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Avaliação Diferentes Sistemas De Ventilação Em Terminação De Suínos, Para As Condições Do Centro-Oeste Brasileiro.
RESUMO

Com a finalidade de suprir informações sobre a melhoria do ambiente térmico para animais de elevado nível produtivo, este trabalho teve como objetivo avaliar os sistemas de ventilação forçada por pressão positiva lateral e sistemas de ventilação forçada por pressão negativa tipo túnel, associados ao resfriamento evaporativo do ar, para suínos na fase de terminação. O galpão possuía de 90 m de comprimento, 11,6 m de largura, pé direito de 3,27 m, beiral de 0,80 m, cobertos com telhas de aço galvanizado comum. Foram utilizados dois galpões, um testemunha com ventilação natural e outro idêntico foi dividido em duas partes, para abrigar os tratamentos: ventilação positiva e ventilação negativa, ambos associados à nebulização. Com base nas condições experimentais, nos resultados ambientais e nas respostas animais, de forma geral, o tratamento sistema de ventilação negativa tipo túnel foi o que produziu, embora discretamente, às melhores condições de conforto e de produção.
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ABSTRACT

Evaluation Different Ventilation Systems For Swine Finishing, For The Conditions Of The Brazilian Center-West
With the purpose to supply information on improving the thermal environment for animals with high production level, this work had as objective to evaluate the systems ventilation forced by positive pressure and systems of ventilation forced for negative pressure type tunnel, associates with the evaporative cooling air, for swine finishing. The facilities of 90 m of length, 11.6 m of width, right of 3.27 m, edge of 0.80 m, covered with galvanized steel roofing tiles common. Two facilities, one witness with natural ventilation and another identical one had been used was divided in two parts, to shelter the treatments: positive ventilation and negative ventilation, both associates to the nebulization. On the basis of the experimental conditions, in the ambient results and the animal answers, of general form, the treatment system of negative ventilation type tunnel was what it produced, even so discrete, to the best conditions of comfort and production.

Keywords: ANIMAL COMFORT, THERMAL ENVIRONMENT, BGHI.
INTRODUÇÃO

O comércio internacional de carne suína movimenta 5,4 milhões de toneladas e gera uma receita anual aproximada de 11,9 bilhões de dólares. Está concentrado em cinco países importadores (Japão, Federação Russa, México, Coreia do Sul e Hong Kong). Os Estados Unidos, a União Europeia, o Canadá, o Brasil e a China são responsáveis por 96% das exportações mundiais. O principal destaque dos últimos anos é o desempenho das vendas externas brasileiras, que em dez anos ampliaram sua participação nas exportações mundiais de 4% para 11% (ABIPECS, 2010).

Em contrapartida, apesar dos avanços testemunhados, ainda, em muitas granjas brasileiras os elevados valores de temperatura e umidade relativa do ar, verificados nos galpões, especialmente no verão, têm afetado negativamente o desempenho dos animais nas fases de crescimento e terminação, levando a níveis de produção muito abaixo do potencial genético dos animais (SANTOS, 2008). 

Assim, o ambiente das instalações devem ser cuidadosamente controlados e a qualidade do ar deve ser mantida por meio de boa ventilação e fluxo adequado de trocas de ar (McGOVERN e BRUCE, 2000; FARMER e PRUNIER, 2002; JEPPSSON , 2002; MASSÉ et al.,  2003; MALMKVIST et al., 2006). Dessa forma, os galpões devem possuir temperatura agradável para cada uma das diferentes fases da vida do suíno, sem extremos de frio ou calor. 

A climatização por meios artificiais é, sem dúvida, uma medida eficiente no arrefecimento térmico de granjas de suínos adultos, desde que bem planejada. Assim, o sucesso na escolha de um determinado sistema de climatização vai depender não somente de um projeto bem elaborado, mas também, do nível tecnológico e econômico da exploração, do potencial genético dos animais e, sobretudo, do nível de mão-de-obra (SILVA, 1999). A definição do melhor sistema de ventilação para a suinocultura brasileira, contudo, ainda carece de investigação.  

