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Avaliacao do ambiente térmico em instalacdo par a crescimento e terminagao de suinos
utilizando os indices de conforto térmico nas condicfes tropicais

Evaluation of the thermal environment in growing and finishing swine housing using
thermal comfort indexesunder tropical conditions
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RESUMO

Neste trabalho, avaliou-se 0 ambiente térmico de
uma instalac8o de crescimento e terminacédo de suinos e
compararam-se os indices de temperatura e umidade (ITU) e de
globo negro e umidade (ITGU) na indicagéo do conforto térmico
nas condigdes tropicais. Foram medidas a temperatura de bulbo
seco, a umidade relativa do ar e a velocidade do vento, e
determinados os indices de temperatura e umidade, de globo
negro e umidade e da carga térmica radiante (CTR). As mesmas
analises foram realizadas para o ambiente externo (area ndo
sombreada). As médias de ITGUs pela instalagdo, no veréo e
inverno, ficaram entre 68,9 a 74,8 e de 55,3 a 61,2,
respectivamente, e foram observadas diferengas (P<0,05) em
relacdo a area ndo sombreada principalmente nos periodos mais
guentes do dia. O ITGU foi mais adequado na indicacéo do
conforto térmico emrelagdo ao I TU, principalmente no verdo. A
reducdo da CTR em funcdo da instalacao foi de até 35% quando
comparado com a area ndo sombreada.

Palavras-chave: conforto ambiental, instalagfes para suinos,
producédo de suinos.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the
thermal environment in growing and finishing swine housing and
by using the temperature and humidity index (THI) and black
globe temperature and humidity index (BGHI), under tropical
conditions. The dry bulb temperature, relative humidity, wind
velocity, THI, BGHI and the radiant thermal load index (RTL)
were measured inside and outside the housing. The mean of BGHI
inside the housing during summer and winter station had values
between 68.9 to 74.8 and 55.3 to 61.2 and the results showed
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that during the hottest periods of the day the housing provided
lower BGHI (P<0.05). The THI was not accurate for determining
thermal comfort under tropical conditions. The RTL was reduced
up to 35% inside the housing due to the shade effect.

Key words: environment comfort, swine housing, swine
production.

INTRODUCAO

A primeira condi¢do de conforto térmico
dentro de umainstalacéo é que o balanco térmico seja
nulo, ou sgja, o calor produzido pel o organismo animal
somado ao cal or ganho do ambiente sgjaigual ao calor
perdido pelos animais através da radiagéo, da
convecgdo, da conducdo, da evaporacdo e do caor
contido nas substancias corporaiseliminadas (ESMAY,
1982).

Os métodos de estimativa de transferéncia
de calor por conducgdo, convecc¢do, radiacdo e
evaporacdo sdo afetados diretamente pelatemperatura
do ar, que é o principal elemento climatico a ser
considerado nos aspectos de producéo de animaisem
confinamento. De acordo com SORENSEN (1964),
para temperaturas ambientes acima de 30°C
predominam as perdas de calor por processos
evaporativos. ESMAY (1982) comenta que abaixo de
25°C as perdas de calor por processos néo
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evaporativos sdo predominantes, e para se obter a
maxima produtividade animal, as edificagdes devem
oferecer aos suinos as condi¢Bes ambi entai s proximas
dasideais, principalmente com aquelas relacionadas
as temperaturas de conforto térmico mostradas na
tabelal (LEAL & NAAS, 1992).

A zonadetermoneutralidade, determinada
pelas temperaturas ideais mostradas na tabela 1, é
limitada pelatemperaturacriticainferior, ou segja, pela
temperaturaambiental abaixo daqual o animal aciona
seus mecanismos termorregulatérios no sentido de
produzir calor para balancear a dissipacédo de calor
para o ambiente frio, e pela temperatura critica
superior, que éatemperaturaambienta acimadaqual
ocorre a temorregulacdo no sentido de auxiliar o
animal na dissipacdo de calor corporal para o
ambiente. Pode ser citada, como reacdo as
temperaturas fora da zona de termoneutralidade, a
ocorréncia de tremor muscular quando atemperatura
estd abaixo da temperatura critica inferior, ou de
respiracao acel eradaou suor, quando essatemperatura
esta acima da critica superior (CURTIS, 1983).

