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GOMES, NICOLY FARIAS. Ma. UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE 

PERNAMBUCO. JULHO DE 2018. SISTEMAS DE CLIMATIZAÇÃO PARA 

SUÍNOS NAS FASES DE CRESCIMENTO E TERMINAÇÃO NO SEMIÁRIDO.  

RESUMO 

A presente pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar a influência de 

sistemas de climatização e seus efeitos nas respostas fisiológicas, no 

comportamento e no desempenho produtivo de suínos confinados, assim como 

a caracterização térmica das instalações nas fases de crescimento e terminação 

dos animais. O experimento foi conduzido no Biotério de Experimentação com 

Suínos da Unidade Acadêmica de Serra Talhada (BES-UAST) da Universidade 

Federal Rural de Pernambuco. Foram utilizados 27 suínos com 63 dias de idade, 

provenientes de matrizes ¾ Duroc, ¼ Pietrain, cobertas por macho Duroc. O 

experimento ocorreu entre setembro e novembro de 2017, totalizando 74 dias de 

registro de dados. Os animais foram submetidos a baias sem climatização, baias 

com ventilação forçada e baias com sistema de resfriamento adiabático 

evaporativo. Durante todo o período experimental, registrou-se as variáveis 

meteorológicas, temperatura do bulbo seco (oC), umidade relativa do ar (%) e 

temperatura de globo negro (oC), para a caracterização térmica no alojamento 

dos animais por meio da carga térmica radiante (W m-2), índice de temperatura 

e umidade, índice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e entalpia 

específica (kJ kg-1 de ar seco); as respostas fisiológicas, frequência respiratória 

(mov min-1), temperatura retal (oC) e temperatura de superfície (oC); as variáveis 

comportamentais e de desempenho dos animais, ganho de peso (kg), peso vivo 

(kg), consumo diário de ração (kg dia -1) e conversão alimentar (kg kg-1). O 

delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com três 

tratamentos e nove repetições. O resfriamento evaporativo manteve os valores 

dos índices de conforto, da frequência respiratória (FR) e da temperatura retal 

(TR) dos animais, dentro da faixa de conforto, durante o período em que o 

sistema se manteve acionado (08h00 às 18h00). Os animais alojados nas baias 

com resfriamento evaporativo apresentaram melhor desempenho e reduziram 

em 23 dias a idade em que se alcançou o peso de abate. Os suínos submetidos 

ao resfriamento evaporativo apresentaram maior frequência de atividade 
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ingestiva, comportamento exploratório e ampla expressão letárgica, típica das 

fases de criação estudadas. 

Palavras-chave: ambiência animal, conforto térmico, suinocultura, climatização.  
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GOMES, NICOLY FARIAS. Ma. FEDERAL UNIVERSITY OF PERNAMBUCO. 

JULY 2018.CLIMATIZATION SYSTEMS FOR SWINE IN THE GROWTH AND 

ENDING STAGES IN THE SEMI-ARID. 

ABSTRACT 

The present research was carried out with the objective of evaluating the 

influence of climatization and data systems in the physiological systems, without 

the performance and the productive performance of confined pigs, as well as the 

characterization of the facilities in the stages of growth and termination of the 

animals. The experiment was conducted at the Experimentation Laboratory with 

Supplements of the Academic Unit of Serra Talhada (BES-UAST) of the Federal 

Rural University of Pernambuco. A total of 27 days at 63 days of age were derived 

from ¾ Duroc, ¼ Pietrain matrices, covered by Duroc male. The experiment 

appeared between September and November 2017, totaling 74 days of data 

recording. The animals were with bays without air conditioning, forced bays and 

bays with evaporative adiabatic cooling system. Experimental experimental loss 

was recorded as meteorological variables, bulb temperature (oC), relative air 

quantity (%) and black globe temperature (oC), radiant radiation (W m-2), 

temperature index and humidity, black globe temperature index and humidity 

(ITGU) and enthalpy (kJ kg-1 dry air); Physiological modalities, respiratory rate, 

rectal temperature and surface temperature; the behavioral and performance 

variables of the animals, weight gain (kg), live weight (kg), daily feed intake (kg) 

and feed conversion and feed conversion (kg kg-1) were determined. The 

experimental design was a completely randomized design with three treatments 

and nine replications. The evaporative cooling kept the values of comfort, 

respiratory rate (RF) and average temperature (TR) of the animals, within the 

comfort range, during the period when the system remained active (08:00 to 

18:00). Animals housed in bays with evaporative cooling will improve 

performance and reduce by 23 days the age at which slaughter weight was 

achieved. The pigs were submitted to evaporative cooling with higher frequency 

of ingestive activity, exploratory behavior and greater lethargic expression, most 

of the breeding phases studied. 

Keywords: animal comfort, thermal comfort, swine farming, air conditioning.
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INTRODUÇÃO 

O suíno, Sus scrofa domesticus, foi um dos primeiros animais a serem 

domesticados, mamífero originado do javali, apresenta importância expressiva 

na economia mundial, por fazer parte do cardápio de grande parte da população 

na forma mais simples, in natura, ou mesmo sendo base para diversos produtos 

derivados e processados. 

No Brasil, a suinocultura vem se consolidando na produção e exportação 

de proteína animal, conquistando espaço significativo no cenário mundial, 

expresso pelos atuais índices de produção. Especialistas brasileiros investiram 

na evolução genética da espécie por 20 anos, o que reduziu em 31% a gordura 

da carne, 10% do colesterol e 14% de calorias, tornando a carne suína brasileira 

mais saudável e nutritiva, além de saborosa (MAPA, 2012). 

O país se destaca no cenário mundial, ocupando o quarto lugar como 

maior produtor e exportador de suínos, além de apresentar aumento no consumo 

médio nacional (14,4 kg hab-1 ano-1) de 1,4 kg/hab, na última década (ABPA, 

2017). Nos últimos 17 anos houve crescimento de 42,7% na produção mundial 

de carne suína, nesse cenário o Brasil é o único país da América do Sul entre os 

dez maiores produtores de carne suína (ABPA, 2016). 

De acordo com o IBGE (2016) o Brasil abateu 10,46 milhões de cabeças 

de suínos no 2° trimestre de 2016, registrando alta de 3,9% em relação ao 

trimestre anterior, o que implica em um avanço de 8,0%, quando comparado com 

o mesmo período de 2015, o que equivale a 770,93 mil cabeças de suínos a 

mais. 

Neste contexto, a ascensão do país no mercado só foi possível graças às 

mudanças realizadas no sistema de produção nacional, quando se percebeu a 

necessidade de refinamento das práticas de criação para atender a demanda de 

mercado, diante das exigências sanitárias e de bem-estar animal, 

principalmente. 

A pressão da sociedade e do mercado internacional para que os sistemas 

de produção respeitem o bem-estar animal, aumenta a necessidade de 
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pesquisas que possam gerar conhecimentos sobre possíveis formas de se 

produzir suínos, garantindo a lucratividade do sistema em combinação com a 

manutenção da qualidade de vida dos animais (Dias et al., 2014). 

Com a intensificação da produção animal surge a preocupação em se 

proporcionar um ambiente confortável, que atenda aos requisitos básicos de 

bem-estar dos animais de produção, levando em consideração que animais 

confinados não são capazes de buscar ambientes confortáveis, sendo assim, o 

homem deve proporcionar ambiente capaz de atender as exigências térmicas 

dos animais (Rodrigues & Silva, 2014). 

Portanto, a modernização da suinocultura exige esforços 

multidisciplinares para alcançar bons índices zootécnicos e, em consequência, 

resultados econômicos satisfatórios. Diante das atuais exigências da produção 

animal, não se pode mais considerar sistema de produção, cadeia produtiva, 

padrões comportamentais, sem destacar o conceito de bem-estar animal 

(Pandorfi et al., 2012). 

O acondicionamento térmico das instalações, de acordo com a exigência 

térmica dos animais, sofre diretamente com a interferência dos elementos 

meteorológicos, o que ocasiona dificuldade na manutenção do balanço de 

energia no interior das instalações, na expressão de comportamentos naturais, 

afetando o desempenho produtivo e reprodutivo dos suínos (Pandorfi et al., 

2008). 

A maior parte do território brasileiro apresenta um imenso desafio imposto 

pelo clima tropical, geralmente os animais são submetidos à temperatura 

ambiente elevada, durante grande parte do ano (Shiota et al., 2013). De acordo 

com essas condições climáticas Nääs (2000) enfatiza a necessidade de 

climatização do ambiente de criação de suínos durante a fase de crescimento e 

terminação, visto que nessas fases os animais são pouco tolerantes ao estresse 

por calor. Conforme Tolon & Nääs (2005), as instalações onde os animais são 

alojados no decorrer do ciclo de produção, devem ter como característica 

principal, o controle e atenuação da influência dos agentes estressores sobre os 

animais.  
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Desse modo, o emprego de sistemas de climatização em regiões 

semiáridas do Nordeste brasileiro, pode melhorar as condições ambientais, 

proporcionar conforto térmico e, consequentemente, o incremento no 

desempenho produtivo, visto que Carvalho et al. (2004) afirmam que a região 

possui um rebanho suíno de alto potencial genético, porém, com produtividade 

inferior, quando comparado às demais regiões do país, em virtude, 

principalmente, das características climáticas da região. 