Tendo em vista o exposto, este trabalho objetivou avaliar, para as condições do Centro-Oeste brasileiro, município de Rio Verde, com base no conforto térmico ambiente e no desempenho produtivo, na fase terminação, diferentes sistemas de acondicionamento térmico, ventilação de pressão positiva lateral e ventilação negativa tipo túnel, associados à nebulização, e ventilação natural para terminação de suínos.
MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no município de Rio Verde localizado à latitude (S) - 17° 47’ 53’’ e longitude (W) - 51° 55’ 53’’, tem clima do tipo Aw (tropical de savana), segundo a classificação de Köeppen, com duas estações bem definidas: entre setembro e abril, a estação das chuvas, e entre maio e agosto, a estação da seca. A temperatura média anual varia entre 20°C e 35°C. O relevo da região varia de plano a suavemente ondulado, declividade em torno de 3% e altitude média de 715 m.

O trabalho foi realizado na estação de inverno, em galpões comerciais de recria e terminação no município de Rio Verde-GO. Os animais foram híbridos, garantindo genética idônea, a ração foi balanceada de acordo com as exigências do estágio de desenvolvimento do animal. A nutrição foi também direcionada aos requerimentos nutricionais da genética utilizada na granja, para permitir que os plantéis expressem todo seu potencial genético. A composição nutricional e física, além das condições de manejo da ração não variou, isto é, todos os tratamentos receberam a mesma ração. Por estas razões, a nutrição foi considerada uma variável sob controle. A água foi fornecida aos animais à vontade. 

Características das instalações

As instalações utilizadas neste experimento são compostas por dois galpões de um mesmo núcleo, orientados no sentido leste-oeste, possuindo características estruturais semelhantes. Estes galpões possuem dimensões similares de 90 m de comprimento, 11,6 m de largura, pé direito de 3,27 m, beiral de 0,80 m, cobertos com telhas de aço galvanizado comum sem nenhuma pintura, com inclinação de 25%.  São subdivididos em baias coletivas de 47,20 m2 com capacidade para alojamento de 50 animais, com divisórias de 0,80 m de altura, confeccionadas em concreto pré-fabricado.  Possuíam fechamento nas faces leste e oeste, em alvenaria de meio tijolo, pintada de branco. Nas laterais tinham fechamento com a associação de mureta pré-fabricada e cerca de arame liso. O piso concreto, com utilização de lâmina d’água na extremidade da baia. 
Para o tratamento testemunha, foi utilizado um dos galpões, enquanto que para os outros tratamentos, o outro galpão foi dividido ao meio, sendo equipado com o sistema de ventilação por pressão negativa em modo túnel em uma de suas metades e o sistema de ventilação por pressão positiva lateral na outra metade, como apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Vista geral dos galpões utilizados no experimento

Sistema de ventilação natural 

O galpão sem qualquer intervenção é o adotado como padrão pelas empresas de produção de suínos na região, por isto utilizado como testemunha neste experimento.

Sistema de ventilação positiva tipo lateral

Para a avaliação do sistema de ventilação tipo Lateral, foi utilizada a metade do segundo galpão, onde foram instalados o sistema de ventilação positiva lateral e nebulização, mantendo-se as demais características estruturais e arquitetônicas do sistema padrão de ventilação natural.

Na metade do galpão, aberto nas laterais para entrada e saída de ar, foram instalados cinco ventiladores axiais, distribuídos de forma eqüidistante, com vazão de 300 m3.min-1, e com o fluxo de ar direcionado no sentido dos ventos dominantes. O sistema de nebulização interna foi composto por duas linhas de nebulização, posicionados paralelamente ao comprimento do galpão, contendo 19 bicos cada, sendo a primeira a 2 e a segunda a 6 m da lateral do mesmo. 

O acionamento do sistema de ventilação e nebulização foi de acordo com a temperatura interna dos galpões, conforme apresentado no quadro 1.
Quadro 1. Temperaturas, em °C, de acionamento da ventilação e da nebulização, para o sistema de ventilação tipo lateral
	Ventilação
	Nebulização

	22,0
	25,0


Sistema de ventilação negativa tipo túnel 

Para a avaliação do sistema de ventilação negativa tipo túnel, a segunda metade do segundo galpão foi modificada com fechamentos laterais, e colocação de forro de polietileno com defletores, além da instalação do sistema de ventilação e nebulização.

