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RESUMO

MOREIRA, Ricardo Fontes, D.S. Universidade Federal de Vigosa, marco de 2003.
Desenvolvimento de sistemas de resfriamento e aquecimento de pisos de
mater nidades suinicolas, visando o conforto térmico e desempenho de matrizes e
leitdes. Orientador: Haroldo Carlos Fernandes. Conselheiros. Aloisio Soares Ferreira
e |lda de Féatima Ferreira Tinbco.

Com o objetivo de definir parametros para o projeto de sistemas de resfriamento e
aquecimento de pisos, visando o conforto térmico de matrizes e leitbes nas maternidades,
este trabalho foi redizado nos Departamentos de Engenharia Agricola (DEA),
Engenharia Civil (DEC) e Zootecnia (DZO), da Universidade Federal de Vigosa
Iniciamente, trés placas pré-moldadas de argamassa armada foram construidas,
utilizando-se métodos distintos, visando a circulagéo de &gua resfriada para as matrizes e
agua aquecida para os leitbes. A placa designada P; foi construida com vazios no formato
de serpentinas, em seu interior. Para a placa P», utilizou-se tubo corrugado de polietileno,
em forma de serpentinas, embutidos na argamassa armada. Para a placa P, adotou-se o
mesmo método de construcdo da placa P;, variando-se apenas a &rea de circulacdo de
&gua. A placa P; atingiu uma temperatura superficial de aproximadamente 1°C amais que
P, para uma mesma temperatura da agua de entrada nas placas. No entanto, optou-se pela
utilizacdo da placa P, em razdo de sua maior facilidade de construgdo e maior inércia
térmica. Foram construidas 16 placas para os leitbes e 8 para as matrizes, sendo as
mesmas adaptadas sobre o0 piso de uma das salas da maternidade de suinos, no setor de

suinocultura do Departamento de Zootecnia (DZO). Para aguecimento e resfriamento da
Vil



agua a ser circulada nas placas, foram utilizados os sistemas a gas e um conjunto motor-
compressor de refrigeracdo adaptado a uma caixa térmica, respectivamente. As
avaliacOes de desempenho dos animais foram redlizadas durante os meses de abril a
junho, para os seguintes tratamentos. piso aguecido para os leitdes e resfriado para as
porcas (PCARA); piso sem aguecimento para os leitdes e resfriado para as matrizes
(PRCA); e piso sem modificagdo na sala S,, com animais (PSMCA). Os parémetros
térmicos avaliados foram: indice de temperatura de globo e umidade (ITGU); carga
térmica radiante (CTR); umidade relativa do ar (UR); indice bioclimético (IBC) e
temperaturas dos pisos. Os indices fisiologicos avaliados foram: frequéncia respiratoria
(FR); temperaturaretal (TR) e temperaturas da pele, na parte inferior e superior do corpo
das matrizes lactantes, quando em contato com o piso. Os indices zootécnicos avaliados
foram o ganho de peso diario dos leitdes (GPDL) e o0 peso médio dos leitdes (PML). Os
resultados para GPDL foram: PRCA 233 g/dia, PCARA 207 g/diae PSMCA 182 g/dia; e
para PML foram: PRCA 6,63 kg, PCARA 5,95 kg e PSMCA 5,43 kg, durante 21 dias na
maternidade, sem complementagdo da aimentagdo com ragdo. Concluiu-se que o
tratamento PRCA foi 0 que proporcionou as melhores condigdes térmicas ambientais e

fisiolgicas para as matrizes lactantes, seguido pelo tratamento PCARA.

viii



ABSTRACT

MOREIRA, Ricardo Fontes, D.S. Universidade Federal de Vigosa, March of 2003.
Development of cooling and heating systems of the lacting cage floors, seeking
the thermal comfort and performance of lactating sow and piglets. Adiviser:
Haroldo Carlos Fernandes. Committee Members. Aloisio Soares Ferreira and llda de
Fétima Ferreira Tinbco.

With the main objective of supplying appropriate thermal parameters, and seeking
the thermal comfort for lactating sow and piglets in the lactating cage, this work was
carried out at the Federal University of Vigosa, MG, Brazil in the Science Agricultural
Engineering, Civil Engineering and Animal science. Foostly, three premolded plates of
mortar were built and armed using different processes of building aiming the circulation
of cold water for lactating sow and heated water for the piglets. In the plate called Py, the
circulation system for the water was built with emptiness in the format of serpentinesin
itsinterior. In the plate named P,, it was used corrugated tubes of polyethylene in form of
serpentines, which were built-in the armed mortar. In the P; plate, it was adopted the
same process of construction of P; with avariation in the area of circulation of water. The
P, plate reached a surface temperature of approximately 1°C higher than P,, in the same
temperature of the water entering the plates. However, plate P, was chosen to be used due
to the fact that it was easier to be built and its higher thermal inertia. Sixteen plates were
built for the piglets and 8 for the lactating sow, all of which were adapted on the floor of
one of the rooms of the lactating cage in the Animal Science Department. For the heating
and cooling of the circulating water in the plates, a gas system and a cooling compressor

motor which were, respectively, adatapted to a thermal box were used. The evaluations of



the animals performance were carried out during the months of April to June for the
following treatments. warmed floor for the piglets and cooled floor for the lactating sow
(PCARA); floor without heating for the piglets and cooled floor for the lactating swine
(PRCA) and floor without modification in the room S, with (PSMCA) animals. The
evaluated thermal parameters were: globe temperature and humidity index (ITGU),
radiant thermal load (CTR), relative humidity of the air (UR), bioclimatic index (IBC)
and the floor temperatures. The evaluated physiologic indexes were: breathing frequency
(FR), rectal temperature (TR) and the skin temperature of the lower and upper parts of
the lactating swine body, when they were in contact with the floor. The evaluated
zootecnical index were: the daily weight gain of the piglets (GPDL) and the average
weight of the piglets (PML). The out comes for GPDL were: PRCA 233 g/day, PCARA
207 g/day and PSMCA 182 g/day and PML were: PRCA 6,63 kg, PCARA 5,95 kg and
PSMCA 5,43 kg in 21 days in the lactating cage without addition of food with ration. It
could be observed that the PRCA treatment provided the best environmental and
physiologic thermal conditions for the lactating sow, followed by the PCARA treatment.



1. INTRODUCAO GERAL

Com o crescente aumento populacional, todas as nagbes tém-se preocupado em
elevar os indices de produtividade agricola para suprir a crescente demanda de alimentos
no mundo. Todavia, essa busca de aumento no indice de produtividade acarreta maior
consumo de energia. Como as fontes de energia convencionais ndo renovaveis
encontram-se cada vez mais escassas, Seu uso racional, por meio da substitui¢éo parcial
ou total, tem-se tornado inevitéavel.

A suinocultura tem sido uma atividade de grande relevancia econémica no
complexo agroindustrial brasileiro. Segundo estudos realizados no CNPSA/EMBRAPA,
a cadeia produtiva de suinos tem movimentado um valor superior a 8 bilhdes de reais, ou
cercade 1,0 % do PIB do pais, anualmente. A suinocultura esta presente em cerca de 3,5
% das 5,8 milhdes de propriedades rurais existentes no Brasil, com predominancia de
peguenas propriedades, e nessa atividade emprega-se um contingente significativo de
mé&o-de-obra (TALAMINI, 1999).

A espécie suina € sensivel a condigdes climéticas adversas, sendo que em climas
frios, os suinos recém-nascidos séo mais afetados, por causa da falta de mecanismos de
controle termorregulatdrio préprio devido a pequena camada de gordura subcutanea e das
poucas reservas corporais de glicogénio, enquanto que em climas quentes, 0s suinos
adultos séo os mais afetados, pois, a medida que adquirem maior camada de gordura
subcuténea, tornam-se indbeis para dissipar o calor corporal (SVENDSEN e BILLE,
1981; PHILLIPS e PIGGINS, 1992). Essa adversidade de condi¢bes ambientais agrava-
se principamente na maternidade, onde encontra-se 0 maior problema da ambiéncia,

pois, numa pequena area, coexistem dois elementos do ciclo de produgéo com exigéncias
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térmicas bastante diferentes: os leitdes, que necessitam de ambiente com temperatura em
torno de 32°C, e as matrizes lactantes, que podem se estressar em ambiente com
temperaturas ambientes superiores a 23°C.

Os suinos, como animais homeotérmicos, podem apresentar seu maximo potencial
genético quando se encontram na zona de conforto térmico (temperatura 6tima). Esta
compreende a faixa de temperatura ambiente efetiva, na qual o calor produzido durante
0s processos de mantenca e de producdo animal € igual ao calor perdido para o ambiente
térmico, sem a necessidade de aumentar a taxa de producdo de calor metabdlico
(MOUNT, 1968). Nesta condicdo o calor perdido para 0 ambiente € minimo, e a retencéo
de energia maxima.

A zona de conforto térmico é dependente de diversos fatores, tais como: alguns
ligados ao animal (como peso, idade, estado fisioldgico, tamanho do grupo, nivel de
alimentag&o e genética) e outros ligados ao ambiente (como a temperatura, velocidade do
vento, umidade relativa, tipo de piso e energia radiante). Devido a estes fatores tem-se
constatado diferencas na literatura com relagdo as zonas de conforto térmico e aos limites
da temperatura critica superior e inferior para as diferentes categorias de suinos.

A auséncia do bem-estar de animais criados para producdo de carne, pode resultar
em um produto de qualidade inferior e de menor valor comercial. No caso dos suinos
pode haver uma maior incidéncia de carne com PSE (palida, mole e exsudativa), DFD
(escura, dura e seca) e com menor tempo de vida de prateleira. Os suinos produzidos sem
as minimas condicdes de bem-estar podem apresentar desde hematomas, 0SsoS
danificados, mudancas de comportamento até quadros mais cronicos de estresse. O bem-
estar animal abrange itens como ambiéncia, manejo, nutri¢éo, entre outros (QUEVEDO,
1999).

No caso da maternidade, o controle das condigcbes ambientais tem sido mais
complexo que nas demais instalagdes. O projeto da maternidade deve atender a
microambientes especificos para matrizes e leitdes. Entre as alternativas usuais no Brasil,
para 0 conforto térmico dos leitdes, sdo utilizados abrigos escamoteadores, vedados e
aquecidos, por meio de lampadas ou resisténcias el étricas, instaladas proximas as cabegas
dos animais, ou por meio de aguecimento do piso, via resisténcias elétricas. No caso de
resfriamento para conforto térmico das matrizes, primeiramente sdo utilizados sistemas

de ventilagdo forcada Este sistema nem sempre é satisfatorio, pois ndo reduz a
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temperatura do ar. Outro sistema bastante difundido é o resfriamento evaporativo do ar,
gue consiste em incorporar vapor d’ agua diretamente a este, causando mudanca em seu
ponto de estado psicrométrico (aumento da umidade e reducéo da temperatura). Os tipos
de sistemas evaporativos mais usuais sdo. 0 sistema de material poroso acoplado ao
ventilador, que consiste em forcar a passagem do ar por uma parede de material poroso
umedecido e o sistema de nebulizacdo ou asperséo acoplado ao ventilador, que consiste
na formacdo de goticulas de agua extremamente pequenas, com maior superficie de
eXPosi¢ao ao ar, 0 gque, associado ao sistema de ventilacdo, assegura a evaporagao rapida,
maior superficie de abrangéncia e evita que ocorra precipitacdo (SARTOR, 1997,
SILVA, 1999).

Pelo exposto, objetivou-se com este trabalho: desenvolver e avaliar sistemas de
aguecimento e resfriamento de piso para as gaolas individuais de maternidades
suinicolas, visando o melhor conforto térmico e desempenho dos leitbes e matrizes

| actantes.



DESENVOLVIMENTO E AVALIACOESDE PLACAS PRE-MOLDADASDE
ARGAMASSA ARMADA PARA CIRCULACAO DE AGUA, VISANDO SUA
UTILIZACAO EM MATERNIDADESDE SUINOS

1. INTRODUCAO

A tecnologia de argamassa armada é considerada uma das mais adequadas para 0s
paises em desenvolvimento, como o Brasil, porque € facilmente assimilavel e propicia
muitas modalidades de construcdes viaveis economicamente, principalmente no meio
rural para construcdo de biodigestores, silos graneleiros, caixas d'agua, abrigos para
bezerros, comedouros e bebedouros para animais, pisos para criacoes, €etc.

As pegas de argamassa armada caracterizam-se pela sua flexibilidade, capacidade
de suportar tensdes mais elevadas de tracdo em servico, leveza e resisténcia ao impacto.
O material em s € impermeavel e ndo necessita de outro revestimento rigido, embora
possa receber, em aguns casos, pinturas de protecdo e decorativas. A resisténcia e
impermeabilidade dependem principalmente de cinco fatores. a forma, a armagdo, a
argamassa, a aplicacdo e acura (HOMEM, 1993).

As espessuras utilizadas atualmente variam de 15 a 40 mm, com cobrimentos de
armaduras da ordem de 5 a 7 mm. A argamassa é constituida por cimento e agregado
miudo numa propor¢do basica de 1:2 e a relacdo agua/cimento em torno de 0,4 , o que
conduz a consumos de cimento na faixa de 500 a 700 kg/m>. As taxas de armadura
variam desde valores em torno de 80 kg/m® para elementos ndo estruturais até valores

proximos a 250 kg/m?® para pegas com fins estruturais (BALLARIN, 1987).



A permeabilidade dos concretos e das argamassas € uma propriedade
extremamente importante, uma vez que reflete a capacidade do material de obstacularizar
a penetracdo de liquidos e gases nocivos no seu interior.

A baixa permeabilidade a liquidos e gases € uma das mais importantes
propriedades da argamassa, a s&r conseguida geralmente com baixa relacéo
agual/cimento, consumo mais elevado de cimento, granulometria adequada do agregado,
bom adensamento e curaadequada (NEVILLE, 1982; BUCHER, 1987; HANAI, 1992).

Para obter qualidades essenciais da argamassa tais como: facilidade de emprego
quando fresca, resisténcia mecanica, durabilidade, impermeabilidade e constancia de
volume depois de endurecida, sempre tendo em vista o fator econémico, de acordo com
PETRUCCI (1998), sd0 necessarios:

a) selecdo cuidadosa dos materiais (cimento, agregado, agua e aditivos) quanto a:
- tipo equaidade;

- uniformidade.

b) proporcionamento correto:

- do aglomerante em relacéo ao inerte;

- daquantidade de agua em relacdo ao material seco;

- do aditivo em relagéo ao aglomerante ou a agua utilizada.
¢) manipulacdo adequada quanto &

- misturg;

- transporte;

- langamento;

- adensamento.

d) Cura cuidadosa.

A grande influéncia da relagdo adgua/cimento deve-se ao fato de que ela determina
a porosidade, maior a resisténcia da pasta e consequentemente da argamassa. A NBR —
11173, recomenda uma relacdo égua/cimento méxima de 0,45. Entretanto, LIBORIO
(1989) sugere limitar arelagdo agua/cimento em 0,40.

Com base na experiéncia do grupo da Universidade de S&o Carlos, sdo sugeridos
0S Seguintes parametros caracteristicos de dosagem de argamassa, em valores provaveis:

- relacdo agregado miudo/cimento: 2 a 3,2;

- relagéo &gua/cimento: 0,35 a 0,45;
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- agregado miudo: areia quartzoza e/ou britada;

- cimento: portland comum ou ARI (altaresisténciainicial);

- consumo de cimento: 500 a 680 Kg/m®,

As proporg0es usuais de cimento e agregado miudo verificado no mundo para
argamassas destinadas a argamassa armada variam entre 1:1,5 e 1:3,0, 0 que conduz a
consumos de cimento na faixa de 800 a 520 kg/m® HANAI (1992). LIBORIO (1989)
afirma ser possivel confeccionar argamassas de boa qualidade com teores de cimento
inferiores aos 700 kg/m® normal mente divulgados, respeitando-se o limite minimo de 450
kg/m® e relagio agregado/cimento méxima de 3,5.

As armaduras na argamassa armada podem ser divididas em duas classes:

- armaduradifusa, constituida de telas de ago;

- armadura discreta, constituida de fios e barras de aco de pequeno diametro e,

eventual mente, de tubos de aco.

A armadura difusa tem como funcgdes principais resistir aos esfor¢os de tracao,
limitar a abertura de fissuras (ou de microfrissuras, no caso de armaduras mais densas,
subdivididas e distribuidas) e favorecer o surgimento de uma configuracéo de fissuras
pouco espacadas.

De acordo com o Ingtituto Brasileiro de Telas Soldadas - IBTS, a tela pode ser
definida como uma armadura de ago pré-fabricada formada por fios de alta resisténcia
mecanica (agos tipo CA-50 e CA-60), soldados entre si em todos os pontos de
cruzamento, constituindo malhas quadradas ou retangulares PAES (1994).

De forma sintética, pode-se distinguir as seguintes etapas na producdo de
elementos pré-fabricados:

- preparacdo das formas,

- preparacdo e montagem das armaduras;

- preparacao da argamassa;

- langamento e adensamento da argamassg;

- curg;

- transporte e montagem (no caso de pré-moldagem);

- acabamento.

O sistema de aguecimento em piso de argamassa armada, com resisténcia elétrica,

em instalagcdes avicolas, tem-se mostrado valioso para reduzir o desconforto provocado
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pelo frio, nos primeiros dias de vida das aves. Entretanto, o aprimoramento do mesmo e o
desconhecimento dos beneficios desse sistema por parte dos produtores, em termos de
aumento da producdo, constituem problemas para a difusdo desta técnica (ABREU,
1998).

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar prototipos de
placas pré-moldadas de argamassa armada, com processos de fabricagéo distintos, para
circulacdo de agua aguecida ou resfriada, visando sua utilizacdo em maternidades de

suinos, para proporcionar conforto térmico para os leitdes e matrizes lactantes.



2. MATERIAL E METODOS

Foram construidas trés placas de argamassa armada para avaliagdo do
comportamento térmico e definicdo das temperaturas ideais de entrada de agua.

As placas foram construidas no Laboratério de Construcéo Civil do Departamento
de Engenharia Civil e testadas no Laboratorio de Construcdes Rurais e Ambiéncia do

Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa.

2.1. Construcao das Placas

2.1.1. Placa com vazios no seu interior ( Py)

O material utilizado para construcdo desta placa foi a argamassa armada com trago
1:2:0,45. A placa foi construida com as seguintes dimensdes. comprimento de 1,75 m,
largura de 0,50 m e espessura de 0,075m. Na area central da placa foram deixados vazios,
no formato de serpentina, para permitir circulacéo da agua aguecida apenas na regido de
exposicdo das tetas das matrizes lactantes. Os vazios obtidos na parte central da placa
ocuparam uma area de aproximadamente 0,55 m?, obtidos com o auxilio de 9 tubos de
1m de comprimento por 0,035 m de didmetro, perfazendo um total de aproximadamente
10 m lineares de vazios, de didmetro de 0,035 m.

A placa foi construida em 3 etapas. primeiramente foi construida a parte central,

posteriormente a construcdo das extremidades e finalmente a colagem das mesmas.



a) — Construcao da parte central

Para moldagem da placa central, foi construida uma férma com o fundo de chapa
de madeirit plastificada de 0,0015 m de espessura e, nas laterais, ripas de cedro de 0,0020
m de espessura. A férma foi construida com as seguintes dimensdes internas: 1,00 m de
comprimento, 0,50 m de largura e 0,075 m de atura. Foram efetuados 9 furos vazados
em cada uma das extremidades com diametros de 0,035 m para passagem dos tubos. Os
vazios foram obtidos por meio de tubos galvanizados de 0,035 m de diametro. Para
armacao foi utilizada tela eletro soldada EQ 120 ( Belgo Mineira ) de aco cozido com
didametro dos fios de 0,0025 m e espacamento dos fios 0,05 m. Na Figura 1 € mostrada a

montagem do conjunto pronto para ser preenchido com a argamassa.
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Figura 1 — Detalhe do conjunto forma, telas e tubos para confeccdo da parte central da
placa P;.

Para o cdlculo do volume necessario de argamassa para o preenchimento da forma
com as proporcdes necessaria de cada componente, utilizaram-se as seguintes equacoes:

Ve = Ve - Vg eq.1
em que
V pc — volume de argamassa da parte central, m*;
V k¢ — volume da parte interna da forma central, m>;

V1 —volume total dos tubos, m®.

Ve =a,x b, x hg eq.2



em que
a. — comprimento da parte interna daforma central, m;
b. — largura da parte interna da férma central, m;
h. — altura da parte interna da forma central, m.
V: = nXx Vg €q.3
em que
n —nudmero de tubos, adimensional;

V1y — volume do tubo, m®.

V,, = 0784 x d® x ¢ eq.4
em que
d — didmetro do tubo, m;
¢ — comprimento do tubo, m®.

De posse do volume total de argamassa acrescido de 10 %, calculou-se a
guantidade dos componentes, |evando-se em consideracdo a proporcao estipulada de
1:2:0,425.