A partir do exposto, é de suma importância a realização de estudos no 

contexto da ambiência animal associada à minuciosa análise térmica de 

ambientes para confinamento de suínos, durante as fases de crescimento e 

terminação, evidenciando a necessidade de reduzir as respostas negativas 

provocadas pelos elementos meteorológicos na região semiárida do estado de 

Pernambuco, ao passo que se possa obter uma melhora significativa e eficiente 

nos níveis de produção. 

 

OBJETIVOS 

A presente pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar a influência de 

sistemas de climatização e seus efeitos nas respostas fisiológicas, no 

comportamento e no desempenho produtivo de suínos confinados, assim como 

a caracterização térmica das instalações nas fases de crescimento e terminação 

dos animais.  
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Bem-estar animal dos animais de produção 

Os esforços de ativistas dos direitos dos animais criaram uma nova 

perspectiva de bem-estar animal, com incentivo às mudanças nas políticas 

públicas e nos padrões da indústria (Uzea et al., 2011). À medida que a 

sociedade passa a reconhecer o sofrimento animal como um fator relevante, 

pode-se inferir ao bem-estar animal um valor econômico, passando a ser parte 

integrante dos cálculos dos preços dos produtos de origem animal (Molento, 

2005). 

Apesar de existirem muitos conceitos sobre o bem-estar animal, 

atualmente, a definição proposta pelo comitê Brambell é a mais utilizada. Esse 

conceito foi elaborado na Inglaterra pelo professor John Webster e adotado pelo 

Farm Animal Welfare Council (FAWC). Ele se fundamenta nas cinco liberdades 

inerentes aos animais: a liberdade fisiológica (ausência de fome e sede); a 

liberdade ambiental (edificações adaptadas); a liberdade sanitária (ausência de 

doenças e fraturas); a liberdade comportamental (possibilidade de expressar 

comportamentos normais) e; a liberdade psicológica (ausência de medo e 

ansiedade) (Silva & Miranda, 2009; Grandin & Johnson, 2010). 

A Organização Mundial de Saúde Animal (OIE, 2009), adotou a seguinte 

definição para o bem-estar animal: 

“Bem-estar animal significa como um animal está lidando com as 

condições em que vive. Um animal é considerado em bom 

estado de bem-estar se (com comprovação científica) estiver 

saudável, confortável, bem nutrido, seguro, capaz de expressar 

seu comportamento inato e, se não estiver sofrendo com dores, 

medo e angústias. Bem-estar animal requer prevenção contra 

doenças e tratamento veterinário, abrigo adequado, 

gerenciamento, nutrição, manejo cuidadoso e abate 

humanitário.” 

Como expresso, existem diversas definições de bem-estar animal. A 

elaboração de cada uma delas é feita sob grande influência cultural, moral e ética 

da sociedade, variando de acordo com a época e a região em que foi criada. 



18 
 

Portanto, existe uma dificuldade em traçar uma definição universal para este 

termo. De acordo com Andrade et al. (2015), as definições de bem-estar animal 

têm sido amplamente debatidas junto à comunidade científica internacional 

durante as últimas décadas. A linha conceitual mais aceita trata do bem-estar 

animal dentro de uma perspectiva multidimensional, abrangendo emoções, 

funcionamento biológico e comportamental. 

São cada vez mais perceptíveis as mudanças de atitude e 

conscientização por parte de consumidores e pesquisadores que trabalham com 

produção animal. Além disso, o avanço tecnológico adquirido, principalmente, 

através do melhoramento animal aliado à genética molecular, tem levado os 

pesquisadores a demonstrar interesse em análises envolvendo ambiência, bem-

estar animal e enriquecimento ambiental, permitindo, assim, proporcionar maior 

conhecimento aos criadores de animais de produção sobre as exigências de um 

mercado consumidor que requer um produto que obedeça às normas de bem-

estar, principalmente para suínos e aves (Dalla Costa et al., 2015). 

Avaliando a relação entre o bem-estar animal e a produtividade, 

Jääskeläinen et al. (2014) concluíram que as ações tomadas a favor da melhoria 

do bem-estar aumentam a produtividade, repercutindo positivamente na 

economia da unidade, confirmando que a adoção de boas práticas de produção 

proporciona o desenvolvimento de animais mais saudáveis e rebanhos mais 

produtivos. 

No entanto, os problemas se agravam quando a condição imposta aos 

animais restringe seus comportamentos naturais (Pandorfi et al., 2008; Nazareno 

et al., 2009), como é o caso da maior parte dos sistemas intensivos de produção.  

A qualidade do ambiente ou do alojamento para os animais é 

extremamente relevante para atender o seu bem-estar. Neste sentido, ao tratar 

do princípio das cinco liberdades, se estabelece a garantia do bem-estar, quando 

os animais permanecem livres do desconforto térmico, ou seja, participam de um 

ambiente apropriado, que comumente incluí abrigo e área de descanso (Farm 

Animal Welfare Council, 1979). 
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Instalações para suínos 

Em 2008 foi elaborada pela União Europeia, a DIRECTIVA 2008/120, 

relativa às normas mínimas de proteção aos suínos. Este documento recomenda 

que os animais deverão dispor de um ambiente que corresponda às suas 

necessidades de exercício e de comportamento exploratório, já que, um dos 

grandes problemas de bem-estar dos suínos é a restrição de espaço. 

Quando os suínos se encontram agrupados deverão ser adotadas 

medidas adequadas de manejo para a sua proteção, a fim de melhorar seu bem-

estar. Quando forem utilizados pavimentos de grelha para suínos mantidos em 

grupo, a largura máxima das aberturas deve ser de 18 mm. Na parte do edifício 

em que os suínos são mantidos, devem ser evitados níveis de ruído contínuo 

maior ou igual a 85 dBA e ruídos constantes ou súbitos. 

Os suínos devem ser expostos a iluminância de até 40 lx, durante um 

período mínimo de 8 horas por dia. O alojamento dos animais deve ser 

construído de forma que possam ter acesso a uma área de repouso 

termicamente confortável, drenada e limpa, que permita todos os animais 

deitarem simultaneamente, repousar, levantar-se normalmente e ter contato 

social com outros suínos. 

Os animais devem ter acesso permanente a uma quantidade suficiente de 

materiais para atividades de investigação e manipulação, como palha, feno, 

madeira, maravalha, ou uma mistura destes materiais, que não comprometam 

sua saúde. 

O pavimento deve ser liso, mas antiderrapante, para evitar lesões e deve 

ser concebido e mantido de forma que não causem dor nem sofrimento aos 

animais. Devem ser adequados para a dimensão e massa corporal dos suínos 

e, se não forem fornecidas camas, constituir superfícies rígidas, planas e 

estáveis.  

Todos os suínos devem ser alimentados pelo menos uma vez por dia. Se 

forem alimentados em grupo e não ad libitum, ou por meio de um sistema 

automático de alimentação individual, todos os animais do grupo devem ter 

acesso simultâneo aos alimentos.  
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Para os animais na categoria de crescimento e terminação mantidos em 

grupo, devem ser tomadas medidas para evitar interações agressivas que 

constituam um desvio em relação ao comportamento normal.  

Os suínos devem ser mantidos em grupos com o mínimo possível de 

miscigenação. Se os animais não forem familiarizados uns com os outros e 

tiverem de ser agrupados, a miscigenação deve ocorrer na idade mais precoce 

possível, preferivelmente antes do desmame ou até uma semana após o mesmo. 

Se proceder à miscigenação, os suínos devem dispor de oportunidades 

adequadas para poderem fugir e esconder-se dos dominantes. 

Se existirem sinais de lutas intensas, devem-se apurar imediatamente as 

causas e adotar medidas adequadas, como o fornecimento abundante de palha 

aos animais e, se possível, outros materiais para investigação. Os animais em 

risco ou os agressores específicos devem ser separados do grupo (Jornal Oficial 

da União Europeia, 2008). 

 

Conforto térmico animal 

A temperatura é um dos principais componentes ambientais do sistema 

produtivo dos suínos. Diante da variação térmica, os suínos podem utilizar 

mecanismos fisiológicos e comportamentais, coordenados pelo sistema nervoso 

central, para manter constante sua temperatura corporal. Esses mecanismos 

visam manter o balanço de energia, por meio de ajustes na taxa de produção de 

calor (termogênese) e dissipação de calor (termólise) corporal (Abreu et al., 

2002).  

