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Avaliacdo Térmica Ambiental de Salas Convencionais e Salas com Amplas Janelas e
Cortinas em Maternidades Suinicolas!

Silvia Helena Nogueira Turco 2, Aloisio Soares Ferreira 3, lida F. F. Tindco3, Ménica A. Aguiar?,
Paulo Roberto Cecon3, Gherman Garcia Leal Araujo °

RESUMO - O objetivo desta pesquisa foi estudar as condi¢des térmicas ambientais, com dois sistemas de acondicionamento
térmico, em maternidades suinicolas, no inverno, utilizando-se os seguintes tratamentos: 1) sala convencional (SSV) e 2) sala com
amplas aberturas de janelas e sistema de cortinas (SAC). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema de parcelas subdivididas, com dois tratamentos nas parcelas e oito horarios nas subparcelas, com quatro repeti¢oes. Foram
utilizadas 52 porcas, das racas Landrace ¢ Large White, distribuidas aleatoriamente em dois lotes de 26 matrizes. O indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU), a carga térmica radiante (CTR), o indice bioclimatico (IBC) e a umidade relativa do ar (UR)
foram estimados. Os tratamentos SAC e SSV proporcionaram ambientes termicamente semelhantes. As maternidades suinicolas com
amplas aberturas de janelas e sistema de cortinas ou maternidades com sala convencional proporcionaram condi¢des térmicas
ambientais adequadas para porcas em lactacdo, no inverno.
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Environmental Thermal Evaluation of Conventional Rooms with Wide Windows and
Curtains in Pigs Nursery

ABSTRACT - The objective of this research was to study the environmental thermal conditions with two systems of thermal
conditioning in pig nurseries in the winter, using the following treatments: 1) conventional room (SSV) and 2) room with wide opening
windows and a system of curtains (ROC). A complete randomized experimental design was used in a split-plot scheme with two
treatments and eight schedules hours. and four replicates. Fifty-two sows of the Landrace and Large White breed were distributed
at random into two lots of 26 animals. Global temperature index and humidity (ITGU), radiant thermal load (CTR), bioclimatic index
(IBC), and relative air humidity (UR) were estimated. The treatments ROC and SSV showed thermally similar environments. Pig
nurseries with wide opening windows and a system of curtains and nurseries with conventional rooms provided an adequate
environmental thermal condition for lactating sows in the winter.
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Introducao Em regides com amplitude térmica elevada, a

otimizacdo do sistemade ventilag@o natural, por meio
Asmaternidades suinicolas classificadas, no Brasil, de amplas aberturas de janelas, pode favorecer a

como de média ou alta tecnologia possuem instalagdes ventilagcdo interna dentro das maternidades, aprovei-

totalmente fechadas, até mesmo nas regides em qug a
temperatura ambiente se mantém elevada em grande
parte do ano. Apesar dessas maternidades favorecerem
ambiente de conforto para os leitdes que necessitam de
temperaturas mais elevadas, principalmente nos primei-
ros 28 dias de idade, é possivel que sejam adequadas para
as lactantes, pois a alta temperatura ambiental pode
induzi-las ao estresse e, conseqlientemente, influir na
produtividade e no desempenho.

1 Convénio UFV - Sadia Concérdia S/A.

tando o vento, geralmente mais frio, diminuindo,
assim, o estresse por calor nas porcas, sem influir no
acondicionamento térmico para os leitdes, se
concomitantemente for usado o sistema de abrigo
escamoteador para os leitoes.

A maior preocupacgdo na construcdo de salas de
maternidades com maiores aberturas de janelas, para
aproveitar mais a ventilagdo natural, tem sido a
reducdo da temperatura, durante o periodo noturno,
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principalmente no inverno. Temperaturas baixas nas
maternidades podem provocar ambiente estressante
para os leitdes. A redugdo da temperatura do ambien-
ledos leitdes abaixo de 20°C pode diminuir o consu-
mo de colostro e a temperatura retal e, conseqtiente-
mente, gerar acréscimo na producdo de calor
(DIVIDICHe NOBLET, 1981), levando a mobiliza¢io
das reservas corporais.

Assim, torna-se necessario verificar se aabertura de
janelas, para adequar as maternidades as condigdes de
verdo, pode ou ndo prejudicar o desempenho dos leitdes,
10inverno, uma vez que nao seria conveniente derrubar
paredes no verao e reconstrui-las no inverno.