Para cada 1 m® de argamassa na proporcao estipulada, calculou-se a quantidade de

cimento pela equacéo:

C=— 2, 04% ed.

me a me |,

em que

C — quantidade de cimento para1 m®, kg.m™;
me. — massa especifica do cimento, kg;
me, — massa especificada areia, kg;

me, — massa especifica da agua, kg.

Apds a obtencdo da quantidade necesséria de cimento para 1m® de argamassa,
calculou-se por meio de regra de trés, a quantidade de cimento necesséria para o0 volume
de argamassa desgjada.

Para o célculo da quantidade de areia seca, multiplicou-se a quantidade de cimento
encontrada pelo fator de proporcionalidade adotado, que neste caso € 2. Quando a areia
se apresentava com algum teor de agua, determinado com o medidor de umidade speedy

moisturetester, era efetuada a correcao da quantidade de areia por meio da equagéo:
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em que

Ps— peso da areia seca, kg;

P, — peso daareia Umida, kg;

h — teor de umidade, em porcentagem.

O mesmo procedimento citado no parégrafo anterior foi adotado para a obtengédo
da quantidade de agua, ou sgja, quando a areia encontrava-se seca adotou-se o valor de
0,425, quando a areia apresentava algum teor de agua efetuava-se a corregdo por meio do
fator de correcéo obtido pela equacao:

K =P, -P €q.7

S

em que
K —fator de correcéo, adimensional.
Paa = P - K eg.8
em que
Pca — peso da égua corrigido, kg;
Pas— peso obtido para areia seca, kg.

ApoOs estabelecer-se as quantidades dos componentes da argamassa, estes foram
misturados em uma betoneira para posterior preenchimento da férma. Na medida em que
a férma ia sendo preenchida com a argamassa, sofria um processo de vibragdo para
melhor adensamento da argamassa, com o0 objetivo de se evitar bolhas de ar que
provocam vazios durante o processo de cura.

Feito o preenchimento da férma, & medida que a argamassa ia secando os tubos
eram submetidos a movimentos circulares, com o intuito de se evitar que ficassem presos
na argamassa até a sua retirada apos algumas horas de secagem, com o objetivo de

proporcionar 0s vazios na placa.

b ) — Construcao das extremidades da placa

Para moldagem das extremidades das placas, foram construidas férmas com
fundos e laterais de chapa de madeirit plastificada de 0,0015 m de espessura. A formafoi
construida com as seguintes dimensdes internas. 0,41 m de comprimento, 0,50 m de

largura e 0,075 m de atura Foram efetuados 9 furos vazados em cada uma das
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extremidades com diametros de 0,035 m para passagem dos pedagos de tubos corrugados
de polietileno utilizados para interligar os vazios obtidos da placa central. Para a armagao
foi utilizada tela eletro soldada EQ 120 ( Belgo Mineira ) de ago cozido com diametro
dos fios de 0,0025 m e espacamento dos fios de 0,05 m. Na Figura 2 pode-se verificar a
montagem do conjunto, pronto para ser preenchido com a argamassa para confeccdo de
uma das extremidades. Com o intuito de se economizar argamassa com a consequente
diminuicdo do peso final da placa, as extremidades ndo foram construidas completamente
macicas, para tanto, utilizou-se blocos retangulares de isopor embutidos nas mesmas,
com as seguintes dimensdes. comprimento de 0,27m, largura de 0,47m e espessura de
0,05m.

Por meio das equagdes e procedimentos adotados para confeccdo da placa central,
descritos em itens anteriores, efetuou-se paralelamente a confeccdo das partes das

extremidades.

Figura 2 — Conjunto férma, armacao e tubos corrugados para confeccdo das extremidades
daplaca 1.

c) — Colagem daplaca

ApoGs sete dias de cura as placas laterais foram encaixadas e coladas na parte
central com o auxilio do Adesivo Epoxi de Alta Aderéncia SIKADUR-32, que é um
adesivo estrutural fluido, constituido de dois componentes, resina epoxi e endurecedor.
Primeiramente efetuou-se a mistura dos dois componentes nas devidas proporcoes
recomendadas pelo fabricante até a obtencdo de uma pasta homogénea. Posteriormente,
aplicou-se em uma das superficies uma camada de aproximadamente 2mm de espessura

da pasta para promover a aderéncia das superficies a serem unidas.

12



2.1.2. - Placa com tubos corrugados no seu interior ( P,)

O material utilizado foi a argamassa armada com trago 1:2:0,45. A placa foi
construida com as seguintes dimensdes. comprimento de 1,75m, largura de 0,50m e
espessura de 0,075m. Com o intuito de se economizar argamassa e energia na operacao,
como na placa P;, optou-se também por proporcionar 0 aquecimento apenas na area
central da placa P,. No interior da placa P, ao inves apenas dos vazios moldados na placa
P;, foram utilizados tubos corrugados com diametro de 0,035m, dispostos em forma de
serpentinas para circulacdo da &gua, embutidos na placa. Os vazios obtidos no interior
por meio dos tubos corrugados na parte central da placa ocuparam uma area de
aproximadamente 0,55m?, perfazendo um total de aproximadamente 10 m lineares de
vazios com diametro de 0,035m, no interior da placa para circulacéo da &gua.

Os célculos adotados para construcéo da placa P, foram semelhantes aos aplicados
para a construcdo da placa P;. Quanto a forma de construcéo, a placa P foi construida de
uma sb vez, devido a possibilidade da utilizacdo de tubos corrugados de polietileno
embutidos na placa, para propiciar a circulacdo da agua. Apdés a montagem do
“esqueleto” (Figura 3) foram adotados os mesmos procedimentos de enchimento e cura

utilizados na confeccéo da placa P;.

AL SRS . 5 b vt o v il o e o
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Figura 3 — Conjunto completo de forma, armagdo, tubos corrugados e blocos de isopor
para confeccao da placa P».
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2.1.3. - Placa com vazios no seu interior paramatrizes ( Ps)

O material utilizado foi a argamassa armada com trago 1:2:0,45. A placa foi
construida com as seguintes dimensdes. comprimento de 1,75m, largura de 0,50m e
espessura de 0,075m. Foi construida com as mesmas caracteristicas da placa Py,
diferenciando apenas em relagéo ao tamanho do volume vazado no interior da placa. A
placa P; foi construida perfazendo um total de aproximadamente 15m lineares de vazio
com diametro de 0,035m, obtidos por meio de 9 tubos de 1,60m de comprimento com
0,035m de diametro em contato com a argamassa armada, perfazendo aproximadamente
0,85m? de &rea para circulacdo da dgua com o objetivo de se conseguir o resfriamento em
praticamente toda a placa, paratroca de calor com as porcas.

O processo de confecgdo da placa P; foi similar ao utilizado para a placa Py,

variando apenas nas dimensdes da parte central e das extremidades.

2.2. — AvaliacBes do comportamento térmico das placas

Para avaliacOes térmicas das placas, foi utilizada uma caixa d’ agua de amianto, de
capacidade de 100 litros, que funcionou como reservatOrio para a agua agquecida e
resfriada. Foram conectadas a esta, conjuntos de vavulas e conexdes de PV C interligados
com mangueiras de pléstico para circulagdo da agua até as placas, conforme esquema da

Figura4.

Figura 4 — Montagem do sistema de circulagdo de agua nas placas.
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Para aguecimento da &gua utilizou-se um sistema de aguecimento a gas
desenvolvido pela firma Polidryer, composto de um depdsito de alimentacdo de &gua, um
aguecedor a gas GLP de &gua e um boyler para armazenamento da agua aquecida. Este
conjunto pode ser visto na Figura 5. Na medida em que a &gua na saida do boyler atingia
atemperatura desejada, ela era colocada na caixa para posterior circulagéo nas placas P; e
P..

Figura5 — Vistageral do sistema de avaliagdo do comportamento térmico das placas

Para avaliacOes térmicas da placa Ps, utilizou-se para o resfriamento da &gua, a
deposicéo de blocos de gelo diretamente na dgua armazenada na caixa de amianto para
posterior circulacéo desta na placa.

Os dados de temperatura das placas foram obtidos por meio de termopares colados
em seis pontos de cada placa, Figura 6. As temperaturas das placas foram obtidas através
da média das 60 leituras de cada ponto em intervalos de 60 segundos. Estes dados foram
monitorados e armazenados por meio de um sistema de aquisicéo automatico de dados da
“National Instruments’, com o auxilio do programa de computador LabVIEW
(Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) verséo 6i.

Apbs a opcdo pelo uso da placa P,, esta foi submetida a uma avaiacdo de
temperatura de aguecimento, variando-se a temperatura de entrada da agua na placa.
Foram utilizadas as temperaturas de 38°C, 43°C e 47°C, a fim de se obter uma melhor

avaliacdo do comportamento da placa, como também, uma representacdo de um modelo
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gustado de regressdo capaz de ssimular o valor médximo de temperatura que a placa
poderia atingir em funcdo da temperatura de entrada da &gua. As leituras foram obtidas
conforme a descricdo feita no parégrafo anterior variando apenas o intervalo de tempo,
ou sgja, nesta avaliacdo as leituras foram feitas até a estabilizacdo das temperaturas no

ponto de maximo de aguecimento da placa.

Figura 6 — Montagem dos instrumentos de medic¢Bes nos protétipos.

Para avaliagdo da placa P; foram adotados os mesmos procedimentos das
avaliacOes das placas P, e P,, com variagéo apenas dos intervalos de leituras, que neste
caso especifico foram de 30 em 30 segundos até a estabilidade da placa, ou sgja, até a
temperatura minima al cancada pela placa.

Os dados foram analisados, gjustando-se model os de regressao.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Avaliacéo do desempenho térmico das placas

3.1.1. Temperatura do piso na condicao aquecimento

As avaliagOes foram feitas para 0s tratamentos. piso construido apenas com vazios
no seu interior (P;) e piso construido com tubos corrugados no interior da placa (Ps).

Com base nos dados médios das temperaturas das placas, foram obtidas as
equacoes de regressao, em fungdo dos intervalos de tempo (Figura 7).

Pode-se observar comportamento semelhante entre os tratamentos para mesma
temperatura de entrada da &gua nas placas a 47° C. Quando as placas atingiram suas
temperaturas maximas e se estabilizaram, nota-se que a placa P; atingiu uma temperatura
ligeiramente superior a da placa P,. Isto se deveu ao fato da placa P, ter em seu interior
tubo corrugado, que funcionou como isolante, dificultando a troca de calor entre a agua
quente e aplaca.

Pode-se observar que o gradiente de temperatura no momento de estabilizac&o das
placas foi de aproximadamente 1°C em favor do tratamento P;; ndo sendo este valor
suficiente para justificar a sua utilizagdo, devido ao fato da mesma apresentar maior custo

e maior dificuldade de construcéo.
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Temperaturas( °C)

244 TP1 = 20,19 + 1,675**t - 0,0647**t* + 0,0011**t° - 0,000007**t* R® = 0,99

22 - TP2 = 17,34 + 2,114**t - 0,0851**t* + 0,0015**t° - 0,000018**t' R® = 0,99

19 I I I I I I I I I I I 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Intervalos de tempo ( min)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 7 — Valores das temperaturas médias(T), em °C, do piso com apenas vazios em
seu interior (P,) e com tubos corrugados em seu interior (P,) em funcéo dos
intervalos de tempo (t), em min, com uma temperatura de entrada da agua
nas placas a47°C.

3.1.2. Piso na condicdo deresfriamento

Os tratamentos e variavels andisadas foram os mesmos do item 3.1.1; 0 que
modificou foi apenas aretirada da fonte de aquecimento.

Com base nos dados médios das temperaturas das placas, foram obtidas as
equagoes de regressdo, em fungdo dos interval os de tempo (Figura 8).

Pode-se observar gue a placa P, apresentou uma maior inércia térmica, ou sgja,

Conservou-se mais aquecida que a P; para um mesmo intervalo de tempo. Tal fato
18



ocorreu, provavelmente, porque ao se fechar a circulacdo de agua nas placas, estas
permaneceram com uma certa quantidade de agua em seu interior. Com 0 passar do
tempo esta &gua foi se resfriando, devido a troca de calor continua com a placa. Como a
placa P, tinha em seu interior o tubo corrugado, 0 mesmo passou a funcionar como uma
barreira entre a agua e a argamassa, dificultando a troca de calor entre ambas, mantendo
assim, a agua aguecida em seu interior por um maior periodo de tempo, o que

proporcionou uma maior inérciatérmica.

38 - TP1 = 36,83 - 0,1274**t + 00007**f* R’ =099

- -T2 TP2 = 3681 - 0,063+t + 00001**t R°=096

Temperaturas( °C)

31 T T T T T T T T T T T !

O 5 10 15 2 25 30D B 40 45 0 5
Intervalos de tempo ( min)

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 8 — Valores das temperaturas médias (T), em °C, do piso com apenas vazios em
seu interior (P,) e com tubos corrugados em seu interior (P,) em funcéo dos
intervalos de tempo (t), em minutos, com as placas sendo resfriadas.
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3.2. AvaliacOes tér micas complementar es da placa P,

As avaliagbes complementares do piso foram conduzidas com base em variagbes
das temperaturas de entrada da agua no piso. Os tratamentos avaliados foram:
temperatura de entrada da &gua no piso de 38°C (T,P,), temperatura de entrada da édgua
no piso a43°C (T,P,) e temperatura de entrada da &gua no piso a47°C (T3P.).

Com base nos dados médios das temperaturas da placa, foram obtidas as equactes

de regressdo, em funcao dos interval os de tempo (Figura 9).

0
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5
37
%
O B
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|°—E’ 3l T —T2
0 L7 E—
25 T, = 2843 + 0381t - 00106 + 000011+ R =099
28 1 T = 3322+ 0275t - 00081+t + 0,00008*t" R’ =099
27 - Ts = 36,73+ 0205t - 000658t + 0,00006*t" R’ =099
7

1357 91183117 1920283252/2931333FH373P

Intervalos de tempo (min)
** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 9 - Temperaturas da placa (P,), em °C, em funcéo dos intervalos de tempo(t), em
min, para as temperaturas de entrada da &gua na placa a 38°C (T,),
temperaturas de entrada da &gua na placa a 43°C (T,) e temperatura de entrada
da dguanaplacaa47°C (Ts).

20



Pode-se observar, por meio das curvas gustadas, que o comportamento térmico da
placa foi bastante semelhante com a variagdo da temperatura de entrada da agua. Nota-se
gue a medida que se aumentou a temperatura da dgua, ocorreu uma reducéo no gradiente
de temperatura da placa para os mesmos intervalos de tempo de circulagdo da &gua

aguecida.

3.3. Equacao deregressio ajustada para temper aturas maximas da placa em funcgéo

da temperatura de entrada da agua na placa

De posse das temperaturas maximas obtidas por meio das médias alcancadas no
momento da estabilizaco da placa com temperaturas de entrada da &gua na placa a 38°C,
43°C e 47°C, construiu-se o gréfico de temperatura méxima que a placa pode alcancar
(TMP), em funcéo da variagéo da temperatura de entrada da &gua na placa (Te) (Figura
10).

40

39 7 393
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36 36,5
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33 | 334

- TMP = 8,49 + 0654**Te R?=0,99

Temper aturas maximas da placa (°C)
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30 I I I I I I I I I 1
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 a7

Temperaturas de entrada ( °C )

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 10 - Temperatura méaxima da placa (TMP), em °C, em funcdo da variagdo da
temperatura de entrada da dgua na placa (Te) em °C .
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3.4. —AvaliacBes da placa ( P3)

Avaliou-se 0 comportamento da placa P;, quando esta, foi submetida a uma
temperatura de entrada da dgua a 13°C, até a obtenc&o do ponto de temperatura minima,
verificada por meio da estabilidade da temperatura da placa.

Pode-se notar na Figura 11, que a estabilidade foi alcangada aproximadamente 35
minutos apds o inicio da circulacdo da agua, intervalo de tempo que pode ser considerado

baixo, para uma reduco de aproximadamente 4°C na temperatura da placa.

22,

21

TP; = 20,82 - 0.226**t + 0,0031**t° R* =098

20
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Temperaturas ( °C)
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0 2 4 6 8 1012141618 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Intervalos de tempo ( min)
** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 11 — Temperatura do piso da placa (TPs), em °C, em funcdo do intervalo de tempo
(H), em minutos.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Objetivou-se com este trabalho desenvolver e avaiar placas pré-moldadas de
argamassa armada para circulacdo de agua, para serem adaptadas em pisos de
maternidades de suinos, visando o conforto térmico das matrizes e leites. Os
experimentos foram realizados na Universidade Federal de Vicosa, nos Departamentos de
Engenharia Agricola (DEA) e Engenharia Civil (DEC). Foram construidas trés placas
para avaliacdo do comportamento térmico. A placa designada P; foi construida com
vazios no formato de serpentinas, em seu interior, para circulacéo da dgua. Para a placa
P, utilizou-se tubo corrugado de polietileno, em forma de serpentinas, embutidos na
argamassa armada. Para a placa P, adotou-se 0 mesmo método de construcéo da placa
P,, alterando apenas a area de circulagéo de agua, ja que amesma, foi construida visando
sua utilizagdo para matrizes. Os testes preliminares de desempenho e definicdo de
temperaturas ideais de entrada nas placas foram realizados no laboratério de Construges
Rurais e Ambiéncia do DEA, monitorados por meio de termopares inseridos nas placas.
O controle e monitoramento da aquisicdo de dados foram realizados com o auxilio do
programa LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) e
equipamento “Nationa Instruments’. Por meio de uma temperatura fixa de entrada da
&gua a 47°C nas placas P, e P, obteve-se o gradiente de temperatura de aproximadamente
1°C da placa P,, superior a P;, quando ambas atingiram a méaxima temperatura,
confirmando um melhor desempenho da placa P;. Apdés atingir a temperatura maxima, as
placas, foram submetidas a um processo de resfriamento por um periodo de uma hora,
onde pbde-se constatar uma maior inércia térmica da placa P,. A placa P; quando

submetida a uma temperatura de entrada da &gua a 13°C, atingiu uma temperatura de
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aproximadamente 4°C abaixo da temperatura inicial, num intervalo de tempo de
aproximadamente 35 minutos, tempo este que pode ser considerado pequeno e
satisfatorio.

Diante dos resultados citados acima pode-se concluir que:

As placas P; e P, apresentaram desempenhos semelhantes, porém em situacoes
distintas; ou sgja, uma no aquecimento e outra no resfriamento. Apesar da semelhanca de
desempenho, chegou-se a concluséo que a utilizacdo da placa P, seria mais recomendavel
devido a maior facilidade de construcdo e seu menor custo.

Baseados nos resultados das placas P; e P, quando submetidas ao resfriamento,
pbde-se concluir que a placa P; se comparada com uma placa contendo tubo corrugado
em seu interior, teria 0 mesmo comportamento; ou sgja, a placa P resfriaria primeiro
como também agqueceria mais depressa. Diante disto, péde-se concluir ser mais
interessante utilizar a placa de tubo corrugado devido: a maior facilidade de construcéo e
Seu menor custo.

O uso do tubo corrugado, apesar de funcionar como um isolante, com
desempenho um pouco inferior, considerando-se 0 aguecimento e o resfriamento,
proporcionou maior inércia térmica, facilitou a construgdo da placa, reduziu o custo de
construcao e proporcionou menor probabilidade de vazamento em caso de nado se efetuar

um bom adensamento no processo de fabricagao.
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CONSTRUCAO, MONTAGEM E AVALIACAO DE SISTEMASDE
AQUECIMENTO E RESFRIAMENTO DE PISO PARA MATERNIDADE DE
SUINOS

1. INTRODUCAO

Fatores ambientais externos e o microclima dentro das instalacbes suiniculas
exercem efeitos diretos e indiretos sobre os animais em todas as fases da criagéo,
podendo resultar na reducéo da produtividade com consequientes prejuizos econdmicos.

Estudos de desempenho de modelos de instalagbes mais utilizados pelos
produtores revelam um quadro de desconforto térmico, com temperaturas e umidades
excessivas e deficiéncia de ventilagdo, bem como aumento de incidéncia de doencas
associadas a perda da qualidade do ar. Estes aspectos constituem um dos principais
entraves para acancar os 2,2 partos/porca/ano e os 21 suinos terminados/porca/ano,
considerados como metas para a otimizagdo econdmica do setor (PERDOMO, 1995).

No caso da maternidade, o controle das condi¢cdes ambientais € mais complexo do
gue nas demais instalagbes. O projeto deve atender a microambientes especificos para
matrizes e leitdes.

S&0 diversas as formas de se atingir as condic¢des de conforto dentro de uma sala
de maternidade, sendo necessario, porém, buscar solugdes préticas e econdmicas, dentre
elas utilizar os mecanismos naturais e artificiais de controle de temperatura e umidade do

ar.
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Os sistemas de controle de ambientes naturais séo aqueles que se utilizam de
manejo, controle, densidade e outros meios naturais, para eliminar o0 calor excessivo
gerado dentro das instalacOes. Neste rol entram, as aberturas laterais, o tipo de telhado,
manejo de cortinas, bem como o recobrimento de éreas circunvizinhas e sombreamento.