Em avaliação feita através dos critérios estabelecidos no projeto Welfare 

Quality®, o conforto térmico e a facilidade de movimentação foram reconhecidos 

como os mais importantes aspectos ligados ao bem-estar dos suínos em fase de 

terminação, considerando as ações on-farm (dentro da granja) experimentadas 

sob diferentes legislações e iniciativas relevantes para o bem-estar animal na 

União Europeia (Averós et al., 2013). 
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Animais homeotermos mantém a temperatura de núcleo corporal dentro 

de limites relativamente estreitos, mesmo que a temperatura ambiental flutue e 

a sua atividade altere intensamente, por meio de processos de aumento ou 

diminuição do calor metabólico e da conservação ou dissipação do calor corporal 

para o ambiente externo (Baêta & Souza, 2010). Portanto, o ambiente é 

considerado confortável quando o animal se encontra em equilíbrio térmico, ou 

seja, o calor produzido pelo metabolismo é perdido para o ambiente sem prejuízo 

à homeostase (Silva et al., 2010).  

A faixa de temperatura na qual há um nível fixo de consumo de alimento, 

a produção de calor é mínima e constante, é definida como zona termoneutra ou 

zona de conforto térmico (ZTN). É nesta zona que o animal deve ser mantido 

para que os níveis de produção não sofram alterações negativas, conservando 

simultaneamente o estado de bem-estar. Concordando com Roberto & Souza 

(2011) quando afirmam que para produzir com seu máximo potencial é 

necessário que os animais se encontrem dentro da zona de termoneutralidade 

ou de conforto térmico. 

As temperaturas indicadas pelos manuais de boas práticas de criação 

apresentam as temperaturas desejadas no microclima no qual estão inseridos 

os suínos e não, necessariamente, a temperatura do pavilhão onde estão 

alojados. Neste sentido, o Canadá, por meio do Código de Conduta de Práticas 

e Manejo de Suínos, estabeleceu como temperatura ideal para fase de 

crescimento (20-55 kg de peso vivo), 21ºC, com limites desejados entre 16-27ºC, 

e na fase de terminação (55-110 kg de peso vivo), 18ºC, com limites entre 10-

24ºC (NFACC, 2014). 

Os animais expostos a fatores ambientais como a radiação solar e a 

variações drásticas de temperatura, apresentam mudanças em vários 

parâmetros fisiológicos, alterando o comportamento e o seu desempenho 

(Roberto et al., 2010; Almeida et al., 2016).  

O ambiente térmico é caracterizado por um grande número de fatores, 

que deve ser reduzido a uma única variável que represente a combinação de 

todos os elementos meteorológicos, ou boa parte deles. Neste sentido, índices 

de conforto térmico, que agregam dois ou mais elementos meteorológicos, têm 
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sido utilizados para avaliar o impacto dos fatores ambientais sobre a produção 

animal (Neves et al., 2009), se tornando ferramentas bioclimatológicas 

fundamentais na busca e seleção de animais mais adaptados às condições 

climáticas do semiárido, possibilitando determinar os alojamentos adequados ao 

desenvolvimento das atividades zootécnicas (Roberto & Souza, 2011). 

Para atenuar os reflexos negativos do estresse térmico por calor sob os 

animais, é realizada uma avaliação de índices de conforto térmico. Esta 

avaliação é determinada para cada espécie, associando às características 

apresentadas pelo ambiente de criação. Segundo Ferreira et al. (2007), do ponto 

de vista fisiológico e etológico, o suíno é uma espécie sensível às diversidades 

climáticas brasileiras, com predominâncias de dias quentes e que os índices de 

ambientes térmicos permitem uma avaliação da situação ambiental na 

suinocultura e comparação de dados zootécnicos de diferentes regiões do país. 

 

Índices de Conforto térmico 

Sabendo-se da importância do ambiente térmico na criação de suínos, a 

caracterização térmica da instalação torna-se indispensável nos sistemas de 

produção. Com este objetivo, a utilização de índices bioclimáticos na 

suinocultura permite maior precisão na caracterização da condição de 

alojamento e também melhor comparação ambiental com animais mantidos em 

diferentes regiões (Ferreira, 2011). De acordo com Damasceno et al. (2010), 

estes índices são utilizados para quantificar e qualificar o conforto e o 

desconforto térmico animal, que por sua vez, pode estar relacionado às 

respostas fisiológicas e desempenho produtivo dos animais, sendo um método 

de avaliação indireto e relativamente prático. Esses índices variam de uma 

simples medição de temperatura ambiente a um índice que leva em 

consideração os efeitos da temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiação 

solar e velocidade do vento.  

O ambiente térmico pode ser avaliado pelo Índice de Temperatura do 

Globo Negro e Umidade (ITGU) que inclui a temperatura do ar (Tar), a umidade 

relativa do ar (UR) e a velocidade do ar (v) (Vieira et al., 2010), sendo a 
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combinação Tar x UR a principal condicionante para o conforto térmico (Souza 

et al., 2010). Buffington et al. (1981) complementam que o Índice de Temperatura 

do Globo e Umidade incorpora os efeitos combinados de temperatura, umidade, 

velocidade do ar e irradiação para avaliar o conforto e o desconforto dos animais 

em determinado ambiente. Esse é considerado por vários autores como o índice 

que melhor caracteriza o ambiente térmico do animal. 

Diversos trabalhos têm empregado o Índice de Temperatura do Globo 

Negro e Umidade (ITGU) para avaliação e classificação do ambiente térmico 

(Pandorfi et al., 2005; Oliveira et al., 2006; Abreu et al., 2007; Barbosa Filho, 

2008; Menegali et al., 2009; Nazareno et al., 2009). 

Silva & Sevegnani (2001) expõem que o mais importante nas instalações 

é diminuir o balanço de energia entre o animal e o ambiente, até um limite de 

otimização, sendo a carga térmica radiante (CTR) um dos principais 

componentes do balanço energético de um animal e, sua avaliação é 

fundamental no estudo da definição do ambiente de alojamento animal.  

Em experimento, ao comparar duas áreas, uma sombreada e outra não 

sombreada, Sampaio et al. (2004) observaram redução de 35% no valor da CTR 

na área com sombra; Almeida et al. (2016) testando diferentes coberturas para 

abrigos de animais, alcançou redução média de 16%, enfatizando a relação 

direta que este índice tem com a radiação solar, materiais de construção e suas 

propriedades térmicas, em que se destaca a importância do bom 

dimensionamento das instalações, com ênfase na redução de possíveis agentes 

estressores.  

Na avaliação do conforto térmico, Rossi et al. (2012) consideram a 

entalpia (h), energia presente no ar úmido por unidade de massa de ar seco, 

como a propriedade mais útil na quantificação de processos psicrométricos que 

envolvem trocas térmicas. A entalpia é a variável física que indica a quantidade 

de energia (expressa em kJ kg-1 de ar seco), contida em uma mistura de vapor 

d`água. Portanto, na mudança de temperatura para umidade relativa constante, 

ou vice-versa, há alteração da energia envolvida no processo, afetando as trocas 

térmicas.  
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O índice de temperatura e umidade (ITU) foi desenvolvido por Thom 

(1959), como um índice de conforto para humanos, e até hoje é um dos mais 

utilizados em trabalhos sobre conforto térmico, embora vários autores já tenham 

demonstrado que este índice, por considerar apenas a temperatura e a umidade 

do ar, apresenta limitação em representar de forma mais ampla as condições 

ambientais sob as quais os animais vivem (Matarazzo, 2004; Martello, 2006; 

Silva et al., 2007). 

 

Processos de troca de energia 

O processo de termólise (perda de calor) em que ocorrem as trocas de 

energia na forma de calor, entre o animal e o ambiente externo, pode ser de 

forma sensível e/ou latente. 

O fluxo de calor corporal para o ambiente depende da temperatura, 

umidade relativa e velocidade do ar. Desse modo, o fluxo de calor sensível 

depende da diferença de temperatura entre o corpo e o ambiente e o fluxo de 

calor latente (evaporação via respiração e sudação) é influenciado pela umidade 

(Sällvik, 1999; Vilela, 2008). Esses processos podem ser ainda influenciados por 

fatores como disponibilidade de água, sombreamento, temperatura corporal e 

comportamento, que podem alterar os fluxos de calor com o ambiente, levando 

o animal a uma tensão (Navarini et al., 2009). 

