deve ser escolhido de tal modo que se aproveitem as vantagens da circulacao
natural do ar e se evite a obstrucdo do ar por outras construcdes, barreiras naturais ou
artificiais. A instalacdo deve ser situada em relacdo a principal direcdo do vento. Caso isso
ndo ocorra, a localizacdo da instalacdo, para diminuir os efeitos da radiacdo solar em seu
interior a localizacdo da instalacdo, prevalece sobre a direcdo do vento dominante (Silva
1999).

De acordo com Pereira (2005), a escolha do local com declividade suave, voltada para
0 norte, é desejavel para boa ventilagdo. No entanto, os ventos dominantes locais devem ser
levados em conta, principalmente no periodo de inverno, devendo-se prever barreiras naturais.
E recomendavel dentro do possivel, que sejam situadas em locais de topografia plana ou
levemente ondulada, contudo € interessante observar o comportamento da corrente de ar por
entre vales e planicies, nesses locais € comum o vento ganhar grandes velocidades e causar
danos nas construcdes.

Segundo Sartor et. al. (2004), o afastamento entre instalacdes deve ser suficiente para
gue uma ndo atue como barreira a ventilacdo natural da outra. Assim, recomenda-se
afastamento de 10 vezes a altura da instalacdo, entre as duas primeiras a barlavento, para onde
0 vento sopra, sendo que da segunda instalacdo em diante o afastamento devera ser de 20 a 25

vezes esta altura (Figura 1).
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Figura 1. Esquema da distancia minima entre instalagdes.
Fonte: Kunz et al. (2003).

De acordo com Silva (1999), se possivel, € melhor evitar o sol dentro das instalacGes.
Assim estas, devem ser construidas com o seu eixo longitudinal orientado no sentido leste-
oeste (Figura 2). Nessa posicdo, nas horas mais quentes do dia, a sombra vai incidir embaixo
da cobertura e a carga calorifica recebida pela instalagdo sera a menor possivel. A temperatura
do topo da cobertura se eleva, por isso é de grande importancia a escolha do material para
evitar que essa se torne um coletor solar. Na época da construcdo da instalacdo deve ser
levada em consideracéo a trajetdria do sol, para que a orientacdo leste-oeste seja correta para
as condi¢bes mais criticas de verdo. Por mais que se oriente adequadamente a instalacdo em
relacdo ao sol, havera incidéncia direta de radiacdo solar em seu interior em algumas horas do
dia na face norte, no periodo de inverno. Providenciar, nessa fase, dispositivos para evitar essa

radiacéo.
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Figura 2. Orientacéo da instalacdo em relacédo a trajetoria do sol.
Fonte: Kunz et al. (2003).

2.4.2. Largura

Segundo Sartor et. al. (2004), a grande influéncia da largura da instalagdo & no
acondicionamento térmico interior, bem como em seu custo. A largura da instalacdo esta
relacionada com o clima da regido onde a mesma sera construida, com o nimero de animais
alojados e com as dimensdes e disposi¢des das baias. Normalmente, recomenda-se largura de
até 10m para clima quente e imido e largura de 10m até 14m para clima quente e seco, na
creche ou unidade de terminagdo a area disponivel deve ser de 0,25 a 0,32 m? por cabeca
sendo que a largura da baia deve ser = 5,4 m2/2,0 m = 2,7 m. A area disponivel por animal
nas baias de crescimento, para o sistema de mudanca de baia, deve ser de 0,50 m2 , se 0 piso
for totalmente ripado, 0,65 m2 se for parcialmente ripado a 0,75 m2 se for totalmente
compacto,largura da baia = 13 m' /3,0 m = 4,33 m, j& no setor de reproducdo a largura da baia
deve ser de = 15 m2/4m = 4 m (contando espaco para 0 comedouro) Em relacdo a gestacao
recomenda-se utilizar baias coletivas para 4 a 6 fémeas com area de 2,5 m2 por cabeca, ou

gaiolas individuais de 2,2 x 0,6 x 1,1 m (comp.x larg.x alt.). Largura = 12,5/3,5 = 3,50m.
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2.4.3. Pé Direito