O efeito da radiacdo em telhados nas
instalagdes parasuinosfoi estudado por RODRIGUES
& CHIESSE (2002) que mostraram que a tipologia
arquitetbnicanasinstal agdes paraafase determinacéo
de suinos orientadas no sentido | este-oeste nal atitude
de 30° Sdeve possuir inclinacdo detelhado entre 30 a
40%, beirais de grandes dimensdes (1,5m) ede médias
dimensbes (1,0m) nas fachadas norte e sul,
respectivamente, comentando que estas caracteristicas
irdo proporcionar uma menor captacdo de energia
solar.

As condic¢des ambientais de verdo de
diferentes tipos de construgdes para suinos no Sul
do Brasil e com relacéo ao model o de edificagdo com
fechamentos nas laterais e aberturas através de
janelas foram analisadas por PERDOMO &
NICOLAIEWSKY (1988) os quais constataram que
as temperaturas diérias internas foram em média de

Tabela 1 - Temperaturas e umidades relativas 6timas e criticas para

suinos na fase de crescimento e terminago.

Temperaturas

6timas Criticas Umidades relativas

Suinos -
Otimas  Criticas

max. min. max. min. (%) (%)

20— 35kg 20 18 27 8
35— 60kg 18 16 27 5 70

60 - 100kg 18 12 27 4 <40 e>90

Fonte: Leal & Naas, 1992.

25,6°C, consideradas altas em rel agéo as consideradas
Gtimas (médias entre 15 € 22°C), que aumidade do ar
foi em média de 72,1% e que os criadores ndo
utilizaram adequadamente os dispositivos de
modificagBes ambientais como janel as, cortinas, entre
outros. Verificaram também que aaturado pé-direito
foi considerada baixa (2,0 a 2,2m) e as instalacbes
n&o possuiam lanternim.

O ambiente térmico seja de uma area
sombreada ou ndo sombreada, € avaliado em fungdo
de indices de conforto térmico. Normalmente, estes
indices consideram os parametros ambientais de
temperatura, umidade, vento e de radiagdo, sendo
que cada par@metro possui um determinado peso
dentro do indice, conforme suaimportanciarelativa
ao animal. Os indices de conforto térmico mais
usados sdo o de THOM (1958), denominado de
indice de temperaturae umidade (ITU) que associa
a temperatura de bulbo seco e a temperatura do
bulbo imido e o desenvolvido por BUFFINGTON
et al. (1981), que propuseram um indice que
considera em um unico valor os efeitos da
temperatura de bulbo seco, da umidade do ar, do
nivel de radiacdo e da movimentagdo do ar, que
denominaram de indice de umidade e temperatura
de globo (ITGU).

BUFFINGTON et a. (1981) afirmaram que
0 ITGU seriaum indicador mais preciso do conforto
térmico e da producéo animal quando comparado ao
ITU em condi¢des ambientais onde a radiacéo solar
ou a movimentag&o do ar sejam altas, sendo que sob
condicBes moderadas de radiac&o solar sdo igualmente
eficientes, e quando se compara medi¢des em locais
com e sem cobertura, os ITUs ndo apresentaram
diferencas significativas, enquanto que o ITGU
apresentou diferencas significativas, principalmente
paralocais sem cobertura.