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de se
avaliar o ambiente térmico de maternidades suinicolas
com salas convencionais e salas com amplas janelas e
cortinas, no inverno.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de inverno
de 1995, no setor de maternidade de uma propriedade
suinicola (Granja Nova Sarandi), localizadaem Faxinal
dos Guedes, SC, situada a 1020 m de altitude, 26°45’
latitude Sul e 23°27” longitude Oeste, com clima predo-
minante Cfb (clima temperado timido, sem estacdo de
seca), segundo a classificagio de KOPPEN.

Neste experimento foramutilizadas 52 matrizes, das
racas Landrace e Large White, distribuidas aleatoria-
mente por nimero de pari¢do, em dois lotes de 26,
alojadas em salas de maternidade até sete dias antes da
pari¢cdo; nessa fase, receberam 2,0 kg de ragao/animal/
dia. No dia do parto, ndo foram alimentadas e, do
segundo dia em diante, receberam racdo a vontade,
seguindo-se esse arracoamento até a desmama. Os lei-
toes, ao nascerem, receberam todos os cuidados neces-
sdrios, de acordo com SOBESTIANSKY etal. (1987),
sendo uniformizado o niimero de leitdes por matrizem 10.

O delineamento experimental usado foi o inteira-
mente casualizado, em esquema de parcelas subdividi-
das, com dois tratamentos nas parcelas e oito hordrios
nas subparcelas com quatro repeti¢cdes. As médias foram
comparadas pelo teste Tukey, a5 ou 1% de probabilidade.

O setor de maternidade utilizada no experimento
possuia seis salas de maternidade dispostas em duas
linhas paralelas afastadas por 10 m, com trés salas em
cada linha. As salas de alvenaria de tijolo macig¢o
revestido com 25,2 m de comprimento, 10,5 m de
largura e 2,4 m de pé-direito foram construidas em
terrenos plano-nivelados, com gramado em volta, e
orientadas na diregdo leste-oeste. Eram coberturas de
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telhas de barro, tipo francesa, com inclinag@o de 40%,
apoiadas em duas aguas, sem lanternin, com beirais de
1,0mecomforrode madeira, contendo cadauma 14 janelas
basculantes, divididas em grupo de sete janelas em cada
lado da sala, com dimensdes de 1,0 m de comprimento por
0,5 m de altura e 1,60 m de altura de peitoril.

Em cada sala de maternidade foram instaladas 26
gaiolas individuais de pari¢do, com abrigos
escamoteadores frontais para os leitdes, comedouros
tipo convencional e bebedouros tipo chupeta para
porcas e leitdes. Os abrigos escamoteadores (dimen-
soes de 1,0 x 1,0 m) foram aquecidos por lampada,
tipo ingandescente, de 100 W.

- Foram utilizadas duas salas de maternidade, onde
foram implantados os seguintes tratamentos: 1) sala
convencional (SSV) e 2) sala com amplas aberturas
de janelas e cortinas (SAC).

Para obtencao da SSV, foi usada a sala de mater-
nidade sem nenhuma modificagdo e sem sistema arti-
ficial de resfriamento ou ventilacdo.

Para a obten¢do do SAC, foram feitas modifica-
¢oes nas dimensdes e no tipo de abertura lateral.
Foram retiradas as janelas tipo basculantes e amplia-
das as aberturas laterais para 2,20 m de comprimento
por 1,0 mde altura e reduzida a altura do peitoril para
1,0 m. Foi instalado um dispositivo de controle de
abertura, com movimento de baixo para cima, e
cortinas de polietileno nas laterais da sala. As cortinas
foram abertas até a metade, quando a temperatura do
ambiente ultrapassou a 18°C, e totalmente, quando a
temperatura do ambiente ultrapassou a 21°C.

No interior de quatro gaiolas de pari¢do por trata-
mento, foram instalados termometros de globo negro e
higrometros, a 0,40 m do piso, correspondendo a altura
média da porca. Os termdmetros de globo negro consis-
tiram de esferasde plastico, ocas,comdiametrode 15 cm
eespessurade 0,5 mm, pintadas externamente com duas
camadas de tinta preta, fosca, contendo, em seu interior,
um termometro de vidro, com escala externa de leitura
graduada de -10 a +110°C e resolucdo de 1°C. Os
termdmetros de bulbo seco e bulbo imido do higrometro
foramdeescaladeleiturade-10a+50°Ceresolu¢dode 1°C.