Outras aternativas de acondicionamento térmico natural sdo sugeridas para
amenizar as condicbes térmicas ambientais de verdo no interior dos alojamentos, tais
como: escolha adequada do local, orientacdo longitudinal da instalagdo no sentido leste-
oeste, cobertura reflectiva, cobertura vegetal ao redor das instalacOes, beirais amplos, pé-
direito elevado, presenca de lanternim e aberturas amplas para entrada e saida de ar
(TINOCO, 1995; BAETA e SOUZA, 1997).

Basicamente a ventilagdo por meios artificiais, segundo SILVA (1999), pode-se
resumir em:

Ventilagéo for¢ada: com o objetivo de aumentar a dissipagéo de calor por convecgéo e
evaporacao.

Nebulizagdo ou aspersdo de agua junto com ventilacdo objetivando reduzir a
temperatura interna do ar ambiente, favorecendo as trocas sensiveis de calor (sistema
de resfriamento evaporativo).

Basicamente os sistemas de climatizacdo artificial podem ser acionados
isoladamente ou em conjunto, ou sga o0 funcionamento de ventiladores com
nebulizadores, ou sistemas de aspersao.

Outros meios utilizados sdo: refrigeracéo da agua de beber, isolamento térmico de
tubulacdes e caixas d'agua que venham a ser uma fonte adicional de calor nas instalactes
(PEREIRA, 1991).

Em pesquisas avaliando o efeito da ventilacdo localizada, proxima a regido da
cabeca das porcas, empregando ar resfriado (11°C) e da ventilagdo com ar externo, em
187 porcas em lactacdo, HEARD et al. (1986) concluiram que ambos os tratamentos
permitiram o aumento do consumo alimentar em 5%, para todas as porcas. A ventilacéo
com ar resfriado tendeu a aumentar o ganho de peso dos leitdes. Os dois tratamentos
conduziram a uma reducéo da taxa respiratoria, sendo o tratamento com ar resfriado o
que apresentou maior eficiéncia.

Estudando os efeitos da ventilacdo forcada com ar natural e ar resfriado
(evaporativamente), localizado préximos a regido da cabega, e somente ar resfriado
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(evaporativamente), sobre todo o corpo das porcas, TURCO (1993), obteve dados que
evidenciaram, com base nos indices do ambiente térmico e nas respostas fisiol gicas dos
animais, que o tratamento com ventilacdo que empregava a resfriado
(evaporativamente), em todo corpo da porca, proporcionou melhores condigbes
ambientais entre os tratamentos. Entretanto, verificou-se gue nenhum dos tratamentos foi
eficiente em eliminar o desconforto térmico nos horarios mais quentes do dia.

Os resultados apresentados por (SARTOR, 1997; TEIXEIRAS et a. 1998),
corraboram que os sistemas de resfriamento evaporativo em maternidades para suinos
apresentaram vantagens, quando relacionados ao consumo de ragdo, agua e ganho de
peso. Porém, deve-se considerar que com relacdo ao ambiente, estes mecanismos poderéo
ser utilizados moderadamente, de forma a ndo alterar muito a umidade do ambiente. Uma
das recomendagdes para 0 uso do sistema de resfriamento evaporativo é trabalhar com a
intermiténcia ou acionamento em funcéo de valores de temperatura /ou umidade relativa
do ambiente interno (SARTOR, 1997).

Para evitar perdas na criagcdo de suinos durante os primeiros dias de vida, torna-se
necessario fornecer aguecimento até que os mesmos adquiram adequada capacidade de
termorregulacdo. Entre as alternativas usuais no Brasil, para o conforto térmico dos
leitdes, utiliza-se um abrigo escamoteador, vedado e aguecido, por meio de lampadas ou
resisténcias elétricas, instaladas sobre a cabeca dos animais, ou aguecimento do piso por
meio de resisténcias elétricas.

Analisando sistemas de aguecimento em piso, com resisténcia elétrica embutida
em placas de argamassa armada e fibra de vidro e sistema convencional de campéanula a
gas sobre aves, ABREU (1998), conclui que os sistemas de aquecimento mostraram-se
compativeis em proporcionar conforto as aves. O sistema de aquecimento elétrico em
fibra de vidro com cobertura de lona pléstica proporcionou melhor desempenho e a placa
de argamassa armada com cobertura de lona plastica, menor mortalidade na criacéo de
frangos de corte.

Os sistemas utilizados para aguecimento de piso, por meio de resisténcias el étricas
ou tubo com é&gua, tém apresentado bons resultados na avicultura, em razéo de
permitirem uma distribuicdo uniforme de calor, ambiente mais seco e de ndo serem
toxicos. Contudo, os efeitos desses sistemas na suinocultura brasileira, necessario ao

conforto térmico dos leitbes nas maternidades, ainda ndo foram investigados.
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Do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi: propor e avaliar um sistema alternativo
para aguecimento e resfriamento do piso, através de circulagdo de agua aquecida e
resfriada, em placas pré-moldadas dispostas sobre o piso dos leitbes e das matrizes,

visando o conforto térmico e aumento de produtividade de ambos.

28



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de marco a abril de 2002, no setor de
Suinocultura do Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade Federa de Vicosa
(UFV), Municipio de Vicosa— MG. A cidade esta localizada a uma latitude de 20° 45’
45" sul e longitude de 42° 52 04" oeste, com altitude de 657m. O clima da regido, de
acordo com a classificagdo de KOPPEN, é Cwa ( quente, temperado, chuvoso, com

estac&o seca no inverno e verdo quente).

2.1. Caracteristicasda M aternidade

A maternidade é composta de um galpdo com quatro salas, com capacidade para
oito porcas em cada, construido na orientacdo oeste a leste (Figura 1). Todas as salas
apresentam as mesmas dimensdes e o layout € mostrado na Figura 2.

Das quatro salas existentes, duas foram utilizadas e assim denominadas: sala com
0s pisos das baias modificados (S;) e sala sem nenhuma modificagdo (S;). As salas
tinham as seguintes dimensdes. 9,45m de largura por 8,75m de comprimento e 2,50m de
pé direito, cobertura em duas aguas, com inclinagdo de 30°, com telha de barro de 0,07m
de espessura e auséncia de lanternins; cinco aberturas laterais de 3,0m x 1,5m com telas
de arame retorcido com diametro dos fios de 0,0025m, espagamento de 0,05 m.

Cada sala € composta por 8 gaiolas individuais de paricdo, com 2,0m de
comprimento e 1,60m de largura, separadas entre si por paredes de alvenaria, piso de
concreto macico em quase toda gaiola com excecéo da parte do fosso de 0,25m de
largura, 1,50m de comprimento e 0,40m de profundidade, protegido por piso ripado de

ferro chato na parte traseira da gaiola. Em cada gaiola, construidos em alvenaria, ha os
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abrigos frontais com &rea igual 1,0m® Em cada abrigo, para abertura e fechamento,
utiliza-se chapas moveis de amianto, de forma a confinar 0 aguecimento por meio de
l&mpadas incandescentes de 250 W. Para delimitacdo da area das matrizes utilizava-se

grades confeccionadas com tubos de aco galvanizados.

Figura 2 — Vistainterna da sala da maternidade.
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2.2. Montagem das placas, instalacdes dos equipamentos e especificacbes

2.2.1. Montagem das placasna sala S;

Apos as avaliagdes preliminares para escolha do tipo de placa que seria utilizada,
deu-se inicio a construcdo das placas no laboratério de Engenharia Civil da Universidade
Federal de Vigosa. Foram construidas 8 placas para porcas e 16 placas para os leitbes
com tubos corrugados embutidos em seu interior em forma de serpentinas para circulagcéo
de &gua.

As placas foram montadas nas baias, conforme representado na Figura 3. Entre
elas foram colocados pedacos de madeira e de isopor, funcionando como isolantes e
secOes de expansdo, com objetivo de se evitar a troca de calor entre as mesmas e de
promover amortecimento devido a dilatacdo das mesmas. Sobre as madeiras foram
adaptados pedacos de tubos de PVC que funcionaram como calhas para facilitar o
escoamento da agua dos bebedouros e urina das matrizes lactantes, evitando-se assim, a
passagem de umidade para 0s pisos dos | eitdes.

Figura 3 — Conjunto das placas montadas sobre 0 piso das baias da maternidade.
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2.2.2. Sistema deresfriamento de agua

Foi construida uma caixa térmica com chapas galvanizadas de 0,00125m de
espessura, com as seguintes dimensbes internas. 0,48m de largura, 0,67m de
comprimento por 0,60m de altura, com uma capacidade de aproximadamente 160 litros.
A caixa foi revestida internamente com isolantes de aproximadamente 0,05m de |a de
vidro e isopor nas partes laterais e fundo. Servindo de revestimento externo foi construida
outra caixa de chapa galvanizada de 0,00125m, com as seguintes dimensdes. 0,58m de
largura, 0,77 m de comprimento por 0,65 m de largura.

O sistema para refrigeracéo da agua foi composto por um conjunto de serpentinas
de cobre de diametro interno de 0,006m. As varetas de cobre foram dobradas e montadas
na forma de retangulo, perfazendo um total de sete conjuntos ligados e dispostos
paralelamente entre s com um espacamento de aproximadamente 0,010m. Os conjuntos
foram montados no interior da caixa térmica com o objetivo de efetuar a troca de calor
entre o fluido refrigerante e a agua, posicionados a uma distancia de aproximadamente
0,010m das paredes laterais e do fundo.

O compressor usado modelo FF 8,5 BKW da EMBRAKO, foi retirado de um
refrigerador domeéstico horizontal de 450 litros. O compressor FF 8,5 BKW tem as
seguintes caracteristicas:

Tensdo— 115V

Freguiéncia— 60 Hz

Poténcia— %2 HP

Consumo de Poténcia— 222 W

Consumo de Corrente— 2,85 A

Tipo de motor — LST — com baixo torque de arranque, para aplicacdo em sistema
com tubo capilar.

Capacitor de arranque — 282 a 339 nF

Capacidade de refrigeracéo — 2832 Btu/h @830 W

O sistema de refrigeracdo foi instalado na parte superior da sala sobre travessdes
de madeira adaptados sobre as tesouras do telhado, conforme pode ser verificado na

Figura4.
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Figura 4 — Sistema de refrigeracéo da agua montado nasala S;.

2.2.3. Sistema de aquecimento

O sistema de aguecimento de agua utilizado foi um aguecedor a gas desenvolvido
pela firma Polidryer. O sistema é composto de uma pequena fornalha alimentada por gas
GLP, um depdsito de agua fria para alimentacdo do sistema e um reservatério de
armazenamento da &gua quente, ligados entre si por tubos galvanizados de 0,019m, sem
auxilio de isolantes térmicos, inclusive nos reservatorios de agua quente. O sistema foi

adaptado na parte externa da maternidade, conforme mostrado na Figura 5.

Figura 5 — Montagem do sistema de aguecimento de &gua.
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2.2.4. Sistema de circulagéo de agua

Para circulacdo da égua foram utilizados tubos de ago galvanizado com diametros
internos de 0,012m e 0,019m para o sistema de agua quente e conjunto misto de tubos de
PV C e tubos de aco galvanizado para égua fria, com didmetros semelhantes aos de agua
quente.

A circulacdo da agua nas placas, tanto a aquecida quanto a resfriada, foi feita por
gravidade, aproveitando a altura manomeétrica do local de instalagéo dos equipamentos.

Para o0 retorno da agua para os depositos de alimentagdo dos sistemas de
aguecimento e resfriamento da agua, utilizaram-se dois galGes de polietileno reciclados,
com capacidade de 100 litros cada, que armazenavam a agua por um certo intervalo de
tempo, para se evitar o funcionamento continuo da bomba. Nestes depdsitos, foram
adaptadas chaves de nivel inferior tipo bdia, Modelo CB-1007, que comandavam
automaticamente as bombas encarregadas de efetuarem o retorno da agua até os
depdsitos de alimentacdo dos sistemas de aguecimento e resfriamento da agua. A chave
de nivel € composta por uma vareta de cobre que funciona como guia de uma bdia que se
movimenta de acordo com o nivel da dgua. Quando a bdéia encontra-se com o anteparo
localizado na parte superior da vareta, provoca o deslocamento do conjunto que aciona a
bomba; quando a bdia encontra-se com anteparo inferior, provoca o desligamento da
bomba automati camente.

Para o transporte da égua do reservatorio auxiliar para o sistema de alimentagdo de
aquecimento e resfriamento, utilizaram-se duas bombas hidraulicas com poténcia
nominal de ¥aHP.

2.2.5. Instrumentos e medicdes

Os dados de avaliagdes do comportamento térmico foram obtidos com o auxilio de
termopares, tipo cobre constatan, e foram transformados e armazenados por meio de um
sistema de aquisicdo automético de dados da National Instruments, utilizando-se o

programa de computador LabVIEW versio 6i e.



Para aguisicdo dos dados que ndo puderam ser obtidos pelo sistema automatico,
utilizou-se um termopar de contato, ligado a um termdmetro digital Modelo
SALVTERM-1200 K escala-50°C a+1350°C.

Para as avaliagbes do microclima das matrizes, foram instalados a 0,40m do piso,
junto as grades de delimitacdo da regido das mesmas, termdmetros de globo negro. A
0,20m do piso, proximo a parede lateral da baia, foram instalados os outros termometros
de globo negro para avaliar o microclima dos leitdes. Os globos negros consistiram de
esferas de plastico, ocas, com diametro de 0,15m e espessura de 0,005m, pintadas
externamente com tinta preta fosca, contendo em seu interior, como elemento sensor, um
termopar de cobre constantan. Os termopares foram ligados ao sistema automatico de
aquisicdo de dados, programado para efetuar leituras a cada 30 minutos, durante o
periodo de permanéncia dos leitbes nas baias do nascimento ao desmame no vigésimo
primeiro dia. Para obtencdo da temperatura de bulbo Umido foi preso na ponta do
termopar um cordéo de algoddo embebido em um vidro contendo em seu interior agua
destilada. Para obtencdo da temperatura de bulbo seco utilizou-se apenas o termopar
exposto a0 ambiente, proximo do termopar umedecido. Os dados de temperatura de
globo negro foram utilizados nos calculos da temperatura radiante média (TRM), da
cargatérmica de radiacdo (CTR) e do indice de temperatura de globo e umidade (ITGU);
e 0s dados das temperaturas de bulbo imido e bulbo seco para determinacéo da umidade
relativa do ar (UR) e da (CTR). A velocidade do ar utilizada no calculo da (CTR), foi

registrada com o uso de um anemdmetro digital com resolucdo de 0,01my/s.

2.2.5.1. Calculo dos indices térmicos ambientais

Varios indices tém sido desenvolvidos e usados para predizer as condigbes
térmicas ambientais, dentre eles: o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) ea
cargatérmicaradiante (CTR).

O ITGU, proposto por BUFFINGTON et al. (1981) para se avaliar o ambiente
térmico, incorpora os efeitos combinados da temperatura, umidade, velocidade do ar e da
radiacao.

ITGU = tgn + 0,36tpo - 330,08 eq.01
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em que
ITGU = indice de temperatura de globo e umidade, adimensional;
tgn = temperatura de globo negro, K
tpo = temperatura do ponto de orvalho, K.

A Carga Térmica Radiante (CTR) expressa a radiacdo total recebida de todos os
espacos ou parte davizinhanga, e foi proposta por ESMAY (1969).

A CTR pode ser obtida a partir da equacdo de Stefan-Boltzmann, ou sgja

CTR =s ( TRM )* eq. 02

em que
CTR = carga térmica de radiagdo, W.m™
s = constante de Stefan-Boltzmann, 5,67 x 108 W.m2.K™*:
TRM = temperatura radiante média, K.

A TRM pode ser obtida segundo a equagéo:

TRM =100 {/ 2,51. +/v.(Tgn - Ths) + (Tgn / 100 )* eq.03
em que

v - velocidade do ar, m/s®;
Ths — temperatura de bulbo seco, K.

Segundo VIANELO e ALVES (1991) existem trés métodos distintos para o célculo
da umidade relativa do ar: analitico, tabular e grafico. Neste trabalho descreveu-se apenas
0 método analitico, devido a opcdo pelo seu uso, com o auxilio do Microsoft Excel.

Método Analitico — Com as temperaturas dos bulbos seco e umido, obtém-se:
a) Depressdo psicrométrica — que é a diferenca entre a temperatura do bulbo seco e a
temperatura do bulbo Umido, ou sgja:
Dt = (tbs - tbu ) eq.4
em que

Dt — depresséo psicrométrica, em K.
b) Presséo de vapor de saturacdo - obtida a partir da Equacdo de Clausius-Clapeyron.

Esta equacdo, deduzida a partir de consideractes rigorosas da Termodinamica, pode ser

simplificada para:
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es = exp 8821,282 R eg.05

- ths g

em que

es — pressao de vapor de saturagdo, em mb.

Para obtermos a tensdo de vapor de saturagdo para bulbo Umido, basta
substituirmos na equacéo 05, o valor da temperatura de bulbo seco pela temperatura de

bulbo Umido.

c) Pressdo de vapor - conhecidas a depressdo psicrométrica e a pressdo de vapor de
saturacdo, podemos obter a pressado de vapor atual por meio da expressao:

e =eu - Ax P (tbs - thu ) eg.06
em que
e - pressdo de vapor, em mmHg;
esu — pressao de vapor de saturacdo na temperatura de bulbo Umido, mmHg;
A - constante psicrométrica para psicrometro aspirado, 8,0 x 10, adimensional;

P - pressdo atmosféricalocal instanténea, mmHg.

d ) Temperatura do ponto de orvalho - Na equacéo 6, se substituirmos es por e, T passa a
ser Td. Tirando o valor desta variavel, teremos a formula para o calculo da temperatura

do ponto de orvalho:

Td = o317 eg. 07
21,282 - In e

em que

Td - temperaturado ponto de orvalho, em K.
Na equacdo 07 a pressao de vapor (€), deve ser expressaem mb.

e) Umidade relativa do ar - Usando a tensdo de vapor atual e tensdo de vapor de

saturacdo, obtém-se a umidade relativa.

UR = = x 100 eq.08
es
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em que

UR - umidade relativado ar, em porcentagem.

As temperaturas dos pisos foram obtidas de hora em hora por meio do termopar de
contato, com o auxilio do termbémetro digital, no intervalo das 8:00 as 18:00 horas,
durante 17 dias. Para cada tratamento foram efetuados duas repeti coes.

As medidas das temperaturas das porcas foram efetuadas também por termopares
de contato, de hora em hora, no intervalo das 8:00 as 18:00 horas, durante 17 dias, sendo
cada tratamento com duas repeticdes. Para obtencdo das temperaturas em cima e embaixo
das porcas marcou-se um ponto proximo ao pernil traseiro da matriz lactante, com o
intuito de se obter leituras mais uniformes. A opcéo pela localizagéo de tal ponto foi ao
acaso, com restricao apenas de ndo se utilizar local com muscul os ou excesso de gordura.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esguema de
parcelas subdivididas, sendo as parcelas os tratamentos e as subparcelas os horarios. Os
resultados das varidveis foram interpretados por meio da andlise de regressdo linear
simples.
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3. RESULTADOSE DISCUSSOES

3.1. Avaliacbes do ambiente térmico na regido do piso das matrizes lactantes

3.1.1. Temperaturas do piso da matriz

Foram analisadas as temperaturas dos pisos, no local das matrizes, das duas salas
S, eS;; sendo S; com modificagbes e S, sem modificacOes para 0s seguintes tratamentos:
piso sem aguecimento dos leitdes e resfriamento da matriz da sala modificada S;, sem
animais (PSARA); piso aguecido dos leitbes e resfriado da matriz, com animais
(PCARA); piso aquecido dos leitdes e resfriado da matriz, sem animais (PCARSA); piso
resfriado da porca, com animais (PRCA); piso da sala sem modificagdo sem animais
(PSMSA); piso da sala sem modificagdo S,, com animais (PSMCA).

Com base nos resultados experimentais, foram gjustadas as equagdes de regressao
em funcdo dos intervalos de tempo (Figura 6).

As analises foram efetuadas para as rel agoes:

PCARA — PCARSA - esta relagdo mostrou o quanto foi acrescentado na
temperatura do piso, no local da porca, com a presenca dos animais, com a utilizacdo do
sistema de aguecimento do piso dos leitdes e o resfriamento do piso das porcas. Foi
observado que a medida que a temperatura ambiente foi se elevando, como era de se
esperar, ocorreu uma elevagéo da temperatura do piso, devido a maior dissipacdo de calor

da matriz.
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PRCA: TP = 1557 + 1,004**H - 0,0516**H> R’ =0,97
PCARSA: TP = 16,99 + 1,054**H - 0,0627**H° R’ =0,93
PCARA: TP = 17,50 + 0,002**H - 0,0374**H°> R’ =0,98
PSARA: TP = 20,68 + 0,479**H - 0,0209**H° R’=0,95

28 -

PSMSA: TP = 21,40 + 0,630**H - 0,0277*H® R?=0,91
27 - PSMCA: TP = 22,36 + 0,863**H - 0,0465*H®> R?=0,92
26 -

Temperaturas dos pisos das porcas ( °C)

9 ,- ::‘-’ PRCA
‘v PSARA
18 — - =PSMSA
17 PSMCA
— — PCARSA
16 - - - - -PCARA
15 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Intervalos de tempo ( H )

* e** Ggnificativos a’5% e 1% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 6 — EquacBes de regressio gjustadas, coeficiente de determinacdo (R?) para
estimativa das temperaturas dos pisos no loca das porcas (TP), em °C, em
funcdo da hora do dia, no intervalo das 8:00 as 18:00 horas, para o0s
diferentes tratamentos.