O sistema de ventilação foi constituído de aberturas nas laterais de uma das extremidades para entrada de ar e seis exaustores com vazão de 560 m3.min-1, posicionados na extremidade oposta, constituindo três estágios com dois ventiladores cada. O sistema de nebulização interna era composto de nove linhas de nebulização, posicionadas perpendicularmente ao comprimento do galpão, espaçadas a cada 3,5 m, contendo 10 bicos cada. Os acionamentos do sistema de ventilação e nebulização foram de acordo com a temperatura interna dos galpões, conforme apresentado no quadro 2.
Quadro 2. Temperaturas, em °C, de acionamento de cada grupo de exaustores e da nebulização, para o sistema de ventilação tipo túnel
	Primeiro grupo de exaustores
	Segundo grupo de exaustores
	Terceiro grupo de exaustores
	Nebulização

	21,0
	22,0
	23,0
	25,0


Equipamentos para monitoramento do ambiente térmico

Dados relativos ao ambiente térmico foram registrados automaticamente, com o uso de dataloggers da marca HOBO®, modelo H08, com resolução de 0,1 oC para temperatura e 1% para a umidade relativa, tendo acurácia de 0,5 oC e ± 1%. As variáveis registradas, de 30 em 30 minutos, foram: temperatura do ar, temperatura do ponto de orvalho, umidade relativa do ar e temperatura de globo negro. Para a obtenção das temperaturas de globo negro, foram colocados sensores dentro de globos negros com diâmetro 15 cm, conforme amplamente apresentado em literatura. Os sensores de caracterização do ambiente térmico foram posicionados dentro das instalações a 1,50 m de altura em relação ao piso.

Para determinação dos parâmetros externos, um abrigo metereológico foi instalado próximo aos galpões a altura de 1,5 m do chão, em local não sombreado. Dentro do abrigo foram colocados instrumentos semelhantes aos que estavam instalados dentro dos galpões, exceto o globo negro que foi instalado do lado de fora do abrigo.

Índice de temperatura de globo negro e umidade
A partir das variáveis térmicas ambientais registradas, nos dois galpões e no ambiente externo, foram calculados os índices de temperatura de Globo Negro. As medições foram realizadas com o uso de sistema de aquisição de dados com leitura contínua em intervalos de 30 minutos, totalizando 48 horários de coleta por dia, durante todo o período experimental.

O Índice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), proposto por BUFFINGTON et al. (1981), considera em um único valor os efeitos da temperatura de bulbo seco, da umidade relativa, da radiação e da velocidade do ar. Foi calculado usando a seguinte equação.

ITGU = Tgn + 0,36Tpo – 330,08


em que, 

ITGU = índice de temperatura de globo negro e umidade;

Tgn = temperatura de globo negro (K) e

Tpo = temperatura do ponto de orvalho (K).

A temperatura de globo negro é obtida a partir de uma esfera oca de cobre, com diâmetro de 15 cm e 5 mm de espessura, pintada externamente com tinta preta fosca, contendo um elemento sensor de temperatura em seu centro. Para o experimento foi adaptada uma esfera de polietileno, em substituição à de cobre. 

Variáveis de desempenho do animal

Para avaliar, o desempenho dos animais, foram utilizados os seguintes índices zootécnicos:

Consumo de ração (CR), correspondente à quantidade de alimento ingerido pelo animal, em gramas;

Ganho de peso (GP), baseado na diferença entre o peso vivo final e inicial dos animais, para cada fase considerada, em gramas;

Para o fim proposto, animais de quatro baias, totalizando 200 animais pesados em cada um dos sistemas avaliados. Correspondentes aos mesmos dias de pesagem dos animais, também foram registrados o consumo de ração, o ganho de peso e a conversão alimentar. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Temperatura
Na Figura 2 pode-se observar o comportamento das curvas correspondentes aos valores médios da temperatura do ar, em° C, para o ambiente externo e interior das instalações avaliadas. Verifica-se menor amplitude térmica para o Sistema de Ventilação tipo Túnel, com variação de apenas 7,5 °C, seguido pelo sistema de ventilação Lateral, com 10,6 °C e o do Sistema de ventilação Natural, com amplitude térmica de 14,0 °C, isso se deve ao efeito de arrefecimento térmico proporcionado pelos dois sistemas de ventilação artificial, o que pode levar a melhora no desempenho dos animais, pois Silva et al. (2009) classificam a temperatura ambiental como um importante fator modulador de desempenho nos suínos. 