O fluxo de calor sensível pode ocorrer por condução, radiação e 

convecção. As trocas por condução ocorrem quando os animais estão em 

contato com uma superfície, sendo influenciada pela área de contato, pela 

temperatura e o material da superfície. A radiação é o fluxo de calor que ocorre 

pela emissão de ondas curtas, provenientes do sol e ondas longas do solo e 

objetos terrestres (Deshazer et al., 2009). A troca de calor por convecção ocorre 

pelo transporte de massa devido aos diferentes estágios de agregação dos 

fluídos. Nos animais, essa troca de calor ocorre por meio da saída de calor da 

pele para o ar. Este, por sua vez, muda seu estado de agregação, torna-se 

menos denso e cede lugar a um ar mais frio (Ferreira, 2010). 
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Quando um animal está em ambiente térmico estressante, à medida que 

a temperatura corporal dele se aproxima da temperatura do ambiente, as trocas 

de calor sensível deixam de ser efetivadas no balanço homeotérmico. Com isso, 

o gradiente de temperatura torna-se pequeno, reduzindo sua eficácia, havendo 

a necessidade de utilização das trocas de calor latente (Baêta & Souza, 2010). 

Os fluxos de calor latente ocorrem devido à evaporação através da 

transpiração e respiração, sendo esse fluxo bastante influenciado pela umidade 

do ar (Sällvik, 1999). Em ambientes quentes, onde a temperatura do ar excede 

a temperatura do animal, a evaporação constitui um meio de perda de calor 

bastante eficaz, uma vez que não depende do gradiente térmico entre a pele e 

o ar. Porém, em ambientes com elevada umidade relativa do ar, a evaporação 

torna-se lenta, sendo necessário um aumento na frequência respiratória para a 

manutenção da homeotermia (Starling et al., 2002). 

De maneira geral, quando ocorre um desequilíbrio térmico, ajustes 

fisiológicos são ativados em resposta ao calor. Inicialmente, ocorre um 

redirecionamento do fluxo sanguíneo para a superfície corporal, produzindo um 

aumento da temperatura da pele, que facilita a dissipação de calor para o 

ambiente por processos sensíveis e latentes (Deshazer et al., 2009). Quando 

esses mecanismos regulatórios não são suficientes para manter a homeotermia, 

o animal reduz seus esforços físicos e sua ingestão de alimento, busca novos 

ambientes com sombras e bem ventilados, aumentam sua frequência 

respiratória e a taxa de sudação (West, 2003). 

 

Respostas fisiológicas 

O conhecimento da interação entre os animais e o ambiente é 

imprescindível, assim como o entendimento das variações diárias e sazonais das 

respostas fisiológicas dos animais. Estas respostas permitem a adoção de 

ajustes que promovam maior conforto aos animais e permitam uma produção 

pecuária de forma sustentável (Nóbrega et al., 2011). 

Por serem animais homeotérmicos, os suínos apresentam máximo 

desempenho quando mantidos em ambiente térmico confortável, representado 
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por uma faixa de temperatura em que os processos termorregulatórios são 

mínimos, com utilização total da energia líquida para deposição de tecidos 

(Orlando et al., 2001). Quando submetidos, porém, a ambientes de alta 

temperatura, os suínos tendem a perder a eficiência de utilização da energia 

disponível à medida que acionam mecanismos de termorregulação para redução 

do impacto do ambiente quente sobre seu organismo (Kerr et al., 2003). 

De acordo com Abreu et al. (2002), pelo fato dos suínos possuírem poucas 

glândulas sudoríparas funcionais, a principal forma de dissipar o calor latente é 

através do trato respiratório. 

Os parâmetros fisiológicos como temperatura retal e frequência 

respiratória, podem ser influenciados por fatores intrínsecos (idade, raça, estado 

fisiológico), e por fatores extrínsecos (hora do dia, ingestão de alimentos e de 

água, temperatura ambiente, velocidade do vento, estação do ano) (Perissinotto 

et al., 2009). Bianca e Kunz (1978), afirmam que a temperatura retal e a 

frequência respiratória são consideradas as melhores variáveis fisiológicas para 

estimar a tolerância dos animais ao clima quente. A temperatura de superfície 

da pele também é uma variável fisiológica que pode ser alterada em condições 

de estresse por calor (Nazareno et al., 2012). 

A adaptação fisiológica ao calor pode ser conceituada como um processo 

de ajustamento do próprio animal ao ambiente. O aumento da frequência 

respiratória, aumento da temperatura da pele, da temperatura retal e dos 

batimentos cardíacos, cumprem importante papel na termorregulação dos 

suínos (Barros et al., 2010). 

Os mecanismos de termólise não são eficientes, quando a soma da 

produção de calor endógeno com a fração exógena de energia absorvida do 

ambiente passa a ser maior que a quantidade de energia dissipada pelas vias 

latente e sensível. Dessa forma, o animal amplia o incremento térmico, com 

aumento da temperatura retal (Morais et al., 2008). Portanto, o registro da 

temperatura retal pode ser usado como índice de adaptação fisiológica dos 

animais aos ambientes quentes, pois, o seu aumento indica que os mecanismos 

de liberação de energia tornaram-se insuficientes (Mota, 1997). 
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Kiefer et al. (2009) avaliaram o comportamento, respostas fisiológicas e o 

desempenho de suínos em crescimento e verificaram que os animais expostos 

ao ambiente quente apresentaram temperatura média retal acima da faixa de 

temperaturas da zona de conforto térmico, influenciando, assim, o seu 

comportamento. 

A temperatura retal é uma medida que expressa o desconforto animal 

diante de determinado ambiente, uma vez que representa a temperatura do 

núcleo central; é muito utilizada como critério de diagnóstico de doenças e para 

verificar o grau de adaptabilidade dos animais (Pereira et al., 2011). Para suínos 

em terminação, o valor de conforto é igual a 38,8ºC, e a faixa de variação 

estabelecida está entre 38,6 e 39,3ºC (Muirhead & Alexander 1997), para Sousa 

(2004) estes valores oscilam entre 38,5 e 39ºC. 

Em condições de estresse térmico o primeiro sinal visível nos animais é o 

aumento da frequência respiratória (FR), devido à estimulação direta do centro 

de termorregulação no hipotálamo, o que desencadeia resposta 

cardiorrespiratória. O aumento ou diminuição da frequência respiratória está na 

dependência da intensidade e da duração do estresse que os animais foram 

submetidos. Esse mecanismo fisiológico promove a perda de calor por meio 

convectivo e evaporativo (Martello et al., 2004b). Neste contexto, Abreu et al. 

(2002) afirmam que pelo fato dos suínos possuírem poucas glândulas 

sudoríparas funcionais, a principal forma de dissipar o calor latente é através do 

trato respiratório. 

De acordo com Hahn et al. (1997), o aumento da FR é um mecanismo 

eficiente de perda de calor, desde que seja por curto período. Porém, quando os 

valores ultrapassam 120 mov min-1, o animal sofre com a carga excessiva de 

calor e, acima de 160 mov min-1, medidas de emergência devem ser tomadas a 

fim de amenizar o estresse térmico. Para Gianotti et al. (2010) a FR média tida 

como normal para a espécie foi de 24,5 ± 5,61 movimentos por minuto (mpm), 

com valor máximo de 34 mpm e mínimo de 14 mpm. 

Ao realizar estudo para avaliar o efeito da temperatura ambiente sobre o 

desempenho, a composição de carcaça e os parâmetros fisiológicos de suínos 

de 30 a 60 kg, Manno et al. (2006) verificaram que a frequência respiratória foi 
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influenciada negativamente pela alta temperatura, mas a temperatura retal não 

foi alterada pelos tratamentos. Já Oliveira (2016) percebeu que houve redução 

do desempenho dos animais submetidos ao calor, devido à temperatura intensa 

e a redução do consumo. O calor promoveu aumento da frequência respiratória, 

das temperaturas superficiais e também da temperatura retal. 

Portanto, em condições de estresse por calor ambiental, os suínos 

tendem a perder a eficiência de utilização da energia devido à ativação 

termorregulatória (Quiniou et al., 2000). Essa resposta, se comparada à 

termoneutralidade, reduz a taxa de crescimento e a eficiência de utilização do 

alimento. 

 

Indicadores comportamentais 

O comportamento animal compreende a expressão motora dos estímulos 

internos e das interações do animal com o ambiente no qual se encontra. As 

variáveis do ambiente físico e a disponibilidade de interações com os outros 

indivíduos da mesma espécie e de espécies diferentes geram os diferentes 

padrões comportamentais (Graves, 1984; Krebs & Davies, 1996). 

Dentre os animais de fazenda o suíno é considerado o mais inteligente, 

pois é extremamente curioso, possui alta capacidade de aprendizado, além de 

um vasto e complexo repertório comportamental (Kilgour & Dalton, 1984; Rollin, 

1995). 