Outro indicador das condic¢des térmicas
ambientais é a carga térmica de radiacdo (CTR), que
em condicdes de regime permanente expressa a
radiacdo total recebida pelo globo negro proveniente
do ambiente ao seu redor (ESMAY, 1982). SILVA et
al. (1990) expdem que o mais importante nas
instalagdes € diminuir o balanco de energia entre o
animal e o meio, até um limite de otimizag&o, sendo a
CargaTérmicade Radiacdo (CTR) um dos principais
componentes do balanco energético de um animal e
sua avaliagdo é fundamental no estudo da definicéo
domeio ambiente. BACCARI JR. (2001) comentaque
0 sombreamento pode reduzir de 30 a50% acargade
calor sobre os animais, enquanto TURCO (1993)
mostrou que a reducdo da CTR pela cobertura das
instalagdes pode ser superior a 50%.
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Os objetivos deste trabalho foram o de
avaliar o ambientetérmico deum model o deinstalacdo
para crescimento e terminacdo de suinos em fungdo
datemperatura do ar, da umidade do ar, do indice de
temperaturae umidade (ITU), do indice de globo negro
eumidade (ITGU) edacargatérmicaradiante (CTR),
avaliar as condi¢bes térmicas externas (area ndo
sombreada) para a criagdo de suinos e verificar os
indices ITU e ITGU como indicativos do conforto
térmico nas condigdes tropicais.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado durante o veréo
e inverno de 1999, na granja de crescimento e
terminagdo de suinoslocalizadano Centro de Ciéncias
Agroveterinarias, em Lages/SC, com latitude de 27°
49' sul, longitude de 50° 20" oeste com altitude de 940
m. O clima predominante da regi&o, de acordo com
KOPPEN, é Cfb (temperado Umido, sem estacio de
seca).

A instalagdo era composta por pilares de
concreto, cobertura de telhas cerdmicas francesas
assentadas em estrutura (trelica) de madeiracom 40%
deinclina¢do em duas &guas, beirais de 1,00m e sem
lanternim. A instalacdo media 14,70m x 8,25m, com
pé-direito médio de 2,80m e corredor central de 1,00m
delargura. As baias de 3,25m x 2,60m, totalizando 6
baias de cada lado, eram separadas por paredes de
tijolos de 1,00m de altura, de piso cimentado que era
raspado e lavado diariamente, conduzindo o esterco
para uma canal eta existente no exterior dainstalagdo
por meio de uma abertura no fundo das baias. A
construcdo tinha orientac&o |leste-oeste e o0 contorno
era formado basicamente por cascalho. A ventilacdo
no interior da instalacéo era obtida através de trés
janelas pivotantes de 1,20m x 1,00m nas fachadas
norte-sul e uma janela pivotante de 3,40m x 0,60m
nasfachadas|este-oeste, com peitorisde 1,00m, e que
ficavam abertas no horério de trabalho dos
funcionarios efechadas entre 12 &s 14 horas e ap6s as
18 horas.

Asmedidas no interior dainstalagcdo foram
realizadas em duas baias, uma situada no meio da
instalac&o e voltada para o norte e aoutra no extremo
leste da instalacdo, voltada para o sul. As baias
continham 15 leitdes, de genéticaformada por fémea
(LD x LW) e macho (MS 58 - Embrapa), com peso
meédio de 22kg e na densidade popul acional de 0,85m?
por animal.

No interior da instalacdo, foram medidas
as temperaturas de bulbo seco, de bulbo imido e de
globo negro, a umidade relativa do ar e a velocidade

do vento, e osinstrumentos foram colocados na altura
dos animais. Na &rea ndo sombreada, foram medidas
as temperaturas de bulbo seco, de bulbo imido e de
globo negro, a umidade relativa do ar e a velocidade
do vento, com os instrumentos col ocados a 1,00m do
piso, no lado norte dainstalagéo.

A temperatura de globo negro foi obtida
colocando-se um termdmetro de mercurio no interior
de um globo negro. O globo negro é uma esfera oca
de cobre, com 0,15m de didmetro e 0,5mm de
espessura, pintadaexternamente com tintapretafosca
As temperaturas de bulbo seco e de bulbo imido e a
umidade relativa do ar foram obtidas através de
psicrémetro giratorio. A velocidade do ar foi obtida
com anemodmetro digital, de sensor de termistor
aquecido com resolucdo de 0,01m.s?.