PCARSA - PRCA - mostrou o quanto elevou a temperatura do piso com a

utilizacdo do sistema com aguecimento do piso dos leitbes simultaneamente com o
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resfriamento do piso da matriz, sem animais, em relacdo ao piso da matriz resfriado sem
0 aquecimento do piso dos leitbes, com animais. Pode-se verificar que o tratamento
PRCA, mesmo com a presenca da matriz, apresentou temperaturas menores do que o
tratamento PCARSA, com um gradiente de aproximadamente 2°C. Como o experimento
foi realizado num periodo de temperaturas bastante variadas, com maior incidéncia de
temperaturas elevadas, pode-se inferir que com o decréscimo das temperaturas havera
uma tendéncia de melhora no microambiente das matrizes do tratamento PCARSA,
devido a menor influéncia do sistema de aguecimento no microclima das matrizes; sendo
que para o tratamento PRCA também podera ocorrer uma melhora devido a uma melhor
eficiéncia do sistema de resfriamento da é&gua para circulacdo no piso, 0 que
proporcionara um microclima favoravel para matriz com uma piora no microambiente
dos leitdes.

PRCA - PCARA - Esta relagéo € bastante semelhante a anterior, diferenciando
apenas devido a presenca dos animais do tratamento PCARA. Nota-se que com relacéo a
presenca dos animais ocorre um acréscimo nas temperaturas a medida que a temperatura
ambiente val se elevando. Tal fato pode ser explicado devido a maior dissipacéo de calor
dos animais e 0 aguecimento gerado pelas placas aquecidas.

PSARA — (PRCA, PCARSA e PCARA) — mostra o quanto o sistema é favorecido
com a utilizagcdo dos sistemas propostos, com a presenga ou ndo dos animais. Nota-se que
o tratamento PRCA conseguiu reduzir a temperatura do piso de aproximadamente 4,5°C,
MesmMo com a presenca dos animais.

PSARA — (PSMSA e PSMCA) — mostrou que o piso modificado apresentou uma
temperatura menor, pelo fato de sempre armazenar uma certa quantidade de agua no seu
interior, que em contato direto com a placaretirao calor da mesma.

PRCA — PSMCA - o tratamento PRCA apresentou um gradiente de temperatura
bastante significativo em relacdo ao PSMCA préximo dos 7°C, o que nos indica uma
melhora consideravel no conforto térmico da matriz, com o resfriamento do piso.

PCARA — PSMCA — mesmo com o aguecimento do piso dos leitbes o tratamento
PCARA apresentou um gradiente de temperatura do piso consideravel em relacéo
PSMCA; ou segja, em torno de 4°C nos horérios de temperaturas mais elevadas,

proporcionando um melhor conforto térmico para as matrizes do tratamento PCARA.
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3.1.2. indice de temperatura de globo e umidade (I TGU)

A avaliagdo do indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) no
microambiente da matriz foi realizada para os seguintes tratamentos na sala modificada
S;: piso sem aquecimento no local dos leitbes e sem resfriamento no local da porca, sem
animais (PSARA); piso aguecido no local dos leitbes e resfriado no local da porca, com
animais (PCARA); piso aquecido no local dos leitdes e resfriado, no local da porca, sem
animais (PCARSA).

Com base nos resultados experimentais, foram gjustadas equacdes de regressdo em

funcdo dahorado dia (Figura 7).

g4 - PSARA: ITGU = 69,23 + 0,489 H - 0,7169**H’ + 0,17463**H’- 0,014737**H*
+ 0,0005189**H’ - 0,00000657**H° R® = 0,99

83 -
PCARA: ITGU = 72,19 + 0,086 H - 0,5061**H’ + 0,13453**H° - 0,011658**H"

82 - +0,0004171**H’ - 0,00000536**H® R* = 0,99
81 1 PCARSA: ITGU = 70,53 + 0,429 H - 0,7030**H” + 0,17247**H® -0,014869* * H*
80 - + 0,0005415**H° - 0,00000716**H° R’ = 0,99
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* e** Ggnificativos a’5% e 1% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 7 — EquacBes de regressio gjustadas, coeficiente de determinacdo (R?) para
estimativa do indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), em funcdo
da hora do dia para os diferentes tratamentos.
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Pode-se observar por meio da Figura 7, que todos os tratamentos apresentaram
valores de ITGU acima do limite de conforto térmico citado por (NECOECHEA, 1986;
TURCO, 1993; TURCO, 1995) que recomendam valores inferiores a 72. JA SARTOR
(1997) com base na temperatura retal e na frequéncia respiratéria das matrizes, obteve
como limite superior de conforto térmico das matrizes valores de ITGU de 77.

Apesar das medias de ITGU terem atingido valores elevados, devido a maior
incidéncia de altas temperaturas ambiental, ndo foi verificada através de observactes
diarias de comportamento das matrizes lactantes, nenhum sinal de desconforto térmico
nas matrizes do tratamento PCARA, tais como: aumento da temperatura retal e
aceleracdo da freqUéncia respiratéria; sendo necessario algumas vezes utilizar-se do
artificio de forcar a matriz lactante a se levantar, devido ao conforto proporcionado pelo
piso resfriado.

Os gradientes de ITGU entre os tratamentos podem ser analisados da seguinte
formas PSARA em relacdo a PCARSA indica o que foi acrescido no ITGU no
microambiente da matriz com a utilizagdo dos sistemas propostos, PCARA em relagéo a
PCARSA indica o quanto foi acrescido no microclima da matriz com a presenca de
animais.

O acréscimo do gradiente do ITGU na relagdo entre os tratamentos PSARA e
PCARA né&o foi significativo com a utilizacdo do sistema proposto e a presenca dos
animais nos horérios de temperaturas mais elevadas. O gradiente de ITGU foi um pouco
mais elevado, apenas nos horarios de temperaturas mais baixas, nos quais um sistema
com aguecimento produz um maior impacto na temperatura da circunvizinhanga do que
um sem aqueci mento; ou sgja, quanto mais fria mais destacada sera a diferenca.

Quanto ao efeito do acréscimo do gradiente de ITGU em relacdo a presenca do
animal, descrito atraveés da relacéo entre os tratamentos PCARA e PCARSA, ndo ocorreu
uma elevacdo significativa na maior parte do dia a ndo ser nos horarios mais frios e de
temperaturas mais elevadas, onde havera menor ou maior dissipacdo de calor pelo
animal, respectivamente.

Na relacdo entre os tratamentos PSARA e PCARSA, que mostra o quanto foi
acrescido no ITGU no microambiente na regido da matriz com a utilizacéo dos sistemas
propostos, pode-se verificar um acréscimo minimo, demonstrando que o sistema proposto

n&o causou elevagao significativado ITGU no microambiente da matriz.
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3.1.3. Cargatérmicaradiante (CTR)

A avaliagdo da carga térmica radiante (CTR) no microambiente da matriz foi
realizada para os seguintes tratamentos na sala modificada S,: piso sem aguecimento no
local dos leitbes e sem resfriamento no local da porca, sem os animais (PSARA); piso
aguecido no local dos leitbes e resfriado no local da porca, com os animais (PCARA);
piso aquecido no local dos leitdes e resfriado no local da porca, sem animais (PCARSA).

Com base nos resultados experimentais, foram gjustadas equacdes de regressdo em

funcéo das horas do dia (Figura 8).

PSARA: CTR = 422,34 + 2.863*H - 35375**H? + 0,83618**H>
-0,069965**H* + 0,0024574**H° - 0,00003109**H® R = 0,99
PCARA: CTR = 439,74 + 2.425** H - 33415**H? + 0,78393**H*

490 1 - 0,064626+*H* + 0,0022325**H® - 0,00002775**H® R® =009

485 - PCARSA: CTR = 43357 + 5247**H - 4,8791**H? + 1,07227**H°

480 - - 0,088534**H* + 0,0031353**H" - 0,00004047**H® R?=0,99
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* e** Sgnificativos a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 8 — EquacBes de regressio gjustadas, coeficiente de determinacdo (R?) para
estimativa da carga térmica de radiacéo (CTR), em W.m2, em func&o da hora
do dia para os diferentes tratamentos.
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Segundo avaliagbes feitas por TURCO (1993), foi relatado como limite de
conforto térmico a faixa de CTR de até 465 (Wm?). O vaor de PSARA serviu para
informar o valor de CTR no microambiente da baia da sala S; sem a presenca dos
animais e dos sistemas propostos. Pode-se verificar que este tratamento apresentou
vaores de CTR inferiores ao limite de conforto térmico, inclusive nos horérios de
temperatura ambiente mais elevada. Conclui-se que na condicdo da realizagdo do
experimento, a sala estava apresentando valor de CTR favoravel sem a presenca de
animais.

Os tratamentos PCARA e PCARSA apresentaram valores acima do limite de
conforto térmico nos horérios das 10:00 as 18:00 horas; ou sgja, no intervalo de maior
elevacdo de temperatura do dia. Ambos os tratamentos apresentaram uma certa elevacdo
em relacdo ao tratamento PSARA devido a adocdo dos sistemas propostos e a presenca
dos animais. No caso do tratamento PCARA a elevacéo foi mais significativa devido a
elevacéo da temperatura da matriz, gerando assim, uma maior dissipacdo de calor para o
microambiente da matriz.

Os gradientes de CTR entre os tratamentos podem ser analisados de acordo com as
relacbes. PSARA em relacdo a PCARSA que mostra o quanto foi acrescido no
microambiente da matriz com a utilizagdo dos sistemas propostos, PCARA em relacéo a
PCARSA o quanto foi acrescido ao microambiente da matriz com a presenca dos animais
e PSARA em relagdo a PCARA o quanto foi acrescido no microambiente da matriz com
a utilizacéo dos sistemas propostos e a presenca dos animais.

Analisando a CTR do tratamento PSARA em relagdo a PCARA e PCARSA, pode-
se concluir que nos horarios de temperaturas ambientes maximas e minimas € que houve
uma diferenca significativa entre os tratamentos. Quanto ao periodo de temperatura
ambiente minima, os tratamentos PCARA e PCARSA apresentaram-se proximos do
limite de conforto térmico, citado por TURCO (1993) e SARTOR (1997). Entretanto, nos
periodos de temperaturas ambientes elevadas, ocorreu o inverso.

Analisando o tratamento PCARA em relagcdo a PCARSA, pode-se notar apenas
uma pequena elevacdo na CTR, causada pela presenca dos animais. Este valor poderia ter
sido maior sem a presenca do sistema de refrigeracdo do piso, que proporcionou uma
reducéo da temperatura dos animais, evitando-se assim uma maior dissipacdo de calor em

sua circunvizinhanga
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3.1.4. Umidaderelativado ar (UR)

As avaliacbes da umidade relativa do ar (UR) no microambiente da matriz foram
realizadas para 0s seguintes tratamentos: piso sem aquecimento no local dos leitbes e sem
resfriamento no local da matriz, sem animais (PSARA); piso aquecido no local dos
leitdes e resfriado no local da matriz, com animais (PCARA) e piso aquecido no local dos
leitdes e resfriado no local da matriz, sem animais (PCARSA).

Com base nos resultados experimentais, foram gjustadas equacdes de regressao em

funcdo dahorado dia (Figura9).

PSARA: UR = 88,45 + 1,967**H - 0,4711**H? + 0,03093**H° - 0,000608**H"
R®=0,92
PCARA: UR = 84,98 + 7,344**H - 1,6527**H* + 0,10115**H* - 0,001853**H*
100 - R®=0,89
PCARSA: UR = 73,85 + 6,097**H - 1,2988**H* + 0,0785**H" - 0,001430**H*
R® =077

m PSARA - Observado A\

Umidade Relativa (% )

66 A PCARA - Observado T
x PCARSA - Observado X
60 - | = = = =PSARA

PCARA

54 | | — — PCARSA

50 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 1
01 2 3 456 7 8 9101112 13141516 17 18 19 20 21 22 23
Horas

* e** Sgnificativos a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 9 — EquacBes de regressio gjustadas, coeficiente de determinacdo (R?) para
estimativa da umidade relativa do ar (UR), em porcentagem, em funcdo da
hora do dia para os diferentes tratamentos.
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Na Figura 9, pode-se observar que houve uma reducéo significativa da umidade
relativa do ar nos tratamentos PCARA em relagdo a PSARA, com a utilizagéo do sistema
proposto intercalado com a presenca do animal. No periodo das 6:00 as 24:00 horas
ocorreu uma reducdo na UR no microclima destinado as matrizes, reducdo esta favoravel
amatriz, porgue na época da realizacdo do experimento os valores da umidade relativa do
ar encontravam-se bem acima da considerada de conforto térmico para as matrizes
citadas por VEIT e TROUTT (1982) que estabeleceram como valores 6timos de UR para
porcas lactantes a faixa de 55 a 75%, ja BENEDI (1986) cita que para temperatura do ar
de até 27°C a UR considerada étima para maternidade de suinos estd compreendida na
faixa de 70 a 80%.

A reducdo da umidade relativa nos tratamentos PCARSA em relagcdo a PSARA foi
ainda mais marcante. O acréscimo da UR nos tratamentos PCARA em relacdo PCARSA,
indicou 0 quanto a presenca dos animais provocou de acréscimo na umidade relativa no

microambiente da matriz.

3.2. AvaliacOes térmicas das matrizes

3.2.1. Temperaturas debaixo da matriz

As temperaturas medias debaixo das matrizes lactantes, foram analisadas para os
seguintes tratamentos nas salas S, e S,: piso aquecido no local dos leitdes e resfriado no
local da matriz, com animais (PCARA); piso sem aguecimento no local dos leitbes e
resfriado no local da matriz, com animais (PRCA) e piso sem modificagdes, com animais
(PSMCA).

Com base nos resultados médios encontrados, foram gjustadas as equagdes de
regressao (Figura 10).

Fazendo uma relacdo entre os tratamentos PCARA e PRCA em relacdo ao
PSMCA, pode-se verificar o quanto foi melhorado o ambiente térmico das matrizes com
a utilizacdo do sistema proposto, que proporcionou um melhor desempenho das mesmas.
As médias obtidas de peso dos leitbes para essas matrizes foram: 7,33kg PRCA, 6,68 kg
PCARA e 4,61 kg PSMCA.
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Quanto a relacdo PCARA — PRCA ocorreu um comportamento semelhante com
uma pequena elevagéo da temperatura debaixo da porca no tratamento PCARA, devido a
elevacéo da temperatura do microambiente da matriz gerado pelo aguecimento do piso ao

seu redor.

PCARA: TD = 20,04 + 0,754**H - 0,0498**H° R’ =0,%4
PRCA: TD = 18,64 + 0,725 H+ 00390 *H’> R’ =0,%4

——
— ——
—
——
— -

— PCARA
27 | == 'PRCA
% - — — PSMCA

Temper atur as debaixo das porcas ( °C)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Intervalos de tempo (H )

* e** Significativos a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 10 - Equactes de regressdo gjustadas, coeficiente de determinacdo (R?) para
estimativa das temperaturas debaixo da porca (TD), em °C, em funcdo da
hora do dia no intervalo das 8:00 as 18:00 horas, para os diferentes
tratamentos.

3.2.2. Temperatura na parte superior damatriz

As temperaturas medias na parte superior das matrizes lactantes foram analisadas
para 0s seguintes tratamentos. piso aquecido no local dos leitdes e resfriado no local da
matriz, com animais (PCARA); piso sem aquecimento no local dos leitbes e resfriado no
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local da matriz, com animais (PRCA) e piso sem modificagcdo saa S,, com animais
(PSMCA).
Com base nos resultados médios encontrados, foram gjustadas as equacdes de

regressao em funcao dos intervalos de tempo (Figura 11).
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* e** Significativos a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 11 — Equactes de regressio ajustadas, coeficiente de determinacdo (R?) para
estimativa da temperatura da porca (TP), em °C, em funcdo da hora do dia
nos intervalos de 8:00 as 18:00 horas, para os diferentes tratamentos.

De acordo com a Figura 11, a relacdo entre os tratamentos PCARA — PRCA
mostra 0 quanto é acrescido na temperatura da matriz com a presenca do sistema de

aguecimento dos leitdes simultaneamente com o resfriamento do piso da matriz. Pode-se
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verificar um acréscimo no gradiente da temperatura de aproximadamente 2°C, devido a
elevacdo da temperatura do microambiente da matriz gerado pelo aquecimento dos pisos
laterais dos leitbes.

Na relagdo entre os tratamentos PRCA — PSMCA, pode-se verificar o quanto o
sistema de resfriamento do piso abaixou a temperatura da porca em relacdo ao sistema
sem modificagdo, conseguindo reduzir a temperatura da porca em repouso no piso de
aproximadamente de 4°C na temperatura da parte superior da matriz lactante; valor este
gue pode ser melhorado ainda mais com a utilizacdo de um sistema de resfriamento da
aguamais eficiente do que o utilizado.

Para arelacdo PCARA — PSMCA, pode-se observar também a ocorréncia de uma
reducéo na temperatura da matriz no tratamento PCARA. A reduc&o foi um pouco menor
do que a relacdo citada anteriormente, devido ao acréscimo da temperatura gerada pelas
placas aquecidas na circunvizinhanga do microambiente da matriz. A reducdo na
temperatura da matriz no tratamento PCARA em relacdo ao PSMCA podera ser ainda
mais significativa com a melhoria da eficiéncia do sistema de resfriamento da agua, um
melhor controle da temperatura de aguecimento da placa através da reducdo da
temperatura de agquecimento com o passar dos dias de nascimento dos leitdes, reducdo da
temperatura de aguecimento das placas nos dias de temperaturas mais elevadas, além de
so utilizar o sistema de aguecimento a noite e nos horarios de menores temperaturas

ambientes.

3.3. Avaliacbes do ambiente térmico na regido dos pisos dos leitdes

3.3.1. Temperaturas dos pisos, na regido dos leitdes

As andlises dos pisos dos leitdes foram efetuadas para 0s seguintes tratamentos nas
sdlas S, e Sy: piso aquecido no local dos leitdes e resfriado no local da matriz, com
animais (PCARA); piso aguecido no local dos leitdes e resfriado no local da matriz, sem
animais (PCARSA); piso dos leitdes sem modificagdo, com animais (PSMCA) e piso dos
leitdes sem modificacdo, sem animais (PSMSA).

Com base nos resultados experimentais, foram gjustadas as equagdes de regresséo

em fungdo dos interval os de tempo (Figura 12).
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Figura 12 — Equacdes de regressio gjustadas, coeficiente de determinacdo (R%) para
estimativa da temperatura dos pisos dos leitdes (TL), em °C, em funcdo da
hora do dia nos intervalos das 8:00 as 18:00 horas, para os diferentes
tratamentos.

Pode-se verificar na Figura 12, que os tratamentos PCARA e PCARSA
conseguiram proporcionar uma temperatura dentro da faixa de conforto térmico para os
leitdes,; ou sga, houve uma melhora muito significativa no microambiente dos pisos dos

|eitdes.
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Como a temperatura ambiente na ocasiao do experimento estava elevada, pode-se
afirmar diante dos resultados obtidos, que em épocas de temperaturas baixas, o
microclima dos pisos, no local dos leitbes, com a utilizacdo dos sistemas propostos seréo
capazes de fornecer temperatura bem proxima da encontrada dentro do abrigo de
aguecimento utilizado na maioria das maternidades. Isto evitaria chogque térmico nos
leitdes quando necessitassem sair dos abrigos para se alimentarem.

Na sala S,, representados pelos tratamentos PSMCA e PSMSA, pode-se verificar
gue a presenca dos animais proporcionou um acréscimo significativo na temperatura do
piso, principalmente nos horarios de temperaturas mais elevadas devido a troca de calor
entre o animal e o piso. Na sala S1, onde se utilizou o sistema proposto representado
pelos tratamentos PCARSA e PCARA, a diferenca ndo foi significativa devido ao fato do
piso no local da matriz ter sido resfriado, diminuindo assim, o acréscimo de temperatura

no microambiente da gaiola.

3.3.2.indice de temperatura de globo e umidade (I TGU)

Foi analisado o ITGU no microambiente dos pisos dos | eitbes para os seguintes
tratamentos na sala com modificagdes S,: piso sem aquecimento e resfriamento, sem
animais (PSARA); piso aguecido no local dos leitbes e resfriado no local da matriz, com
animais (PCARA); e piso aguecido no local dos leitbes e resfriado no local da matriz,
sem animais (PCARSA).

Com base nos resultados experimentais, foram gjustadas as equagdes de regressao
em funcdo da hora do dia (Figura 13).