De acordo com Pereira (2005), o pé direito da instalacdo é elemento importante para
favorecer a ventilagéo e reduzir a quantidade de energia radiante vinda da cobertura sobre 0s
animais. Estando os suinos mais distantes da superficie inferior do material de cobertura,
receberdo menor quantidade de energia radiante, por unidade de superficie do corpo, sob
condi¢cdes normais de radiacdo. Desta forma, quanto maior o pé direito da instalacdo, menor é
a carga térmica recebida pelos animais. Recomenda-se como regra geral pé direito de 3m a
3,5m. Pé-direito: 3,0 a 4,0m para cobertura com telhas de cimento amianto e 2,5 a 3,5 m para
telhas de barro, dependendo da largura. O pé direito também é fator predominante na carga
térmica de radiacéo resultante dentro de um abrigo. Pesquisas mostram que o pé direito das
edificacdes ndo deve ser menor que 3,0m para que se reduza a carga termica de radiacao

acumulada no abrigo.

2.4.4. Comprimento

O comprimento da instalagdo deve ser estabelecido com base no Planejamento da
Producdo, e conforme o nimero de animais e a area requerida para a categoria que ocupara a
instalacdo, assim como também para evitar problemas com terraplanagem e sistema de
distribuicdo de agua, E comum prever o espaco para os machos proximo das fémeas, pois isto
estimula nas fémeas o aparecimento e exteriorizagdo mais rapida do cio, facilitando detectar e
acelerando o processo de cobri¢do. O setor de reproducdo nas baias 0 comprimento é de =
(0,5 a 0,6 m de comedouro/porca x 6 porcas) + 0,7 m de portdo = 4 m. Sendo que o periodo
de gestacdo necessita de ter 3,5 de comprimento. Em relacdo a creche o comprimento € de 2
m (Pereira 2005). Tendo em vista a fase de crescimento e acabamento o comprimento das

baias é de 3 m.

2.4.5. Cobertura

Para Abreu (2000), o conforto térmico proporcionado pelas coberturas das instalaces
aos animais ndo tem sido considerado adequadamente, onde que no Brasil, pais de clima

tropical com temperaturas elevadas de verdo e intensa radiagdo, os materiais a serem
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utilizados para a confeccdo da cobertura devem permitir bom isolamento térmico para que o
ambiente interno das cabanas seja menos influenciavel pela variacéo climética.

O telhado recebe a radiacéo do sol, emitindo-a tanto para cima, como para o interior
da instalagdo. O mais recomendéavel € escolher para o telhado, material com grande resisténcia
térmica, como a telha ceramica. Pode-se utilizar estrutura de madeira, metalica ou pré-
fabricada de concreto (Silva 1999).

A protecdo contra a radiacdo recebida e emitida pela cobertura para o interior da
instalacdo, pode ser feita com uso de forro. Esse atua como segunda barreira fisica,
permitindo a formacdo de camada de ar junto a cobertura e contribuindo na reducdo da
transferéncia de calor para o interior da construcdo (Pereira 2005).

Segundo Sartor et. al. (2004), outras técnicas para melhorar o desempenho das
coberturas, e condicionar Otima protecdo contra a radiagao solar, tém sido o uso de isolantes
sobre as telhas (poliuretano), sob as telhas (poliuretano, poliestireno extrusado, 1a de vidro ou
similares) ou mesmo forro a altura do pé direito.

Para Naas (2008), o lanternim, abertura na parte superior do telhado, é altamente
recomendavel para se conseguir adequada ventilacdo, pois permite a renovacao continua do ar
pelo processo de termossifdo, resultando em ambiente confortavel. Deve ser em duas aguas,
disposto longitudinalmente na cobertura. Esse deve permitir abertura minima de 10% da
largura (L) da instalacdo, com sobreposicao de telhados com afastamento de 5% da largura da
instalacdo ou 40 cm no minimo (Figura 3). Deve ser equipado com sistema que permita facil

fechamento e com tela de arame nas aberturas para evitar a entrada de outros animais.