As medidas foram realizadas em janeiro e
julho de 1999, por serem as épocas que ocorrem as
mai ores e as menores temperaturas, respectivamente,
de acordo com os dados obtidos na Estacéo
Agrometeorol6gica de Lages/SC, sendo que as
medidas foram realizadas a cada duas horas, das 8 as
18 horas, considerando o horério solar.

A instalac@o foi avaliada em funcdo da
temperaturade bulbo seco (Ths) edaumidaderelativa
do ar (UR). O conforto térmico no interior da
instalacéo (Asomb.) e do ambiente externo (Ansomb.)
foi avaliado através de ITU (THOM, 1958), ITGU
(BUFFINGTON et al., 1981) e pela CTR (ESMAY,
1982). Para se comparar os ambientes quanto aos
indicesITU, ITGU eCTRfoi utilizado o delineamento
em blocos ao acaso (horérios), com quinze repeticdes
(dias). Os dados foram submetidos a analise de
variancia, empregando-se o teste “F’ e as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O comportamento de Ths em funcdo das
observacBes horérias nas areas sombreada e ndo
sombreada, estid mostrado na figura 1. As médias
observadas no verdo entre 14 e 17 horas ficaram
acima da temperatura critica superior recomendada
por LEAL & NAAS (1992) que é de 27°C, sendo
limitante para o bem estar dos suinos, e no inverno,
astemperaturas ficaram dentro dafaixatermoneutra.
Embora a instalacdo avaliada possuisse
caracteristicas construtivas (pé direito e inclinacdo
do telhado) dentro das dimensfes recomendadas por
RODRIGUES & CHIESSE (2002), o lado externo
dainstalac8o erabasicamente formada por cascal ho,
0 que poderia estar contribuindo para temperaturas

Ciéncia Rural, v.34, n.3, mai-jun, 2004.
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Figura 1 - Comportamento da temperatura de bulbo seco para o ambiente interno no ver&o (Asomb.v) e no inverno (Asomb.i) e para o
ambiente externo no verdo (Ansomb.v) e no inverno (Ansomb.i), em fungdo dos horérios.

no periodo da tarde serem mais elevadas, ambas as épocas estdo situadas na faixa de conforto
principal mente no ver&o. proposto por LEAL & NAAS (1992), e com uma

De uma maneira geral, as médias diarias caracteristica desejavel, nas horas de maior calor a
observadas da umidade relativa do ar (Figura 2) em umidade encontra-se na faixa de 55 a 70%,
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Figura 2 - Comportamento da umidade relativa para o ambiente interno no verdo (Asomb.v) e no inverno (Asomb.i) e para o ambiente
externo no veréo (Ansomb.v) e no inverno (Ansomb.i), em funcgéo dos horérios.
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contribuindo para a perda de calor por processos
evaporativos, um dos principai s recursos de regul agcéo
homeotérmica dos suinos em altas temperaturas.

Os resultados do indice de temperatura e
umidade (ITU), do indice de umidade e temperatura
deglobo (ITGU) edacargatérmicaderadiacdo (CTR)
em fungdo dos ambientes e em fungdo dos horérios,
estdo mostrados nas tabelas 2 (verdo) e 3 (inverno).

Analisando-se as tabelas 2 e 3, observa-se
que ndo héa diferencas estatisticas para ITU nos
ambientes no verdo nos ambientes avaliados,
confirmando o que comentam BUFFINGTON et a.
(1981), que este indice ndo representa a redlidade das
condigBes climéticas em regides com alto indice de
radiac8o. No inverno, constataram-se diferencas
significativasnoshorarios das 8 e 18 horas, 0 que pode
ser devido abaixataxaderadiacdo solar nesteshorarios.

