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RESUMO

A carne suina é a proteina mais consumida no mundo e o Brasil destaca-se como um
importante produtor e exportador desse produto. As regides Sul e Sudeste do Brasil
lideram essa producdo, ficando a regido Nordeste, em especial a regidao Semiarida, com
sistemas de criagcdo independentes e com baixos niveis de tecnificacdo. Estes fatores
somados a um clima caracterizado por temperaturas elevadas e altos niveis de
radiacdo térmica resultam em baixos indices produtivos da suinocultura na regiéo.
Visando contribuir com a melhoria da cadeia produtiva da suinocultura da regido
Nordeste, esse projeto teve como objetivo o desenvolvimento de um protétipo de baixo
custo para controle do ambiente térmico em baias de terminagéo de suinos. O prot6tipo
foi desenvolvido e a sua validacdo e analise de desempenho realizadas na granja
Suinocultura do Vale, localizada em Casa Nova, Bahia. Com base no trabalho
executado, pode-se concluir que o controlador térmico teve sua funcionalidade
comprovada e foi correspondente com a comparacdo realizada entre ele e o
equipamento certificado (Data logger). O tratamento de aspersao apresentou melhores
resultados para os indices ambientais, como também para os parametros fisiolégicos e
de desempenho. Porém, nenhum dos tratamentos estudados ficaram fora das
condigbes que prover niveis elevados de estresse térmico pelo calor para esses
animais e as baias climatizadas podem melhorar os niveis de conforto térmico deles,

concedendo-lhes o bem-estar animal.

Palavras-chave: Suinocultura; Ambiente; Protétipo, pecuaria digital.



ABSTRACT

Swine is the most consumed protein in the world and Brazil stands out as an important
producer and exporter of this product. The South and Southeast regions of Brazil lead
this production, with the Northeast region, especially the Semi-Arid region, with
independent breeding systems and low levels of technology. These factors, combined
with a climate characterized by high temperatures and high levels of thermal radiation,
result in low production rates for pig farming in the region. Aiming to contribute to the
improvement of the pig farming production chain in the Northeast region, this project
aimed to develop a low-cost prototype for controlling the thermal environment in pig
finishing pens. The prototype was developed and its validation and performance
analysis carried out at the Suinocultura do Vale farm, located in Casa Nova, Bahia.
Based on the work carried out, it can be concluded that the thermal controller had its
functionality proven and corresponded to the comparison carried out between it and
the certified equipment (Data logger). The spray treatment showed better results for
environmental indices, as well as for physiological and performance parameters.
However, none of the treatments studied were outside the conditions that provide high
levels of thermal stress for these animals and air-conditioned stalls can improve their
thermal comfort levels, providing them with animal well-being.

Keywords: Pig farming; Environment; Prototype, digital farm.
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1 INTRODUCAO

A carne suina atualmente é a carne mais consumida no mundo. Sendo que, 0
Brasil € o quarto maior produtor e exportador de carne suina a nivel mundial (ABPA,
2023). Mesmo sendo um dos maiores produtores de suinos do mundo, existem
regides brasileiras que apresentam baixo consumo desta carne. Como € o caso da

regido Nordeste, que além do baixo consumo tem-se também uma baixa produgao.

No ano de 2021 o nordeste brasileiro chegou a uma produgdo de 44.483
toneladas de carne suina produzidas nesta regido, representando 0,91% de toda a
producdo brasileira, mas, mesmo assim, esta regido é considerada de grande
potencial para desenvolvimento da suinocultura, com grande potencial para o
crescimento e expansao desta atividade (IBGE, 2022; ABCS, 2018).

Varios sao as dificuldades em que os produtores nordestinos de suinos
enfrentam, sendo oclima uma das principais, influenciando o ambiente térmico das
instalagbes, devido aos baixos indices pluviométricos, baixa umidade e altas

temperaturas durante praticamente o ano todo (EMBRAPA, 2020).

Estas variaveis meteoroldgicas podem causar desconforto térmico, alteragcoes
comportamentais e comprometer os indices produtivos e reprodutivos dos suinos, ou
seja, pode ocasionar perda na producao de suinos. Por esse motivo, € de suma
importancia conhecer e entender estas variaveis que agem diretamente no
desempenho do animal, causando estresse térmico, para que se possam realizar

melhorias no ambiente das instalacdes (CECCHIN et al., 2016).

Os suinos quando sofrem estresse térmico pelo calor, realizam mecanismos
metabdlicos para manter sua homeotermia (SILVA et al., 2013). Sendo assim, as
instalagcdes destes animais devem ser adequadas para proporcionarem um ambiente
térmico dentro de uma faixa de confortotérmico (OLIVEIRA, 2017). Tornando-se
essencial a garantia do bem-estar animal para esses animais, contemplando assim,
as cinco liberdades, sendo livre de fome e sede; livre de desconforto fisico e térmico;
livre de medo e estresse; livre de dor e doenca e livre para expressar os

comportamentos naturais da espécie (MARQUEZ, 2020).

Dessa forma, existem diversas opgdes que visam minimizar os efeitos do
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estresse térmico sobre os animais no ambiente das instalagbes que podem ser

chamadas de modificagbes primarias e secundarias (SILVA et al., 2012).

As modificagdes primarias, sdo mais acessiveis e estao relacionadas com as
instalagdes, como exemplo a arborizagdo ao redor das instalagbes que ajudam no
sombreamento das baias, os quebra ventos, a ventilagdo natural, as cortinas, a
localizacido e orientagao das instalagdes, entre outros, essas modificagdes sao de
simples execucgao e adequa-se ao acondicionamento térmico natural das instalagdes
(SILVA et al., 2012; PINHO, 2017).

Ja as modificagbes ambientais secundarias, sdo alternativas artificiais de
controle do ambiente térmico que vem modificando o0 manejo do microambiente nas
instalacdes utilizando tecnificagdes, como exemplo a ventilagio artificial ou mecanica,
0 uso da nebulizagdo, ou até mesmo a irrigacéo por aspersao sobre os animais, tem-
se também o resfriamento do ar, a utilizagdo de exaustores, o uso de escamoteadores
nas maternidades e demais outras modificacdbes que sao alternativas para os
produtores (SILVA et al., 2012; PINHO, 2017).

Com isso, a criagao de suinos no Nordeste, na maioria das vezes, esta voltada
para subsisténcia, ou seja, para agricultura familiar. Além disso, caracteriza-se por ser
um setor suinicola de baixa tecnificacbes e mecanizagdes, com um clima que possui
altas temperaturas ambientais e baixa umidade relativa do ar e com a producgao de
suinos que geralmente ndo tem acesso a essas alternativas de modificagcdes
ambientais (MARINHO, 2009; SILVA, 2019).

Todavia os pilares da produgao animal, como o ambiente, as instalacdes, o
manejo, a sanidade, a genética e a nutricido quando administrados corretamente sao
fatores determinantes para o aumento da produtividade, sendo eles essenciais, de
modo que, devem andar atrelados (OLIVEIRA, et al., 2014).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um protétipo de baixo custo para controle do ambiente térmico em

baias de terminacdo de suinos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o ambiente térmico das baias com aspersdo, aspersdo mais
ventilagdo e sem nenhum sistema de resfriamento;

e Avaliar as respostas fisioldégicas de suinos em terminacdo submetidos aos
diferentes tratamentos;

e Avaliar o consumo de alimento e os parametros produtivos dos suinos em

terminacdo submetidos aos diferentes tratamentos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PRODUCAO DE SUINOS

A carne suina é a carne mais consumida no mundo (OECD, 2023). No ano de
2022 a carne suina teve uma produgcdo mundial de 113.775 mil toneladas (ABPA,
2023).

Com relagdo ao consumo de carne suina, a China consumiu cerca de 55,50
milhdes de toneladas, a Unido Europeia, cerca de 21,75 milhdes de toneladas eos
EUA, cerca de 12,42 milhdes de toneladas (USDA, 2023). No ano de 2022, esses
paises também se destacaram no ranking dos paises que foram maiores produtores
de carne suina do mundo, a China permaneceu em primeiro lugar, com uma produgao
de 55.000 mil toneladas, a Unido Europeia, em segundo, com 22.670 mil toneladas e,
em terceiro, os EUA, com 12.252 mil toneladas da produgéo de carne suina mundial
(ABPA, 2023).

No ano de 2020, devido ha alguns surtos de peste suina, no continente asiatico,
houve uma queda na produgao, assim, a produgao de carne avicola passou a ocupar
o primeiro lugar no ranking das carnes mais produzidas no mundo (YUN, 2020; FAO
2020). Mas no ano de 2023, a carne suina voltou a ser a carne mais consumida
(OECD, 2023).

A carne suina exerce um compromisso consideravel nas opg¢des alimentares
dos consumidores mundialmente, sendo ela rica em nutrientes, vitaminas, minerais,
€ as novas perspectivais mais atuais e as pesquisas demonstram que muito em breve
aumentara a demanda e procura por este tipo de carne (OECD/FAO, 2022;
WUSHENG YU, 2022). Com a intensificagado das praticas de manejo, a modernizagao
e a elevagao do padrao genético dos suinos, pode-se ter um aumento de até 50% no
consumo desse tipo de carne, até o ano de 2050 (MAYORGA et al., 2019).

A Figura 1 mostra a quantidade de carne produzida no mundo, nos anos de
2016 a 2022, por categoria.
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Figura 1 - Producdo mundial das carnes (suinos, aves e bovinos), em milhdes de
Toneladas, no periodo de 2016 a 2022.

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

B Suinos M Aves M Bovinos

Fonte: Dados da FAO (2023); ABPA (2023).

No ano de 2022, no Brasil o consumo per capita de carne de suinos no pais foi
de 18,0 kg/habitante/ano (Figura 2), (ABPA, 2023). O Relatério Anual da Associagéo
Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2023), teve um plantel reprodutivo de 2.067.749
cabecas de matrizes, de modo que, foi produzido 4.983 milhdes de toneladas de carne

suina no Brasil no ano de 2022.
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Figura 2 - Consumo per capita de carne suina (kg/hab) no periodo de 2012 a 2022.

18
16,7
15,1 155 453 e
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Fonte: Dados da ABPA (2023).

Alguns dados mostram que o crescimento do consumo per capita de carne
suina no Brasil ainda € muito lento, no ano de 1980 o consumo por habitante estava
em torno de 9,7 kg/habitante/ano (ROPPA, 2014), trinta anos depois, em 2010, esse
valor foi de 14,1 kg/habitante/ano, mas ja no ano de 2022 chegou em 18,0 kg/
habitante/ano (ABPA, 2023), mostrando assim que vem acontecendo um aumento no

consumo deste tipo de proteina animal.

No total de 38,1% de toda a carne suina in natura produzida no Brasil foi
exportada, a China foi o pais que mais importou carne suina brasileira (ABCS, 2021).
Dessa forma, sendo o Brasil o quarto maior produtor e exportador de carne suina a
nivel mundial, (Figura 3), de modo que, exportaram-se no ano de 2020 mais de 850

mil toneladas, 100 mil toneladas a mais que no ano de 2019 (ABPA, 2021).
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Figura 3 - Participagdo no mercado brasileiro de carnes e posi¢ao do ranking em 2019.

BRAZILIAN MEAT MARKET SHARE AND RANKING POSITION - 2019 Emigpa

*In % of world production and exports
*Sources: USDA and ABPA
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A criacdo e a produgao de suinos nos ultimos 50 anos no Brasil, foi estimulada
e acelerou seu crescimento, impulsionando a economia e gerando empregos diretos
e indiretos (CARBONI et al., 2012). O estado, maior produtor e exportador de carne
suina é o estado de Santa Catarina, sendo as regides, Sul e o Sudeste que lideram
essa producao (EMBRAPA, 2020).

O estado de Sao Paulo conta com mais de 158.204 mil matrizes alojadas,
possuindo um rebanho efetivo de 1.515.874 milhdes de cabegas de suinos para abate
(IBGE, 2022) e com uma producao de 131.810 mil toneladas de carne suina no ano
de 2022 (ABCS, 2022).

Com isso, o estado de Minas Gerais possui um rebanho, de 5.631.395 cabecas,
segundo o IBGE (2022). Com relagao as exportagdes de carne suina no territorio
mineiro, em 2022, o estado ficou na quarta posi¢cdo nacional entre os maiores
exportadores, atras somente dos estados do Sul, que sdo Santa Catarina, Rio Grande
do Sul e Parana (ABCS, 2022).