Na relagdo entre os tratamentos PSARA e PCARSA, houve uma diferenca
significativa, principalmente nos horarios mais frios, o que nos indicou uma boa melhora
no valor do ITGU com a utilizagcdo do sistema de aguecimento para os leitbes. O
tratamento PCARSA nos intervalos de 8:00 as 2100 horas, apresentou valores de I TGU
dentro da faixa citada por TURCO (1993) nos intervalos restantes. Apesar de néo ter
atingido valores dentro da faixa de conforto, apresentou valores mais proximos do que 0s
do tratamento PSARA; ou sgja, alcancou valores bem mais favoravels aos | eitdes.

Na relacdo entre os tratamentos PCARA e PCARSA, gue indicou o quanto a

presenca dos animais elevou o valor do ITGU, pode-se notar que no periodo de maior
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temperatura, houve uma diferenca maior, devido principalmente a dissipacdo de calor

pelamatriz e leitdes.

PSARA: ITGU = 69,23 + 0489 H - 0,7169**H? + 0.17463**H> - 0,014737**H" +

0,0005189**H" -0,00000657**H® R*=099

PCARA: ITGU = 7358 - 0,039 H - 0,4475**H? + 0,11649**H® - 0,010197**H" +

0,0003769**H" - 0,00000509**H® R?=0,99

—_
/A

fndice de Temperatura de Globo e Umidade (I TGU )

PCARSA: ITGU = 7549 - 0126 H - 04779**H? + 0,13719**H° - 0,012320**H*
+ 0,0004562¢* H> -0,00000609**H° R*=0,99

U
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* e** Sgnificativos a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 13 — Equactes de regressio gjustadas, coeficiente de determinacdo (R?) para
estimativa do indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), em funcéo
da hora do dia para os diferentes tratamentos.
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3.3.3. Cargatérmicaradiante (CTR)

Foram verificadas as cargas térmicas radiantes (CTR) no microambiente da regiéo
dos pisos dos leitbes para os seguintes tratamentos na sala modificada S;: piso sem
aguecimento e sem resfriamento, sem animais (PSARA); piso aquecido no local dos

leitdes e resfriado no local da matriz, com animais (PCARA) e piso aquecido no local dos

leitdes e resfriado no local das porcas, sem animais (PCARSA).

Com base nos resultados experimentais, foram gjustadas as equagdes de regressao

em fungdo da hora do dia (Figura 14).

PSARA: CTR = 422,34 + 2,862*H - 3,5375**H2 + 0,83618**H3 - 0,069965**H4

+ 0,0024574**H®

- 0,00003110**H® R®=0,99

PCARA: CTR = 453,21 + 2,141H - 3,4359**H” + 0,83983**H® - 0,071895**H" +
0,0025946* * H®

- 0,00003396**H® R” = 0,99

500 |1 PCARSA: CTR = 450,36 + 1,028H - 2,5316**H” + 0,61296**H° - 0,052137**H*
495 - +0,0018652**H® -0,00005321**H° R® = 0,99
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* e** Significativos a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 14 — Equactes de regresso gjustadas, coeficiente de determinacdo (R?) para
estimativa da carga térmica de radiacdo (CTR), em W.m?, em funcéo da
hora do dia para os diferentes tratamentos.
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Adotando-se as mesmas relacOes e interpretacdo do ITGU, anadisou-se 0s
gradientes da CTR no microambiente dos pisos dos leitdes paras PSARA em relagdo a
PCARSA significando o quanto foi acrescido em fungdo da utilizacdo dos sistemas
propostos; PCARA em relacdo a PCARSA o quanto foi transferido dos animais e
PSARA em relacdo a PCARA o quanto foi acrescido com a utilizacdo dos sistemas
propostos e a presenca dos animais.

Analisando PSARA em relacdo a PCARA e PCARSA, pode-se verificar que em
todos os horéarios ocorreu uma elevacéo da CTR; elevacdo esta, favoravel para os leitfes.
Como pode-se notar na Figura 14, em todos os horé&rios os tratamentos PCARA e
PCARSA apresentaram-se com valores de CTR mais proximos do limite de conforto
térmico do que o tratamento PSARA.

Na relacdo entre os tratamentos PCARA com PCARSA, pode-se notar que a
elevacdo do gradiente de CTR no horério de maior temperatura ambiente foi mais
acentuada devido a presenca dos leitdes e maior dissipacdo de calor das porcas
decorrentes da elevacéo da temperatura. Como citado no item anterior, esta elevagéo sO
ndo foi maior devido ao sistema de resfriamento do piso da matriz que ndo permitiu uma

maior elevacdo de suatemperatura.

3.3.4. Umidaderelativado ar (UR)

A umidade relativa do ar (UR), no microambiente da regido dos pisos dos leitbes
foram analisadas para 0s seguintes tratamentos na sala S;: piso sem aguecimento e
resfriamento, sem animais (PSARA); piso aguecido no local dos leitdes e resfriado no
local da matriz, com animais (PCARA) e piso aguecido no local dos leitbes e resfriado no
local damatriz, sem animais (PCARSA).

Com base nos resultados experimentais, foram gjustadas as equacdes de
regressdo em funcdo da hora do dia (Figura 15).

Por meio da Figura 15, pode-se observar que ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos PSARA e PCARA. Isto significa que com a utilizacdo do sistema
proposto, intercalado com a presenca dos animais, ocorreu um pequeno acréscimo da UR
apenas no periodo de temperaturas mais baixas, devido a dificuldade de controle

permanente do sistema de aquecimento, durante o periodo da noite e da madrugada.
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Durante o periodo de maior aguecimento, a situacdo chegou a ser invertida, devido a
maior temperatura do ambiente, maior controle do sistema de aquecimento do piso e a

dissipacéo de calor gerado pelos animais.

PSARA: UR = 8955 - 0697 H + 0,6618*H? - 015318**H° + 0013277**H*
- 0,0004911**H’ + 000000659 H° R =097

PCARA: UR = 8912 + 3727%*H - 08112¢*H’ + 0,08054**H" - 0,000052*H"

R =062
100 PCARSA: UR = 7827 + 6,264**H - 1.3773**H’ + 0,08379"*H° - 0,001541**H"
*B R* =090
%
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* e** Significativos a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F.
Figura 15 — Equacdes de regressio gjustadas, coeficiente de determinacdo (R%) para

estimativa da umidade relativa do ar (UR), em porcentagem, em funcdo da
hora do dia para os diferentes tratamentos.
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O tratamento PCARSA permitiu na regido dos pisos dos leitdes, UR bem abaixo
das demais, pelo fato de ndo ter existido em seu microclima, interferéncia de mudancas
provocadas pelos animais. Como a placa estava aquecida, a influéncia da placa resfriada
ndo foi muito marcante, 0 que ocasionou um ambiente com UR menor devido o
aguecimento ter provocado a evaporacao das moléculas de agua existentes em sua volta.

Segundo DIVIDICH (1982) e KELLY et a. (1994) a umidade relativa ideal para
os leitbes deve estar entre 50 e 75%, faixa esta, sO alcancada pelo tratamento PCARSA,
no periodo de temperaturas mais elevadas.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Objetivou-se, com esta pesquisa, avaliar os efeitos do emprego dos sistemas
propostos de aguecimento e resfriamento do piso em maternidades de suinos, com base
nos resultados de conforto térmico do ambiente e o conseqiente efeito sobre o
desempenho dos leitdes e matrizes lactantes. O experimento foi conduzido no periodo de
marco a abril de 2002, no setor de suinocultura do Departamento de Zootecnia (DZO) da
Universidade Federal de Vigosa (UFV). Foram utilizadas duas salas denominadas como:
sala com os pisos das baias modificados (S;) e salas sem nenhuma modificagcdo (S;).
Foram construidas e montadas nas gaiolas individuais de paricdo 8 placas pré-moldadas
para porcas e 16 placas pré-moldadas para os leitdes, de argamassa armada com tubos
corrugados embutidos em seu interior em forma de serpentinas para a circulagéo de agua.
As fontes energéticas para 0 agquecimento e resfriamento das placas foram: aquecimento a
gas e sistema de refrigeragdo com agua circulante proveniente de uma caixa térmica,
resfriada por meio de um conjunto motor compressor de refrigeracdo. Foram avaliados os
seguintes tratamentos. piso aquecido para os leitdes e resfriado para as porcas, com
animais (PCARA); piso aquecido para os leitbes e resfriado para as porcas, sem animais
(PCARSA); piso sem aguecimento para os leitdes e resfriado para as porcas, com animais
(PRCA); piso sem modificagcdo S,, sem animais (PSMSA) e piso sem modificagdo S,
com animais (PSMCA). Para as avaliacdes térmicas do microclima das baias, foram
instalados a 0,40m do piso junto as gaiolas, sensores de cobre constatan, ligados ao
sistema automatico de aquisicdo de dados, programado para obtencdo e armazenamento
de leituras a cada 30 minutos: das temperaturas de globo negro, temperaturas de bulbo

umido, temperaturas de bulbo seco e velocidade do ar, para o calculo do indice de
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temperatura de globo e umidade (ITGU), carga térmica radiante (CTR), umidade relativa
do ar (UR), para quantificar o microclima das matrizes, e a 0,20m do piso proximo a
parede lateral da baia, 0s outros equipamentos para quantificar o microclima dos leitdes.
As temperaturas dos pisos e das matrizes foram obtidas por meio do termopar de contato
com o auxilio do termémetro digital de hora em hora no intervalo das 8:00 as 18:00 horas
durante 17 dias, sendo cada tratamento com duas repeticdes. Os dados obtidos foram
analisados por meio do delineamento inteiramente casualizado, em esquema de parcelas
subdivididas, sendo as parcelas os tratamentos e as subparcel as os horarios. Os resultados
das variaveis foram interpretados por meio da andlise de regresséo linear smples.
A partir dos resultados chegou-se as seguintes conclusdes:

- Apesar dos valores dos indices ambientais terem apresentado algumas vezes
acima dos valores da faixa de conforto térmico, citados por alguns autores, ndo foram
verificadas mudangas fisiol 6gicas e comportamentais das matrizes dos tratamentos PRCA
e PCARA; portanto, pode-se concluir que, com o uso do sistema de resfriamento do piso
pode-se adotar um limite superior acima do encontrado por outros autores em
experimentos semel hantes.

O sistema de resfriamento do piso proporcionou resultados satisfatorios, tanto
para os sistemas que utilizaram somente o resfriamento do piso PRCA, como os que
utilizaram o sistema de aguecimento simultaneamente com o resfriamento do piso
PCARA. Em ambas as situacOes ndo foi observado desconforto térmico nas matrizes
guando o sistema atendeu a demanda de temperatura ideal, quando da avaliagéo isolada
de 3 matrizes em testes preliminares, o que proporcionou bons resultados traduzidos
pelas medias obtidas de peso dos leitdes para os tratamentos PRCA 7,33 kg, PCARA
6,68 kg e PSMCA 4,61 kg.

Com base nas temperaturas na parte inferior e superior das matrizes, obtida
com a utilizagdo dos sistemas propostos, representados pelos tratamentos PCARA e
PRCA, pode-se concluir que ambos os sistemas foram bastante eficientes, que sua maior
ou menor eficiéncia sO dependera do controle da temperatura de entrada de agua na
placa; ou sgja, sO dependera da eficiéncia do sistema de aquecimento e resfriamento da
agua.

O tratamento PCARA podera fornecer dados ainda mais favoraveis ao conforto

dos leitdes, com valores mais uniformes e proximos dos limites de conforto térmico em
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todos os horarios do dia através da: utilizacdo de um sistema mais eficiente de
aquecimento com controle automatico de temperatura, melhora no microclima da sala por
meio de fechamento e abertura de cortinas, reducdes graduais das temperaturas das placas
a medida que os leitdes vao se desenvolvendo e somente utilizar 0 aguecimento nos

horarios noturnos e em periodos de menores temperaturas.
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EFEITO DA UTILIZACAO DOSSISTEMASDE AQUECIMENTO E
RESFRIAMENTO DE PISOS, NO AMBIENTE TERMICO E NO DESEMPENHO
DE MATRIZESLACTANTESE LEITOESEM MATERNIDADES PARA
SUINOS

1. INTRODUCAO

As exigéncias ambientais de porcas e leitdes sdo tdo diferentes que parecem
pertencentes a espécies distintas. De um lado, os animais jovens com sensibilidade ao
frio, decorrente de uma grande superficie especifica, poucos e esparsos pélos,
praticamente desprovidos de gordura subcuténea (1 a 2%), escassas reservas de
glicogénio e gordura, que configuram um guadro pouco eficiente na luta contra o frio e
de outro, um animal adulto, com significativa espessura de toucinho que Ihe confere ata
capacidade de isolamento e, portanto, grande sensibilidade ao calor (SVENDSEN e
BILLE, 1981).

Um ambiente estressante provoca varias respostas, dependendo da capacidade do
animal para adaptar-se. Em determinadas situacdes ambientais, o animal pode manter as
suas fungbes vitais (mantenca, reproducdo e producdo) e, em outras, estabelece
prioridades. E importante mencionar que a funcdo vital prioritaria do animal é a
mantenca (sobrevivéncia). Mas, tanto a mantenca, quanto a reproducdo e a producéo
estdo sendo suprimidas & medida que o ambiente torna-se mais severo (BAETA e
SOUZA, 1997).

Os estressores ambientais podem afetar o desempenho produtivo e reprodutivo dos
animais, através da elevacdo das taxas de corticosteréides plasméticos, os quais, podem

aterar o estado imunitario, diminuir a resisténcia a infecgdes, aumentar o catabolismo e
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interferir na absorcdo de nutrientes (DANTZER e MORMEDE, 1981). Esses hormoénios
podem reduzir a funcéo dos granulocitos, monocitos, linfécitos, bem como, do nivel de
hemogl obina e complementos do sangue.

O estresse climatico agrava a producéo de calor endogeno de fémeas em lactacéo e
gestacdo. Altas temperaturas e elevadas taxas de producdo de calor metabdlico podem
afetar o balango térmico, comprometer o sistema neuroendocrino e a fungdo reprodutiva
(STEINBACH, 1976). Na termoneutralidade e com um nivel de alimentacéo constante,
as perdas de calor s80 minimas e a retencéo de energia € maxima, mas em resposta ao
frio hd aumento da producéo calérica e reducéo da retencéo, em funcéo do acréscimo das
exigéncias suplementares para a termorregul acéo.

As fémeas quando submetidas a0 estresse por calor passam a desenvolver uma
respiracdo mais superficial e pouco eficiente para dissipar o calor corporal, em virtude do
menor tempo disponivel para a saturagéo do ar expirado. Esses animais, para manter a
temperatura corporal constante, aceleram a respiracéo, aumentam a sudacao, reduzem a
ingest&o de alimentos e aumentam a ingestdo de agua. No caso das fémeas |actantes,
ocorre ainda reducdo de quantidade do leite produzido, inibicdo ou atraso do
comportamento estral, decréscimo na taxa de concepcdo e aumento da mortalidade
embrionéria (EDWARDS et al. 1968; CURTIS, 1983; PERDOMO et al. 1985; XUE et
al. 1992).

As variagOes da temperatura retal e da frequéncia respiratéria estdo associadas a
temperatura ambiente, variando em funcéo da hora do dia (menores valores pela manhéa e
maiores a tarde) e apos a ingestdo de agua e aimento pelos animais. CARVALHO
(1981), considerou como padrdo fisiologico norma para matrizes em lactagdo, a
temperatura retal entre 37,8 e 39,4°C e a freguéncia respiratoria na faixa de 10 a 40
movimentos respiratorios por minuto. O aumento na freqiéncia respiratorio superior a
180 movimentos respiratorios por minuto faz com que os pulmdes e a caixa toracica
entrem em ressonancia (acréscimo dos espagos mortos) e produzem uma respiracao
ruidosa em consequiéncia da ma ventilacdo (ROSSEAU et al., 1989).

Nas matrizes, as dtas temperaturas dentro das instalacdes influenciam
negativamente a eficiéncia reprodutiva. Em locais onde as temperaturas no verdo foram
superiores a 24°C, verificou-se diminuicdo da fertilidade das fémeas suinas, altas
porcentagens de retorno ao cio (LOVE et a., 1995), atraso da maturidade sexual
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(FLORES et al., 1989) e maior mobilizacdo de gordura corpora durante a lactacéo
(BARB et a., 1991). Ao contrario em regides onde os dias quentes ndo ultrapassaram a
temperatura de 24°C, ndo foram observados efeitos significativos da alta temperatura
sobre afertilidade e taxa de concepcédo das fémeas (LOVE et al., 1995).

A manutencdo da homeotermia de leitbes durante o frio ocorre pelo aumento da
producdo de calor metabdlico e pela ativagdo simultanea da vasoconstricdo periférica,
resultando em decréscimo da diferenca de temperatura entre a pele e o ambiente e, pelo
aumento do isolamento tecidual.

A perda de calor do leitdo logo apOs 0 nascimento tem como consequéncias,
aumento da taxa metabdlica do animal, desvios de nutrientes, pois parte da energia
utilizada para producéo sera utilizada na manutencdo da temperatura corporal, maior
susceptibilidade as infeccdes enterogénicas e morte nas primeiras horas de vida (MORES
et a., 1998).

MUIRHEAD e ALEXANDER (1997) citam os seguintes valores normais de taxa
respiratoria e temperatura normal para os leites no nascimento em condi¢des de conforto
térmico 40 a 50 movimentosminuto e 39,0°C e durante a lactagdo 30 a 40
movimentos/minuto e 39,2°C, respectivamente.

A flutuacdo na temperatura interna gera estresse permanente, com repercussoes na
freqUéncia e persisténcia das diarréias. BALSBAUGH et al. (1986) ao estudarem o efeito
da diarréia sobre a resisténcia de leitbes ao esfriamento ambiental, observaram uma
reducéo na habilidade animal para a manutencao de sua temperatura corporal.

Com a reducdo da temperatura de 30 a 32°C para 18-20°C, provoca uma
diminuicdo do consumo de colostro (17,6 para 12,3 g), da temperatura retal e gera um
acréscimo da producédo de calor, segundo (DIVIDICH e NOBLET, 1981). Nestas
condigbes, ocorre uma mobilizagdo intensa das reservas corporais, diminuicdo da
imunidade passiva e reducdo do vigor animal, face ao débito energético.

Do exposto, objetivou-se com este trabalho: avaliar o comportamento, conforto e a
produtividade dos leitbes e das matrizes lactantes, com a utilizagcdo dos sistemas de

aquecimento e resfriamento dos pisos.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de abril a junho de 2002, no setor de
suinocultura do Departamento de Zootecnia (DZO), do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), Municipio de VicosaesMG, localizado a uma
latitude de 20° 45’ 45" sul e longitude de 42° 52’ 04", oeste, com atitude de 657 m. O
clima da regido, de acordo com a classificagdo de KOPPEN, é Cwa ( quente, temperado,
chuvoso, com estagéo seca no inverno e verao gquente).

Foram utilizadas as duas salas descritas no Capitulo 2, como também, a
utilizacdo dos mesmos equipamentos para aguecimento e resfriamento dos pisos.

Os tratamentos experimentais analisados foram: piso sem aguecimento dos
leitdes e resfriado das matrizes, com animais (PRCA); piso aguecido dos leitbes e
resfriado das matrizes, com animais (PCARA); piso sem modificagdo, com animais
(PSMCA).

Para a obtencdo dos dados representativos do ambiente interno das salas, foram
instalado nas partes central de cada sala, um termdmetro de globo negro contendo em seu
interior o elemento sensor de um termémetro de vidro, com escala externa de leitura
graduada de —10 a +110°C e resolugdo de 1°C e um higrémetro composto com
termOmetros com escala de leitura externa de —10 a +50°C e resolugdo de 1°C
posicionados 1,50m do piso, para a obtencdo das temperaturas de globo negro, bulbo
umido e bulbo seco, respectivamente. As leituras foram obtidas de hora em hora no
intervalo de 8:00 as 18:00 horas durante todos os dias até o desmame. Os dados de
temperatura de globo negro foram utilizados para os célculos da temperatura radiante
média (TRM), da carga térmica de radiacdo (CTR) e do indice de temperatura de globo e

umidade (ITGU), e os dados das temperaturas de bulbo Umido e bulbo seco para
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determinacéo da umidade relativado ar (UR) eda (CTR). A velocidade do ar utilizada no
ciculo do indice bioclimético (IBC) e (CTR), foi registrada com o uso de um
anemometro digital, com resolucdo de 0,01m/s.

Para a coleta dos dados térmicos de cada gaiola foram utilizados os mesmos
métodos e equipamentos destinados para aquisicao dos dados do Capitulo 2. As medidas
das temperaturas de globo negro, bulbo seco e bulbo Umido foram obtidas apenas para a
atura de 0,40m do piso da gaiola. Os dados foram registrados durante os 21 dias de
permanéncia das porcas nas gaiolas, com leituras de uma em uma hora, durante as 24
horas. Com base nos dados coletados em cada horario, para cada tratamento, foram
calculado 0 ITGU, aCTR eaUR, utilizando-se as equacdes 1 a 8 citadas no Capitulo 2.