Pesquisadores têm observado que, para cada espécie, há uma série de 

comportamentos comuns, e que estes padrões podem ser catalogados numa 

lista de comportamentos típicos para auxiliarem no reconhecimento do 

comportamento natural dos animais, facilitar o planejamento das metodologias 

de manejo e resultar em considerável redução dos problemas encontrados na 

produção animal (Hartsock, 1982). Por apresentarem uma gama de 

comportamentos catalogados, principalmente em relação às atividades sociais, 

os suínos podem expressar problemas com relação ao bem-estar, caso não 

consigam controlar seu ambiente, tiverem seu comportamento natural frustrado 

ou forem sujeitos a situações imprevisíveis.  
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Os estudos de etologia aplicada vêm sendo cada vez mais utilizados no 

desenvolvimento de modelos que servem para dar suporte às pesquisas e a 

melhores formas de manejo dos animais de interesse zootécnico (Façanha et 

al., 1997). 

O comportamento dos suínos resulta da inter-relação íntima do genótipo 

com o ambiente e das adaptações de funções biológicas. As variações do 

comportamento dos suínos podem indicar deficiências ambientais, de manejo e 

até de alterações no bem-estar (Sarubbi et al., 2010).  

Aspectos como espaços reduzidos, ambientes monótonos, altas 

densidades de animais em única baia ou isolamento em celas individuais 

influenciam o comportamento e o desempenho produtivo dos animais (Banks, 

1982; Silva & Miranda, 2009; Maia et al., 2013), além da grande atuação do 

ambiente térmico e aéreo, e os modelos de comedouros e de bebedouros 

(O’connell et al., 2004). 

Com relação às condições ambientais, alterações no comportamento são 

realizadas pelo animal com o objetivo de reduzir a produção de calor ou 

promover a sua perda, evitando estoque adicional de calor corporal. Essas 

alterações referem-se à mudança do padrão usual de postura, movimentação e 

ingestão de alimentos (Leme et al., 2005). A variável ambiental que atinge, de 

forma proporcional e inversa, o comportamento “comer”, é a temperatura do ar, 

prejudicando assim o ganho de peso, como notado por Kiefer et al. (2009), 

Brêtas et al. (2011) e Massari et al. (2015). 

Toda modificação do processo biológico para regular a troca de calor pode 

ser classificada como modificação do comportamento (Conceição et al., 2008), 

durante esse processo térmico os animais procuram sombra e locais mais 

ventilados (West, 2003), quando têm esta liberdade. 

O comportamento animal em combinação com as medidas de carga 

térmica, como a temperatura corporal, podem fornecer informações sobre como 

e quando amenizar o estresse térmico para os animais (Bewley et al. 2010), já 

que animais melhorados com a finalidade de maior deposição de massa magra 

tendem a ingerir maior quantidade de água, necessária pelo fato do metabolismo 
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ser mais acelerado (Melo, 2015), tornando-os mais sensíveis a elevação da 

temperatura do ar. Tanto o comportamento ingestivo como o tempo de 

alimentação, contém informações valiosas que podem ser utilizadas para o 

gerenciamento do animal (Brown-brandl et al., 2013). 

 

Inter-relação genótipo ambiente 

Na produção atual de suínos, animais de abate são produzidos a partir de 

linhas maternas, melhoradas para características reprodutivas, e por linhas 

paternas, selecionadas com ênfase em características de crescimento e 

conformação de carcaça (Irgang, 2014). 

No Brasil, as linhas maternas estão associadas às raças Landrace e Large 

White, e as linhas paternas geralmente correspondem às raças Duroc e Pietrain. 

Suínos da raça Duroc foram desenvolvidos nos Estados Unidos da América no 

século 19. Esta raça, caracteriza-se por apresentar pelagem vermelha, orelhas 

do tipo Ibérico, perfil fronto-nasal subconcavilíneo e bom comprimento e altura 

corporal. A raça tem sido selecionada e multiplicada em diversos criatórios, 

apresentando boa taxa de crescimento diário (idade para 90 kg ou 100 kg de 

peso vivo), seis a sete pares de tetos e boa conversão alimentar. Além de 

apresentar bom desempenho em características de crescimento, a raça destaca-

se pelo teor de marmoreio na carne – gordura intramuscular (GIM), com níveis 

superiores aos apresentados por animais das raças Landrace, Large White e 

Pietrain (Plastow et al., 2005). A GIM é fundamental para a obtenção de carne 

saborosa e suculenta. Está associada à menor perda de água por gotejamento, 

sendo importante para a produção de carne para consumo in natura e obtenção 

de produtos curados (Irgang, 2014). 

Esta raça é muito utilizada em programas de cruzamento do tipo terminal 

em que são utilizados como reprodutores, uma vez que ela não é boa para a 

linhagem materna. Como é uma raça de dupla aptidão, serve para a produção 

de carne e bacon (Taylor et al., 2005). 

A raça Pietrain foi desenvolvida na Bélgica, em 1920 (Jones, 1998). 

Animais desta raça caracterizam-se por apresentarem pelagem malhada, com 
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tons cinza, marrom e vermelho, orelhas do tipo asiático, perfil cefálico 

subconcavilíneo, baixa espessura de toucinho, grande deposição muscular e 

conformação de carcaça. Das raças suínas criadas no Brasil é a que apresenta 

a menor deposição de gordura e a maior deposição de carne na carcaça. A 

grande musculosidade da raça deve-se à presença da alta frequência do gene 

Haln, com frequência superior a 90%, sendo o responsável genético também pela 

Síndrome do Estresse Porcino (PSS), que torna os suínos muito susceptíveis a 

problemas causados por temperaturas elevadas e ao manejo incorreto, e à 

produção de carne pálida, mole e exsudativa (PSE). 

As importações de animais e de sêmen feitas a partir de 1992 até 2011 

solidificaram a presença e a importância desta raça no Brasil, e contribuíram 

significativamente para o aumento do rendimento de carne que alcança agora 

56 a 58% da quantidade de carne na carcaça (Irgang, 2014). Apesar das fêmeas 

desta raça serem prolíficas, apresentam baixa habilidade materna e pouca 

produção de leite (Texas A & M University, 2001). 

A combinação dessas raças, através de cruzamento, é realizada com o 

intuito de melhorar a qualidade da carne e tornar o animal mais adaptado ao 

clima quente, para que as perdas produtivas sejam menores e o estresse térmico 

atenuado. 

 

Gene Halotano 

O gene halotano tem sido explorado para condicionar aumento de carne 

na carcaça, cruzando-se machos terminais heterozigotos (HalNn) com fêmeas 

homozigotas livres do alelo recessivo (HalNN). Esse procedimento objetiva 

chegar a uma progênie 50% HalNn e 50% HalNN, com um aumento de 1 a 2% no 

conteúdo de carne nas carcaças e, supostamente, sem prejuízo para a qualidade 

da mesma (Fávero, 2001). 

De acordo com Antunes (2005), a inovação genética praticada no Brasil 

busca: a) uma melhora nas características organolépticas como maciez e 

suculência que influenciam a decisão de compra dos consumidores e b) melhora 

nas características nutricionais, principalmente na porcentagem de gorduras e 
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proteínas encontradas na carne suína. Essa busca pela melhora das 

características da carne leva os produtores de suínos a investir em animais com 

maior quantidade de carne em carcaça e à redução da espessura de toucinho. 

A seleção de carcaças mais pesadas e de melhor rendimento de carne 

magra evidenciou o aparecimento de linhagens mais susceptíveis ao estresse, 

principalmente as portadoras do gene halotano, muito presente nos animais da 

raça Pietrain, uma entre as de maior potencial de rendimento (Bernardes & Prata, 

2001). 

As carnes PSE são caracterizadas por serem pálidas, flácidas e 

exsudativas. Este defeito está relacionado com o genótipo de determinadas 

raças suínas. Principalmente naquelas que sofreram intensa seleção para 

melhorar a conversão alimentar em carcaça magra como o Pietrain (Campos et 

al., 2014). 

Pesquisadores notaram que a carne dos suínos do genótipo halotano 

heterozigoto apresentou maior perda de água, coloração mais clara e maior 

incidência de PSE que a dos suínos homozigotos. Corroboram Eikelenboom & 

Costa (1988), Leach et al. (1996), Culau (1999), Channon et al. (2000), Fisher et 

al. (2000) e Bridi et al. (2003), Bridi et al. (2006), também verificaram que a 

presença do alelo halotano aumentou a frequência de carcaças PSE, tornando 

a carne inadequada para a industrialização e com aspecto desagradável para 

consumo in natura, ocasionando grande impacto econômico (Chagas, 2014). 

 

Sistemas de climatização 

Como os suínos possuem dificuldade em trocar calor com o ambiente, é 

necessário que o local em que eles estejam alojados proporcione conforto 

térmico adequado. Várias opções para que se promova o conforto térmico aos 

animais estão disponíveis. Dentre as alternativas temos a ventilação, a 

umidificação, a escolha dos materiais para construção e o sombreamento aos 

arredores do galpão (Dias et al., 2011).  
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O ambiente do sistema de criação intensivo na suinocultura exerce 

influência direta na condição de conforto e bem-estar animal, promovendo 

dificuldade na manutenção do balanço térmico no interior das instalações e na 

qualidade química do ar, afetando o desempenho produtivo e reprodutivo dos 

suínos (Pandorfi et al., 2008).  