Ja o estado da Bahia apresenta aproximadamente 989.008 cabecas de suinos
no total, sendo 169.597 matrizes, porém a contribuicdo desse estado no abate
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nacional de suino é muito baixa (ABPA, 2023; IBGE, 2022).

Com relagédo aos abates fiscalizados no Brasil no ano de 2020, a Regiao Sul
representou 70,91% dos abates fiscalizados, ja a Regido Sudeste representou
12,94%, o Centro-Oeste 16,06%e a Regido Norte e Nordeste foram aproximadamente
os 0,1% restantes (ABPA, 2021).

Em relagéo aos sistemas de criacdo de suinos nas regides brasileiras existem
trés tipos de sistemas que se diferem, sendo eles: sistema de produgao integrado,
sistema de produgdo centralizado nas cooperativas e o sistema do produtor
independente (ABPA, 2020).

Na Regidao Sul do Brasil os sistemas de producao integrados e os de
cooperativas s&o os mais encontrados, na Regido Sudeste o que prevalece mais séo
os sistemas de produgao independente, ja no estado de Minas Gerais existem muitos
sistemas de producédo integrada e também muitos sistemas independentes. Com
relagdo as regides Norte e Nordeste a producdo é caracterizada por pequenas
granjas, na maioria das vezes com sistemas de criagdo independentes (SEBRAE;
ABSC 2016).

As regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil sdo mais tecnificadas e
investem bastante na suinocultura, sendo também as maiores produtoras de milho e
soja, ja a regiao Nordeste, a criacdo de suinos é mais rustica, de subsisténcia,
destinada principalmente para o autoconsumo e, com baixo nivel tecnolégico e
mecanizagdes sendo pouca produtora de grdos quando comparados aos outros
estados brasileiros (SILVA FILHA et al. 2011; SANTOS et al., 2016; FEHR, 2017).

Aregiao Centro-Oeste obteve a maior produg¢ao de milho no ano de 2019, onde
produziu 54.438 toneladas de milho, ja a regido Nordeste produziu 7.334 toneladas
de milho no mesmo ano (ABIMILHO, 2020).

Com isso, na Regiao Nordeste a criagao de suinos tem baixa producao, quando
comparados aos outros estados que sao maiores produtores, sendo que um dos
entraves para isso,sao as baixas produgdes de graos na regiao, e devido a esse fato,
ha um grande aumento no prego desses insumos, pois, passam a vir de regides mais
distantes, o que dificulta o transporte, elevando ainda mais os precos das racdes de
suinos (DE ASEVEDO et al., 2018; MARINHO, 2009). A criacdo de suinos nessa

regido, na maioria das vezes, esta voltada para subsisténcia, ou seja, para agricultura
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familiar (MARINHO, 2009), de modo que, a maioria dos suinocultores nordestinos,
considera essa atividade como segunda ou terceira opgéao de fonte de renda (SILVA
et al., 2008).

O Nordeste brasileiro apresenta um baixo nivel de consumo de carne suina,
com 78% de sua populacado sem acesso a este tipo de carne, mas este consumo tem
aumentado com os anos, sendo uma regidao que apresenta grande potencial para

desenvolvimento da suinocultura (ABCS, 2018).

Um dos fatos para o desenvolvimento da suinocultura na regido Nordeste esta
na caracteristica que essa regiao apresenta um rebanho suino com elevado potencial

genético, por conta dos cruzamentos de ragas diferentes (SILVA FILHA, 2013).

No Nordeste temos que destacar a area do Semiarido, regido caracterizada
pelas altas temperaturas, grande incidéncia de radiagao solar e baixa velocidade do
vento, o que diminui a perda de calor, podendo afetar o desenvolvimento dos suinos
(RODRIGUES et al., 2010; LIMA, 2018).

Varios sao as dificuldades em que os produtores nordestinos de suinos
enfrentam, sendo uma delas o clima, com dificuldade para manter a temperatura
ambiente adequada, com baixos indices pluviométricos e baixa umidade, durante
praticamente o ano todo (CECCHIN et al., 2016; EMBRAPA, 2020).

A producdo de suinos tem grande potencial de desenvolvimento na regiao
brasileira do MATOPIBA (Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia), regido de
desenvolvimento e de produgéo degraos, com alta produgao de soja, milho e algodao
em grandes propriedades (SANTOS FILHO, et al., 2016; EMBRAPA, 2019), sendo
essa regiao mais proxima do Semiarido nordestino, quando comparada as outras
regides do Sul do Brasil, assim contribuindo também para um aumento no

desenvolvimento da suinocultura no Semiarido brasileiro.

No Nordeste brasileiro o setor de criagao de suinos também é carente de dados
e informacdes, indicando a falta de pesquisas e, além disso, pouca preocupagao dos
orgaos publicos com estes animais (SILVA FILHA, 2007).
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3.2 BEM-ESTAR NA SUINOCULTURA

O termo bem-estar animal surgiu na Europa (HARRISON, 1964). A situacao de
completa saude fisica e mental, quando o animal fica em harmonia com o ambiente,
seria um dos conceitos de bem-estar (HUGHES, 1976). Mas ja, segundo Broom

(1986), o bem-estar animal seria a capacidade de o animal adaptar-se ao ambiente.

O Bem-Estar Animal (BEA) busca entender como os animais ficam adaptados
e se relaciona ao ambiente em que estdo vivendo (OLIVEIRA, 2016). Vimos nos
ultimos anos que este é um dos assuntos mais mencionados e discutidos
mundialmente pelos setores de produgdo animal. Dessa forma, sdo de grande
relevancia o conceito e a inclusdo das praticas de bem-estar para os animais de
producao (BARBOSA, 2011). Com relagao as praticas e medidas ao bem-estar animal
a Europa apresenta uma legislagdo mais eficaz e detalhada sobre o assunto (ABCS,

2018), quando comparada com o Brasil.

No Brasil, o Decreto n° 24.645 de julho de 1934, veio para enfatizar medidas
de protecdo aos animais de trabalho e também de produgdo, ja no ano de 1988
através do artigo n° 255, a Constituicdo Federal dota a competéncia de proteger a
fauna e a flora (BRASIL, 1934).

No ano de 2008 no Brasil, surgiu a Portaria n® 185 do més de margo, que seria
a Comissao Técnica Permanente de Bem-Estar Animal do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que foi atualizada pela outra Portaria n° 524 de
2011, para organizar as diversas ag¢des e adotar boas praticas pela cadeia produtiva
apoiada na legislacdo vigente e no conhecimento técnico-cientifico do bem-estar
animal (MAPA, 2011).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) langou uma
instrugcdo normativa (IN) 113, publicada em 16 de dezembro de 2020, que tem como
0 objetivo estabelecer as boas praticas de manejo e bem-estar animal nas granjas de

suinos de criagado comercial.

O Conselho de bem-estar dos animais de producéo (Farm Animal Warfare
Council - FAWC) considerou que o animal estaria em bem-estar, quando

contemplasse as cinco liberdades, que séo:
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« Ser livre de fome e sede;

« Ser livre de desconforto fisico e térmico;
» Ser livre de medo e estresse;

 Ser livre de dor e doenca;

 Ser livre para expressar os comportamentos naturais da espécie (MARQUEZ,
2020).

Buscando atender essas cinco liberdades, foi organizada a legislagdo que

prediz e observa o bem-estar e a protecéo dos animais (LUDTKE et al., 2014).

Existe um sistema de certificagdo, chamado Welfare Quality®, um projeto que
mensura o bem-estar de aves, suinos e bovinos, enfocando um pouco na espécie
suina, essa certificagdo apresenta trés protocolos diferentes, o primeiro e o segundo
protocolo sao aplicados em granjas, para matrizes, leitdbes e suinos na fase de
crescimento e o terceiro protocolo é aplicado em abatedouros, para suinos machos
na fase de terminagdo (MOTA, 2013; WELFARE QUALITY, 2009; CESE, 2011).

Na Instrugdo Normativa (IN) n° 113, existe alguns pontos de destaque como o
periodo de desmame dos leitdes, que deve se adequar até 1° de Janeiro de 2045,
para um periodo minimo devinte e quatro dias, outro ponto da IN, visa diminuir as
praticas dolorosas e mutilagdes com os animais, as questdes do corte de dente, corte
de cauda, castragcdo sem anestesia, que devem ser evitado, podendo ser tolerado nas
medidas de ajuste do manejo e qualidade do ambiente, tem-se também a area util
adequada para cada animal em cada fase de criagdo, no Art. 9° da IN (Tabela 1),
(MAPA, 2020).
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Tabela 1 — Densidades estipuladas pela Instrucdo Normativa n° 113 do MAPA.

CATEGORIA ANIMAL AREA UTIL

MINIMA/ANIMAL

Marrds em pré-cobertura no alojamento coletivo 1,30 m?
Marras gestantes no alojamento coletivo 1,50 m?
Matrizes gestantes ou vazias no alojamento coletivo 2,00 m?
Cachacos adultos alojados em baias 6,00 m?
Leitdes de creche até 30 kg de Peso Vivo 0,27 m?

Leitdes em creche acima de 30 kg de Peso Vivo ou o
Recr 100 kg/m? (méaximo)
ecria

Suinos de terminacéo abatidos com até 110 kg de Peso

Vivo 0,90 m?

Fonte: (MAPA, 2020).

O Art. 6°, da Instrugcao Normativa (IN) n° 113, estabelece que os comedouros e
bebedouros devam ser construidos, localizados e mantidos de forma que permitam
facil acesso para todos os animais alojados na area, reduzindo ao maximo a disputa

no momento da alimentacédo e que minimizem sujidades (MAPA, 2020).

O Art. 37°, da Instrucdo Normativa (IN) n° 113, proibe o uso da mossa a partir
de 1° de janeiro de 2030. O Art. 38°, da Instrugao Normativa (IN) proibe o corte de
dentes dos leitdes, permitindo apenas os desgastes quando tiver alguma lesao grave

no aparelho mamario da matriz (MAPA, 2020).

A Instrugdo Normativa (IN) n° 113 do MAPA, que entrou em vigor em 2020,
altera algumas estruturas e 0 manejo nos setores das granjas suinicolas, adequando
as formas e condutas consideradas ideais mundialmente frente ao bem-estar animal
dos suinos (MAGALHAES, 2021).

Quando se fala de bem-estar animal, existe o Instituto Certified Humane Brasil,
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que representa na América do Sul a Humane Animal Care (HFAC), que € uma
organizacao sem fins lucrativos para se alcangcar uma melhor qualidade de vida para
os animais de producdo, desde o seu nascimento até o abate, de modo que, as
propriedades e fazendas com este certificado apresenta um selo de qualidade e bem-
estar que pode ser encontrado em alguns paises como o Brasil (KENNETH et al.,
2018; CERTIFIED HUMANE BRASIL, 2021).

Existem alguns cuidados com os suinos que o Certified Humane Brasil,

estabelece:
+ Alimentacao: saudavel e suficiente;
« Agua: potavel, limpa, fresca e abundante;
» Instalacfes: seguras, para que 0s suinos ndo se machuquem;
+ Ambiéncia: nem frio excessivo nem calor demasiado;
* Qualidade do ar: limpo e ventilado;
« Espaco: suficiente para livre movimentacao;
« Area de repouso: seca e confortavel;
« Maternidade: conforto para a matriz e os leitdes;
+ Manejo: com calma e tranquilidade. (CERTIFIED HUMANE BRASIL, 2021).

O estado de bem-estar animal € uma qualidade intrinseca aos animais, sendo
que, devem-se fornecer condi¢cdes para que o animal possa adaptar-se ao ambiente
em que vive (BROOM et al., 2004).

3.3  INFLUENCIA DO AMBIENTE TERMICO NA PRODUCAO DE SUINOS

O ambiente € um dos parametros que se deve estar adequado para que o
animal consiga atingir o seu estado de bem-estar, sendo o ambiente uma das cincos
liberdades do bem-estar animal (MARQUEZ, 2020). Para uma alta produgéo animal,
sabe-se que deve proporcionar ao animal um ambiente térmico dentro da zona de
termoneutralidade, tornando-se essencial a garantia do bem-estar na suinocultura
(DIAS et al., 2018).
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A termorregulacao é a agao através dos mecanismos de produgao e auséncia
de calor com o propdésito de manter a temperatura interna corporal permanente. Os
suinos quando sujeitos a uma elevada temperatura ambiente, geralmente diminuem
a sua carga térmica por meio da elevagédo da dissipacao de calor, através de vias
sensiveis e latentes e com menor produgao de calor (RENAUDEAU et al., 2012;
MOREIRA, 2020. Figura 4).