Foram coletados, no interior de cada gaiola, dados
da velocidade do ar, tendo sido utilizado para tal um
anemdmetro digital, com resolu¢do de 0,01 m/s.

Para a obten¢@o de dados representativos do ambi-
ente externo, foraminstalados, na drea experimental, um
abrigo meteorolégico com higrémetro, um anemdmetro
totalizadorde leituraem milhas nduticas e um termome-
tro de globo negro. O anemdmetro de canecas e o
termOmetro de globo negro forneceram,respectivamente,
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os dados da velocidade do ar, a 1,50 mde altura do solo,
e a temperatura de globo negro, a 0,40 m do piso.

Os dados do ambiente térmico interno e externo
foram coletados, no periodo de 20 de junho a 25 de
julho, em intervalos de quatro dias, de trés em trés
horas (horario padrio), durante 24 horas, quando se
verificou, também, a temperatura retal das porcas.

Foi determinada a umidade relativa do ar (UR) e
foram calculados o indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU), segundo BUFFINGTON et al.
(1977); a carga térmica de radiagao (CTR), segundo
ESMAY (1969); e o indice bioclimatico (IBC), se-
gundo TEXIER et al. (1979), conforme as equagdes:

ITGU =Tgn+0,36Tpo—-330,08 (1)
em que
Tgn = temperatura de globo negro, em K; e
Tpo = temperatura do ponto de orvalho, em K.

CTR =o(TRM)* 2)

em que
CTR = carga térmica de radiagdo, em W.m>2;
o=constante Stefan-Boltzmann(5,67 x 10*W.m 2 K™);
TRM = temperatura radiante média, em K.
A TRM pode ser obtida segundo a equagio:

TRM =100. “{/2,5 1.h/;x(rgn —ths) + (tgn / 100)*

em que

TRM = temperatura radiante média, em k;

\Y = velocidade do vento, em m/s;

Tgn = temperatura do globo negro (°C); e

tbs = temperatura de bulbo seco (do ar), em K.
IBC =0,89Tgn+0,05UR - 1,81V +0,02 P —0,543TR (3)
em que

Tgn = temperatura do globo negro (°C);

UR = umidade relativa do ar (%);

P = peso médio do animal (kg); e

TR = temperatura retal do animal.

,Resultados e Discussao

Os valores médios de ITGU, em fungdo dos trata-
mentos experimentais sala sem modificacdes e sem
sistema de ventilagio forcada (SSV) e sala com amplas
aberturas de janelas e sistema de cortina (SAC) e do
horario de coleta de dados, sdo apresentados na Tabela 1.

Foram verificadas diferencgas (P<0,01), em rela-
¢ao ao ITGU entre tratamentos, entre horarios de
coleta e na interacdo tratamento X horarios de coleta.

Analisando-se a intera¢@o tratamento x hordrios
de coleta, verificou-se que o tratamento SAC diferiu
(P<0,05) do tratamento SSV apenas nos horarios de

Tabela 1 - Valores médios do indice de temperatura de
globo e umidade, em fungao dos tratamentos e
dos horarios

Table 1-  Average values of global temperature index and humidity,
in function of treatment and schedule
Hora (Hour) Tratamento (Treatment)
SSV SAC
00:00 70,8b 70,1b
03:00 72,4b 71,7b
06:00 72,4b 71,3b
09:00 72,8b 71,8b
12:00 73,8b 73,8b
15:00 75,1b 73,9b
18:00 74,2b 71,8a
21:00 72,3b 71,2b
24:00 72,0b 70,4a

Médias, nalinha, seguidas por letras diferentes sao diferentes (P<0,05)
peloteste Tukey.

Means, within a row, followed by different letters are different (P<.05) by Tukey
test.