[image: image2.emf]0

5

10

15

20

25

30

35

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

TEMPO, horas

TEMPERATURA, °C

Ambiente externo Testemunha Lateral Túnel


Figura 2. Representação gráfica das médias horárias da temperatura do ar, do ambiente externo e interno das instalações com ventilação natural, ventilação lateral e ventilação túnel, bem como das respectivas curvas ajustadas, no período de 132 dias de vida até o abate dos suínos.
Nota-se que o Sistema de Ventilação tipo Túnel (VT) não foi capaz de manter a temperatura na faixa de conforto pra os animais, segundo Silva (1999) a faixa de temperatura para suínos de 60 a 100 kg é entre 12 e 18 °C. Contudo, este sistema foi eficiente em manter a temperatura da instalação abaixo da temperatura crítica superior, segundo Leal & Nããs (1992) e Silva (1999) a temperatura de 27 ° C é considerada critica para suínos em terminação. O sistema alcançou a temperatura máxima de 25,7 ° C, às 13:30 e 16:00 horas. 

O Sistema de Ventilação Lateral (VL) foi o mais eficiente em manter a temperatura interna da instalação dentro da faixa recomendada, durante o intervalo de tempo das 00:30 às 08:00 horas. O sistema também foi eficiente em manter a instalação com temperatura abaixo da critica superior para os suínos, alcançando o valor máximo de temperatura às 14:00 horas, de 26,5 ° C.

O Sistema de Ventilação Natural manteve a temperatura interna da instalação dentro da faixa recomendada, durante o intervalo de tempo de 01:30 às 07:30 horas. Contudo, o sistema não foi capaz de manter a instalação com temperatura abaixo da crítica superior, durante o intervalo de 12:00 às 16:00 horas a temperatura interna foi superior aos 27 ° C.

A redução da temperatura nos momentos mais quentes do dia, para os sistemas Ventilação Túnel e Ventilação Lateral, em relação ao sistema de Ventilação Natural, foram de 4,5 e 3,5 °C, respectivamente. Segundo Tinôco & Gates (2005) as formas mais eficientes de resfriamento do ar possibilitam uma redução de 6 °C, para condições brasileiras.

Umidade

Na Figura 3, podemos observar o comportamento dos valores médios da umidade relativa do ar, em° %, para o ambiente externo e interior das instalações avaliadas, e as respectivas curvas de tendências.

As instalações, no geral, suavizaram as variações da umidade relativa do ar imposta pelo ambiente, que teve variações diárias de 68 %, variando de valores extremos de 21 a 89 %, valores que proporcionariam estresse aos animais.  

Nos horários mais quentes do dia a umidade relativa se encontra nos valores mais baixos do dia, nota-se aumento da umidade nos sistemas VT e VL, nestes momentos, em função do acionamento da nebulização.
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Figura 3. Representação gráfica das médias horárias da Umidade Relativa do ar, do ambiente externo e interno das instalações com ventilação natural, ventilação lateral e ventilação túnel, bem como das respectivas curvas ajustadas, no período de 132 dias de vida até o abate dos suínos.
As instalações equipadas com o Sistema de Ventilação negativa tipo Túnel (VT) e Sistema de Ventilação Lateral (VL) mantiveram a Umidade Relativa fora dos padrões críticos para a produção de suínos, segundo Leal & Nääs (1992) umidade abaixo de 40 % e acima dos 90% é crítico para o conforto dos suínos.

Na instalação com Ventilação Natural os animais ficaram submetidos a alto estresse no período de 11:30 às 17:00 horas, pois a umidade relativa alcançou valores abaixo do indicado por Leal & Nääs (1992) como limite crítico para a produção de suínos, que é de 40 %.