Figura 4 - Algumas das vias de ganho e perda de calor associados a homeotermia
dos suinos.
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Fonte: RENAUDEAU et al., 2012; MOREIRA, 2020.

Os suinos apresentam formas de dissipar calor para preservar sua temperatura
corporal, sendo as vias nao evaporativas (sensivel) e as vias evaporativas (latente)
(BERTON, 2013).

Na dissipagao de calor pelas vias nao evaporativas acontece a troca de calor
sensivel através da condugado, conveccao e radiacdo. Quando os suinos sofrem
estresse pelo calor, com o seu metabolismo elevado, com glandulas sudoriparas
queratinizadas, o que evita a perda de calor por sudorese e com tecido adiposo

subcutaneo eles apresentam dificuldade ainda maior para adaptar-se com o ambiente
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em que a temperatura esta elevada (RODRIGUES et al., 2010).

Durante a condugao acontece a transferéncia de calor da pele para um meio,
como exemplo: o piso das instalagbes (SANTOS, 2021), dessa forma, acontece a
troca de calor pela diferenca de temperatura entre os meios, onde um meio estar com
a temperatura elevada e o outro com uma temperatura menor. Sendo assim, nestas
trocas de calor, durante o estresse térmico pelo calor os suinos geralmente ficam mais
tempo deitados com o objetivo de perder calor para o piso através da condugéo
(MASSARI et al., 2015; SILVA, 2022).

Tem-se, também, outra troca de calor sensivel, a radiagdo que € um movimento
de ondas eletromagnética, de modo que as superficies dos corpos liberam calor
(BICEGO et al., 2020).

Ja a convecgao € a troca de calor por meio do movimento do ar através dos
pelos (SILVA, et al., 2013; SILVA, 2022). Que pode ocorrer através da ventilagéo, ela
ajuda a dissipar calor resfriando o ar e contribui na troca do ar mais quente ao redor
do animal (NAAS et al., 2014). A ventilagdo é necessaria para proporcionar um ar
preferencialmente limpo e com isso, propicia também um conforto térmico nas
instalagdes de confinamento animal (SILVA, 2018). As médias anuais brasileiras das
temperaturas ambientes situam-se superior a 25°C, dessa forma a ventilagao artificial

faz-se necessario nas instalagées pecuarias (OLIVEIRA, 2015).

A troca de calor latente, que € a evaporacao, pode ocorrer quando acontece o
suor, eliminando agua por meio da pele, que é por meio das glandulas sudoriparas e
também por meio do ar expirado (RODRIGUES, et al., 2010). A perda de calor por
evaporagao pode ser facilitada com a elevacdo da corrente de ar, isso quando a
umidade estiver alta, mas quando a umidade esta baixa este resultado € exiguo
(PEREIRA, 2005).

Segundo Pandorfi et al., (2008), matrizes em uma temperatura ambiente = 25°C
e umidade elevada = 70% sao capazes de ter problema em dissipar calor para o
ambiente, ja que a alta umidade pode impossibilitar a dissipagao de calor através da

evaporagao cooperando para o baixo consumo de racao.

Dessa forma, quando o animal esta em sua zona de termoneutralidade (Figura
5), o sistema termorregulador ndo esta operante para iniciar a termdlise ou a

termogénese, assim minimizando os gastos de energia e maximizando a
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produtividade, ou seja, a eficiéncia produtiva (AZEVEDO et al., 2009).

A Temperatura Critica Inferior (TCIl) e a Temperatura Critica Superior (TCS)
fazem partedos limites da zona de termoneutralidade, quando a temperatura esta
abaixo da Temperatura Critica Inferior (TCI), o animal esta em estresse térmico pelo
frio, o que acarreta vasoconstricao, reduz a frequéncia respiratéria, consome mais
alimento e acontece também a piloerecao, podendo ocasionar hipotermia (Figura 5),
(AZEVEDO et al., 2009).

Ja quando a temperatura esta acima da Temperatura Critica Superior (TCS), o
animal encontra-se em estresse térmico pelo calor (Figura 5), acontecendo a
vasodilatagcdo, grande aumento da frequéncia respiratoria (ofegacédo), aumenta a
ingestdo de agua e reduz a ingestdo de alimento e na maioria das vezes acontece
também a sudorese, podendo ocasionar a hipertemia (aumento da temperatura
corporal) entre outros mecanismos que organismo utiliza para manter sua
homeotermia (AZEVEDO et al., 2009).

Figura 5 - Zona de termoneutralidade e esquema do perfil termorregulador da
temperatura corpérea em funcéo da temperatura ambiente.
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Fonte: MOUNT, 1974; Adaptado SILVA et al., (2013).

A zona de termoneutralidade das matrizes suinas durante a gestagao, lactagéo
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e inseminacao fica em torno de 18 a 20°C e o estresse por meio do calor ficam em
torno de 24 a 30°C, quando nesta fase reprodutiva, as fémeas sofrem por estresse
térmico pelo calor, podem reduzir o consumo de alimento, piorando a reprodug¢do da
mesma e como consequéncia pode-se ter retornos aos cios, reduzir a quantidade de
leitdes, as fémeas reduzirem a produgao de leite e conhece contribuir para os leitdes
refugarem o que impacta diretamente no bolso do produtor, trazendo prejuizo
financeiro e problemas crénicos na criacdo dos animais (WILLIAMS et al., 2013;
SILVA, 2022).

O sistema endécrino e o sistema nervoso dos animais trabalham também em
conjunto regulando a termorregulagdo no organismo, ambos 0s sistemas enviam
mensagens através de fibras sensitivas ao centro regulador, que é o hipotalamo, de
modo que, este ira processar as informagdes recebidas e mandar as respostar por
meio de fibras eferentes e neurbnios até os 6rgaos efetores, que vai produzir os

resultados essenciais a regulagao da homeostase do corpo (SOUZA et al., 2012).

Os suinos s&o animais homeotérmicos, ou seja, sua temperatura interna do
corpo fica permanente (HANNAS et al., 1999). Segundo Rodrigues (2011), os suinos
apresentam poucas glandulas sudoriparas funcionais, com isso a sua principal forma
de dissipar o calor latente € por meio do trato respiratério. Esses animais apresentam
grande dificuldade em adaptar-se aos ambientes com temperaturas elevadas
(estresse térmico pelo calor), aumentando o seu metabolismo e ndo dispbe de um
sistema termorregulador eficaz, o que impossibilita a sudorese (RODRIGUES et al.,
2010).

Hans Selye, em 1936 definiu pela primeira vez o termo estresse, como estado
do organismo que responde a uma série de reagdes de adaptagéo, depois da agéo de
agentes do ambiente de qualquer natureza, aos fatores que provocam estresse o
cientista chamou de estressor, como sendo o caso do calor, frio, umidade, fome, sede,

poluigao sonora, alta densidadepopulacional, medo, entre outros (SELYE, 1936).

Quando um organismo sofre algum estresse, pode ocasionar problemas da sua
funcdo imune, podendo diminuir o ganho de peso e assim compromete no geral o

desenvolvimento e a produtividade do animal (RANDALL, 2010).

Sabemos que as elevadas temperaturas ambientais, ocasionam

consequentemente estresse térmico pelo calor, com isso afetando a fisiologia dos
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suinos, como é o caso desses animais mantidos em temperaturas elevadas, em torno
de 32°C (temperatura ambiente) se alimentarem menos, ficarem mais tempo deitados,
mais letargicos, quando comparados aos suinos em temperatura de conforto térmico
a 21°C (temperatura ambiente) (KIEFER et al., 2010).

Os suinos apresentam diversas respostas fisiolégicas adaptativas quando sao
submetidos ao calor, como vasodilatagdo periférica, elevagdo da frequéncia
respiratoria, da temperatura da pele, dos batimentos cardiacos e da sudorese,
diminuindo assim, o seu metabolismo energético e basal, e também o consumo de
alimento (RODRIGUES, 2011).

Demonstram-se na Figura 6, algumas das respostas fisiolégicas e

comportamentais dos suinos quando se aumenta a temperatura ambiente.

Figura 6 - Algumas respostas fisioldgicas e comportamentais dos suinos ao estresse
por calor.
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Segundo, Leal e Naas (1992), a temperatura favoravel para o bem-estar e
conforto térmico de suinos esta em um valor médio de 27°C e para Kiefer et al. (2010)
dispde um valorde 32°C para estresse térmico pelo calor em suinos, isso varia

conforme a racga, a fase de produgédo, o tamanho.

As temperaturas de conforto térmico ideal para os suinos nas suas distintas

fases de produgao sao apresentadas abaixo, tabela 2.

Tabela 2 — Zona de Termo neutralidade, Temperatura Critica Inferior (TCI) e
Temperatura Critica Superior (TCS) para suinos em diferentes fases, todas as
temperaturas em Graus Célsius.

Fases Zona de TCI ° TCS°

Termoneutralidade °

Porca em lactacao 15a26 °C 15 °C 32°C
Leitegada pré-desmame 32°C (escamoteador) 25°C -
Creche, 15 - 35 kg 18a26 °C 5°C 35°C
Crescimento, 35 — 70 kg 15a25°C -5°C 35°C
Terminacao, 70 — 100 kg 10a25°C -20°C 35°C
Reprodutores >100 kg 10a25°C -20°C 32°C

Fonte: Adaptado de Federation of Animal Science Societies (2010).

Ja a umidade relativa do ar em um ambiente para suinos, o ideal € que ela ndo
ultrapasse 70% (SOUSA, 2004; SAMPAIO et al., 2004; SANTOS, 2022). A industria
suina global gasta anualmente milhdes de ddlares devido ao estresse térmico, devido
ao fato, que ele pode provocar reduzido desempenho reprodutivo das matrizes,
ocasionando baixo crescimento dos leitdes e alteracbes na composicdo da carcaga
(POLLMANN, 2010; ST-PIERRE et al., 2003).

O estresse térmico pelo calor acarreta na diminuicdo da qualidade da carne de

suinos, com menor teor de vitaminas Ae E, e da substancia creatina, redugdo também
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de pH as 24 e 48 horas post mortem, aumentando também a forga de cisalhamento e
perdas por gotejamento (SIMIONETTI et al., 2018).

Manno et al. (2006), trabalhando com trinta e seis suinos machos castrados,
mestigos (Landrace x Large White), em camaras climaticas, encontrou que os animais
submetidos a alta temperatura ambiente (35 °C) apresentaram uma reducao de 22%
no ganho de peso em relagdo aos animais mantidos em conforto, alimentados a
vontade (22°C). Collin et al. (2001) e Kerr et al. (2003) também observaram redugéo
no ganho de peso diario e na eficiéncia alimentar com o aumento da temperatura

ambiente.

Oliveira et al. (2019) trabalhando com vinte e quatro suinos machos castrados
de linhagem comercial, em camaras climaticas apresentaram maiores frequéncia

respiratorias no grupo submetido ao estresse térmico (34°C).

Segundo Manno et al. (2006), pode ocorrer maiores valores de frequéncia
respiratoria e de temperaturas retal e de superficie nos suinos em elevadas

temperaturas ambiente (35°C).

Texeira, et al (2021), avaliando o desempenho e as respostas
termorregulatérias de suinos puros da raga Piau, observaram que os animais expostos
a 30 °C tiveram menor consumo de ragao, ganho de peso corporal e peso final

corporal, quando comparados com 0s suinos a uma temperatura de 22°C.

Ja segundo Renaudeau et al. (2007), suinos em crescimento das ragas Crioula,
na regiao do Caribe, em altas temperaturas (31°C), apresentaram um menor aumento
da temperatura corporal quando comparados a suinos da raga Large White, na

mesma temperatura.

Sabe-se que as instalagdes da producdo animal devem estar de maneira
adequada para se possa proporcionar aos animais um melhor ambiente térmico para
que ele consiga expressar seu maximo desempenho produtivo de acordo com o seu

potencial genético, sendo livre de estresse térmico (SULZBACH, 2016).
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3.4 INFLUENCIA DAS INSTALACOES NA PRODUCAO DE SUINOS

A média das variagdes das condi¢des atmosféricas como temperatura,
precipitagdo, vento,podem determinar o clima de uma regido (OMM, 2019). Sendo

que, o clima afeta diretamente a producdo animal (MOREIRA, 2020).

Para a produgao de suinos consiga atingir sucesso, deve-se ter um ambiente
térmico interno nas instalagdes de forma adequada, ou seja, com uma temperatura
ambiente, umidade, velocidade do vento e radiagédo em seus limites ideais para os
suinos, garantido uma zona de termoneutralidade para esses animais (VIEIRA et al.,
2010).