Neste sentido, o manejo micrometeorológico no interior das instalações 

zootécnicas tem sido amplamente difundido, na busca pela adequação das 

condições de conforto térmico dos animais alojados, devido à influência dos 

elementos meteorológicos que favorecem ou prejudicam seu desempenho. Este 

manejo engloba as estratégias usadas para reduzir os efeitos negativos dos 

agentes estressores da relação animal-ambiente (Nóbrega et al., 2011).  

Nos galpões podem ser instalados sistemas de ventilação mecânica, por 

meio da exaustão (ventilação negativa) ou da pressurização (ventilação 

positiva). A ventilação irá promover a troca de gases do ambiente mais 

rapidamente, tirando do local possíveis gases tóxicos que são produzidos 

enquanto ocorre a decomposição de matéria orgânica. O equipamento de 

ventilação deve ser dimensionado corretamente, para que seja capaz de fazer a 

renovação do ar durante o período em que a temperatura do ar seja mais elevada 

(Mendes, 2005). 

A utilização da ventilação mecânica nas instalações apresenta 

importância fundamental, por proporcionar um ambiente confortável para o 

rebanho, tanto para reduzir a transferência de calor proveniente da cobertura, 

como para melhorar a eficiência da troca de calor do animal por convecção e 

evaporação. No entanto, nem sempre a utilização de ventiladores é suficiente 

para se alcançar as condições ideais mínimas de conforto, havendo a 

necessidade também do uso de nebulização (Nääs, 2000). O ideal é que se faça 

a associação da nebulização com a ventilação, pois assim, aumenta-se a 

velocidade em que ocorre a evaporação (Dias et al., 2011). 

O sistema de resfriamento adiabático evaporativo (SRAE) consiste em um 

processo de saturação adiabática, em que não há perda nem ganho de calor. 

Nesse processo, ocorre a mudança do ponto de estado psicrométrico do ar, 

verificando-se elevação da umidade relativa e decréscimo na temperatura, 
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mediante o contato do ar com uma superfície umedecida ou líquida. A pressão 

de vapor do ar insaturado ao ser resfriado é menor que a da água de contato, 

fazendo com que ocorra sua vaporização. A energia necessária para esta 

mudança de estado vem do calor sensível contido no ar e na água, resultando 

em decréscimo da temperatura de ambos e, consequentemente, do ambiente. 

Ao passar do estado líquido para o gasoso, a água retira do ambiente cerca de 

580 Kcal para cada kg de água evaporada, dependendo da temperatura do 

ambiente (Silva, 1998). 

Os efeitos do SRAE sobre matrizes suínas em lactação durante o verão 

foram observados por Justino et al. (2015). Os autores relataram que o sistema 

contribuiu para reduzir os efeitos do calor sobre as variáveis relacionadas à 

termorregulação, além de proporcionar aumento no peso dos leitões ao 

desmame.  

Concordando com os achados de Graciano (2013) e Justino et al. (2014) 

que confirmaram sua eficiência na manutenção do conforto térmico de matrizes 

em lactação, nos períodos mais quente do dia. Santos (2008) empregou 

ventilação forçada e ventilação forçada combinada a nebulização, nas estações 

de outono/inverno, e observou resultados positivos nos índices de conforto e no 

desempenho zootécnico de suínos, nas fases de crescimento e terminação, 

requerendo apenas pesquisas mais específicas quanto as fases de produção e 

as estações do ano. 

A temperatura interna de um animal é mais elevada e vai diminuindo até 

sua periferia (pele e pelos), formando um gradiente térmico do interior para a 

parte mais externa do corpo (Baccari Júnior, 2001). Com base nisso, Carvalho 

et al. (2004) afirmam que a temperatura da pele sofre alterações mais rápidas, 

em razão da dissipação de calor, por convecção do fluxo sanguíneo. Esses 

mesmos autores avaliaram os efeitos da nebulização e ventilação forçada sobre 

o desempenho e a temperatura da pele de suínos na fase de terminação, porém, 

não houve diferenças significativas entre os tratamentos no desempenho dos 

animais. Entretanto, a nebulização de água associada à ventilação forçada 

apresentou menores valores de temperatura da pele, indicando melhor conforto 

aos animais.  
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Suínos em terminação submetidos à ventilação negativa tipo túnel, 

associados à nebulização, produziram, embora discretamente, as melhores 

condições de conforto térmico e desempenho produtivo dos animais, quando 

comparado aos sistemas ventilação natural e ventilação de pressão positiva 

lateral. No entanto, os autores afirmam que a definição do melhor sistema de 

ventilação para a suinocultura brasileira ainda carece de investigação (Santos et 

al., 2012b). 

Uma meta-análise (foram considerados 71 trabalhos entre os anos de 

1970 a 2009) realizada por Renaudeau et al. (2011) apontou que a performance 

dos suínos piora com o aumento da temperatura, justificando assim a 

necessidade do uso e bom dimensionamento dos sistemas de climatização nos 

alojamentos dos animais.  

 

Imagens térmicas como ferramenta diagnóstico 

A termografia é definida como uma técnica não invasiva de sensoriamento 

remoto que possibilita a medição de temperatura de um corpo e a formação de 

imagens termográficas a partir de radiação de infravermelho (Souza, 2011a) de 

objetos que estejam a uma temperatura acima de zero absoluto. As câmeras de 

infravermelho captam a radiação térmica emitida pelo corpo e a convertem numa 

imagem que representa a distribuição da temperatura superficial desse corpo 

(Silva, 2010). 

Segundo Zotti (2010), a utilização de imagens termográficas é uma 

ferramenta que pode ser empregada como forma de minimizar erros na 

aquisição da temperatura superficial, por caracterizar melhor o perfil térmico dos 

animais. A termografia também é utilizada na avaliação do funcionamento e 

desempenho de máquinas e equipamentos (Santos & Pereira 2010), na 

inspeção preditiva para prolongar a eficiência operacional dos sistemas (Oliveira 

Júnior 2010), na avaliação da eficiência térmica de abrigos para a produção 

animal (Almeida et al., 2016).  

As imagens termográficas são caracterizadas como uma das técnicas de 

inspeção, chamada de: Técnicas de Manutenção Preditiva e definida por alguns 
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(Louvain et al., 2010; Ribeiro et al., 2012) como uma atividade de monitoramento 

capaz de fornecer dados suficientes para uma análise de tendências. 

Usando uma câmera infravermelha, Scolari et al. (2009) observaram as 

mudanças na temperatura da pele em porcas durante o estro. Rainwater-Lovett 

et al. (2009) analisaram os termogramas de cascos de vacas infectadas com o 

vírus da febre aftosa. As imagens de termografia infravermelha mostram um 

aumento acentuado na temperatura do casco em animais que sofrem desta 

doença, antes dos sintomas clínicos aparecerem. Outros estudos utilizando 

câmeras termográficas provaram a existência de mudanças constantes na 

temperatura do casco em caprinos (D’alterio et al., 2011). Os autores sugerem 

que o método de termografia infravermelha pode efetivamente detectar os 

distúrbios na circulação sanguínea periférica. 

Nas últimas décadas novas ferramentas e técnicas têm sido introduzidas 

na produção animal como suporte à decisão, especialmente para o 

gerenciamento, implantação de estratégias de alimentação, controle de 

fertilidade, e técnicas para promover saúde e conforto animal, com base nisso, 

sistemas computacionais específicos foram desenvolvidos para o manuseio das 

variáveis ambientais e fisiológicas (Souza, 2011a). 

A temperatura é um importante meio de indicar o bem-estar animal, e sua 

correta mensuração é extremamente importante para o controle correto do 

ambiente e/ou diagnóstico de estresse. Entre os instrumentos de medição da 

temperatura, o mais comum e mais utilizado é o termômetro, que deverá ser 

usado em um meio que entre em contato com o local que se pretende mensurar 

a temperatura. Esse método exige contato direto, sendo um complicador quando 

se propõe aferir a temperatura dos animais sem estressá-los e sem pôr em risco 

a integridade física das pessoas (Pinheiro & Delfino, 2013).  

Com a importância que o bem-estar animal tem assumido nos mais 

diversos campos da medicina veterinária e também nas pesquisas científicas da 

área, tornou-se imprescindível a utilização de técnicas e equipamentos não 

invasivos que prezem pelo conforto e bem-estar animal, destacando-se assim, a 

termografia por infravermelho (Roberto & Souza, 2014). 
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METODOLOGIA 

A pesquisa foi desenvolvida no Biotério de Experimentação com Suínos 

da Unidade Acadêmica de Serra Talhada (BES-UAST) da Universidade Federal 

Rural de Pernambuco, localizada no município de Serra Talhada, Mesorregião 

Sertão e Microrregião do Pajeú, estado de Pernambuco, Brasil (longitude 07,98° 

S; latitude 38,28º W e altitude de 444 m) (Figura 1).  