O indice desenvolvido para suinos, denominado de indice bioclimatico (IBC),
elaborado a partir da equacéo de Petit e relatado por TEXIER et al. (1979), que se baseia
na sensacao térmica do anima em funcéo do equilibrio existente entre a temperatura de
bulbo seco (Tbs, °C) ou de globo negro (Tgn, °C), da umidade relativa do ar (UR, %), da
velocidade do vento (v, m/s), da variagéo do peso do animal (P, kg) e datemperaturareta

(TR, °C), e é expressa pela seguinte equacio:

IBC = 0,89Tbs + 0,05UR - 1,81v + 0,02P - 0,543TR eq.01

Foram utilizadas 15 matrizes mesticas Landrace x Large White, alojadas
aleatoriamente nas salas de maternidade em torno de quatro dias antes da pari¢éo. Antes
do parto, cada animal recebeu 2 kg de ragdo por dia. No dia do parto, as mesmas nao
foram alimentadas. A partir do segundo dia pos-parto, todas as porcas receberam 2,5 kg
de ragdo na parte da manha e 2,5 kg na parte da tarde, seguindo este arracoamento até a
desmama no vigésimo primeiro dia pos-parto.

Os leitbes, ao nascerem, receberam os cuidados necessarios recomendados por
(SOBESTIANSKY et a., 1987). Tentou-se equalizar em 10 o nimero de leitdes de cada
porca, numero este, que ndo foi possivel ser acancado por todas as matrizes, devido ao
numero reduzido de porcas disponiveis na granja na época da realizacdo do experimento
para 0 remanegjamento dos leitdes. Os leitbes ndo receberam racéo desde o nascimento até
0 desmame que ocorreu no vigésimo primeiro dia; ndo receberam racdo, alimentando

apenas com o leite fornecido pelas matrizes lactantes.
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As temperaturas retais e as frequéncias respiratorias das matrizes foram obtidas
todos os dias, a partir do terceiro dia apos o parto até no dia anterior a0 desmame. As
leituras foram efetuadas as 7:00 horas, para caracterizar as respostas fisiolégicas no
periodo da manhd, e as 14:00 horas, para caracterizar o periodo da tarde. O registro do
ganho de peso dos leitbes (GP) foi feito por meio da pesagem, a cada sete dias, desde o
primeiro dia pos-parto até a desmama, aos 21 dias.

Utilizou-se 0 modelo em Parcelas Subdivididas com trés tratamentos nas
parcelas, dispostas no delineamento inteiramente casualizado com cinco repeti¢oes. Para
as variaveis indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), carga térmica de radiagéo
(CTR) e umidade relativa do ar (UR) o tempo de medicdo em horas, constituiram as
subparcelas. Para a variavel frequiéncia respiratoria (FR), temperatura retal (TR) e indice
bioclimatico das matrizes (IBC) as subparcelas foram constituidas pelos dois periodos
(manh& e tarde). O peso médio dos leitdes aos 21 dias de idade (PML) e o ganho médio
de peso diario dos leitdes (GMDL), foram analisados, tendo como subparcelas os trés
intervalos de idade: 07, 7-14, 14-21 dias.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Avaliacdo do ambiente térmico

Os dados do indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), da carga térmica
de radiacdo (CTR) e da umidade relativa do ar (UR), em funcdo da hora do dia (H)
correspondentes aos tratamentos experimentais das salas S; e S;: piso sem aguecimento
para os leitbes e resfriado para matriz, com animais (PRCA); piso aquecido para os
leitdes e resfriado para a matriz, com animais (PCARA) e piso sem modificagdo sala S,,
com animais (PSMCA); com cinco repeticdes. Os resumos das andlises de variancia
desses dados séo apresentados no Quadro 1 e o quadro da analise de regresséo polinomial
no Quadro 1C do apéndice C.

Quadro 1 — Resumo das andlises de variancia referentes aos efeitos do tratamento (T) e
da hora do dia (H), com relacdo a média do indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU), da carga térmica de radiacdo (CTR), em W.m?, e da
umidade relativado ar (UR), em porcentagem

Quadrados médios
FV GL ITGU CTR UR
Trat. 2 7,2569 259,5936 1326,933
Residuo A 12 63,6655 2176,236 516,5383
H 23 252,2556* * 5409,217** 418,3625**
TxH 46 0,3727 3,6243 8,0801
Residuo B 276 0,8153 17,1711 13,1645
CV % Parcela 11,67 11,04 28,24
Subparcela 1,32 0,98 451

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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3.1.1. indice de temperatura de globo e umidade (I TGU)

No Quadro 1, observa-se que, com relagdo ao ITGU, ndo houve diferenca

significativa entre os tratamentos (T) e interagdo TxH, a 5% de probabilidade. Houve

diferenca significativa apenas nas horas do dia (H), paraa 1% de probabilidade.
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Figura 1 — Equacdes de regressdo gjustadas, coeficiente de determinacdo (R%) para a

estimativa do indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), em funcéo
dahorado dia(H), para os tratamentos avaliados.
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Com base nos resultados experimentais, foram obtidas as equagtes de regresséo,
em funcéo da hora do dia, sendo que o modelo que melhor se gjustou foi 0 de sexto grau.
A Figura 1 mostra os resultados observados e estimados pelas equacdes de regresséo,
para os trés tratamentos e do ambiente interno das sdlas S; e S;, em fungdo da hora do
dia

Estudando os efeitos da ventilagdo e do resfriamento evaporativo para as porcas
em lactacdo, TURCO (1993) observou que o ITGU critico superior foi em torno de 72,
corroborado pelo aumento da frequéncia respiratoria e temperatura retal, o que
evidenciou a ocorréncia de desconforto térmico.

Observa-se, na Figura 1 e Quadro 2C do apéndice C, que, no periodo das 10:00 as
17:00 horas, todos os tratamentos apresentaram valores de ITGU superiores a 72, acima
do limite superior de conforto térmico citado por TURCO (1993). Nos interval os citados
acima, por meio de observagbes de mudancas comportamentais das porcas, como:
aceleracdo na freqUéncia respiratoria, diminuicdo no consumo de racdo e maior consumo
de &gua. N&o foi verificado nenhum dos sintomas citados acima nos animais dos
tratamentos PRCA e PCARA mesmo tendo seus microambientes apresentado valores de
ITGU’s acima do limite superior de conforto térmico das porcas, citados por TURCO
(1993). Ja os animais do tratamento PSMCA nos mesmos interval os, apresentaram com
certa freqUéncia, aumento na frequéncia respiratoria e consumo de égua, indicando
desconforto para os animais com valores de ITGU’s acima dos valores encontrados por
TURCO (1993). Donde pode-se concluir que para as matrizes dos tratamentos PRCA e
PCARA podem-se adotar um valor de limite superior mais elevado. Quanto ao valor
exato, ndo foi possivel definir neste experimento devido ao nimero reduzido de porcas
utilizadas.

Apesar de ndo ter sido observado estatisticamente diferenca significativa a 5% de
probabilidade entre os tratamentos, PSMCA apresentou menor vaor de ITGU nos
horarios de temperaturas mais elevadas do dia. O tratamento PCARA apresentou um
valor mais elevado do ITGU devido ao acréscimo de mais um fator de aguecimento no
microambiente da matriz gerado pelo aquecimento do piso dos leitdes, 0 mesmo
ocorrendo em relagdo a PRCA, porém em menor intensidade, provocada indiretamente
pelo aumento da temperatura do microambiente das baias gerados pelo tratamento

PCARA, ja que os mesmos, foram avaliados na mesma sala e nos mesmos horarios.
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Esperava-se um gradiente de ITGU mais elevado entre os tratamentos PSMCA em
relacdo a PRCA e PCARA, 0 que ndo ocorreu em razéo da reducdo do calor gerado pelas
matrizes lactantes, devido a reducéo de suas temperaturas, obtidas através do sistema de
resfriamento do piso.

Quanto aos valores de ITGU das salas S; e S,, ambas apresentaram abaixo do
limite superior de conforto térmico citado por TURCO (1993) durante todos os horéarios
do dia, indicando que as caracteristicas construtivas das salas foram eficientes para
fornecer um ambiente adequado durante a realizagdo do experimento no microclima das
salas. O mesmo ndo pode ser dito em relagdo ao microclima das baias, que conforme
pode ser visto na Figura 1 pela diferenca entre os ITGU’s das salas e 0 das baias
representados pelos tratamentos, onde pode-se verificar uma elevagéo relevante do
ITGU, causado pela: presenca dos animais, fontes de aguecimento e principa mente pelo
sistema de baia fechada por pequenas paredes de alvenaria ao seu redor.

Pode-se verificar que ndo houve diferenca significativa entre os ITGU’s de cada
sala. Nota-se que nos horérios de menores temperaturas o ITGU da sala S, apresentou
valores superiores a0 da sala S, devido a0 aguecimento do microambiente da sala
provocado pela presenca do sistema de aquecimento das placas. Nos horérios de
temperaturas mais elevadas a sala S, apresentou valores menores em relacdo a sala S,,
devido o sistema de resfriamento do piso ter proporcionado uma reducdo nas
temperaturas das matrizes da sala S,, gerando assim, uma menor dissipacéo de calor das

matrizes da sala e, consequientemente um menor valor de ITGU no microambiente.

3.1.2. Cargatérmicaradiante (CTR)

No Quadro 1, observa-se que, com relagdo a CTR, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (T) e interacdo TxH, a 5% de probabilidade. Houve
diferenca significativa apenas nas horas do dia (H), a 1% de probabilidade.

Com base nos resultados experimentais, foram obtidas as equagtes de regresséo,
em funcdo da hora do dia, sendo que o modelo que melhor se gjustou foi 0 de sexto grau.
Na Figura 2 sdo mostrados os resultados observados e estimados pelas equacbes de
regressao, para os trés tratamentos e do ambiente interno da salas S; e S, em funcéo da

horado dia.
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SL: CTR = 401,74 + 5,718**H - 4,7258"*H” + 096515**H° - 0,076452**H" +
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** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Figura 2 — Equacdes de regressdo gjustadas, coeficiente de determinacdo (R%) para a
estimativa da carga térmica radiante (CTR), em W.m?, em fungo da hora do
dia(H), para os tratamentos avaliados.

71



TURCO (1993) observou que a CTR critica superior é em torno de 465 W.m’?,
corroborado pelo aumento da frequéncia respiratoria e temperatura retal, o que
evidenciou a ocorréncia de desconforto térmico.

Observa-se, na Figura 2 e no Quadro3C do apéndice C, que nenhum dos
tratamentos apresentou valores acima do limite critico superior de conforto térmico
estimado por TURCO (1993), indicando que durante a realizacdo do experimento as
instalacbes das salas foram suficientes para eliminar o desconforto térmico em relacéo a
CTR, inclusive no interior das baias.

Apesar de ndo ter sido encontrado estatisticamente diferenca significativa entre os
tratamentos, pode-se notar que o tratamento PRCA apresentou 0s menores valores de
CTR. Os tratamentos PSMCA e PCARA apresentaram valores praticamente iguais,
ligeiramente superiores ao CTR do tratamento PRCA.

Por ter sido observado diferencas de comportamento dos animais como citado no
item 3.1.1, pode-se verificar que os valores obtidos durante o experimento da CTR, n&o
atingiram valores capazes de influenciar negativamente no comportamento das matrizes
lactantes dos trés tratamentos, mesmo nos horarios de temperaturas elevadas, tomando-se
como parametros os valores de limite de conforto térmico citado por TURCO (1993).

Os valores de CTR'’s encontrados tanto nos microambientes das salas como das
baias, mostraram que as caracteristicas construtivas das salas foram eficientes em
interceptar parte da carga térmica sobre as instalagbes, durante o periodo experimental

em todos os horarios do dia, inclusive nos horarios de maior incidéncia solar.

3.1.2. Umidaderelativado ar (UR)

No Quadro 1, observa-se que, com relagcéo a UR, ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos (T) e interacdo TxH, a 5% de probabilidade. Houve diferenca
significativa apenas nas horas do dia (H), a 1% de probabilidade.

Com base nos resultados experimentais, foram obtidas as equagdes de regressao,
em funcdo da hora do dia, sendo que o modelo que melhor se gustou foi o de quarto
grau.

Na Figura 3 sdo mostrados os resultados observados e estimados pelas equactes

de regressdo, para os trés tratamentos, em funcdo da hora do dia.
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Figura 3 — EquacBes de regressdo gjustadas, coeficiente de determinagdo (R?) para
estimativa da umidade relativa do ar (UR), em porcentagem, em funcéo da
hora do dia (H), para os tratamentos avaliados.

Como pode-se observar pela Figura 3 e Quadro 4C do apéndice C, em ambos 0s

tratamentos na maior parte do tempo os valores obtidos de UR'’s apresentaram-se acima

da faixa de conforto térmico. Apenas nos horarios de temperaturas mais elevadas os
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tratamentos PRCA e PSMCA apresentaram UR’s nas faixas do limite de conforto
térmico citados pelos autores VEIT et al. (1982) que estabeleceram como valores 6timos
de UR para porcas lactantes na faixa de 55 a 75%. Por outro lado BENEDI (1986)
estabeleceu que para temperatura do ar de até 27°C a UR considerada 6tima para
maternidade de suinos esta compreendida na faixa de 70 a 80%.

O tratamento PCARA em todos os horéarios estudados apresentou valores de UR
acima do limite de conforto térmico na faixa estipulada por VEIT e TROUTT (1982),
porém nos horarios de temperaturas mais elevadas ficou dentro da faixa estabelecida por
(BENEDI, 1986).

Apesar da diferenca estatistica ndo ser significativa entre os tratamentos, o
tratamento PCARA apresentou os valores mais elevados de UR, que pode ser explicado
pela mistura do ar quente, ar frio e evaporacdo pelas vias respiratérias das matrizes. No
tratamento PRCA os valores ficaram bem proximos dos encontrados no tratamento
PSMCA, chegando a valores um pouco inferiores nos horérios de temperaturas mais
elevadas, indicando que a utilizacdo do sistema resfriamento reduziu a temperatura da
porca 0 que provocou uma reducéo da perda de calor das matrizes lactantes por meio da
evaporacdo pelas vias respiratérias, mecanismo este utilizado pelos suinos,
principalmente por porcas gestantes e lactantes para dissipagéo do calor.

Como pode-se notar na Figura 3, a UR na ocasi&o da realizagdo do experimento
apresentava-se muito elevada. Por meio das observagdes comportamentais das matrizes
lactantes citados no item 3.1.1, pode-se notar que para atos valores de UR's e
temperaturas mais baixas, ndo foram observadas mudangas comportamentais dos animais
em nenhum dos tratamentos. As mudangas de comportamento dos animais ocorreram
com maior freguéncia e intensidade para as matrizes do tratamento PSMCA,
principa mente nos horarios de maior elevagdo das temperaturas, de 11:00 as 18:00 horas,
horarios estes, que apresentaram os menores valores de UR mostrando que os valores
encontrados mesmo estando dentro da faixa recomendada por VEIT e TROUTT (1982),
n&o foram suficientes para proporcionar conforto para as matrizes do tratamento PSMCA
durante a realizacdo do experimento. Quanto aos tratamentos PRCA e PCARA mesmo
com a UR do ar acima dos limites citados por VEIT e TROUTT (1982), foi observado
mudangas comportamentais apenas quando o sistema de modificagdo proposto néo

conseguiu atender a demanda.
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3.2. indice Bioclimatico

O Quadro 2 apresenta 0s resumos das analises de variancia referentes aos efeitos
dos tratamentos experimentais. piso aquecido dos leitbes e resfriado para as matrizes,
com animais (PCARA); piso sem aguecimento para os leitdes e resfriado para as

matrizes, com animais (PRCA) e piso sem modificagdo S,, com animais (PSMCA).

Quadro 2 — Resumo da andlise de variancia referente aos efeitos do tratamento (T) e do
periodo do dia (P), sobre o indice bioclimético (IBC)

Quadrados médios
FV GL IBC

Trat. 2 0,1579
Residuo A 12 0,7845

P 1 235,6482* *
TxP 2 1,5636
Residuo B 12 1,5217
CV % Parcela 14,01
Subparcela 19,51

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Né&o foi verificada diferenca significativa entre os tratamentos(T) e interagéo
tratamentos x horé&rios de coleta a 5% de probabilidade, foi verificada diferenca
significativa a 1% de probabilidade apenas nos periodos (manha e tarde) de coletas,
conforme Quadro 2.

No Quadro 3, encontram-se as medias do indice bioclimético, para cada
tratamento nos periodos da manha (8:00h) e da tarde (15:00h).

Quadro 3 — Valores medios do indice bioclimético (IBC), com relacdo ao periodo de
observacdes (manha e tarde) para os diferentes tratamentos

Tratamentos
Periodo PRCA PCARA PSM CA
Manha 3,04 B 3,63 B 3,99B
Tarde 8,91 A 8,93 A 8,94 A

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo
teste Newman-K euls a 5% de probabilidade.
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Segundo TEXIER et a. (1979), as condi¢bes de neutralidade térmica devem ser
obtidas para o valor de IBC igual a zero, tendo como limite critico superior de conforto
térmico para as porcas em lactacdo, igual a dois. Porém, PERDOMO (1995), estudando o
efeito de trés sistemas de ventilagdo, demonstrou a existéncia de um ambiente quente em
todos os horarios de todos os tratamentos, superando, em 202,5% , 302% e 237%, para
IBC igual adois. O que segundo TURCO (1997) significa que, provavelmente, o IBC foi
desenvolvido para condi¢cdes ambientais com temperatura e umidade menores do que as
do sul do Brasil e com animais menos adaptados as condi¢cdes ambientai s existentes nessa
regi&o.

Considerando o valor da freguéncia respiratoria de 50 movimentos respiratorios
por minuto para porcas lactantes mantidas nas maternidades em condic¢des de conforto,
TURCO (1993) constatou que o valor de 9,40 corresponderia ao IBC critico superior.
Desta forma, analisando-se os valores médios do IBC do Quadro 3 e do Quadro 5C no
Apéndice C, todos os tratamentos no periodo da manha apresentaram valores médios da
IBC acima do indice citado por TEXIER et a. (1979), porém abaixo do citado por
(TURCO, 1993). No periodo da tarde, os tratamentos apresentaram valores medios de
IBC acima dos citados por TEXIER et al. (1979), porém abaixo do citado por (TURCO,
1993).

Baseando-se nos valores encontrados por (TURCO, 1993; PERDOMO, 1995;
TURCO, 1997) pode-se concluir que os valores de IBC mantiveram-se dentro da faixa de
conforto para as matrizes lactantes, ja que a maioria das medidas de velocidades do vento
apresentou valores iguais ou préximos de zero, isto ocorreu devido a regido, onde se
realizou o experimento, estar localizada entre montanhas.

Com o intuito de se conseguir um valor de IBC o mais proximo possivel da
condi¢cdo do ambiente da sala e do animal, foi adotado um valor fixo de velocidade do
vento de 0,01 m/s para todas as médias, com o objetivo de diminuir a influéncia da
velocidade do vento no céalculo do IBC e pelo fato do valor adotado estar préximo dos
encontrados na época em que foi realizado o experimento. Porém tem que se salientar

gue quanto maior o valor da velocidade, menor o valor do IBC.
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3.3. Respostas fisiologicas dos animais

3.3.1. Frequénciarespiratéria (FR) etemperatura retal das matrizes (TR)

O Quadro 4 apresenta o resumo das analises de variancia referentes aos efeitos dos
tratamentos experimentais. piso aquecido dos leitdes e resfriado para as matrizes, com
animais (PCARA); piso sem aguecimento para os leitbes e resfriado para as porcas, com
animais (PRCA) e piso sem modificagdo S,, com animais (PSMCA); com cinco
repeticdes de cada, e do periodo (P) — manha e tarde — com relacdo as médias de
freqUéncia respiratéria (FR) e da temperatura retal (TR) das matrizes. Os dados médios
obtidos no experimento para essas variaveis se encontram nos Quadros 5 e 6C do
apéndice C.

De acordo, com o quadro 4, pode-se observar que houve diferenca significativa
entre os tratamentos (T) para (P<0,05) apenas para a frequéncia respiratéria (FR) das
matrizes. O periodo (P), caracterizado pela manhd e tarde apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos tanto para a (FR) como (TR) das matrizes para
(P<0,01). Com relacéo ainteracdo TxP houve diferenca significativa para (P<0,01) entre

0s tratamentos, apenas com relacdo a freqiénciarespiratoria (FR).

Quadro 4 — Resumo da andlise de variancia referente ao efeito do periodo (P) e dos

tratamentos T, sobre afrequéncia respiratoria (FR) e a temperaturaretal das

matrizes (TR)

Quadrados médios

FV GL FR TR
Trat. 2 746,2333* 0,0301
Residuo A 12 156,2833 0,2139

P 1 662,7000* * 2,3130**

TxP 2 126,1000* * 0,1152
Residuo B 12 15,55 0,0309

CV % Parcela (T) 43,46 1,19

Subparcela (P) 13,71 0,45

* e**Significativos a5 e 1% de probabilidade, pelo teste F.