Um dos fatores que mais contribui para as condicdes do ambiente das
instalagbes é o telhado, sendo que o material pelo qual esse telhado € construido,
influencia diretamente na temperatura e conforto térmico dos animais (RODRIGUES,
1998). Sabe-se que os materiais de cobertura adequados, deve-se ter alta
refletividade solar, baixa emissividade térmica e baixa absortividade de calor (TONOLI
etal., 2011).

Os materiais de coberturas das instalacdes de suinos influenciam diretamente,
0 balango térmico no interior das instalagbes (CASTRO, 2012). A utilizagdo de
materiais com alta refletancia na parte externa das coberturas pode baixar a absorgao
da energia solar (CASTRO, 2012).

Todavia, o material de cobertura de instalacbes deve ter uma grande
capacidade térmica, com uma baixa condutividade, para ser considerado um bom
isolante térmico para as instalagdes agricolas (CARDOSO et al., 2011; BENDRAN,
2016). E valida a escolha adequada do material de cobertura, visto que fornecera
qualidade de sombreamento para os animais e um conforto térmico favoravel e
adequado entre eles (BEDRAN, 2016).

Desse modo, a temperatura elevada e a alta intensidade de radiagéo solar,
principalmente no Nordeste, necessitam de materiais que sejam bons isolantes
térmicos para as coberturas das instalagcbes dos suinos, para que possa ter um
ambiente interno com pouca influéncia de variagdes climaticas, contribuindo assim

para o conforto térmico desses animais (ABREU, et al., 2001).
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A cobertura das instalacbes € uma protegao contra a radiagdo solar direta,
dessa forma, €& importante proporcionar um microambiente conveniente para os
animais dentro das instalacbes, levando em consideragdo a utilizacdo de forros,

beirais lanternins e inclinagbes adequadas (BRITO et al., 2020).

Além disso, tem outros fatores que juntamente com o telhado das instalagdes
estdo associados para garantir e proporcionar um microambiente interno adequado,
que sdo: orientagcadodas instalagdes, altura do telhado (pé-direito), paredes, vegetagéo
ao redor das instalagdes e também os tipos de materiais de construcédo dos telhados
(SILVA, et al., 2013).

Animais confinados, dificiimente recebem radiagao solar direta, noentanto, o
telhado recebe essa radiagdo, com isso, tem-se o acumulo de calor sobre este
telhado, uma maior carga radiativa infravermelha, que é conhecida como radiagéo de
onda longa (HOFF, 2013). Dessa forma, deve-se atentar para os materiais de
cobertura dos telhados que sao isolantestérmicos, no intuito de reduzir a temperatura
interna das instalagdes (MAYORGA et al., 2019).

Com relagao aos materiais que devem ser utilizados para as coberturas das
instalagdes, estes devem ter coeficientes de refletdncia elevados, de baixa
condutividade térmica e uma alternativa seria pintar a superficie externa do telhado
de branco, pois assim reflete mais radiacdosolar e absorve menos calor (SILVA, et al.,
2013).

Tem-se também outra alternativa que se pode fazer para diminuir os efeitos das
temperaturas elevadas dos telhados das instalagdes rurais, que seria a utilizacédo de
aspersao d’agua sobre a cobertura do telhado, principalmente nos horarios que a
temperatura do ar esta mais elevada dentro das instalagdes, no intuito de resfriar a
telha e com isso reduzir a temperatura do telhado, com as transferéncias de calor
através dos processos de convecgdo e evaporagdo (NAAS, 2000; MACHADO et al.,
2012).

A utilizagao de aspersores no telhado € uma estratégia simples, pratica e eficaz
que pode oferecer conforto aos suinos e pode ser utilizada, por exemplo, em
instalacbes que possuam algum tipo de material de construgdo do telhado que
contribua para a elevagao da temperatura ambiente dentro da instalacdo (DELA
RICCI, 2018).
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Dessa forma, a utilizagdo de ambientes climatizados pode melhorar o
desenvolvimento ea produgao na suinocultura, de modo que, granjas climatizadas
aumentam seu numero de partos, aumentam o numero total de nascidos e também,
0 ganho de peso diario dos leitdes da maternidade, quando comparada as granjas
que nao possuem climatizagdo, ou seja, que nao tenha um controle do seu ambiente

interno (Tabela 3).

Tabela 3 — Importancia da ambiéncia na fase de reprodugéo.

DESCRITIVO DE UPLs CLIMATIZADAS

Item de producéo Climatizada N&o climatizada
Total de partos, N° 60750 18899
Nascidos totais, N° 15.49 14.62
Taxa de parto, % 90.1 90.1
Desm./fem./ano 30.87 28.83
GPD leitdo maternidade., 0.226 0.200
kg/dia
Kg/desm/fem/ano 212.47 181.13

*UPLs: Unidade de Producao de Leitdes
Fonte: Servigos Técnicos Reprodugao AGPIC (2014).

Contudo, existem estratégias de reducao do estresse pelo calor que podem ser
adotadas nas instalagbes de producdo de suinos, que realiza modificagdes
ambientais, utilizando aparelhos como ventiladores, aspersores, nebulizadores,

exaustores e também placas de resfriamento evaporativos, sendo uma dessas
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estratégias que se utiliza a técnica do resfriamento do préprio animal, de modo que,
molha-se o animal, utilizando um sistema de aspersao de agua sobre ele, que na
maioria das vezes é intermitente (MAYORGA et al., 2019).

3.5 CLIMATIZACAO

Quando se molha a pele do suino diretamente, pode-se aumentar a perda de
calor desses animais. O calor direto da pele do animal transfere-se para agua que
evapora, ou seja, ha uma mudanca de fase da agua de estado liquido para o gasoso
(evaporacéao), sendo que a temperatura da agua tem que ser menor que a temperatura
do animal, fazendo como que diminua a temperatura corporal dos suinos (MAYORGA
etal., 2019).

Aspersores de baixa pressao distribui grandes goticulas de agua para molhar
a pele dos suinos, cobrindo areas grandes e favorecendo a perda de calor (MAYORGA
etal., 2019).

Para bovinos, os bicos aspersores sao posicionados aproximadamente, 0,60 m
acima das costas do animal, montados na dire¢cao dos corredores de alimentagdo com
inclinagao de 45 graus, os bicos aspersores e a tubulagdo de distribuicdo de agua
devem ficar apoiados entre os pilares da instalacdo, numa altura minima de 2,0 m do
piso do corredor de alimentagdo (DAMASCENO et al., 2020).

Ja para suinos, foi utilizado aspersao intermitente entre 2 minutos aspergindo
agua sobre os animais com uma taxa de 41,0 mL/min-1 e 30 minutos inativo, com bico
aspersor com pressao de trabalho de 6,89 a 10,34 Bar e vazao de 0,5 a 0,6 L/min-1
(OLIVEIRA, 2015).

O resfriamento por aspersdo de agua ou por lamina d’agua diminuiu o
estresse térmico pelo calor em suinos, proporcionando menor temperatura superficial
desses animais, um maior ganho de peso diario e uma melhor conversao alimentar,
quando comparados aos animais que estavam em um ambiente sem o resfriamento
(SANTOS, 2022).

OLIVEIRA (2015), trabalhando com as preferéncias de suinos (fase de

terminacéo) entre diferentes sistemas de resfriamento, observaram que os sistemas
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de aspersdo e aspersdo associada com a ventilagdo foram os que os suinos
preferiram e ficaram por mais tempo, quando comparado com outros sistemas de
ventilagdo e nebulizagdo, ou seja, os suinos preferiram a troca de calor através do
sistema de aspersao, sendo que visitaram mais o sistema que tinha apenas aspersao

sem o ventilador.

E muito comum também a utilizacéo de sistemas de aspers&o para suinos em
frigorificos na fila de espera para o abate, segundo ARAUJO (2012), essa alternativa

reduziu a temperatura corporal, acalmou os animais e reduziu a frequéncia cardiaca.

Como se sabe os suinos pode perder calor para um material sélido de baixa
temperatura por contato, a exemplo disso, € a perda de calor que pode ocorrer entre
esses animais e os pisos das instalagdes, ou seja, o resfriamento do piso, a agua fria
que pode ficar pelo chdo que é o local onde os porcos se deitam, pode favorecer a
perda de calor desses animais (MAYORGA et al., 2019). Com isso, a aspersao de

agua sobre esses animais, também podem cair no piso e ajudar no resfriamento dele.

De fato, em ambientes quentes, pode geralmente fazer o uso da agua como
agente de resfriamento para suinos, como a utilizagdo de aspersos de agua e
gotejamento, varios estudos afirmam que esses sistemas sao favoraveis e ajudam
esses animais a manter sua homeotermia (KIARIE, 2015). BARBARI et al. (2007),
utilizou o gotejamento de agua na regido cervical do pesco¢o das matrizes que
proporcionou a perda de calor através da evaporagao, diminuindo a temperatura retal

das fémeas e consequentemente uma melhor condigéo térmica.

A ventilagdo também € uma alternativa importante que auxilia na renovagao do
ar e expulsao dos gases téxicos das instalacées de suinos e que facilita a perda de
calor do animal para o ambiente (CORDEIRO et al., 2014; LOURENCONI, 2017).

Essa ventilacdo pode ser do tipo natural ou artificial, a ventilagado do tipo artificial
pode ser do tipo forgada, tunel, por meio de placas evaporativas e a também se tem
a ventilagéo associada a aspersao ou nebulizagao (CORDEIRO et al., 2014).

A ventilacado artificial € feita através de equipamentos como ventiladores e
exaustores, sendo ela empregada em ambientes com temperaturas elevadas,
geralmente quando a utilizacdo da ventilagdo natural ndo proporciona uma correta
movimentacdo do ar e nem uma queda na temperatura ambiente (TINOCO et al.,
2014).
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Tolon e Naas (2005), avaliando a eficiéncia de técnicas de ventilagdo na
maternidade de suinos, viu que sistemas de climatizagao artificiais empregados
(ventilagcao refrigerada e ventilagdo forgada) proporcionaram melhoria nas condigbes
térmicas ambientais dentro dasinstalagdes. Madeira et al. (2006) trabalhando com
animais submetidos a ventilagao forgada, obtiveram um maior consumo de ragao, em

comparagao a animais submetidos a ventilagao natural.

Segundo Dela Ricc (2018), instalagbes de suinos com ventiladores e
aspersores de agua tornam o ambiente mais propicio para atender as caracteristicas

fisiolégicas e comportamentais, melhorando o bem-estar desses animais.

As alteracdes que podem ser feitas no ambiente das instalacbes dos suinos
com a utilizacdo da climatizacdo, sao capazes de melhorar a temperatura do
ambiente, proporcionando um melhor conforto térmico dos animais e com isso, 0
comportamento e os parametros fisioldgicos também sao melhorados (DELA RICC,
2018).

De acordo com Dias et al. (2011), a utilizagdo de nebulizadores ou aspersores
proporcionam uma melhor troca de calor por evaporagao na superficie da pele dos
suinos, sendo ideal associar com a ventilagdo, que pode elevar a velocidade que

ocorre a evaporagao nos animais.

3.6 ZOOTECNIA DE PRECISAO

A utilizagao de equipamentos como controladores automatizados visam trazer
melhorias, através de resultados mais precisos e eficientes voltados para producao
animal (GARCIAMARTINES et al., 2010). Dessa forma, surge o conceito da zootecnia
de precisao, que € a utilizagao e criacdo de tecnologias que mensurem os indicadores
produtivos, fisioldgicos e comportamentais dos animais, conforme as suas
necessidades, no intuito de melhorar a gestao e trazendo mais preciséo nas decisoes,

tornando a atividade mais rentavel (RIBAS et al., 2017).

Com a difusao da zootecnia de precisao, o seu avanco foi aplicado também no
ramo da suinocultura de precisdo, com a utilizagdo de tecnologias para melhorar o

gerenciamento das granjas e a tomada de decisdes por parte dos colaboradores que
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trabalham na atividade suinicola (WESSLER, 2019). A suinocultura 4.0 também esta
voltada para garantia do bem-estar animal com o intuito de aumentar a produtividade

da granja pensando também na nutricdo, saude e conforto térmico dos suinos (SILVA,
2021).

Tem-se também o uso de alimentadores automaticos que fornecem aos suinos
uma ragao em quantidade e composigao adequada (GAILLARD et al., 2020). Sendo
que a alimentagdo de precisdo na suinocultura também vem para contribuir na
reducdo dos custos de producao, evitando desperdicios e ainda contribuindo para

eficiéncia alimentar desses animais (MENDEZ, 2021).