 
Figura 1. Localização da Estação Experimental em Serra Talhada, Pernambuco, 

Brasil 

De acordo com a classificação climática de Köppen, o clima da região é 

caracterizado como BShw' semiárido, quente e seco, com as chuvas ocorrendo 

entre os meses de dezembro a maio. As médias anuais de precipitação 

pluviométrica, temperatura e umidade relativa do ar da região é de 642,1 mm; 

24,8°C e 62,5%, respectivamente (Silva et al., 2015). 
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O experimento ocorreu durante o segundo semestre de 2017, com 

duração de 74 dias de registro de dados. Os animais foram submetidos aos 

seguintes fatores de variação: baias sem climatização (TEST), baias com 

ventilação forçada (VENT) e baias com sistema de resfriamento adiabático 

evaporativo (RE) (Figura 2).  

 
Figura 2. Baia sem climatização (A); baia com ventilação forçada (B); baia com 

sistema de resfriamento adiabático evaporativo (C) 

Foram utilizados 27 suínos (machos e fêmeas) em fase de crescimento 

(64 a 100 dias de idade), peso vivo médio de 30,5 kg, provenientes de matrizes 

de linhagem comercial para alta deposição de massa muscular (¾ Duroc, ¼ 

Pietrain) nascidas no BES-UAST, de matrizes em terceira ordem de parto, 

cobertas por um macho (Puro de Origem) da raça Duroc. Os animais foram 

mantidos nas condições experimentais até a fase de terminação (100 a 138 

dias). 

 

Sistemas de climatização 

O sistema de climatização composto por ventilação forçada, contou com 

ventiladores axiais com vazão de 1200 m3 h-1 a 1.780 RPM, diâmetro da hélice 

de 11’’, com velocidade do ar de 3,4 m s-1. O sistema de resfriamento evaporativo 

foi equipado com climatizador evaporativo, em que a formação da névoa ocorreu 

pelo efeito centrífugo de um disco central, com vazão média de 3 L h-1, motores 
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independentes com rotação da hélice a 1.750 RPM e do disco central de 3.450 

RPM, o que promovia velocidade do ar de 2,5 m s-1. 

A climatização por meio da ventilação forçada e do climatizador 

evaporativo foi acionada no intervalo horário das 8 às 18h00. 

 

Instalações 

Os animais foram alojados em um galpão experimental de alvenaria com 

orientação leste-oeste, baias cobertas com telha cerâmica em uma água, com 

pé direito de 2,5 m e piso de concreto, com corredor entre as baias coberto por 

telha de fibrocimento, pé direito de 4,5 m sem piso (solo aparente). A instalação 

apresenta 330 m2 de área total, em que foram utilizadas nove baias de 2 x 3 m 

cada. Os sistemas de climatização foram dispostos em três baias, não 

consecutivas, resultando em três espaços experimentais com dimensões de 6 x 

9 m, totalizado 54 m2/unidade experimental. Cada baia foi constituída por um 

comedouro semiautomático para melhor controle do consumo de ração, 

confeccionados em chapa de metal galvanizadas e 1 bebedouro tipo chupeta 

instalado a 40 cm de altura do piso (Figuras 3, 4 e 5).  

 
Figura 3. Instalação: Representação gráfica tridimensional 
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Figura 4. Instalação: Vista lateral tridimensional em representação gráfica 

 
Figura 5. Comedouro semiautomático em chapa metálica galvanizada 

 

Manejo dos animais 

Os animais foram desmamados aos 28 dias de idade, porém, ainda nessa 

fase começaram a receber a primeira ração (pré-inicial) com o objetivo de 

adaptar o sistema digestório para o momento do desmame.  
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Após o desmame os animais passaram para a fase de creche, 

permanecendo até os 63 dias de idade. A partir desse momento entraram na 

fase experimental, em que foram transferidos para o galpão e distribuídos em 

nove baias experimentais, sendo três animais (machos e fêmeas) por baia, 

resultando em uma área disponível de 2,0 m2 animal-1 (Figuras 6 e 7). 

 
Figura 6. Representação gráfica dos animais nas baias 

Os suínos foram divididos de forma aleatória nas baias, e ao acaso foram 

definidas as baias que receberam cada tratamento, sendo elas: 1, 2 e 4 

(ventilação forçada); 3, 5 e 9 (testemunha); 6, 7 e 8 (resfriamento adiabático 

evaporativo) (Figura 7). 

 
Figura 7. Disposição das baias experimentais na instalação 
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O manejo nutricional dos animais foi realizado com base no conceito de 

proteína ideal, por fase de desenvolvimento, seguindo as exigências nutricionais 

descritas por Rostagno et al. (2017) para a produção de animais de alto potencial 

genético, conforme se preconiza na suinocultura tecnificada. As rações 

oferecidas a cada categoria foram balanceadas: proteína bruta, energia 

metabolizável, cálcio e fósforo, sendo as vitaminas e minerais fornecidos por 

meio de premix específicos para cada fase de criação.  

A ração foi oferecida à vontade, sendo distribuída duas vezes ao dia 

(manhã e tarde). Também foi relevante o fornecimento de água para os animais 

durante todas as fases de criação, tendo sido mantido constante e com vazão 

adequada (acima de 3,0 L min-1). 

 

Levantamentos dos dados 

Durante todo o período experimental foram registrados os dados 

referentes as variáveis meteorológicas, no interior de cada um dos tratamentos 

e externa às instalações, as respostas fisiológicas, o desempenho e o 

comportamento dos animais.  

 

Determinação das variáveis meteorológicas 

As variáveis meteorológicas, temperatura do bulbo seco (Tbs; oC) 

umidade relativa do ar (UR; %) e temperatura de globo negro (Tgn, oC) foram 

registradas nas baias de produção e no ambiente externo, por meio de 

dataloggers modelo HOBO U12-12 (Onset Computer Corporation Bourne, MA, 

USA).  

No interior das baias de produção foi instalado um datalogger por 

tratamento, no centro geométrico da baia, a uma altura de 0,6 m do piso. No 

ambiente externo foi instalado um datalogger no interior de um abrigo 

meteorológico a 1,50 m do piso. Os dados foram registrados e armazenados a 

cada 10 min para geração de médias horárias no decorrer do período 

experimental. 
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A determinação da velocidade do vento (Vv; m s-1) foi obtida a partir do 

registro no interior das baias e no ambiente externo, com auxílio de um termo-

anemômetro digital, modelo AZ Instrument 8908, escala de 0,1 a 20,0 m s-1 e 

resolução de 0,1 m s-1, a 0,60 e 1,50 m do piso, respectivamente.  

 

Determinação dos índices de conforto 

Para caracterização térmica dos ambientes estudados foram 

determinados os índices de conforto, por meio da carga térmica radiante CTR 

(W m-2), proposta por Esmay (1982), o índice de temperatura e umidade ITU, 

proposto por Thom (1959), o índice de temperatura de globo e umidade ITGU, 

proposto por Buffington et al. (1981) e a entalpia específica h (kJ kg-1 de ar seco) 

sugerida por Rodrigues et al. (2010b), por meio das equações 1, 1.1, 2, 3 e 4. 

 4TMRτCTR                                                                                                   (1) 
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(1.1) 

Em que: 

TRM - temperatura média radiante (K); 

Vv - velocidade do vento (m s-1);  

Tgn - temperatura de globo negro (K);  

Tbs - temperatura de bulbo seco (K);  

 - 5,67 * 10-8 K-4 W m-2 (Constante de Stefan-Boltzmann). 

41,5Tpo0,36TbsITU                                                                              (2) 

Em que:  

Tbs - temperatura do bulbo seco (°C);  
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Tpo - temperatura de ponto de orvalho (°C). 

330,08Tpo0,36TgnITGU                                                                       (3) 

Em que:  

Tgn - temperatura de globo negro (K); 

Tpo - temperatura de ponto de orvalho (K). 

 Tbs0,5271,2810
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Tbs1,006h Tbs237,3
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                                    (4) 

Em que:  

Tbs - temperatura de bulbo seco (oC);  

UR - umidade relativa do ar (%); 

Patm - pressão atmosférica (mm Hg). 

 

Determinação das variáveis fisiológicas 

Para avaliação dos parâmetros fisiológicos foram registrados, em todos 

os animais de todos os tratamentos, a frequência respiratória (FR; mov min-1), a 

temperatura retal (TR; oC) e a temperatura de superfície (TS; oC). Os registros 

foram realizados nos horários das 0, 4, 8, 12, 16 e 20h00, uma vez por semana, 

durante todo o período experimental.  