77



No Quadro 5, encontra-se as médias da frequéncia respiratéria das matrizes, em
respiragcéo por minuto, para cada tratamento nos periodos da manha (8:00h) e da tarde
(15:00h).

No periodo da manh&, n&o houve diferenca significativa entre as médias da FR das
matrizes, ocorrendo apenas na parte da tarde entre os tratamentos PRCA e PCARA em
relacdo a PSMCA.

Quadro 5 — Valores médios da frequiéncia respiratoria das matrizes (FR), em respiragoes
por minuto, com relacéo ao periodo de observacdo (manha e tarde) para os

tratamentos
Tratamentos
Periodo PRCA PCARA PSM CA
Manha 19,80 Ba 22,60 Ba 29,80 Ab
Tarde 25,00 Ba 28,00 Ba 47,10 Aa

Meédias seguidas de pelo menos uma mesma letra mailscula, na linha, e minascula, na
coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Newman-Keuls a 5% de probabilidade.

No Quadro 6C do apéndice C, através das médias da FR dos tratamentos, pode-se
verificar que os valores encontrados nos tratamentos PRCA e PCARA, mesmo nos
periodos de temperaturas elevadas, mantiveram-se dentro da faixa de controle térmico
citados por CARVALHO (1981) gue considerou como padréo fisiologico normal para
matrizes em lactacdo, a temperatura retal entre 37,8 e 39,4 °C e a frequiéncia respiratoria
na faixa de 10 a 40 movimentos respiratérios por minuto, confirmando o descrito em
itens anteriores sobre o comportamento dos animais. Ja para o tratamento PSMCA
algumas matrizes atingiram valores acima dos relatados por CARVALHO (1981),
evidenciando desconforto térmico para as mesmas.

Quanto a TR, ndo foi observada diferenca entre os tratamentos a 5% de
probabilidade, conforme mostra o Quadro 6.

Tomando-se como base os valores citados por CARVALHO (1981), todos os
tratamentos, apresentaram valores médios de temperaturas retais dentro da faixa de limite
de conforto térmico. Analisando a TR meédia de cada matriz, no Quadro 7C do apéndice
C, pode-se verificar que alguns valores apresentaram-se um pouco acima de 39,4°C no
periodo da tarde para os tratamentos PCARA e PSMCA; vaores estes que nao
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proporcionaram desconforto térmico para as matrizes do tratamento PCARA; 0 mesmo

n&o podendo dizer do tratamento PSMCA.

Quadro 6 — Valores médios da temperatura retal das matrizes (TR), em °C, com relagéo
ao periodo de observacdo (manha e tarde) para os tratamentos

Tratamentos
Periodo PRCA PCARA PSMCA
Manha 38,75 B 38,59 B 38,46 B
Tarde 39,06 A 39,23 A 39,17 A

Médias seguidas com pelo menos uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo
teste Newman-Keuls a 5% de probabilidade.

Todas as matrizes no periodo da tarde apresentaram uma elevacdo na TR e na FR,
provocada pela elevacdo da temperatura ambiente que evidenciou desconforto térmico
nas matrizes, pois segundo ESMAY (1969), em condicdes de estresse por calor, as porcas
primeiro aumentam a frequéncia respiratéria na tentativa de manter a homeotermia.
Persistindo o estresse, por meio de mecanismos fisiologicos de eliminacdo de calor,
aumentam a temperatura corporal, refletida por meio da TR. Como apenas as porcas dos
tratamentos PSMCA apresentaram elevagéo da frequéncia térmica acima dos valores
citados por CARVALHO (1981), subentende-se que utilizaram o primeiro mecanismo na
tentativa de manter a homeotermia chegando a utilizagdo do segundo mecanismo de
elevacdo da temperatura corporal apenas algumas vezes. Ja o tratamento PCARA néo
apresentou valores de FR acima do conforto térmico e, no entanto apresentou algumas
vezes TR acima do limite estipulado por CARVALHO (1981), onde pode-se constatar
gue tal aumento da TR pode ter sido ocasionado por outros motivos, tais como: obtencéo
de leituras apos a alimentacdo, longo periodo em pé sem contato com o piso resfriado e 0
ndo atendimento da demanda do sistema de resfriamento da agua devido as altas
temperaturas ambientes e niumero elevado de matrizes utilizando o sistema a0 mesmo

tempo.
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3.3.2—Ganho de peso diério dos leitdes (GPDL )

Os dados médios do ganho de peso diario dos leitbes (GPDL), em relacdo a idade
(I, sob efeito dos tratamentos: piso aguecido para os leitdes e resfriado para as matrizes,
com animais (PCARA); piso sem aguecimento para leitdes e resfriado para as matrizes,
com animais (PRCA) e piso sem modificagdo S,, com animais (PSMCA); estdo
apresentados no Quadro 8C Apéndice C. O resumo da andlise de variancia esta
apresentado no Quadro 7.

Como pode ser observado no Quadro 7, com base no ganho de peso diério dos
leitdes (GPDL), n&o houve diferenca significativa entre os tratamentos (T) e na interacéo
(Txl), a 5% de probabilidade. Quanto aos intervalos de idade (1) foi apresentado
diferencasignificativaa 1% de probabilidade.

Quadro 7 — Resumo da analise de variancia referente ao efeito dos tratamentos (T) e dos
intervalos de idade (1), sobre 0 ganho de peso diério dos leitbes (GPDL)

Quadrados médios

FV GL GPDL
Trat. 2 9630,422
Residuo A 12 5452,844
I 1 22294,690* *
TxI 4 451,922
Residuo B 24 1231,094

CV % Parcela 35,63
Subparcela 16,93

** Significativo 1% de probabilidade, pelo teste F.

No Quadro 8, encontram-se as médias do ganho de peso didrio dos leitbes
(GPDL), em gramas por dia, em funcédo dos interval os de idade para cada tratamento.

De acordo com o quadro 8, pode-se verificar que estatisticamente sO houve
diferenca significativa no ganho de peso diario (GPDL), com relagdo a variavel intervalo
de idade.

Com relacdo aos tratamentos, apesar de ndo ter sido constatado diferenca
significativa para 5% de probabilidade, explicado pelo nimero de repeticdes reduzidas,
verificou-se que o GPDL dos tratamentos PRCA e PCARA foram de 21,9 e 17,3%,
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respectivamente, maior quando comparados aos dos animais aojados no sistema néo
modificado PSMCA.

Quadro 8 — Valores médios do ganho de peso diério dos leitdes (GPDL), em gramas por
dia, referentes ainterval os de idade dos |eitGes para os tratamentos

Variacdo média de ganho de peso diério (g/dia)

|dade (dias) PRCA PCARA PSMCA Médias
00 - 07 184 175 134 164 b
07 - 14 252 209 195 219 a
14 - 21 262 236 218 239 a
Médias 233A 207 A 182 A

Meédias seguidas por pelo menos uma mesma letra maitscula na linha, e mindscula na
coluna, ndo diferem entre si, pelo teste Newman-Keuls a 5% de probabilidade.

Fazendo uma extrapolacéo do ganho obtido durante 21 dias pode-se verificar que
para as relagoes:

PRCA — PCARA - o ganho do tratamento PRCA sera de aproximadamente 546¢g
em relacéo ao tratamento PCARA.

PRCA — PSMCA — o0 ganho do tratamento PRCA sera de aproximadamente 1071g
em relacdo ao tratamento PSMCA.

PCARA — PSMCA — o ganho do tratamento PCARA sera de aproximadamente
5259 em relacdo ao tratamento PSMCA.

Como pode-se verificar nas relagbes acima citadas, os tratamentos PRCA e
PCARA apresentaram resultados satisfatérios de ganho de peso em relacéo ao sistema de
testemunha PSM CA, obtido por meio das melhores condi¢des ambientais fornecidas para
as matrizes. Quanto a relacdo PRCA — PCARA, ocorreu diferenca relevante atribuida a
época da realizagdo do experimento, com predominancia de temperaturas elevadas; o que
veio a favorecer as matrizes do tratamento PRCA. Espera-se que em situacOes de
temperaturas ambientais menos elevadas ocorra 0 contrério, porque o Sistema de
aquecimento favorecera mais os leitdes e a0 mesmo tempo diminuird a incidéncia de
calor no microambiente da matriz lactante causado pelo aguecimento. Na relacéo

PCARA — PSMCA o resultado também foi importante fisiol ogicamente para o tratamento
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PCARA, obtido em razéo das melhores condicdes fornecidas para os leitdes e matrizes

em relacdo as do tratamento PSMCA.

3.3.3. Peso médio dos leitdes (PM L), com desmame aos 21 dias de idade

O peso médio dos leitdes aos 21 dias de idade, para os tratamentos citados no item

3.3.2., sdo apresentados nos Quadros 10 e 10C do apéndice C. O resumo da andlise de
variancia € apresentado no Quadro 9.

Observa-se no Quadro 9, com base no peso médio dos leitbes aos 21 dias de

idade que n&o houve diferenca significativa entre os tratamentos a 5% de probabilidade.

Quadro 9 — Resumo da analise de variancia referente ao efeito dos tratamentos (T) sobre
ameédia de peso dos leitbes aos 21 dias de idade

Quadrados médios
FV GL PML
Trat. 2 1,8129"*
Residuo 12 0,899
CV % 15,79

n.s.: ndo significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

Embora a anadlise de variancia ndo tenha detectado diferenca significativa entre os
tratamentos a 5% de probabilidade, verificou-se que o peso médio dos leitdes dos
tratamentos PRCA e PCARA foi em media 18,1 e 8,74%, respectivamente, superiores

aos dos animais a ojados no tratamento sem modificacéo (PSMCA).

Quadro 10 — Média de peso dos leitbes aos 21 dias de idade, em kg

M édia de peso dos leitdes aos 21 dias, em kg
PRCA PCARA PSM CA
M édias 6,63 5,95 5,43

Extrapolando-se estas médias para um plantel de 100 matrizes, com nUmero

aleatdrio de 10 leitbes por matriz, ter-se-4 um total de 6.630 kg para o tratamento PRCA,
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5.950 kg para PCARA e 5.430 kg para PSMCA. Através da diferenca entre os
tratamentos tem-se:

PRCA — PSMCA =1.200 kg

PCARA — PSMCA =520 kg

Dividindo estes valores de peso de leitdes pela média de peso do tratamento
PSMCA, obtém-se o nimero de |eitdes que seriam necessarios para o tratamento PSMCA
alcancar os resultados dos tratamentos PRCA e PCARA.

PRCA — PSMCA = 221 leitbes

PCARA — PSMCA = 96 leitdes

Logo, para se acancar 0 peso total correspondente a 100 matrizes com uma
leitegada de 10 leitbes do tratamento PRCA, seria necess&io um numero de
aproximadamente 122 matrizes lactantes para o tratamento PSMCA. No caso da relacéo
PCARA e PSMCA seriam necessarios aproximadamente 110 matrizes para o tratamento
PSMCA conseguir os mesmos val ores al cancados pelo tratamento PCARA.

Economicamente, analisando o0 que representa estes valores de 22 e 10 matrizes a
mais, basta computar: o quanto se gasta a mais no arragoamento, com medicamentos para
as matrizes e leitdes, gasto com energia elétrica, custos fixos e de mdo-de-obra no
periodo compreendido entre a gestacéo e lactagéo de aproximadamente 131 dias.

ROPPA (1996) classificou o desempenho dos leitbes na maternidade como: bom,
guando na desmama (21 dias) o peso meédio for superior a 6,0 kg; médio entre 5,7 € 6,0
kg; e ruim quando for inferior a 5,7 kg. Com base nos dados do Quadro 9, foi efetuada a
classificagdo do peso médio dos leitdes para avaliagdo do desempenho de cada
tratamento.

Quadro 9 — Peso meédio dos leitdes (PML) na época do desmame (21 dias), seguindo a
classificacdo de ROPPA (1996)

M édia de peso dos leitdes aos 21 dias de idade, em kg

Repeticdes PRCA PCARA PSM CA
1 7,33B 6,68 B 461 R
2 591 M 6,37 B 6,81 B
3 7,93 B 4,26 R 502R
4 6,62 B 6,4 B 539R
5 5,38 R 6,02 B 534R

B —bom; M —médio; R —ruim.
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Como pode-se observar nos tratamentos PRCA e PCARA apenas 20% das
matrizes estudadas apresentaram médias consideradas ruins, sendo que as matrizes do
tratamento PSMCA ocorreram 0 contrario; ou seja, 80% apresentaram-se com a
classificagéo ruim, significando dizer que as modificagdes proporcionaram uma melhora

significativa no desempenho das matrizes.



RESUMO E CONCLUSOES

Objetivando-se avaliar o comportamento fisioldgico e os indices zootécnicos das
matrizes lactantes e leitdes, com a utilizagdo dos sistemas de resfriamento e aguecimento
de piso, respectivamente, este trabalho foi realizado no Departamento de Zootecnia
(DZO) da UFV, nos meses de abril a junho de 2002. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema de parcel as subdivididas, com cinco
repeticdes para 0s seguintes tratamentos: piso aquecido para os leitdes e resfriado para as
matrizes (PCARA), piso sem aguecimento para os leitdes e resfriado para as matrizes
(PRCA) e piso sem modificagdo na sala S, (PSMCA). As matrizes utilizadas no
experimento eram mesticas Landrace x Large White em ndimero total de quinze, alojadas
em duas salas, tendo cada uma capacidade para oito animais. Na sala designada S; onde
foram efetuadas as modificagcdes, avaliou-se os parametros térmicos e fisiologicos das
matrizes dos tratamentos PRCA e PCARA. Na sala designada S, sem modificacgdes,
avaliou-se o0s pardmetros das matrizes do tratamento PSMCA. Os parametros térmicos
avaliados foram: temperaturas de bulbo seco, temperaturas de bulbo umido, temperaturas
de globo negro e velocidade do ar no interior de cada gaiola de paricéo, para obtencéo do
indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), da carga térmica radiante (CTR),
umidade relativa do ar (UR), indice bioclimético (IBC) e as temperaturas dos pisos de
hora em hora até os vinte e um dias de idade dos leitdes. Os indices fisiolégicos e
zootécnicos avaliados foram: freguéncia respiratoria (FR); temperatura retal (TR) das
matrizes nos periodos da manha e tarde durante dezessete dias e as temperaturas na parte
inferior e superior das matrizes quando em contato com 0 piso, no intervalo das 8:00 as
18:00 horas, de hora em hora, durante dezessete dias; ganho de peso di&rio dos leitbes
(GPDL) e peso médio dos leitdes (PML), do primeiro dia pos-parto até o desmame, aos
21 dias.
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A partir dos resultados chegou-se as seguintes conclusdes:

Baseado em mudangas fisiol0gicas e comportamentais das matrizes pode-se
concluir que com a utilizacdo do sistema de resfriamento do piso, independente do
aguecimento ou ndo do piso dos leitdes, pode-se adotar um limite superior de conforto
térmico para as matrizes lactantes acima do encontrado por outros autores em
experimentos semel hantes.

O tratamento PRCA foi 0 que proporcionou as melhores condi¢des térmicas
ambientais e fisiol 6gicas para as matrizes lactantes seguido pelo tratamento PCARA.

Os animais do tratamento PCARA ndo obtiveram desempenhos
semelhantes ou superiores aos dos PRCA devido o aguecimento do piso do leitéo
juntamente com a predominancia de temperaturas elevadas durante o experimento ter
gerado uma elevagdo no microambiente da matriz. Em condi¢cbes de vaores de
temperaturas menos elevadas, espera-se que o tratamento PCARA proporcione um
melhor desempenho para os animais, em virtude de o ambiente tornar-se mais favoravel
aos leitbes devido o aquecimento do piso, sem causar interferéncia relevante no
microclima da matriz.

O tratamento PCARA podera fornecer valores mais uniformes e proximos
dos limites de conforto térmico em todos os horarios do dia através da: utilizacdo de um
sistema mais eficiente de aquecimento da agua com controle automético de temperatura,
melhoria do microclima da sala por meio de fechamento e abertura de cortinas, melhor
controle da temperatura de agquecimento da placa através de redugdes graduais nas suas
temperaturas a medida que os leitdes vao se desenvolvendo e somente utilizar o
aguecimento nos horarios noturnos e em periodos de menores temperaturas.

O sistema de aguecimento do piso proporcionou um bom conforto térmico
para os leitdes, verificados pela independéncia proporcionada aos leitbes do tratamento
PCARA, que ao contrario dos outros tratamentos que durante e nos intervalos das
mamadas mantinham-se amontoados e sempre agindo em grupo.

O tratamento PCARA devido ao sistema de aguecimento proporcionou um
microambiente mais favoravel e seco nas gaiolas, 0 que contribuiu para evitar perdas de
calor dos leitdes logo apds o0 nascimento, evitando-se assim: aumento da taxa metabdlica
do animal, desvios de nutrientes, maior susceptibilidade as infecgbes enterogénicas e

morte nas primeiras horas de vida.
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RESUMO GERAL E CONCLUSOES

Objetivou-se com este trabalho fornecer parametros térmicos adequados, visando
o conforto térmico das matrizes e leitbes nas maternidades, para obtencdo da maxima
quantidade de energia metabolizavel disponivel para sintese com producéo minima das
exigéncias energéticas de manutencdo. Foi realizado nos Departamentos de Engenharia
Agricola (DEA), Engenharia Civil (DEC) e Zootecnia (DZO), da Universidade Federal
de Vicosa. Iniciamente, trés placas pré-moldadas de argamassa armada foram
construidas, utilizando-se métodos distintos, visando a circulacdo de agua resfriada para
as matrizes e aguecida para os leitbes. A placa designada P; foi construida com vazios no
formato de serpentinas, em seu interior. Para a placa P,, utilizou-se tubo corrugado de
polietileno, em forma de serpentinas, embutidos na argamassa armada. Para a placa Ps,
adotou-se 0 mesmo método de construcdo da placa P;, variando-se apenas a area de
circulacéo de agua, ja que a mesma, foi construida visando sua utilizagdo para matrizes.
Os testes preliminares de desempenho e definicdo de temperaturas ideais de entrada nas
placas foram redlizados no Laboratério de Construcdes Rurais do Departamento de
Engenharia Agricola (DEA). Para aquisicdo dos dados, utilizou-se termopares de cobre
constatan inseridos nas placas e ligados ao equipamento automético de aquisicdo de
dados da “National Instruments’, que foram armazenados e monitorados com auxilio do
programa LabVIEW ( Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench). Foram
construidas 24 placas com tubos embutidos em seu interior, sendo as mesmas adaptadas
sobre o piso de uma das salas da maternidade de suinos, no setor de suinocultura do
Departamento de Zootecnia (DZO). Para aquecimento e resfriamento da agua a ser

circulada nas placas, foram utilizados 0s sistemas a gas e um conjunto motor-compressor
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de refrigeracdo adaptado a uma caixa térmica, respectivamente. As avaliagcbes de
desempenho dos animais foram realizadas durante os meses de abril a junho de 2002. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema de
parcelas subdivididas, com cinco repeticdes para os seguintes tratamentos: piso aquecido
para os leitdes e resfriado para as matrizes (PCARA); piso sem aguecimento para 0s
leitdes, e resfriado para as matrizes (PRCA) e piso sem modificagdo na saa S,, com
animais (PSMCA). As matrizes utilizadas no experimento foram mesticas Landrace x
Large White em numero total de quinze, alojadas em duas sadas, tendo cada uma
capacidade para oito animais. Os parametros térmicos avaliados foram: temperaturas de
bulbo seco, temperaturas de bulbo Umido, temperaturas de globo negro e velocidade do ar
no interior de cada gaiola de paricéo, de hora em hora, durante os vinte e um dias do
nascimento até o desmame, para obtencdo: do indice de temperatura de globo e umidade
(ITGU); carga téermica radiante (CTR); umidade relativa do ar (UR); indice bioclimético
(IBC) e temperaturas dos pisos. Os indices fisiologicos e zootécnicos avaliados foram:
frequiéncia respiratoria (FR) e temperaturaretal (TR) das matrizes nos periodos da manha
e da tarde durante dezessete dias; temperaturas na parte inferior e superior do corpo das
matrizes quando em contato com o piso, no intervalo das 8:00 as 18:00 horas, de horaem
hora, durante dezessete dias; ganho de peso diario dos leitdes (GPDL) e peso médio dos
leitdes (PML), do primeiro dia pés-parto até a desmama, aos 21 dias.
A partir dos resultados chegou-se as seguintes conclusdes:

As placas P; e P, apresentaram desempenhos semel hantes, porém em situacfes
distintas; ou sgja, uma no aguecimento e outra no resfriamento. Apesar da semelhanca de
desempenho, chegou-se a concluséo que a utilizacdo da placa P, seria mais recomendavel
devido a maior facilidade de construcdo e a seu menor custo.

O uso do tubo corrugado, apesar de funcionar como um isolante, apresentou as
seguintes vantagens. elevacdo da inércia térmica da placa, facilidade de construcéo,
reducéo do custo de construcéo e menor probabilidade de vazamento.