Ja com a perspectiva de manter os suinos em sua zona de conforto os
produtores buscam cada vez mais alternativas com a utilizacido de equipamentos,
como ventiladores, umidificadores, aspersores e nebulizadores em suas granjas,
dessa forma, propondo-se em reduzir a mao de obra e tornar os resultados mais
eficientes estes equipamentos estdo sendo utilizados com sensores e
microcontroladores, afim de automatizar esses equipamentos, que além de fazer o
controle preciso, facilita a visualizagao e a coleta de dados de maneira mais agil e

pratica para o auxilio do manejo e o gerenciamento das granjas (WESSLER, 2019).
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4 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi dividido em duas etapas: desenvolvimento do controlador do
protétipo utilizando cédigo binario (etapa 01) e validagcdo do sistema de controle
térmico em baias de terminacao de suinos (etapa 02).

4.1. ETAPA 01: DESENVOLVIMENTO DO CONTROLADOR DO PROTOTIPO

O prototipo foi desenvolvido no Laboratorio IFEduca4.0 do IFSertdoPE, campus
Petrolina Zona Rural, onde toda infraestrutura necesséria foi disponibilizada para a

execucao do mesmo.

O controlador foi desenvolvido utilizando controlador Arduino nano. O sistema
foi conectado a um maodulo relogio (DS3231), a um dispositivo de memdéria ndo volatil
com um cartdo de memoéria SD de 8 GB, para armazenamento dos dados
experimentais, a cada minuto, assim que for acionado, foi conectado a um display
LCD de 16x2, acoplado ao Modulo Serial L2C, conectado também a um sensor de

temperatura e umidade (DHT11) e a um relé de dois canais (Figura 7).
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Figura 7 - Esquema do controlador térmico.

CONTROLADOR

Fonte: Autora, 2023.

A programacdo do prototipo foi concedida para atender a funcionalidade
desejada, sendo ela elaborada no Notebook com Software Arduino IDE (Figura 8), em
que, o inicio no prototipo se deu ao pressionar a chave liga/desliga do sistema, o qual,
emitiu uma mensagem indicando o funcionamento no Display LCD de 16x2 acoplado
a um madulo serial L2C, além de permitir a iniciacdo e registro das informacdes dos
sensores de temperatura do ar e umidade (DHT11) e 0 momento de acionamento do

sistema de microasperséo e ventilagédo (Figura 9).



Figura 8 - Software Arduino IDE utilizado na programacéo do prototipo.

Fonte: https://andprof.com/tools/what-is-arduino-software-ide-and-how-use-it/

Figura 9 — Diagrama esquematico do controlador.

Fonte: Autora, 2023.
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Para a determinacdo da temperatura de acionamento da programacéo do
sistema, foram instalados dois data loggers HOBO (Onset HOBO® TEMP/ RH/2 ext
channels/ precisao de + 3% da leitura e acuracia de + 1°C para temperatura e + 5%
para umidade relativa) na instalacdo de suinos por um periodo de 21 dias, com
objetivo de se obter as médias da temperatura ambiente e umidade relativa para que
entdo, se estabelecesse um valor limite da temperatura ambiente, em que o sistema
seria acionado. Esses data loggers foram protegidos em garrafas pets, a 1,5 metros
do chéo, coletando os dados de 15 em 15 minutos (Figura 10).

Figura 10 — Data loggers sendo instalados nas baias de terminagéo de suinos para a
realizacdo dos testes das médias de temperatura do galpao.

Fonte: Autora, 2023.
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O controlador foi programado para acionar o sistema de microaspersao e
ventilacdo sempre que atingisse a temperatura programada, ligando com temperatura

maior ou igual a 27°C e desligando com temperatura inferior a 27°C.

O desenvolvimento do software e elaboragéo da programacéo no Arduino IDE
foi realizado na linguagem de programacdo C/C++, usada para a leitura e
armazenamento dos dados. Para a inicializacdo da programacao foi preciso realizar a
inclusdo das bibliotecas no Arduino IDE para o reconhecimento dos sensores de
temperatura do ar, médulo reldégio DS 3231, mdédulo micro SD Card e o Display LCD.
A codificacdo utilizada no protétipo e a compilacao foi feita no Arduino IDE para

identificacdo de possiveis erros.

Baseado no manejo do ambiente térmico da instalacdo, o microcontrolador foi
programado para acionar automaticamente um conjunto motobomba (bomba d’agua
com poténcia de 1/2 cv) e o ventilador industrial que possuia trés velocidades (minima,
média e maxima) com poténcia de 147 Watts e foi ligado na velocidade maxima (3,88
m/s), no momento que a leitura do sensor de temperatura do ar (Tar) atingisse o valor
lido maior ou igual a 27°C. Assim, alternando-se com 2 minutos de microasperséo e
18 minutos de ventilacado, e desligava quando o resultado da leitura diminuia para um
valor registrado quando a temperatura do ar (Tar) atingisse um valor menor que 27°C
(Figura 11).
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Figura 11 - Esquema com todos os componentes do controlador (A), bomba de %2
cavalo, interligada ao sistema de asperséo (B) e ventilador de parede de 60cm que
funcionava na baia de aspersdo com ventilacéo.

CONTROLADOR

—_—

BOMBA 15 CV

2 minutos 18 minutos

Fonte: Autora, 2023.

O sistema de microaspersao foi composto por conjunto de microaspersores
com bailarina invertida, com microtubo e conector instalado em mangueira de irrigagao
de 20 mm a altura de 1,5 metros em relacéo ao piso da baia, e que teve acionamento
intermitente. Este sistema foi conectado a um reservatério de 1000L e um sistema

motobomba de % cv de poténcia (Figura 12).
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Figura 12 - Sistema de microaspersao com 0s aspersores nas baias de aspersao e
aspersao com ventilagdo e motobomba interligada a caixa d’agua que distribuia a
adgua para os conectores.

Fonte: Autora, 2023.

O sistema de ventilagdo era composto por ventilador do tipo axial, do tipo
ventilador de parede oscilante, 3 pas premium, preto, 60 cm, bivolt, marca Ventisol®,
fixado na coluna de sustentacdo da cobertura das baias experimentais a uma altura
de dois metros e uma angulacéo suficiente para incidir sobre a superficie da baia,
permanecendo sem oscilar lateralmente, em sua velocidade maxima 3,88 m/s (Figura
13).

Figura 13 - Bais experimentais mostrando os dois aspersores circulados em vermelho

e o ventilador de parede fixo a dois metros de altura na coluna inclinado para baia de
aspersédo com ventilagéo.

Fonte: Autora, 2023.
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Assim, a validacdo dos dados alcancados no prototipo foi obtida a partir de
analise comparativa entre os dados registrados pelo sistema (sensor DHT11) e os
dados obtidos nos sensores registradores modelo HOBO Data loggers, por meio dos
indices estatisticos da taxa de erro: BIAS — viés (equacdo 1), a raiz quadrada da média
do erro (RMSE) (equacdo 2), e o coeficiente de determinacdo (R?) (equacdo 3),

calculados pelas seguintes equacdes:

y 1
Viés = n 2?:1(T5pred,i - Tsobs,i) (l)

1
RMSE = \/;2?=1(Tspred,i - Tsobs,i)2 (2)

R2=1-— 2?:1(T5pred,i_Tsobs,i)2 (3)
Z?:l(TSpred,i_f )?

Sendo que,
n = numero total de elementos na amostra;

Tspreq,i = i-€sima temperatura ambiental predita (°C);

Ts,ps; = I-€sima temperatura ambiental observada (°C).

4.2. ETAPA 02: VALIDACAO DO SISTEMA DE CONTROLE TERMICO EM BAIAS
DE TERMINACAO DE SUINOS

O experimento foi realizado na granja Suinocultura do Vale, localizada em Casa
Nova, Bahia, entre os meses de fevereiro e marco de 2023, entre o final do veréo e
inicio do outono. O municipio estd a 09°9'S e 40°58'W a 397m de altitude. O clima
pela classificacdo de Koppen é do tipo BSwh’ (Semiarido), temperatura média anual
na ordem de 26,3°C e precipitagdo média anual de 542 mm (TEIXEIRA; LIMA FILHO,
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2015). A média anual de insolagcédo nessa regiao € de 7,6 horas diarias de brilho solar
e radiacao solar global de 18,2 MJ/m- 2/dia-1 (TEIXEIRA, 2011).

As atividades foram devidamente avaliadas pela Comisséo de Etica no Uso de
Animais e pelo Comité de Etica e Deontologia em Estudos e Pesquisas da
Universidade Federal do Vale do S&do Francisco (UNIVASF), com aprovacdo do
projeto sob protocolo n° 0004/2709214

A estrutura da granja comercial, era composta de um galpao de baias para
terminacdo de suinos, com dimensdes de 30,0m x 11,0m x 4,5m (comprimento,
largura e altura), com cobertura de telha zincada. O galpdo possui quatorze baias
metalicas de tamanhos diferentes, com pisos parcialmente ripados, dos quais, foram
utilizadas trés dessas baias com tamanho padréo, de 4,0m x 3,8m para realizacao do
experimento (1,52 m?/animal) (Figura 14).

Figura 14 - Planta baixa da instalacdo dos suinos.
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Fonte: Autora, 2023.
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O ventilador esteve fixo em uma coluna a 2,0 metros de altura do chéo e os

data loggers e microaspersores ficaram a 1,5 metros de altura em relacéo ao piso das

baias com inclinacao para localizar melhor a ventilagéo na baia (Figura 15).

Figura 15 - Corte Transversal (Corte AA) e Corte Longitudinal (Corte BB) da instalagéo

de suinos.
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CORTE 88

Fonte: Autora, 2023.

Os data loggers de cada uma das baias do experimento foram enumerados

para facilitar a tabulacéo e controle dos dados coletados por eles e entre as baias que

eram climatizadas foi colocado um sensor de temperatura e umidade (DHT11)

interligado ao controlador para verificar a temperatura ambiente, e a partir dele é que

era acionado ou ndo o sistema (Figura 16). Ficando também armazenado no cartdo

SD do controlador, os dados de temperatura e umidade relativa do ar do sensor

DHT11, esses dados foram registrados a cada minuto, totalizando 1440 registros

diarios.
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Figura 16 — Detalhe das baias experimentais e localizacdo dos equipamentos
utilizados.
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Fonte: Autora, 2023.

Ao redor da instalacdo do experimento existem outras instalagcfes, algumas

arvores, sendo essas acomodagdes proximas também ao Rio S&o Francisco (Figura

17 e 18).
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Figura 17 - Croqui das Instalacdes de suinos na area de producéo da fazenda.
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Fonte: Autora, 2021.

A Figura 17, com o croqui das instalacées da granja foi criada no ano de 2021,
sendo que apds o seu desenvolvimento, a granja ampliou suas instalacées, no qual

foram construidos mais dois galpbdes, como é mostrado abaixo, na foto aérea da

Figura 18.

Figura 18 - Foto aérea do ciclo completo da granja Suinocultura do Vale.

Fonte: Autora, 2023.
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A analise do sistema foi realizada selecionando trinta fémeas de cruzamento
Duroc x Large White, com idade média de 120 dias de vida, e peso médio de
aproximadamente 70 kg, onde estas estavam na fase de terminacdo, sendo

distribuidas, de acordo com a sua idade e peso (Figura 19).

Figura 19 - Selecao dos suinos para o experimento.

Fonte: Autora, 2023.

As fémeas foram distribuidas em trés tratamentos com 10 repeticdes, divididos
em 3 baias, sendo cada animal uma unidade experimental. Os tratamentos eram: 01
— baia controle (sem climatizacdo); 02 — baia equipada com sistema de micro
aspersao; 03 — baia equipada com sistema de micro asperséo e ventilagdo. Os quais

foram distribuidos casualmente em trés baias, com 10 animais cada uma delas.

Esses animais foram identificados através de brinco de marcacédo, do tipo
Allflex USA, colocados na orelha, de modo que, cada animal, apresentou um namero

diferente (Figura 20).
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Figura 20 - Colocacao dos brincos nos suinos.

Fonte: Autora, 2023.

O manejo sanitario e nutricional diario dos animais seguiu protocolo
estabelecido na prépria granja. A alimentacéo foi fornecida a vontade (ad libitum),
conforme a fase que se encontrava os animais e o fornecimento da agua também foi
a vontade (ad libitum), através dos bebedouros tipo nipple em todas as baias
experimentais, sendo que essa agua era filtrada e passava por processo de
tratamento a base de cloro, fornecida aos animais fresca e com qualidade
comprovada, através de andlise fisico-quimica e bacteriol6gica da agua realizada no
dia 17 de margo de 2023. A ragéo utilizada foi formulada para atender o requerimento
energeético e proteico para manutencdo e crescimento, fornecidas de acordo com a

fase de terminagdo para os animais.