50
1720 L 1110 L

Figura 3. Esquema para determinagédo das dimensdes do lanternim.
Fonte: Kunz et al. (2003).
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2.4.6. Sombreamento

De acordo com Bond et al. (1976) citado por Abreu (2000), o sombreamento pode
reduzir cerca de 30% ou mais a carga térmica radiante (CTR) incidente sobre o animal, onde o
emprego de arvores altas produz micro clima ameno nas instalacdes, devido a projecdo de
sombra sobre o telhado. No entanto em regides onde o inverno € mais intenso, as arvores
devem ser caducifélias. Assim, durante o inverno as folhas caem, permitindo o aquecimento
da cobertura e no verdo a copa das arvores torna-se compacta, sombreando a cobertura e
diminuindo a carga térmica radiante para o interior da instalacdo. Devem ser plantadas nas
faces norte e oeste da instalagdo (Figura 4) e mantidas desgalhadas na regido do tronco,
preservando a copa superior. Desta forma, a ventilacdo natural ndo fica prejudicada. Fazer
verificacdo constante das calhas para evitar entupimento com folhas. Os beirais contribuem
para 0 sombreamento do interior dos galpdes e o lanternim é a parte mais importante do
telhado, condicionando a perfeita ventilacdo, permitindo a circulagcdo constante do ar fresco
no interior dos galpdes. A recomendacdo é que o lanternim seja construido em toda a extensédo
de telhado.

Figura 4. Uso de arvores como sombreiro
Fonte: Kunz et al. (2003).
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2.4.7. Maternidade

Para Sartor (2004), no caso da maternidade, o controle das condicGes ambientais é
mais complexo que nas demais instalacfes, j& que o projeto deve atender a microambientes
especificos para as matrizes e para os leitbes, além de protegé-los contra possivel
esmagamento. Para evitar o esmagamento, normalmente sdo projetadas gaiolas, com
protecOes e delimitacdes de areas destinadas aos leitbes, chamadas escamoteadores, que
possibilitam poucos movimentos a fémea. Para o conforto térmico dos leitGes, mantém-se um
abrigo, vedado e aquecido por meio de lampadas ou resisténcias elétricas, procurando manter
no seu interior a temperatura em torno de 30°C, enquanto que na maternidade ndo deveria
ultrapassar a 25°C.

As celas parideiras devem ser instaladas ao nivel do piso. O piso da gaiola de paricao é
dividido em 3 partes distintas: Local onde fica alojada a porca - parte dianteira com 1,30 m
em piso compacto de concreto no trago 1:3:5 ou 1:4:8 de cimento areia grossa e brita 1, com 6
cm de espessura e, sobre esse é feita uma cimentacao no traco 1:3 de cimento e areia média na
espessura de 1,5 a 2,5 cm, e parte de traseira com 90 cm, em ripado de concreto ou metal.
Altura de 1,10 m e largura de 0,60 m. Local onde ficam alojados os leitbes, denominado
escamoteador - construido em concreto como o anterior, localizado entre duas baias na parte
frontal, com largura de 0,60 m e comprimento de 1,20 m e Laterais da baia onde os leitdes
ficam para se amamentar - um lado construido em concreto e o0 outro em ripado de concreto

ou metal com 0,60 m de largura (Kunz et al. 2003).

2.4.8. Creche

Para Souza (2007), o periodo de 2 a 3 dias ap6s o nascimento representa o periodo
malis critico para a sobrevivéncia dos leitdes, onde a taxa de mortalidade dos leitGes em
temperatura ambiente de 25° é de 6% enquanto a 10°C a mortalidade é de 31%. O efeito das
temperaturas baixas sobre o leitdo recém nascido, resulta também na reducdo de ingestdo de
colostro que determinara uma baixa concentracdo de anticorpos sangiiineos, concorrendo para
uma maior susceptibilidade do leitdo as doencas.

Para Sobestiansky et al. (1987) e Ferreira (2000), em climas frios, os leitbes recém-
nascidos sdo mais afetados pelo seu deficiente controle termorregulatério devido seu
incompleto desenvolvimento hipotalamico, o que é agravado pela pequena camada de gordura

subcuténea e pelas poucas reservas corporais de glicogénio. Nessas condigdes os leitdes de
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menor peso corporal sdo mais afetados pela maior superficie de exposicdo em relacdo a sua
massa corporal, onde pode ocorrer os seguintes problemas: diminuicdo da ingestdo de
colostro, tornando-o0s mais vulneraveis a incidéncia de doencas, aumento do nimero de leitdes
esmagados, alta taxa de refugos na desmama.Deste modo torna-se necessario o sistema do
controle da temperatura ambiental com o uso de escamoteadores e fontes de aquecimento,
para manutencdo da homeotermia.