Verifica-se que no verdo (Tabela 2), a
instalagdo (Asomb.) proporcionou uma alta reducdo
delTGU nashoras mais quentes do diaem comparacdo
com o ambiente ndo sombreado, com amplitudes de
até 12 pontos no indice, o que é favoravel,
principal mente se considerar que 0ssUiNOSsdo animais

€om poucos recursos termorregul atorios. Estes dados
mostram também a necessidade de se manejar
corretamente os recursos de resfriamento nestes
horarios de picos de calor. Para as condi¢Bes de
inverno (Tabela3), devido ao baixo indice deradiacéo,
os valores de ITGU tiveram uma amplitude bem
inferior ao ocorrido no verdo, sendo que os valores
deste indice variaram significativamente nos horarios,
com excegdo da 8 horas em que néo houve diferenca
estatistica, 0 que pode ser devido a baixa taxa de
radiacdo solar neste horé&rio. A figura 3 mostra o
comportamento do I TGU, nos horérios e nas épocas
analisadas, sendo que o ITGU representa, como
afirmam BUFFINGTON et al. (1981) melhor a
realidade das condi¢Bes climaticas nas regides com
maior taxa de radiag&o solar.

As tabelas 2 e 3 mostram os valores
observadosde CTR nointerior dainstalacdo e naérea
ndo sombreada. A semelhanca de ITGU, os valores
de CTR variaram em maior intensidade entre 14:00 e
18 horas, sendo que aandlise estatisticafoi semelhante
aguela encontrada para o ITGU. Verifica-se que a
instalacdo reduziu aCTR em até 35% quando comparado

Tabela 2- Vaores médios dos indices de temperatura e umidade (ITU), de globo negro e umidade (ITGU) e da carga térmica de radiacéo

(CTR), nas condigdes de verdo.

ITU ITGU CTR

Horario

Asomb. Ansomb. Asomb. Ansomb. Asomb. Ansomb.
8 68,1a 66,5a 68,9a 70,8a 428,85a 449,41a
10 69,8a 69,7a 70,1a 78,8b 424.66a 564,80b
12 72,2a 71,9a 72,5a 84,5b 437,84a 675,11b
14 73,7a 74,4a 74,2a 83,5b 442 17a 603,15b
16 74,8a 74,8a 74,8a 83,8b 452,10a 614,61b
18 74,3a 72,9a 74,3a 81,90 443,97a 589,06b

a,b nalinha, ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 3 - Valores médios dos indices de temperatura e umidade (ITU), de globo negro e umidade (ITGU) e da carga térmica de radiagdo

(CTR), nas condig¢des deinverno.

ITU ITGU CTR

Horério

Asomb. Ansomb. Asomb. Ansomb. Asomb. Ansomb.
8 56,8a 55,1b 55,3a 57,2a 355,33a 399,26a
10 58,3a 57,9a 57,3a 62,4b 368,46a 457,37b
12 60,0a 60,3a 60,0a 65,7b 371,88a 507,71b
14 62,1a 61,9a 60,8a 67,3b 380,47a 493,22b
16 61,9a 61,6a 61,2a 66,3b 390,58a 526,14b
18 59,5a 58,2b 59,3a 57,6b 388,33a 381,30a

a,b nalinha, ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Ciéncia Rural, v.34, n.3, mai-jun, 2004.
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Figura 3 - Estimativa de BGHI para o ambiente interno no verdo (Asomb.v) e no inverno (Asomb.i) e para o ambiente externo no veréo

(Ansomb.v) e no inverno (Ansomb.i), em funcéo dos horérios.

com a érea ndo sombreada, concordando com que
mencionam BACCARI JUNIOR (2001) e TURCO
(1993).

CONCLUSOES

Verifica-se que a instalacdo né&o
proporcionou temperaturas do ar nas horas mais
guentes dentro da zona de termoneutralidade, porém
a umidade relativa do ar ficou nos patamares ideais
paraos suinos; o indice de temperatura e umidade ndo
foi adequado na indicagdo do conforto térmico,
principalmente para érea néo sombreada, enquanto o
indice de globo negro e umidade foi mais adequado
na indicagdo do conforto térmico; verificou-se uma
significativa reducdo nos valores e na amplitude de
ITGU no interior da instalagdo, principamente no
verdo e nas horas mais quentes do dia e areducéo da
cargatérmicaradiante em funcdo dainstalacéo foi de
até 35% em relacdo a &rea ndo sombreada.
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