O tempo do experimento foi de 30 dias (25 de fevereiro até 27 de marco de
2023), que geralmente é o periodo que os animais ficam durante a fase de terminacao.
A racéo fornecida era composta de 75% de farelo de milho, 23% de farelo de soja e
2,0% do ndcleo de crescimento contendo vitaminas e minerais, fornecida para todos

os tratamentos, sendo quantificado o consumo diario e suas respectivas sobras.
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O sistema de aspersdo das baias do grupo 2 e 3 foi composto por 02
microaspersores/baia do tipo estatico de 360°, com vazao média de 77 L/h, raio de

2,5 m a uma presséo de carga de 0,5 mca, com acionamento intermitente.

Para avaliacdo do ambiente térmico foram coletadas diariamente, a
temperatura de bulbo seco (tbs), temperatura de ponto de orvalho (tpo), umidade
relativa (UR) e temperatura do globo negro (Tgn). As medicbes das variaveis
relacionadas ao ambiente térmico foram coletadas ao longo do experimento (30 dias)
em intervalos de 15 minutos. Para estas coletas utilizou-se sensores data loggers,

totalizando 96 registros por dia.

Foram distribuidos dois sensores data loggers, por baia experimental,
totalizando seis sensores enumerados, estes data loggers ficaram dentro de garrafas
pets, estas garrafas foram furadas, para propiciar a passagem do ar e ndo ocorrer
gotejamento sobre os equipamentos, penduradas com arame, a 1,5 metros do chéo,
um cabo era passado pelas garrafas e ficava por fora para coletar a temperatura do
globo negro (Figura 21).

Figura 21 - HOBO Data loggers.
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Fonte: Autora, 2023.

Além destes foi instalado um sétimo data logger na area externa da instalacao,

também a 1,5 metros em relacéo ao chao (Figura 22).
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Figura 22 - Localizacdo externa do data logger para medicdo da temperatura e
umidade do ar e globo negro.

Fonte: Autora, 2023.

Com os dados climaticos obtidos, foram calculados os seguintes indices de
conforto térmico: indice de Temperatura e Umidade — ITU; indice de Temperatura de
Globo Negro e Umidade— ITGU e Entalpia (H). Estes indices sao definidos pelas

equacdes de (4) a (6):

O indice de Temperatura e Umidade (ITU) foi calculado utilizando a equac&o proposta
por THOM (1959):
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ITU=Ta+0,36Tpo +41,5 Eq. (4)
Sendo:
ITU = indice de Temperatura e Umidade;
Ta = Temperatura do ar (°C);
Tpo = Temperatura do ponto de orvalho (°C).

O indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) foi determinado pela

expressao proposta por Buffington et al. (1981):

ITGU = Tg + 0,36Tpo + 41,5 Eq. (5)

Sendo:
ITGU = indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade;
Tg = Temperatura de globo negro (°C);

Tpo = Temperatura do ponto de orvalho (°C).

A Entalpia foi calculada pela equacao proposta por Rodrigues et al. (2010) onde:

7,5t

h=1,006.t +— 10G537) (71,28 + 0,052¢) Eq. (6)

Sendo:

h = Entalpia (kJ.kg ar seco™);

t = Temperatura do ar (°C);

UR = Umidade Relativa do ar (%);

PB = Pressao barométrica local (mmHg).
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Foi avaliado também os parametros fisiolégicos sendo eles, realizados no 7°,
14°, 21° e 28° dias do experimento. Os registros de frequéncia respiratoria (FR),
temperatura superficial (TS) e temperatura retal (TR) foram realizados também em
dois horarios pré-estabelecidos as 08:00h e 15:00h.

Para a determinacédo da temperatura superficial (TS), utilizou-se um termdémetro
de infravermelho (Termdémetro Digital Infravermelho ST/600, -60°C+500°C,
INCOTERM) a uma distancia de 20 cm de cada um dos pontos avaliados (AMARAL,
et al., 2014), em seis locais distintos (fronte, paleta, lombo, flanco, pernil e jarrete), os
quais originaram uma meédia e esses valores médios € que foram analisados (Figura
23).

Figura 23 - Pontos de coleta das temperaturas superficiais dos suinos.
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Fonte: Adaptado pela autora, 2023.

Para a TR, foi utilizado termémetro clinico veterinario graduado até 44°C,
introduzido a 5,0 cm no reto de cada animal por um tempo de dois minutos (TR; °C)
(Figura 24).
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Figura 24 - Coleta da temperatura retal dos suinos.

Fonte: Autora, 2023.

Por sua vez, a FR, quantificada em nimero de respiragdes por minuto, foi obtida
pela contagem da movimentacdo do flanco dos suinos durante 15 segundos,
multiplicando-se o resultado por quatro, a fim de obter-se a frequéncia respiratéria por

minuto (FR; mov/mint).

Concluido o periodo de adaptacéo, o peso corporal inicial (PCl) dos animais foi
registrado antes da oferta das dietas e sem jejum de sdlidos e agua. As pesagens
seguintes ocorreram a cada sete dias até o final do periodo experimental (30 dias),
assim, os animais foram pesados (Figura 26), obtendo- se o peso corporal final (PCFi).
O ganho em peso médio diario (GPMD) foi obtido pela equacédo: GDMP (kg) = (PCFi-
PCIl) /28.

A quantidade de alimento ofertada e as sobras foram anotadas diariamente

para o calculo do consumo e conversao alimentar. Os animais foram pesados em
balanca metalica com capacidade para 500 kg, e, para nao prejudicar 0 manejo da
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granja, nao sofreram jejum anterior as pesagens, do inicio até o final do experimento
(Figura 25).

Figura 25 - Pesagem dos suinos.

Fonte: Autora, 2023.

A andlise dos dados de validacdo do controlador foi realizada através da
estatistica descritiva e Teste-t, comparando os dados obtidos no data logger HOBO e
os armazenados no controlador. Os indices de conforto térmico, parametros
fisiologicos e desempenhos zootécnicos foram analisados em um delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), com trés tratamentos (baia controle,
baia com microaspersédo e baia com microaspersdo mais ventilagdo), uma baia por
tratamento e 10 animais por baias. A analise de variancia, quando os dados foram
significativos, foi comparada pelo teste de Tukey, P < 0,05 e foi feito também uma

analise de regressao para os dados ambientais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se no grafico da Figura 26, os dados comparativos da temperatura do
ar (Tar), do sensor do controlador (ordenadas) com os dados do sensor do data logger
HOBO (abcissas).

Figura 26 - Gréfico de dispersdo da Temperatura do Ar (Tar) do sensor do controlador
com o sensor do data logger HOBO.
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O gréfico de dispersao da Tar esta atrelado aos parametros estatisticos (Tabela
4), que apresentou um viés negativo (-0,59), tendendo a subestimar o valor do HOBO,

de modo que, a partir dos 27°C ocorreu uma maior dispersdo dos dados. E nas
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temperaturas variando de 32° a 34°C evidencia-se uma pequena queda no valor
abaixo da linha de simulagao ideal, o que possivelmente fez com que o viés ficasse

abaixo de zero (-).

Tabela 4 — Indicadores estatisticos para comparacdo do sensor interligado ao
Controlador térmico e do sensor data logger HOBO, para Temperatura do Ar (TA),
pelo Teste-T.

indices Temperatura do ar
ME=BIAS -0,59
RMSE 1,38
R? 0,83

Ja a raiz quadrada média do erro (RMSE) representa um modelo de dados mais
precisos, quando em comparagado e associagdo ao mesmo sentido dos demais
parametros estatisticos observados. Este fato corrobora com o comportamento

registrado na Figura 26.

O coeficiente de determinacgao (R?), com valor aproximado de 0,83 (Tabela 4),
expde que houve uma menor distancia entre cada um dos pontos de temperatura, e
desta forma, apresentando dados bem distribuidos e com valor de R? préximo a 1,

apontando assim, que os resultados podem ser explicados por este modelo.

No grafico da figura 27, encontram-se os dados de Umidade Relativa do Ar
(UR), do sensor do controlador (ordenadas) com o do sensor do data logger HOBO

(abcissas).
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Figura 27 - Gréfico de dispersdo da Umidade Relativa (UR) do sensor do controlador
com o sensor do data logger HOBO.
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O grafico de dispersédo da UR esta atrelado aos paréametros estatisticos (Tabela
5), que apresentou um erro médio (ME) ou BIAS — viés negativo, -0,28 e préximo a
zero, dispondo de uma dispersao maior dos dados (Figura 27), tendendo para
subestimacao do valor do HOBO, com mais pontos dispersos abaixo da linha, em
comparagao a menor quantidade de pontos acima da linha. O viés, aponta onde teve-
se o erro, sendo este erro dado pela diferengca do valor da umidade relativa no

controlador e o valor da umidade relativa no HOBO.
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Tabela 5 — Indicadores estatisticos para comparacdo do sensor interligado ao
Controlador térmico e do sensor data logger HOBO, para Umidade Relativa (UR), pelo
Teste-T.

indices Umidade Relativa
ME=BIAS -0,28
RMSE 8,30
R? 0,58

A raiz quadrada da média do erro (RMSE) conferiu um valor mais elevado
(8,30), e como consequéncia, o coeficiente de determinagcdo R?, apresentou-se mais

baixo (0,58) e mais distante de 1.

Os valores dos indices (RMSE, R?) n&o apresentaram resultados tao
satisfatorios para UR como ocorreu para Tar (Figura 26), uma vez que, a programagao
do controlador foi ajustada conforme a temperatura do ar, tornando a umidade relativa
um indicador secundario, apontando assim, a funcionalidade do controlador térmico
elaborado com dados mais satisfatorios para a Tar. Sendo isso, em virtude também
do sensor DHT11 ndo ter uma grande precisdo na coleta dos dados, com uma

qualidade mais inferior, ocasionando alguns erros de coletas.

Foram comparadas as variaveis ambientais das trés baias: Controle (C),
Aspersado (A) e Aspersao com Ventilagdo (AV) e dessa forma, observaram-se os
indices de conforto térmico desses tratamentos, com os dados dos data loggers
HOBO (Tabela 6).



65

Tabela 6 — Valores médios da Temperatura do ar (Tar), Umidade Relativa do ar (UR),
H (Entalpia), ITGU (indice de Temperatura do Globo e Umidade), ITU (indice de
Temperatura e Umidade) com os dados do data loggers HOBO, ao decorrer do dia
durante o periodo experimental nos trés tratamentos: Controle (C), Aspersao (A) e
Aspersado com Ventilacao (A+V).

Tratamentos
Variaveis Controle Aspersao Aspersiao com CV (%)’
ventilagao

Tar (°C) 28,41b 27,41a 28,19b 9,97
UR (%) 65,77a 65,35a 66.09a 20,17
H 71,90b 68,35a 71,49b 7,80
ITGU 76,64b 75,79a 76,79b 4,14
ITU 77,18b 75,79a 76,94b 3,71

Médias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
'CV = Coeficiente de Variagao (%)

Na Tabela 6, para os dados do ambiente térmico das baias de terminacao de
suinos, houve diferenga significativa nas médias da temperatura do ar (P<0,05), a
qual, comportou-se menor para o tratamento de aspersdao (27,41°C), quando
comparada aos demais tratamentos. A faixa ideal recomendada para Tar de suinos na
fase de terminagdo encontra-se em torno de 12 a 18°C, sendo a sua temperatura
critica superior a partir de 27°C (OLIVEIRA, 2015; FERREIRA, 2011), mostrando
assim, que o tratamento de aspersao foi o que ficou mais préximo a temperatura critica
superior estabelecidas por estes autores (27,41°C), ja os demais tratamentos

apresentaram médias superiores a 28°C.

Para a umidade relativa do ar ndo houve diferenca significativa com relacao as
médias dos tratamentos estudados. A UR média para suinos na fase de crescimento
e terminacgéo € de 70%, a UR critica inferior abaixo de 60% e UR critica superior acima
de 80%, segundo Baéta e Souza (2010), mostrando que nenhum dos tratamentos
estudados neste trabalho ultrapassou esta faixa de conforto para os animais do
experimento (Tabela 6).
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Os valores médios dos indices de conforto térmico também estdo apresentados
na Tabela 6, o valor da entalpia (H) para o tratamento da asperséo apresentou média
de 68,35 KJ/kg de ar seco, esta variavel foi considerada dentro da faixa de conforto
para suinos na fase de terminagdo segundo Moura (1999), a H de conforto esta entre
60,4 a 68,6 KJ/kg de ar seco. Enquanto, os outros dois tratamentos (C e A+V) o valor
apresentou-se acima de 71 KJ/kg de ar seco, ultrapassando a faixa de conforto para

esses animais, conforme o autor citado.