De acordo com Sobestiansky et al. (1987), embora seja necessario dispor de um
sistema de aquecimento, que pode ser elétrico, a gas ou a lenha, para manter a temperatura
ambiente ideal para os leitdes, os criadores ndo manejam adequadamente as fontes
suplementares de calor para o aquecimento dos leitdes, onde a utilizagdo do escamoteador
proporciona um melhor acondicionamento ambiental aos leitdes através da utilizagdo de uma
fonte de aquecimento controlada por termostato, permitindo manter a temperatura na faixa de
conforto dos leitbes. Em regides frias é recomendado o uso de abafadores sobre as baias, com

0 objetivo de criar um microclima confortavel.

2.4.9. Crescimento e Terminacao

De acordo com Sartor (2004), as instalacGes, nessa fase, necessitam de pouca protecdo
contra o frio (exceto correntes prejudiciais que podem ser controladas por meio de cortinas) e
de grande protecdo contra o excessivo calor, razdo pela qual devem ser bem ventiladas,
levando em consideracdo a densidade e o tamanho dos animais. Nessa fase ha uma formacéo
de grande quantidade de calor, gases e dejecGes que poderdo prejudicar o ambiente. Para se
ter uma ventilacdo natural apropriada, as instalagdes devem possuir area por animal de 0,70m,
0,80m e 1,00 m2 para piso totalmente ripado, parcialmente ripado e compacto,
respectivamente.

Para (Souza 2007). o sistema de ventilacdo mecanica pode ser adotada a exaustdo ou
pressurizacdo (ventilacdo negativa ou positiva). O correto dimensionamento do equipamento
de ventilacdo deve atender a demanda maxima de renovacao de ar nos periodos mais quentes.
Pode-se também adotar o sistema de resfriamento evaporativo por nebulizacdo em alta
pressdo (> 200 psi) para evitar estresse térmico em dias quentes a adequacdo do meio deve ser
permanente para 0 bem-estar dos animais, sendo indispensavel o0 uso de recursos mecanicos
de climatizagdo. Para as condi¢des brasileiras, em que as médias anuais de temperatura estéo
acima de 25°C, considera-se a ventilacdo forgada um elemento imprescindivel dentro de

galpGes de producéo, principalmente nas fases de terminagédo. Entre as formas de resfriamento
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com &gua, o sistema de aspersao é considerado o de maior eficiéncia, promovendo ganhos de

peso significativos nos animais nas fases de crescimento e de terminagao.

2.4.10. Escamoteadores

Na suinocultura, um dos maiores problemas relacionados ao conforto térmico e bem-
estar animal esta na maternidade, onde se tém dois ambientes distintos a serem avaliados, com
exigéncias bem diferenciadas. Na realidade, essa situacdo ¢ um dos grandes problemas do
produtor, pois, em um pequeno espaco fisico, ha a necessidade de proporcionar dois
microambientes diferentes e, caso isso ndo ocorra, 0 desempenho tanto das matrizes quanto
dos leitdes nédo sera satisfatorio (Silva et al., 2005).

Segundo Lovato (2009), durante a vida intra-uterina, as condicdes ambientais para o
feto sdo estaveis e adequadas. Ao nascer o leitdo estd neurologicamente bem desenvolvido,
porém &, fisiologicamente, incapaz de regular a temperatura corporal. A temperatura corporal
do neonato cai de 1,7 a 6,7 °C (em média 2,2 °C) logo apds o parto. O tempo que o leitdo leva
para alcancar novamente valores fisioldgicos depende diretamente da temperatura ambiental,
do seu peso corporal e do momento em que comega a mamar.

As temperaturas recomendadas para leitdes em lactacdo sdo apresentadas na tabela 4.

Tabela 4. Temperatura exigida pelos leitdes nas diferentes idades.

Idade (semanas) Tem?fé«;ltu ra
0-2 3230
3-4 28 _ 25
>4 18 _ 15

Fonte: Comberg (1966), citado em Lovato (2009).