18 e 24 h, quando foram observados menores valores
de ITGU. Constatou-se que foram proporcionados
ambientes confortdveis para as porcas lactantes nos
dois tipos de instalacoes testados, tendo como base 0
ITGU critico superior igual a 72, de acordo com TUR- |
CO (1993). Os valores de ITGU, observados neste |
experimento, estiveram em torno de 72, com média ‘
didriade 72,9 e 71,8 para SSV e SAC, respectivamente. |
A partir dos resultados experimentais de ITGU,
foram obtidas as equagOes de regressio para os trata- |
mentos, em fun¢@o das observacdes hordrias, em queo

modelo cibico foi o que melhor se ajustou (Figural).
Observou-se que o tratamento SAC apresentou valores
de ITGU’s, durante as 24 horas, inferiores aos do
tratamento SSV. No entanto, constatou-se que, entre
6 e 20 h, os valores de ITGU do tratamento SAC
foram superiores a 72, que, segundo TURCO (1993),
deve ser considerado o valor do ITGU critico superi-
or. Portanto, é provadvel que nestes horarios as porcas

estivessem sujeitas aambiente estressante, mesmono
periodo de inverno.

Osresultados de CTR, em fung¢do dos tratamentos
usados no inverno e dos hordrios de coleta de dados,
estao apresentados na Tabela 2.

Nao foram verificadas diferencas (P=0,05), em |
relacido ao CTR, entre tratamentos, e sim entre hord-
rios de coleta e na interacao tratamento X horério de
coleta dos dados (P<0,01).

Desdobrando-se a interagao, verificou-se que 0§
ambientes proporcionados pelos tratamentos SACe
SSV somente diferiram entre si as 18 h, proporcio-
nando nos demais hordrios ambientes semelhantes
paras as porcas. Consistentemente, o tratamento SAC
proporcionou ambiente com CTR’s ligeiramente menor,

|
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constatando-se que, mesmo possuindo janelas amplas
comcortinas simples de polietileno, € possivel controlar,
razoavelmente, a dissipacao de calor interno da sala.
A partir dos valores de CTR do ambiente interno
das salas e do ambiente externo, foram obtidas as
equacdes de regressdo (Figura 2). Observaram-se a
eliminacdo de parte da carga térmica, devido as
caracteristicas construtivas das salas, nos hordrios de
maior incidéncia solar, e a conservacao do calor nos
hordrios de ausénciada incidéncia solar, de modo que
foi possivel manter o ambiente da sala, com pequena
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Figura 1 - Estimativa do indice de temperatura de globo e
umidade para os tratamentos, em fungédo do
horario.

Figure 1 - Estimate of global temperature index and humidity for
treatments, in function of schedules.

Tabela 2 - Valores médios da carga térmica radiante (W/
m?2), em fungdo dos tratamentos e dos horarios
Average values of radiant thermic load (W/m?), in function
of treatments and schedules

Table 2 -

amplitude de carga térmica, quando comparado com
o exterior.

Os valores médios obtidos para IBC, em funcao
dos tratamentos usados no inverno e do horério de
coleta de dados, estdo apresentados na Tabela 3.

Foram verificadas diferencas (P<0,01) com relagdo
ao IBC entre os hordrios de coleta (P<0,05) e na
interacdo tratamentos X hordrios de coleta. Porém, nao
se verificaramdiferencas (P=0,05) entre os tratamentos.

O tratamento SAC diferiu (P<0,05) do tratamento
SSV, somente as 18 h, proporcionando nos demais
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Figura 2 - Estimativa da carga térmica de radiacao, para o
ambiente externo e interno das salas, em fungao
do horario.

Figure 2-  Estimate of radiant thermic rate, forinternal and external
environments of rooms , in function of schedule.

Tabela 3 - Valores médios do indice bioclimatico em fungao
dos tratamentos e dos horarios

Average values ofbioclimatic index, in function of treatments
andschedules

Table 3 -

Hora (Hour) Tratamento (Treatment)

Hora (Hour) Tratamento (Treatment)

SSV SAC SSV SAC
00:00 441,4b 438,8b 00:00 8,0a 8.0
03:00 443,6b 441,0b 03:00 8,3a 8,52
06:00 4432b 438,9b 06:00 8,4a 8,42
09:00 445,6b 441,9b 09:00 8,92 8,74
12:00 453,3b 450,6b 12:00 9,5% 10,12
15:00 456.4b 453.,6b 15:00 10,22 10,22
18:00 452,1b 441,8a 18:00 9,6% 8,4b
21:00 442,1b 438,3b 21:00 8,312 8,12
24:00 441,5b 436,0b 24:00 8,14 .72

Médias, nalinha, segtiidas porletras diferentes sao diferentes (P<0,05)
peloteste Tukey.