Com relagcdo ao indice de temperatura de globo negro e umidade, houve
diferenga significativa (P<0,05) entre os tratamentos (Tabela 6), sendo que o
tratamento da asperséao (75,79) apresentou menor valor médio, quando comparado
aos demais tratamentos. Entretanto, para os tratamentos controle e aspersao com
ventilagdo os valores médios foram semelhantes, de 76,64 e 76,79, respectivamente.
Mostrando que os resultados das médias dos trés tratamentos desse trabalho ficaram
acima de 72, que é o valor médio considerado para a faixa conforto estabelecido por

Sampaio et al. (2004) e Campos et al. (2008) em suinos nesta fase.

No presente estudo, o indice de temperatura e umidade (Tabela 6) também
apresentou diferenca significativa entre os tratamentos estudados (P<0,05) e o menor
valor médio foi encontrado, também, no tratamento de aspersao, quando comparada
aos demais (C e A+V). De acordo com Moi et al (2014), o estresse térmico para suinos
na fase de terminagdo pode acontecer quando o ITU esta acima de 74. Para PIC
(2015), o ITU abaixo de 74 é considero conforto para suinos, entre 75 e 79 considera-
se sinal de alerta para esses animais, entre 80 e 85 € perigoso e acima de 85 € uma
situagao de emergéncia, no qual seria o ITU critico superior. Com estes resultados,
mostra-se que os valores do ITU para esta pesquisa, ficaram em um sinal de alerta

para os suinos estudados, conforme os autores citados

No grafico da Figura 28 estdo apresentados os valores médios horarios da
entalpia dos tratamentos e do ambiente externo. O comportamento das médias da H
ao longo do dia para os grupos controle e aspersdo com ventilagao foram semelhantes
(P>0,05) no grafico. Como podemos observar, ao longo de todas as horas do dia, o
tratamento de aspersao foi o que apresentou menores médias horarias para a entalpia
quando comparada aos demais grupos, dessa forma, resultados semelhantes foram
encontrados em alguns trabalhos e os suinos preferiram a troca de calor através do

sistema de aspersao, permanecendo mais tempo nesse tipo de climatizagdo (HUYNH
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et al., 2005; OLIVEIRA, 2015; SANTOS, 2022).

Figura 28 - indice da Entalpia (H) ao longo das 24 horas, nos trés tratamentos:
Controle (C), Asperséo (A) e Aspersao com Ventilagdo (A+V) e ambiente externo.
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Polinomial (CONTROLE)Y = -0,0265x? + 0,9473x + 65,248; R* = 0,433

e o Polinomial (ASPERSAO) y =-0,0477x2 + 1,363x + 61,4,1; R? = 0,4446
--------- Polinomial (ASPERSAO+VENTILACAO) y = -0,0264x% + 0,9495x + 65,242; R = 0,4248
e @ Polinomial (EXTERNO) y = -0,1018x2 + 2,9284x + 54,087; R? = 0,5024

Observou-se, nesse experimento, que a elevagao do valor médio horario da
entalpia para o tratamento de aspersao foi entre os horarios de 06:00 as 21:00 horas,
estando acima da faixa recomendada (68,6), expressando que os animais desse

grupo poderiam estar expostos a um ambiente estressante nestes horarios.

A medida que a temperatura do ar aumenta dentro das instalacdes, ha um
aumento da entalpia, visto que esses dois parametros sdo diretamente proporcionais,
e desta forma, o desconforto sentido pelos animais se eleva, uma vez que a dissipacao
do calor por meio de processos evaporativos torna-se mais limitada, conforme é

observado no trabalho de Gomes (2018), com suinos no Semiarido pernambucano.
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O ambiente externo foi 0 que apresentou valores médios mais elevados de H,
do que os outros tratamentos estudados, devido ao efeito da radiagdo solar direta
(DAMASCENO et al., 2019; ARAUJO et al., 2022). Além disso, observou-se (Figura
28) que parte dessa energia foi eliminada pela estrutura da instalagdo, mesmo sendo
um telhado de zinco. Estudos realizados por Sarubbi et al. (2012), utilizando
coberturas de telha de fibrocimento em instalagcdes de suinos em crescimento, no
periodo da primavera, encontraram um valor de entalpia maior (73,45 KJ/kg de ar
seco), quando comparado ao valor encontrado na presente pesquisa para o grupo
controle (71,90 KJ/kg de ar seco).

Vale ressaltar que o telhado que compde a edificagao analisada neste trabalho
€ composto por material zincado, ou seja, material que absorve energia térmica e
conduz em toda sua superficie. O valor de entalpia (71,90 KJ/kg) encontrado neste
trabalho para o grupo controle, pode ser explicado através das trocas térmicas entre
o telhado e o ambiente, que assim, permitiu uma menor transmissao de calor para o

interior da edificagao.

Na Figura 29, estdo apresentados os valores meédios horarios de ITGU na
interacao dos tratamentos juntamente com ambiente externo, evidenciando que para
o tratamento de aspersao dentro de todos os horarios coletados, apresentou-se um
valor menor para este indice de conforto, quando comparado aos demais tratamentos
(P<0,05). No entanto, todas as médias horarias desses tratamentos ficaram acima da
faixa considerada de conforto (72) por Sampaio et al. (2004) e Campos et al. (2008)

para suinos nesta fase.
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Figura 29 - indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), ao longo das
24 horas, nos trés tratamentos: Controle (C), Aspersao (A), Aspersdo com Ventilacao
(A+V) e ambiente Externo.
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Horario (h)

e Polinomial (CONTROLE) Y = -0,0183x2 + 0,6695x + 72,057; R? = 0,4683
e o Polinomial (ASPERSAQ)Yy = -0,0198x? + 0,6689x + 71,554; R? = 0,4246
--------- Polinomial (ASPERSAO+VENTILACAO)y = -0,0138x? + 0,5434x + 72,848; R? = 0,4137

e e Polinomial (EXTERNO)Y = -0,0873x? + 2,5132x + 63,838; R* = 0,5336

No trabalho de Oliveira (2015), com preferéncias de suinos na fase de
terminacéao entre diferentes sistemas de resfriamento, nos meses de fevereiro e margo
em Pirassununga/SP, obteve-se um valor médio horario do ITGU dentro da faixa de
conforto (abaixo de 72), diferente dos resultados encontrados nesta pesquisa.

Ja para Kiefer et al. (2009), trabalhando com machos castrados em camaras
climaticas, obtiveram valores de ITGU proximos a 81 (limite critico superior), como um
indicativo de nivel elevado de estresse térmico causado pelo calor na fase de
terminagdo. Comparando os valores encontrados por Kiefer et al. (2009), os valores
obtidos e analisados neste trabalho foram menores que os encontrados por este autor,

indicando que os valores de ITGU nos tratamentos estudados ndo alcangaram o limite
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critico superior deste indice.

Na Figura 30, estdo apresentados os valores médios horarios de ITU na
interacdo dos tratamentos juntamente com ambiente externo. Obteve-se diferenga
significativa para este indice (P<0,05), de maneira que, o grupo de aspersao
apresentou menores valores nas médias horarias, ficando elas menores em
comparagao aos demais tratamentos, sendo que este grupo se sobressaiu com

melhores resultados com relagao a este indice ambiental.

Figura 30 - indice de Temperatura e Umidade (ITU), ao longo das 24 horas, nos trés
tratamentos: Controle (C), Aspersao (A), Aspersao com Ventilagao (A+V) e ambiente
Externo.

86,00
84,00
82,00
80,00

= 78,00

= 76,00
74,00
72,00
70,00
68,00
66,00

QQQQQ'\,QQQ’\,QQQ%QQQvQQQ%QQQQ)QQ ’\QQQ%QQQ%QQ QQNNQQQQQQQQNBQQ@QQ@QQ,\"\QQ@QQ@QQ@QQWNQQ,L’»QQ@QQ
Horario (h)

Polinomial (CONTROLE) Y =-0,0141x2 + 0,5925x + 72,708; R? = 0,4319

e o Polinomial (ASPERSAO)Y = -0,0201x2 + 0,67x + 71,594; R2=0,4301

--------- Polinomial (ASPERSAO+VENTILACAO) y = -0,0124x2 + 0,5324x + 72,825; R* = 0,418

e @ Polinomial (EXTERNO) y = -0,055x? + 1,6816x + 66,571; R? = 0,4833

Como ja mencionado o valor do ITU de conforto para suinos na fase de
terminacao é abaixo de 74, mostrando que em quase todos os horarios de todos os
tratamentos este valor ficou acima do valor considerado conforto, no entanto, estes

valores nao ultrapassaram o ITU critico superior (acima de 85), considerado por Moi
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et al., 2014 e PIC, 2015.

Reitera-se que, como demonstrado em todos os graficos dos indices de
conforto térmico deste trabalho, o tratamento de aspersdo foi o que apresentou
menores valores médios em todos os horarios, abaixo dos demais tratamentos. Isso
pode-se estar relacionado ao fato de que, devido a localizagdo e orientagéo da
instalagao, o tratamento de aspersao sofreu influéncia da brisa gerada pelo Rio Sao
Francisco, em decorréncia da direcdo preferencial de escoamento dos ventos na
regido do Vale do Séo Francisco ser sudeste, conforme citado por Araujo Junior
(2019).

A ventilagdo, seja ela natural ou artificial, associada com aspersores ou
nebulizadores nas instalagdes de suinos, na fase de terminagdo pode favorecer o
conforto térmico para esses animais, de acordo com o observado por SANTOS et al.
(2012), trabalhando com sistemas de ventilacdo de suinos na fase de terminacéo no

Centro-Oeste brasileiro.

Com relagéo as duas baias climatizadas analisadas, o tamanho da goticula da
agua que caia dos aspersores pode ter influenciado nos resultados encontrados nesta
pesquisa, sendo que a pressao do sistema pode ter sido muito elevada ocasionando

assim, o tamanho da gota d’agua menor, comparando-se a uma névoa.

O tratamento de aspersao, em virtude da circulagdo natural dos ventos,
propiciou um ambiente de mais conforto para os animais deste grupo, quando
comparado aos demais animais das outras baias do experimento. Sendo que o
tratamento de aspersao com ventilacdo pode ter influenciado o tratamento controle,
visto que as baias estavam uma de frente para outra, o que se é observado nos
valores dos graficos das variaveis ambientais, onde um tratamento nao se diferenciou
do outro (P>0,05).

Presumivelmente, o equipamento de ventilagcdo forgada utilizado no
experimento ndo supriu a necessidade desejada, coma sua vazao (3,88 m/s), levando
também em consideragao a sua posi¢ao, podendo ela n&o ser o suficiente para a
instalagao, devido a dimenséao do galpao, como também as suas aberturas ou alguma
caracteristica especifica e assim, néo ter influenciado significativamente os animais

do grupo de aspersao com ventilagao.

Como ja mencionado, para a média da umidade relativa, ndo houve diferenga
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significativa (P>0,05) entre os tratamentos (Figura 31), estabelecendo a UR em uma
faixa entre 65 e 66%, dentro do ideal para conforto térmico dos suinos na fase de
terminacdo, segundo Sousa (2004) e Sampaio et al. (2004). Sendo também
recomendado nao ultrapassar o valor de 60% (UR critica inferior), com o ideal
situando-se em torno de 70% (BAETA e SOUZA, 2010).

Figura 31 - Umidade Relativa do ar (UR), ao longo das 24 horas, nos tratamentos e
ambiente Externo.

90,00
85,00
80,00
75,00
70,00
65,00
60,00
55,00
50,00
45,00

40,00
O ® ® D 0 0 & 0 & © © © P P O O O P & ® ®
P LT L LTELSLET L L LSS0

P P FEE QSSRGS QTP ADT D Y

Horario (h)

e Polinomial (TRATAMENTOS) y = 0,0176x2 - 1,2504x + 76,489; R? = 0,444
a» e Polinomial (EXTERNO) y =0,0927x2 - 3,3336x + 88,833; R? = 0,4852

Ferreira et al. (2015), trabalhando com programa de luz em instalagdes de
suinos na fase de crescimento em Minas Gerais, obtiveram resultados de 71% para
UR, diferentes dos resultados encontrados nesta pesquisa, no qual quase todos os
horarios do dia as médias para este parametro permaneceram abaixo de 70%.