Para Sobestiansky et al. (1987), o leitdo, durante os primeiros dias de vida, ndo possui
mecanismos eficientes de controle da temperatura corporal, tornando-se sensivel as
temperaturas ambientais baixas. Nestas condi¢bes o leitdo reduz sua atividade motora e,
conseqlentemente, diminui a ingestdo de colostro, acarretando maior incidéncia de doencas,
maior nimero de leitGes esmagados e alta taxa de refugos na desmama.

Sendo assim, para prover a temperatura exigida deve ser criado um microambiente

especifico para os leitdes, este microambiente é conhecido como escamoteador. Outros
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modelos sdo utilizados como a campénula e lampadas em espago aberto, mas ndo respondem

de maneira adequada (Lovato, 2009).
A tabela 5 deixa claro o efeito do escamoteador sobre a mortalidade dos leitdes.

Tabela 5. Efeito do escamoteador sobre a mortalidade dos leitdes.

Sob Aquecedor Escamoteador

Natimortos (n°) 2.358 2.427

Mortalidade (%) 5,6 2,9
Fonte: Brendt (1979), citado por Lovato (2009).

O escamoteador consiste em um local especifico, feito com material isolante de calor e
com uma fonte de aquecimento dentro. Este fica anexo a gaiola da mae, pois esta localizacéo
permite que 0 recém-nascido se aqueca e tenha contato com a matriz na hora e que necessitar.
A figura a seguir mostra o esquema do posicionamento de um escamoteador entre duas

parideiras e instrucdes para sua construcao.
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LEGENDA DIMENSOES

A — Termostato — Comprimento: 90 cm
B — L&mpada — Largura: 70 cm

C — Estrada e saida de leitdes — Altura: 80 cm

D — Tampa para manejo

Figura 5: desenho esquematico de um escamoteador entre duas parideiras.
Fonte: Sobestiansky et al. (1987).

Ao estudarem o comportamento de quatro fontes de calor (lampada comum de 60 W;

lampada comum de 100 W; resisténcia elétrica de 150 W e lampada infravermelha de 250 W)
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controladas por termostato do tipo tubular e dois tamanhos de escamoteador de madeira
(pequeno — 70 X 80 X 70 e médio — 70 X 80 X 90 cm), Perdomo et al. (1989) nédo
encontraram diferencas significativas entre os tratamentos para ganho de peso diario dos
leitdes, taxa de mortalidade e freqiiéncia de medicacdo contra doencgas de origem respiratéria
e digestiva. Porém, o consumo de energia elétrica das lampadas comuns (60 e 100 W) foi
significativamente menor que a da resisténcia elétrica (mais de 50,0%) e o da lampada
infravermelha (cerca de 70,0%), respectivamente.

A tabela 6 apresenta os valores de temperatura (°C) e consumo de energia (KW) na
época fria (maio a setembro), observado do nascimento a desmama, no trabalho de Perdomo
et al. (1989).

Tabela 6: Temperatura (°C) e consumo de energia (KW) na época fria (maio a setembro),
observado do nascimento a desmama (meédias)?.

Fonte Escamoteador Consumo
T. Minima T. Maxima
L. Comum (60 W) 24,4a 30,3a 38,3a
L. Comum (100 W) 24,3a 29,8b 38,7b
R. Elétrica (150 W) 25,7b 31,3c 77,6¢C
L. Infravermelha (250 W) 25,8b 32,3d 124,9d
Média Geral 25,3 31,2 68,4
Temperatura Externa 12,1 23,5 -

1L etras idénticas ndo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey, quando considerado na coluna.
Fonte: Perdomo et al. (1989).

Silva et al. (2005) avaliaram o comportamento de leitdes em diferentes sistemas de
aquecimento. Os tratamentos adotados foram: piso térmico, lampada incandescente,
resisténcia elétrica e lampada de infravermelho. Ao término da pesquisa foi constatado que
Para o periodo de inverno, o uso de ldampada incandescente e resisténcia elétrica foi mais
adequado sob o ponto de vista térmico, durante a primeira e segunda semanas; entretanto,
considerando-se o reflexo do aguecimento no comportamento dos leitdes na terceira semana,
0 piso térmico foi o que proporcionou melhor condicdo de conforto aos animais.