Means, within a row, followed by different letters are different (P<.05) by Tukey test.

Médias, nalinha, seguidas porletras diferentes sao diferentes (P<0,05)
peloteste Tukey.
Means, within a row, followed by different letters are different (P<.05) by Tukey test.
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horérios, da mesma forma que o ITGU, condicdes
térmicas semelhantes.

A partir dos resultados experimentais de IBC, foi
obtida a equagdo de regressdo para o ambiente interno
das salas em funcdo das observagdes hordrias, tendo
sido o modelo cibico o que melhor se ajustou (Figura3).

Segundo TEXIER etal. (1979), 0 IBC critico superi-
or, para porcas em lacta¢do, estd em torno de dois.
Analisando-se o grafico contido na Figura 3, pode-se
constatar que, em nenhuma hora do dia, os animais
estiveramem condig¢des de conforto dentro das maternida-
des, mesmo estando em condig¢des térmicas de inverno.

Nao se observou relagdo entre temperatura retal
das porcas e o IBC para os dados de inverno, porém,
verificou-se relagcdo quadrética da freqiiénciarespira-
téria das porcas com o IBC. E possivel que o animal
tenha se mantido em homeotermia, a partir da fre-
qliéncia respiratdria, enquanto ocorreu o aumento da
temperatura ambiente.

De acordo com TURCO (1993), o valor da fre-
qiiénciarespiratoriade porcas lactantes, mantidas em
maternidades em condi¢des de conforto, estaria em
torno de 50 movimentos respiratérios por minuto. Se
for considerado esse dado, pode-se observar, a partir
daFigura4, que o valordo IBC critico superior esteve
em torno de 9,70. Comparando esse valor de IBC
critico superior com os valores médios do IBC apre-
sentados na Tabela 3, o tratamento SAC apresentou
valores maiores apenas no hordrio das 15 h e o
tratamento SSV, das 12 as 15 h, ocorrendo, nesses
horédrios, ambientes menos favoraveis.

Com relacdo a umidade relativa do ar (UR) no
interior das maternidades, nao foram observadas dife-

Tabela 4 - Valores médios da umidade relativa por
tratamento e horario

Table 4 - Relative humidity average values by treatment and
schedule
Hora (Hour) v Tratamento (Treatment)
SSV SAC
00:00 74,3a 76,2a
03:00 77,4a 77,2a
06:00 78,4a 78,7a
09:00 77,7a 76,5a
12:00 75,2a 70,7a
15:00 77,6a 73,6a
18:00 76,7a 74,82
21:00 80,2a 81,1a
24:00 80,0a 79,3a

Meédias, nalinha, seguidas porletras diferentes sao diferentes (P<0,05)
peloteste Tukey.
Means, within a row, followed by different letters are different (P<.05) by Tukey test.

rencgas (P=>0,05) entre os tratamentos (Tabela 4).

Observou-se que os valores de UR, em todos 0s
hordrios em ambos os tratamentos, foram iguais ou
superiores a faixa de 55 a 75%, considerada 6tima para
porcas lactantes, segundo VEIT e TROUTT (1982),
exceto para o tratamento SAC, nos horarios de 12 e 15
h. Deve-se ressaltar que o microclima fornecido aos
leitdes, com temperatura e umidade relativa adequadas,
¢ de suma importancia no controle de doencas.

A partir dos valores de UR obtidos no ambiente
interno e no ambiente externo em cada horario, foram
obtidas equagdes de regressao para as UR’s dos
ambientes (Figura 5).
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Figura 3 - Estimativa do indice bioclimatico do ambiente
interno das salas, em funcaoc do horario.

Figure 3-  Estimate of bioclimatic index of internal environmentof
rooms, in function of schedule.
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Figura 4 - Representacao dos valores médios da freqiiéncia
respiratéria, em relagdo ao IBC.

Figure 4 - Representation of average respiratory frequency values
related to IBC.
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Figura 5 - Estimativa da umidade relativa para o ambiente
externo e interno das salas em fungéo do horario.

Figure 5 - Estimate of relative humidity, for internal and external
environments of rooms , in function of schedule.

Conclusoes

A modificacdo construtiva proposta para insta-
lacdo, aberturas laterais amplas e cortinas e as mater-
nidades convencionais proporciou ambientes adequa-
dos para porcas lactantes no inverno.
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