Ja Oliveira (2015), ndo alcangou diferencga significativa entre os tratamentos de
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asperséao (68,13%) e aspersdo com ventilacao (68,50%) para UR trabalhando com
suinos na fase de engorda no estado de Sao Paulo, resultados semelhantes foram

encontrados neste experimento para estes mesmos tratamentos.

No que diz respeito as variaveis fisioldgicas, ndo houve interacdo entre os
horarios e os tratamentos observados, por este motivo foram analisados

separadamente.

Para os valores médios da temperatura retal (TR) n&do houve diferencga
significativa das meédias entre os horarios (P>0,05). Porém, para temperatura
superficial (TS) e frequéncia respiratéria (FR), verificou-se diferencga significativa entre

estas duas variaveis (P<0,05), entre os dois horarios analisados (Tabela 7).

Tabela 7 — Valores médios da Temperatura Superficial (TS), Temperatura Retal (TR),
Frequéncia Respiratoria (FR), em dois horarios as 08:00 e as 15:00 horas.

Horarios TS (°C) TR (°C) FR (mov/min)
08:00 34,43a 39,35a 12,463
15:00 35,80b 39,39 16,65b

Tendo em vista que, o horario das 15:00 horas apresentou valores mais
elevados, provavelmente, por ser um dos horarios mais quentes do dia, quando
comparado com o horario das 08:00 horas, que geralmente nesse periodo a
temperatura do ar € menor. Por esta razao pode se explicar que houve essa diferenca
significativa para estes horarios analisados, em funcao da diferenga de temperatura

do ar.

Na regido Semiarida, ha uma elevada incidéncia de radiagéo solar, devido a
maior proximidade da linha do Equador. O periodo de 12:00 (meio-dia) € momento
mais critico, ou seja, € neste horario em que ha maior incidéncia de radiagao, e
consequentemente, maior elevagao da temperatura. Em contrapartida, Santos (2011)
afirma que os periodos de 14:00 e 15:00 horas sao considerados os mais quentes do

dia, em funcdo do intervalo de tempo necessario para que as estruturas das
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instalacdes absorvam e transmitam calor ao ambiente.

Na Tabela 8, encontra-se os dados fisiolégicos e de desempenho dos suinos
comparados nos trés tratamentos. Para as médias de temperatura superficial e retal
entre os tratamentos, n&o houve diferenga significativa (P>0,05). Ja para as médias
entre os tratamentos da frequéncia respiratéria, houve diferenca significativa, este
parametro apresentou um valor menor para os animais do grupo de aspersao e
aspersao com ventilagdo, quando comparado com os animais do grupo controle
(P<0,05).

Tabela 8 — Valores médios da Temperatura Superficial (TS), Temperatura Retal (TR),
Frequéncia Respiratoria (FR), Ganho de Peso Médio Diario (GPMD) e Converséo
Alimentar (CA), nos trés tratamentos: Controle (C), Aspersédo (A) e Aspersao com
Ventilagdo (A+V).

TS(°C) TR(°C) FR (movimin) GPMD (kg) CA (kglkg)

Tratamentos
C 35,39a 39,50a 17,42b 0,69b 3,19a
A 35,39a 39,44a 12,10a 0,95a 3,19a
A+V 34,56a 39,16a 14,15a 0,77b 4,02a

Médias seguidas de mesma letra nas colunas n&o diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey, onde os menores valores e crescentes sao
indicados pelas letras a e b, respectivamente.

Para suinos, que sao classificados como animais homeotérmicos a temperatura
da superficie corporal varia entre a faixa de 33 e 35°C (HUYNH et al., 2005; GOMES,
2018), comprovando que os valores encontrados neste trabalho obedeceram a faixa

considerada normal (Tabela 8), por estes autores.

O trabalho de Alves et al. (2023), com suinos em fase de crescimento no qual,
foram submetidos a diferentes sistemas de controle climatico, encontrou valores
médios da temperatura superficial variando de 37,51 a 38,45°C, evidenciando que
esses dados sdo superiores aos achados nesta pesquisa com um sistema de controle

térmico na fase de terminagao de suinos.
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A TS pode alterar, baseando-se na raga, sistema reprodutivo, fatores do
ambiente, variacbes no metabolismo (NAZARENO et al., 2012; SOERENSEN,
PEDERSEN, 2015). Assim, quando se tem discrepancia pela diferenca da
temperatura superficial e da temperatura ambiente (mais baixa), ha maior dissipagéo
de calor, a qual ocorre por mecanismos sensiveis de trocas térmicas, podendo assim,
ter influéncia direta dos sistemas de climatizagao nas variaveis fisioldgicas dos suinos
(RIGO, et al., 2019).

A anadlise estatistica indicou que nao houve diferenga significativa (P>0,05)
entre os tratamentos para os valores médios da temperatura retal, indicando que os
animais nao chegaram a niveis de estresse térmico extremos pelo calor e os
mecanismos fisioldgicos termorreguladores foram satisfatérios e conseguiram manté-
los na sua zona de termoneutralidade, o que esta proximo do valor definido por Kiefer
et al. (2010) que determinou uma faixa de conforto da TR em 39,3°C para suinos em

terminacgao.

Ja Einer-Jensen et al. (1999), determinou a temperatura retal normal para
suinos na faixa de 39,2°C, podendo variar entre 38 e 40°C em conformidade com as
condigdes ambientais e idade dos animais, corroborando com os dados encontrados
para o presente estudo, que averiguou e comprovou que para cada um dos
tratamentos analisados a temperatura retal manteve-se dentro da faixa de variagao

considerada de conforto para suinos na fase de terminagao.

De acordo com, Sousa (2004), os suinos mantém sua temperatura retal dentro
de uma faixa estreita de 39,4°C, em condi¢des normais, um aumento em seu valor
significa que os animais estdo estocando calor, enfatizando que os valores médios
encontrados neste trabalho para TR estdo dentro do padrdo normal considerado por

este autor.

Para o parametro da frequéncia respiratéria, o normal em suinos adultos varia
entre 15 a 25 movimentos por minuto conforme estabelece Yan e Yamamoto (2000),
demonstrando que os dados obtidos neste trabalho estdo em conformidade aos
valores encontrados por estes pesquisadores, ndo constatando diferencga significativa
entre os tratamentos estudados. Gomes (2018), trabalhou com diferentes sistemas de
climatizagao para suinos em crescimento e terminagéo no Semiarido pernambucano

e registrou valores para FR acima dos encontrados neste trabalho.
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A TR e FR podem estar ligadas a fatores como idade, raga e também podem
variar conforme a hora do dia e se o0 animal esta ingerindo alimento ou agua, relaciona-
se também aos parédmetros ambientais como temperatura ambiente, velocidade do

vento, estacdo do ano e localizagao da instalagado (PERISSINOTTO et al., 2009).

As altas temperaturas podem submeter os suinos ha uma elevacado na
temperatura retal e frequéncia respiratéria (SILVA, 2018), o que nao foi observado
neste trabalho, as quais permaneceram dentro da faixa de conforto (KERR et al., 2003;
SOUZA et al., 2020).

De acordo com estudos de Silva et al. (2018); Rigo, et al. (2019) e Martins, et
al. (2020), a ocorréncia de estresse térmico por temperaturas acima da zona de
conforto relacionado as variaveis fisioldgicas, incita que o estresse térmico pelo calor,
pode afetar negativamente as respostas fisioldgicas dos suinos, fato este que nao foi
observado nesta pesquisa, onde mesmo com os tratamentos acima da faixa ideal dos
indices de conforto térmico estabelecidos para suinos na fase terminagao, nédo se
observou alteragdes nos parametros fisioldgicos com altos niveis de estresse térmico

para esses animais.

Com relacado aos dados de desempenho, o ganho de peso médio diario foi
maior para os suinos do tratamento apenas com aspersao, quando comparado aos
demais tratamentos. O GPMD ideal para suinos na fase de terminagao gira em torno
de 0,89 kg a 1,1 kg/dia (ARAUJO, 2021). O grupo climatizado com aspersao foi o que
apresentou um GPMD maior (0,95 kg/dia) e acima dos que foram alcangados por
Tindco et al. (2007), que também trabalhou com suinos na fase de terminagdo com

variacdo da temperatura ambiente entre a faixa 29 e 31°C.

Segundo Dias et al. (2011), o GPMD esperado para a fase de crescimento e
terminacéo esta em torno de 0,850 kg/dia, evidenciando o maior resultado obtido para

o tratamento de aspersdo como observado na Tabela 8.

Para o parametro de desempenho, da conversao alimentar (CA), ndo ocorreu
diferenca significativa entre os tratamentos estudados. Os resultados das médias da
CA foram elevados para todos os tratamentos, sendo acima do valor ideal para suinos
nesta fase, que é de 2,44 (SILVA, et al., 2016). Mas no grupo de aspersdao com

ventilacao este valor foi o0 mais alto (4,02) quando comparado aos demais grupos.
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Levando em consideragao que se trabalhou com animais mais velhos em todo
o experimento, dessa forma, estes valores de CA foram toleraveis durante a condugéao
experimental, uma vez que, a realizagdo desta pesquisa ocorreu em uma granja
comercial de suinos, onde o manejo e a nutrigdo foram realizados de acordo com as

instrugdes ja utilizadas pelos colaboradores da propriedade.

No trabalho de Lima (2018), com suinos na fase de terminagdo em
Pernambuco, os sistemas de climatizagado nao influenciaram (P>0,05) na conversao
alimentar dos animais, conforme os resultados encontrados neste trabalho. Esses
resultados, confirmam os obtidos por Carvalho et al. (2004) e Michels et al. (2010) que
nao observaram diferengas no desempenho na fase de engorda dos suinos e no

desempenho de matrizes na maternidade, respectivamente.

A Tabela 9 apresenta o valor do equipamento desenvolvido, evidenciando
assim, os principais componentes do sistema, bem como o orgcamento e custo

aproximado do mesmo.
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Tabela 9 — Custo aproximado do protétipo desenvolvido.

Itens Valor

Bomba — %2 cv R$ 300,00
Caixa D’agua — 1000 L R$ 350,00
Conectores da mangueira R$ 10,00
Mangueiras de irrigagao — rolo 50 m R$ 40,00
Ventilador R$ 250,00
Cabo de rede R$ 20,00
Cabo de energia R$ 35,00
Shield Arduino Nano R$ 40,00
Arduino Nano R$ 74,00
Modulo relégio DS 3231 R$ 35,00
Display LCD 16x20 R$ 35,00
Modulo micro ST CARD R$ 18,00
Modulo relé 5v 2 canais R$ 35,40
Sensor de temperatura DHT11 R$ 50,00
Cartdo de memoria R$ 50,00
Aspersores R$ 21,00

TOTAL R$ 1.363,40

O custo total aproximado do sistema completo foi de R$ 1.363,40 (US$ 270,29,
29/09/2023), desta forma, esse valor € bem abaixo dos valores dos sistemas
comerciais que sao utilizados em outras granjas, que se ajustam em torno de dez mil
reais (EMPRESA PLASSON, 2023).
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Além disso, por ter sido elaborado um protétipo existe a possibilidade de alguns
ajustes, com relagdo ao tamanho do equipamento, podendo reduzir a placa e
confeccionando uma placa de circuito impresso (PCIl), para acomodar todos os
componentes e trazer melhorias tornando o equipamento mais compacto, tecnoldgico,

aumentando assim, a sua confiabilidade.
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6. CONCLUSOES

O controlador térmico teve sua funcionalidade comprovada e foi
correspondente com a comparacgao realizada entre ele e o equipamento certificado

(Data logger).

No entanto, todos os tratamentos estudados ultrapassaram as condi¢cdes
ambientais ideais de conforto térmico para estes animais. Todavia, 0s parametros
fisiol6gicos néo ficaram fora da faixa de conforto térmico estabelecidas nesta fase para
estes animais, mas o tratamento de aspersdo apresentou melhores resultados para
0os parametros fisiolégicos, como também para os indices ambientais e de

desempenho.

Recomenda-se melhorias no principio de funcionamento do equipamento, de
forma a garantir mais eficiéncia no seu uso, melhorando assim a analises dos dados
e consequentemente as tomadas de decisbes serem mais precisas e eficazes.
Possivelmente esses dados podem ser melhorados com a incorporacao de um sensor

de temperatura e umidade no controlador com maior precisdo nas coletas de dados.

Em suma, desenvolveu-se um sistema responsavel por melhorar o conforto
térmico para 0s animais que estavam nas baias climatizadas, nas condicdes

climaticas do Semiarido Brasileiro.
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