 A instalação equipada com o sistema de VT proporcionou um período de tempo maior com a Umidade dentro da faixa ideal para a produção de suínos, Esmey (1982), Nääs et al. (1995), Silva (1999) e Moreira et al. (2003), recomendam de 50 a 70 % para a produção de suínos em crescimento e terminação. Nos períodos entre 00:30 e 5:00 horas,  8:30 às 14:00 e entre 18:00 e 23:30 horas. 

No período mais quente do dia os sistemas VT e VL, estiveram abaixo do ideal, contudo com valores bem próximos ao ideal, e acima do encontrado no sistema VN que esteve bem abaixo do ideal, entrando na zona crítica, isso se deve ao acionamento dos sistemas de nebulização nos sistemas VT e VL.

Índice de Temperatura de Globo negro e Umidade (ITGU)
Na Figura 4, pode-se observar o comportamento dos valores médios do Índice de Temperatura de Globo negro e Umidade, para o ambiente externo e interior das instalações avaliadas, e as respectivas curvas de tendências. Os valores de ITGU crescem substancialmente, até os valores máximos, durante o intervalo das 12:00 às 17:00 horas para Ventilação Lateral e das 13:30 às 15:30 horas  para Ventilação Natural. Comportamento semelhante aos encontrados por Turco (1993), Teixeira (1995), Sartor (1997) e Sartor et al. (2003).
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Figura 4. Representação gráfica das médias horárias da temperatura do ar, do ambiente externo e interno das instalações com ventilação natural, ventilação lateral e ventilação túnel, bem como das respectivas curvas ajustadas, no período de 132 dias de vida até o abate dos suínos.
TURCO (1997) sugere que valores acima 72 para o ITGU é indicativo de estresse para suínos em crescimento e terminação. Segundo Baêta e Souza (1997) os fatores externos do ambiente tendem a produzir variações internas no animal, influindo na quantidade de energia trocada entre ambos, havendo, então, necessidade de ajustes fisiológicos para a ocorrência do balanço de calor. Assim, com base no ITGU, o sistema com Ventilação Lateral (VL) e o sistema com Ventilação tipo Túnel (VT) foram eficientes na manutenção do conforto para os animais, com ligeira vantagem para o VT. No sistema VL, no intervalo das 12:00 às 17:00, chegou-se a valores de ITGU no limite de 72. Enquanto o sistema de Ventilação Natural (VN) atingiu valores superiores ao limite máximo das 10:30 às 17:30, submetendo os animais ao estresse.

Desempenho do animal

No quadro 3 estão apresentados os valores médios de Ganho de Peso Diário, em kg, Consumo de Ração Diário, em kg, e Peso Final, em kg, em relação aos tratamentos Ventilação Natural (VN), Ventilação Lateral (VL) e Ventilação negativa tipo Túnel (VT). 

Não houve diferença significativa para os parâmetros analisados. Contudo, houve melhor desempenho para o galpão composto com o sistema VT, com Ganho de Peso Diário (GPD) de 1,022 kg, Consumo de Ração Diário (CRD) de 2,877 kg. Possivelmente, os índices do galpão composto com sistema VL tenham sido pouco menos eficiente devido ao grande peso final dos animais, onde os requerimentos de mantença são maiores (CURTIS, 1983), em média, 119, 4 kg. Animal-1, com animais chegando a 150 Kg.

Quadro 3. Valores médios de Ganho de Peso Diário, Consumo de Ração Diário, Conversão Alimentar, e Peso Final, em relação aos tratamentos Ventilação Natural (VN), Ventilação Lateral (VL) e Ventilação negativa tipo Túnel (VT), no período de 132 dias de vida até o abate dos suínos

	Índices
	Tratamentos

	
	VN
	VL
	VT

	Ganho de Peso Diário, kg
	0,898
	a
	0,939
	a
	1,022
	a

	Consumo de Ração Diário, kg
	2,660
	a
	2,876
	a
	2,877
	a

	Peso Final, kg
	113,3
	a
	118,3
	a
	119,4
	a


As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra minúscula na linha não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
CONCLUSÃO

● O tratamento sistema de ventilação negativa tipo túnel foi o que produziu, embora discretamente, às melhores condições de conforto e de produção.
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