Apesar dos valores dos indices ambientais terem apresentado algumas vezes
acima dos valores da faixa de conforto térmico, encontrado por outros autores em
experimentos semelhantes, nd foram verificadas mudancas fisiologicas e

comportamentais das matrizes dos tratamentos PRCA e PCARA.
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Com base nas temperaturas na parte inferior e superior das matrizes, obtida com
a utilizacéo dos sistemas propostos, representados pelos tratamentos PCARA e PRCA,
pode-se concluir que ambos 0s sistemas apresentaram uma eficiéncia satisfatoria, que sua
maior ou menor eficiéncia sO dependera do controle da temperatura da entrada de agua na
placa, ou sgja, sO dependera da eficiéncia do sistema de aquecimento e resfriamento da
agua.

Baseado em mudancas fisiologicas e comportamentais das matrizes pode-se
concluir que com a utilizacdo do sistema de resfriamento do piso, independente do
aguecimento ou ndo do piso dos leitdes, pode-se adotar um limite superior de conforto
térmico para as matrizes lactantes acima do encontrado por outros autores em
experimentos semel hantes.

O tratamento PRCA foi 0 que proporcionou as melhores condicdes térmicas
ambientais e fisiol 6gicas para as matrizes lactantes seguido pelo tratamento PCARA.

Os animais do tratamento PCARA n&o obtiveram desempenhos semelhantes ou
superiores aos dos PRCA devido ao aquecimento do piso do leitdo juntamente com a
predominancia de temperaturas elevadas durante o experimento ter gerado uma elevacéo
no microambiente da matriz. Em condicdes de valores de temperaturas menos elevadas,
espera-se que o tratamento PCARA proporcione um melhor desempenho para os animais,
em virtude de o ambiente tornar-se mais favoraveis aos leitGes, devido ao aguecimento
do piso, sem causar interferéncia rel evante no microclima da matriz.

O tratamento PCARA podera fornecer valores mais uniformes e proximos dos
limites de conforto térmico, em todos os horérios do dia, através da: utilizagdo de um
sistema mais eficiente de aguecimento da agua com controle automético de temperatura,
melhoria do microclima da sala por meio de fechamento e abertura de cortinas, melhor
controle da temperatura de agquecimento da placa através de redugdes graduais nas suas
temperaturas a medida que os leitbes vao se desenvolvendo; e somente utilizar o
aguecimento nos horarios noturnos e em periodos de menores temperaturas.

O sistema de agquecimento do piso proporcionou um bom conforto térmico para
os leitdes, verificado pela independéncia proporcionada aos leitbes do tratamento
PCARA, que ao contrério dos outros tratamentos, que durante e nos intervalos das

mamadas, mantinham-se amontoados e sempre agindo em grupo.
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O tratamento PCARA, devido ao sistema de aguecimento, proporcionou um
microambiente mais favoravel e seco nas gaiolas, 0 que contribuiu para evitar perdas de
calor dos leitdes logo apOs o0 nascimento, evitando-se assim: aumento da taxa metabdlica

do animal, desvios de nutrientes, maior susceptibilidade as infecgbes enterogénicas e
morte nas primeiras horas de vida.
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Quadro 1A — Valores das temperaturas das placas P, e P,, em °C, com uma temperatura
de entrada de dgua na placa de 42 °C, durante uma hora

Tempo(min) TP1 TP2 Tempo(min) TPl TP2
1 21,8 21,16 31 37,39 37,04
2 22,96 21,18 32 37,47 37,08
3 24,39 21,47 33 37,49 37,2
4 25,73 23,05 34 37,69 37,29
5 27,15 25,18 35 37,73 37,37
6 28,48 27,07 36 37,85 37,55
7 29,53 28,66 37 38,04 37,67
8 30,28 29,96 38 38,14 37,71
9 31,12 30,97 39 38,07 37,83
10 31,76 31,95 40 38,18 37,87
11 32,26 32,84 41 38,28 37,84
12 32,9 33,5 42 38,41 37,92
13 33,3 34,04 43 38,43 37,93
14 33,87 34,41 44 38,58 38,01
15 34,14 34,65 45 38,69 38,11
16 34,6 34,92 46 38,75 38,01
17 34,83 35,21 47 38,92 38,11
18 35,14 35,38 48 39,06 38,35
19 35,52 35,65 50 39,15 38,18
20 35,72 35,8 51 39,21 38,28
21 35,91 36,09 52 39,24 38,27
22 35,92 36,17 53 39,29 38,22
23 36,15 36,32 54 39,34 38,34
24 36,38 36,45 55 39,42 38,44
25 36,46 36,52 56 39,52 38,47
26 36,68 36,64 57 39,58 38,48
27 36,89 36,8 58 39,55 38,5
28 36,97 36,95 59 39,6 38,48
29 37,2 37,07 60 39,66 38,5

30 37,24 37,08
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Quadro 2A — Valores das temperaturas das placas P, e P,, em °C, apds 0 interrompimento
da entrada de agua na placa, apds a mesma, ter atingido a estabilidade com
atemperatura de entrada de dguaa 42 °C

Tempo(min)  TP2 TP2 Tempo(min) TRP2 TRP1
1 36,81 36,83 31 33,64 35,37
2 36,59 36,74 32 33,52 35,37
3 36,58 36,61 33 33,45 35,21
4 36,44 36,51 34 33,45 35,36
5 36,28 36,4 35 33,31 35,03
6 36,12 36,34 36 33,23 35,28
7 35,97 36,79 37 33,16 35,09
8 35,96 36,48 38 33,11 35,11
9 35,74 36,24 39 32,92 34,83

10 35,7 36,21 40 32,82 34,99
11 35,69 36,07 41 32,75 34,74
12 35,45 36,18 42 32,85 34,62
13 35,35 36,03 43 32,76 34,85
14 35,18 36,04 44 32,68 34,71
15 35,11 36,37 45 32,62 34,53
16 35,06 36,13 46 32,48 34,5
17 34,83 35,91 47 32,55 34,52
18 34,69 35,93 48 32,4 34,42
19 34,64 35,65 50 32,36 34,52
20 34,56 35,76 51 32,29 34,44
21 34,53 35,98 52 32,2 34,42
22 34,37 36,24 53 32,17 34,57
23 34,32 35,72 54 32,06 34,91
24 34,33 35,53 55 31,99 34,55
25 34,15 35,47 56 31,97 34,33
26 34,08 35,5 57 31,91 34,23
27 33,92 35,25 58 31,68 34,16
28 33,8 35,44 59 31,76 34,13
29 33,73 35,34 60 31,75 34,11
30 33,69 35,43
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Quadro 1B — Temperaturas médias na parte superior das matrizes deitadas, em °C, em

funcéo dos horarios das 8:00 as 18:00 horas, com duas repeticdes durante
dezessete dias consecutivos a partir do quarto dia pos-parto até o vigésimo
dia de lactacdo, para 0s seguintes tratamentos. piso aquecido para 0s
leitdes e resfriado para as porcas (PCARA); piso sem aquecimento para os
leitdes e resfriado para as porcas (PRCA) e piso sem modificagéo
(PSMCA)

Tratamentos
Horas PCARA PRCA PSMCA
08:00 30,05 28,06 32,2
09:00 30,13 28,87 32,57
10:00 29,98 29,06 32,87
11:00 31,36 29,47 33,45
12:00 31,32 29,69 33,9
13:00 31,44 29,95 33,9
14:00 31,83 30,34 34,21
15:00 32,03 30,76 34,5
16:00 32,19 31,46 34,91
17:00 32,37 31,08 35,14
18:00 31,99 30,77 35,08
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Quadro 2B — Temperaturas médias debaixo das matrizes quando deitadas sobre 0 piso,

em °C, em fungdo dos horédrios das 8:00 as 18:00 horas, com duas
repeticOes durante dezessete dias consecutivos a partir do quarto dia pés-
parto até o vigésimo dia de lactacdo, para 0os seguintes tratamentos. piso
aquecido para os leitbes e resfriado para as porcas (PCARA); piso sem
aguecimento para os leitdes e resfriado para as porcas (PRCA) e piso sem
modificagdo (PSMCA)

Tratamentos
Horas PCARA PRCA PSM CA
08:00 20,92 19,4 31,79
09:00 21,32 20,05 32,13
10:00 21,76 20,57 32,6
11:00 22,09 20,66 33,06
12:00 22,53 20,94 33,52
13:00 22,65 21,42 33,69
14:00 22,9 21,96 33,99
15:00 23,03 22,23 34,29
16:00 23,15 22,41 34,64
17:00 22,55 21,93 34,88
18:00 22,08 21,62 34,97
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Quadro 1C — Resumo das andlises de variancia referentes aos efeitos do tratamento (T) e
da hora do dia (H) em relacdo a média horéaria do indice de temperatura de
globo e umidade (ITGU); da carga térmica de radiagdo (CTR), em W.m'?; e
daumidade relativado ar (UR), em porcentagem

Quadrados Médios
FV GL ITGU CTR UMIDADE
T 2 7,2569 259,593 1326,933
Residuo (a) 12 63,6655 2176,24 516,538
H/T1 23
Linear 1 350,994+ * 6984,67** 353,063**
Quadrat. 1 995,758** 20538,8** 1827,29**
Cubica 1 286,722** 6517,03** 716,313**
Quartica 1 287,808** 6152,37** 351,646**
Quintica 1 37,2888** 1132,18** 395,999**
Séxtupla 1 25,8999** 650,540** 8,5804
FAJUST. 17 0,7307 13,7437 6,7567
H/T2 23
Linear 1 386,011** 7333,43** 678,263**
Quadrat. 1 1014,55** 19606, 7** 1264,43**
Cubica 1 322,042** 6754,45** 400,231**
Quartica 1 311,550** 6181,69** 99,0282**
Quintica 1 41,8990** 1054,94** 36,9962**
Séxtupla 1 38,8003** 886,483** 12,8828
F/AJUST. 17 0,6907 14,4903 3,4088
H/T3 23
Linear 1 280,76 7** 5491,01** 416,162**
Quadrat. 1 843,037** 20876,7** 2427,88**
Cubica 1 255,602** 5973,86** 539,577**
Quartica 1 255,007** 5962,82** 151,442**
Quintica 1 20,2449** 858,952* * 94,2554+ *
Séxtupla 1 29,3661** 935,422%* 4,8159
FAJUST. 17 0,677 12,1548 2,4904
Residuo (b) 276 0,8153 17,17108 13,16452

* e** Significativos 5 % e 1% de probabilidade, respectivamente.

101



Quadro 2C — Valores médios das cinco repeticdes (média de dezessete leituras) do indice

de temperatura de globo e umidade (ITGU) em fungéo da hora do dia para
0s tratamentos. piso aquecido para os leitdes e resfriado para as porcas
(PCARA); piso sem aguecimento para os leitdes e resfriado para as porcas
(PRCA); piso sem modificagdo (PSMCA); sdla modificada (S;) e sem
modificagdes (S,)

Tratamentos

Horas PCARA PRCA PSMCA 2 S1

00:00 64,7 64,21 65,28 61,24 63,24
01.00 64,22 63,85 64,62 60,99 62,79
02:00 63,81 63,18 64,01 60,6 61,68
03:00 63,48 62,91 63,8 59,35 60,37
04.00 63,46 62,87 63,8 59,25 60,03
05:00 63,34 62,72 63,66 59,02 59,82
06:00 64,09 63,41 64,31 60,35 60,21
07:00 65,76 64,76 65,73 62,62 62,09
08:00 68,44 67,72 68,59 64,03 63,89
09:00 70,75 71,17 70,55 64,71 64,87
10:00 71,98 71,62 71,87 66,97 67,14
11:00 73,32 73,22 72,87 67,59 68,28
12:00 74,04 73,78 73,97 68,07 68,57
13:00 74,65 74,48 74,08 68,38 69,07
14:00 74,86 74,74 74,14 69,84 70,37
15:00 74,6 74,36 73,87 70,34 70,34
16:00 73,54 73,09 72,94 70,05 70,48
17:00 71,64 71,06 71,16 69,25 69,28
18:00 69,62 69,18 69,47 69,2 68,83
19:00 68,36 68,11 68,3 67,98 68,07
20:00 67,47 67,04 67,59 66,77 66,93
21.00 66,71 66,44 66,92 65,29 65,96
22:00 66,12 65,7 66,33 63,55 64,78
23:.00 65,79 65,29 65,58 62,54 63,39
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Quadro 3C — Valores médios das cinco repeticdes (média de dezessete leituras) da carga
térmica radiante (CTR), en W.m? em funcdo da hora do dia para os
tratamentos: piso aquecido para os leitbes e resfriado para as porcas
(PCARA); piso sem aguecimento para os leitdes e resfriado para as porcas
(PRCA); piso sem modificagdo (PSMCA); sdla modificada (S;) e sem

modificagdes (S,)
Tratamentos

Horas PCARA PRCA PSM CA S2 S1

00:00 406,35 404,2 407,19 402,54 395,37
01:00 404,31 402,6 405,28 401,32 393,2
02:00 402,38 399,99 403,62 400,54 391,83
03:00 400,93 398,32 402,13 399,52 388,55
04:00 400,9 398,2 402,33 398,51 381,23
05:00 400,25 397,54 401,44 390,07 376,88
06:00 402,98 400,19 404,75 387,31 386,96
07:00 409,33 405,41 410,06 397,97 389,55
08:00 420,34 417,23 421,44 410,13 403,15
09:00 431,93 428,98 432,13 413,47 407,73
10:00 438,66 435,79 439,58 424,37 419,03
11:00 445,6 443,57 446,06 428,38 425,98
12:00 449,25 447,07 452,25 430,72 427,56
13:00 452,64 450,46 452,54 433,6 430,77
14:00 453,56 451,55 452,3 444,16 439,34
15:00 451,72 449,2 450,24 446,95 439,13
16:00 446,59 442,97 444,84 444,66 440,31
17:00 436,71 433,12 434,89 438,96 432,06
18:00 427,78 425,49 427,01 438,23 429,37
19:00 422,09 420,63 421,47 434,58 424,58
20:00 418,07 416,08 417,71 429,36 416,99
21:00 414,49 413,74 414,84 422,99 409,92
22:00 411,97 410,24 411,83 417,49 401,38
23:00 410,55 408,11 408,08 409,83 390,35
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Quadro 4C — Vaores médios das cinco repeticoes (média de dezessete leituras) da

umidade relativa do ar (UR), em porcentagem, em funcéo da hora do dia
para os tratamentos. piso aguecido para os leitdes e resfriado para as
porcas (PCARA); piso sem aquecimento para os leitdes e resfriado para as
porcas (PRCA); piso sem modificagdo (PSMCA); sala modificada (S,) e
sem modificagtes (S,)

Tratamentos

Horas PCARA PRCA PSMCA S2 S1

00:00 89,22 84,18 85,44 82,07 83,23
01:00 89,52 85,05 85,73 82,75 83,98
02:00 89,47 84,72 84,41 81,43 83,56
03:00 89,3 83,93 84,31 81,23 83,08
04:00 89,15 83,21 84,02 80,77 82,68
05:00 88,81 83,09 83,75 80,55 82,45
06:00 88,8 82,76 81,96 79,82 81,12
07:00 88,56 81,45 80,12 79,26 81,97
08:00 86,86 80,44 78,42 78,74 81,82
09:00 85,01 77,09 77,29 76,83 80,35
10:00 81,35 75,75 75,6 71,27 70,83
11:00 78,92 74,15 72,98 67,54 65,56
12:00 76,94 72,88 71,66 65,21 62,84
13:00 74,83 12,47 69,92 63,18 60,3
14:00 74,59 71,88 69,29 54,69 55,21
15:00 74,43 70,38 69,57 55,03 54,97
16:00 75,01 72,71 71,87 55,25 57,82
17:00 79,09 73,99 73,89 60,81 63,91
18:00 83,56 76,27 76,68 62,64 63,33
19:00 86,33 77,58 77,8 65,5 68,77
20:00 87,98 77,84 79,4 69,09 74,68
21:00 88,05 78,33 82,1 73,55 77,81
22:00 88,7 81,64 84,84 78,87 80,17
23:00 89,08 82,55 85,25 81,07 82,75
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Quadro 5C - Valores médios da frequiéncia respiratoria das matrizes (FR), em respiractes
por minuto, em funcdo do periodo do dia para 0s respectivos tratamentos:
piso aquecido para os leitdes e resfriado para as porcas (PCARA); piso sem

aguecimento para os leitbes e resfriado para as porcas (PRCA) e piso sem
modificagdo (PSMCA)

Repeticdes ( médias de dezessete leituras)

Tratamentos  Periodo 1 2 3 4 5
PRCA manha 20 21 21 18 19
tarde 28 25 25 23 24

PCARA manha 23 20 21 23 26
tarde 34 23 26 24 33

PSMCA manha 49 21 24 27 28
tarde 78 32 36 38 53

Quadro 6C - Valores médios da temperatura retal das matrizes (TR), em °C, em funcédo
do periodo do dia para os respectivos tratamentos. piso aguecido para 0s
leitGes e resfriado para as porcas (PCARA); piso sem aguecimento para 0s
leitdes e resfriado para as porcas (PRCA) e piso sem modificagdo (PSMCA)

Repeticoes ( médias de dezessete leituras)

Tratamentos  Periodo 1 2 3 4 5
PRCA manha 39,21 39,03 38,62 38,82 38,08
tarde 39,4 39,34 39,19 38,91 38,48

PCARA manha 38,61 38,7 38,67 38,99 38
tarde 39,26 38,98 39,48 39,44 38,99
PSMCA manha 39,04 38,43 38,3 38,22 38,29
tarde 39,51 39,13 39,27 38,66 39,3




Quadro 7C - Vaores médios do indice bioclimético (IBC), em funcéo do periodo do dia
para os respectivos tratamentos: piso aquecido para os leitdes e resfriado
para as porcas (PCARA); piso sem aquecimento para os leitdes e resfriado
para as porcas (PRCA) e piso sem modificacdo (PSMCA)

Repeti¢des ( médias de dezessete leituras)

Tratamentos Periodo 1 2 3 4 5
PRCA manha 4,84 3,18 1,81 3,23 2,12
tarde 9,45 8,26 8,72 9,84 8,3
PCARA manha 4,62 4,54 3,02 2,31 3,15
tarde 8,02 9,52 9,6 8,59 8,92

PSM CA manha 5,53 4,93 2,29 4,24 3
tarde 8,4 9,09 9,68 7,62 9,88

Quadro 8C — Valores meédios da variagéo de peso dos leitdes, em g por dia, em funcéo da
idade para os respectivos tratamentos. piso aquecido para os leitbes e
resfriado para as porcas (PCARA); piso sem aguecimento para os leitbes e
resfriado para as porcas (PRCA) e piso sem modificagdo (PSMCA)

Repeticdes ( médias por leitegada, em g)

Tratamentos Idade (dias) 1 2 3 4 5

00 - 07 234 118 214 179 176

PRCA 07-14 296 240 320 273 133
14 - 21 265 211 332 286 216

00 - 07 186 163 140 215 170

PCARA 07 - 14 274 238 141 205 188
14 - 21 245 288 118 270 259

00 - 07 109 245 103 92 119

PSMCA 07 - 14 146 233 169 228 200
14-21 181 243 234 225 206
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Quadro 9C - Vaores do ganho médio de peso dos leitbes, em g, em funcéo da idade para
0S respectivos tratamentos. piso aquecido para os leitdes e resfriado para as
porcas (PCARA); piso sem aguecimento para os leitdes e resfriado para as
porcas (PRCA) e piso sem modificacdo (PSMCA)

Repeticoes ( ganho de peso da leitegada, em g)

Tratamentos Idade (dias) 1 2 3 4 5
00 - 07 16370 8200 11950 11250 11050
PRCA 07-14 20700 16800 16900 17200 8350
14-21 18550 14750 18550 18000 13600
total 55620 39750 47400 46450 33000
00 - 07 12730 11400 9800 15000 11900
PCARA 07-14 19650 16600 9850 14300 13150
14-21 18950 20150 8200 18900 18090
total 51330 48150 27850 48200 43140
00 - 07 7610 17150 6450 6400 8300
PSMCA 07- 14 10200 16300 10650 15900 13950
14 -21 12650 17000 14700 15740 14400
total 30460 50450 31800 38040 36650

Quadro 10C — Valores de ganho de peso total leitegada, em g, com o respectivo nimero
total de leitdes (NTL), e a média durante os 21 dias do nascimento ao
desmame, para os tratamentos. piso aquecido para os leitdes e resfriado
para as porcas (PCARA); piso sem aguecimento para os leitdes e resfriado
para as porcas (PRCA) e piso sem modificacdo (PSMCA)

Repeticoes ( peso total daleitegada, emg)

Tratamentos 1 2 3 4 5 Total NTL Médiakg
PRCA 73300 53150 63450 59600 48400 | 297900 46 6,48
PCARA 66800 63650 42600 64000 60150 | 297200 50 5,94
PSMCA 46050 68100 45200 53890 53400 | 266640 49 5,44
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