Em trabalho realizado para avaliar o micro-clima interno dos escamoteadores
aquecidos com lampada incandescente de 200 W ou com resisténcia elétrica ajustada a um
termostato, Vasques et al. (2009) constataram que a placa aquecida por meio de resisténcia
elétrica apresenta maior uniformidade de temperatura, fornecendo maior conforto aos leitdes e

a porca ja que os leitdes procuram como fonte de calor o escamoteador.
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2.5. Mecanismos Artificiais de Controle da Temperatura

A climatizacdo por meios artificiais €, sem duvida, uma das medidas mais eficientes.
Porém, adotar um sistema de climatizacdo vai depender do nivel tecnoldgico da exploracéo,
do potencial genético dos animais e, sobretudo, do nivel de mao-de-obra (Silva, 1999 citado
por Carvalho et al., 2004).

Segundo Sousa (2009), mesmo com funcionamento de ventiladores a pleno regime, a
temperatura interna tende a elevar-se de forma continua a medida que a temperatura externa
aumenta. A ventilacdo adequada dentro de uma edificacdo é de extrema importancia, pois é
responsavel pela remocdo da umidade e poeira, dispersdo dos gases, dispersdo do excesso de
calor e fornecer oxigénio para a respiragéo.

Ressalta ainda que nos galpdes destinados a gestacdo, com temperatura ambiente
média de 23,4 °C, o uso de ventiladores e nebulizadores nos primeiros 35 dias de gestacao da
matriz pode ndo ser eficiente bastante para reduzir a temperatura ambiente para nivel de
conforto (18 — 20 °C), porém, promove uma maior tolerancia a calor, melhorando as
condicdes ambientais no interior dos galpdes. Mesmo ndo havendo resultados tdo expressivos
da climatizacdo das instalacbes para fémeas gestantes sobre os pardmetros reprodutivos, a
utilizacdo destes equipamentos (ventiladores e nebulizadores) limita as perdas e padroniza
desempenho do rebanho durante todo ciclo climatico anual.

Tolon e Né&as (2005) avaliaram a eficiéncia de técnicas de ventilacdo (natural, forcada e
resfriada) em maternidade de suinos com base em indices de ambiente térmico (ITGU, CTR e
umidade relativa) e resposta fisiologica dos animais (freqliéncia respiratéria, produtividade e
espessura de toucinho), e concluiram que os sistemas de climatizacdo artificial empregados
(ventilacdo refrigerada e ventilacdo forcada) proporcionaram melhoria nas condi¢fes térmicas
ambientais dentro das instalacdes, influenciando na resposta produtiva dos animais.

Ao avaliar o efeito de um sistema de resfriamento evaporativo no conforto térmico de
instalacBes para suinos em fase de termina¢do no municipio de Patos de Minas, MG, Sartor et
al. (2003) verificaram que o resfriamento evaporativo, com ventilacdo e nebulizacéo,
proporcionou melhoria das condi¢des térmicas ambientais, reduzindo o indice de temperatura
de globo e umidade, no periodo critico do dia (14h00), de 83,5 para 82,4, no interior da
instalagdo e também proporcionou melhoria na conversdo alimentar dos animais, de 3,27 para

2,88, e uma tendéncia de maior ganho de peso dos mesmos, de 0,97 para 1,02 kg por dia.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos estudos realizados e através de pesquisas, observa-se uma grande
necessidade de se atentar as condi¢cGes ambientais, climaticas e as instala¢cbes na producdo de
suinos, pois todos esses fatores sdo de fundamental importancia para produzir em maior
quantidade com melhor qualidade.

O aperfeicoamento das instalagbes com adocdo de técnicas e equipamentos de
condicionamento térmico ambiental supera os efeitos prejudiciais de alguns elementos
climaticos, possibilitando alcangar bom desempenho produtivo dos animais.

O sucesso da producdo e reproducdo animal dentro da suinocultura intensiva depende,
dentre outros fatores, da reducdo dos efeitos climaticos sobre os animais, sendo necessario,
portanto, a caracterizacdo do ambiente para propiciar uma zona de conforto térmico,

garantindo assim uma melhor condigcdo de ambiente e bem estar.
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