Os registros das temperaturas de superfície dos animais foram obtidos, 

por meio de imagens termográficas coletadas por um termovisor modelo Flir i60 

(Figura 8), em que todos os animais foram submetidos individualmente ao 

registro de imagens. No momento do registro das imagens foi adotada uma 

distância padrão de 1 m entre a câmera e o animal. 
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Figura 8. Câmera Termográfica FLIR i60 

A aferição da FR se deu a partir da contagem do número de movimentos 

da região do flanco do animal, no intervalo de 1 minuto. Após o registro da FR 

foram tomadas as medidas da TR, com auxílio de termômetro digital de uso 

veterinário, escala entre 20 e 50 oC e precisão de +/- 0,1 oC (Figura 9). 

 
Figura 9. Aferição da temperatura retal do suíno (A); Captura da imagem 
termográfica para determinação da temperatura superficial (B) 

A análise das imagens foi realizada utilizando o programa computacional 

FLIR QuickReport, em que foi ajustado o valor da emissividade para 0,95 (Moura 

et al., 2011), assim como, também foram inseridos os dados das variáveis 

meteorológicas, temperatura e umidade relativa do ar, obtidas no instante do 

registro da imagem. Em cada imagem foi traçado um segmento de reta da 
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cabeça ao pernil, passando pela região do tórax e abdômen do animal, gerando 

um transepto representativo do seu corpo, obtendo assim a temperatura média 

superficial (Figura 10). 

 
Figura 10. Imagem termográfica do animal com transepto representativo da 
temperatura média superficial analisada pelo software FLIR Tools 

Desempenho dos animais 

O desempenho dos animais foi avaliado por meio do ganho de peso (GP; 

kg), peso vivo (PV; kg), consumo de ração (CR; kg dia -1) e conversão alimentar 

(CA; kg kg-1). 

Para a determinação do GP e o PV, os animais foram pesados 

semanalmente em uma balança eletrônica, modelo ID-M 300/4, acoplada a uma 

estrutura de contenção (Figura 11). O PV foi calculado considerando o peso 

inicial (primeiro dia de pesagem) e peso final (último dia pesagem).  

 
Figura 11. Estrutura de contenção com balança acoplada para pesagem dos 
animais 
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Diariamente foi registrado em planilha eletrônica o consumo de ração. 

Antes de cada novo abastecimento do comedouro, o excedente do fornecimento 

anterior de ração foi pesado em balança eletrônica, o que permitiu a 

quantificação do CR e da CA (Figura 12). 

 
Figura 12. Retirada do excedente de ração durante o turno (A); pesagem da 
ração excedente (B) 

 

Determinação das variáveis comportamentais  

O comportamento dos animais foi avaliado por meio da análise de 

imagens digitais, em intervalos de tempo contínuos de 10 minutos, a cada hora, 

entre às 8h00 e 18h00 (totalizando 100 minutos diários por tratamento 

experimental por animal), segundo metodologia adotada por Schiassi et al. 

(2015). Neste sentido, foram analisados os comportamentos expressos por três 

animais em cada tratamento, uma vez por semana, durante o período 

experimental. 

A distribuição das câmeras no galpão se deu de forma a permitir o 

monitoramento dos animais em seus respectivos tratamentos. Os suínos foram 

devidamente identificados no dorso com marcadores específicos, para facilitar a 

visualização do observador.  

As variáveis comportamentais foram analisadas pelo etograma baseado 

em pesquisas realizadas por Massari et al. (2015); Kiefer et al. (2010), conforme 

descrito na Tabela 1, em que se determinou a frequência dos eventos 

comportamentais, percentual do tempo despendido em cada comportamento e 

a probabilidade de ocorrência pelo teste Qui-Quadrado (X2), por meio do 

software Statistcal Analysis System (SAS, 2007). 
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Tabela 1. Etograma comportamental para suínos durante as fases de 
crescimento e terminação 
Comportamento Descrição 

Ativo Executando atividade 

Inativo Animal totalmente deitado (ventral e/ou lateralmente) com 

os olhos fechados e sem nenhuma atividade oral. 

Inativo (alerta) Parado em pé, deitado ou sentado com os olhos abertos. 

Postura  

Deitar na posição ventral Apoiar a barriga sobre o piso com todas as pernas debaixo 

do corpo. 

Deitar na posição lateral Deitar de lado com todas as pernas estiradas 

horizontalmente. 

Em pé Corpo apoiado nas quatro pernas (não caminhando). 

Sentar Apoiar sobre os membros dianteiros e sentar sobre os 

membros traseiros. 

Ajoelhar Membros dianteiros dobrados e traseiros estirados na 

vertical. 

Atividade  

Comer Consumir alimento fornecido. 

Cheirar Cheirar o piso realizando movimentos circulares. 

Beber Manipular o bebedouro verificando-se consumo de água. 

Fuçar 

Dormindo 

Ócio 

Fuçar o solo, explorar o ambiente. 

Olhos fechados 

Sem atividade 

Estereotipia  

Movimentar a língua Aerofagia e mostrar a língua repetitivamente. 

Lamber Lambendo o piso, a língua toca o piso. 

Abrir e fechar a boca Abrir e fechar a boca mantendo a mandíbula estirada 

durante alguns segundos. 

Beber Acesso ao bebedouro e/ou chupeta obsessivamente. 

Esticar o pescoço Esticar o pescoço e observar o ambiente a sua volta. 

Fuçar Fuçar cocho de alimentação e/ou piso solido repetidas 

vezes, sem que exista alimento. 

Interação Social  

Lambiscar Pequenos movimentos de mastigação, enquanto toca 

outro animal com a boca. 

Cheirar Cheirar outro animal, movimentos circulares fuçando ao 

longo do animal. 

Lamber Lamber outro animal, a língua toca o animal. 
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Interação agressiva  

Empurrar Bater ou empurrar outro animal com a cabeça, mordendo 

ou não. 

Morder Morder em uma parte do corpo de outro animal. 

Brigar Empurrar-se mutuamente com a cabeça, em paralelo ou 

na perpendicular, mordendo ou não, em rápidas 

sucessões. 

Perseguir Mover-se rapidamente em perseguição a outro animal. 

Ameaçar Contato intimidador, cabeça com cabeça, com refugo de 

um dos animais. 

 

Delineamento experimental 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 

três tratamentos, no qual foram utilizados 27 animais (machos e fêmeas), 

distribuídos aleatoriamente em três baias com nove repetições por tratamento.  

Os dados foram analisados por meio do seguinte modelo estatístico (Eq. 

5): 

 

Ŷijk = μ + Ai + eijk                                                                                              (5) 

 

Em que: 

Ŷijk é a i-ésima observação de uma das variáveis;  

μ: é a média geral;  

Ai: é o efeito fixo da climatização;  

eijk: é o erro aleatório. 

A análise estatística foi realizada por meio do software Statistcal Analysis 

System (SAS, 2007) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). 

Para avaliações das variáveis meteorológicas foram realizadas análises 

de regressão entre os tratamentos e o ambiente externo às baias (galpão).  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Temperatura e umidade relativa do ar 

As baias equipadas com o sistema de resfriamento evaporativo adiabático 

apresentaram resultado expressivo na redução da temperatura e aumento da 

umidade relativa do ar, no decorrer das duas fases de produção dos animais 

(Figura 13). Essas condições foram favoráveis ao conforto térmico dos suínos, 

que nas fases de crescimento e terminação apresentam exigência térmica entre 

18 e 26ºC (Gonçalves et al., 2015), com limite crítico superior igual a 27ºC e 

umidade relativa de 50 a 70%, para que sejam mantidos em condições ideais de 

alojamento (Santos, 2008). 

A ventilação forçada não proporcionou atenuação da temperatura do ar 

(Figura 13), já que esse sistema tem a função de promover o deslocamento da 

massa de ar de forma mais rápida, resultando no equilíbrio entre as temperaturas 

interna e externa, o que nesse caso, não foi favorável aos suínos, tendo em vista 

que a temperatura externa se manteve elevada ao longo de todo estudo.  

Nas fases de crescimento e terminação, às 14h00, o resfriamento 

adiabático reduziu, em média, a temperatura do ar em 7 e 10°C, respectivamente 

(Figuras 13A e 13C), quando comparado a temperatura externa.  

Santos et al. (2012b) e Almeida et al. (2013) observaram redução de 4,5 

e 5,4°C, respectivamente, na temperatura do ar, no interior de galpões para 

produção animal, equipados com sistemas de resfriamento evaporativo em 

regiões de clima semiárido. Segundo Tinôco & Gates (2005) as formas mais 

eficientes de resfriamento do ar possibilitam redução média da temperatura do 

ar de 6°C, para condições brasileiras.  

Pelas características peculiares do clima do semiárido, as reduções 

obtidas foram mais acentuadas, quando comparadas a experimentos em outras 

localidades, condicionada principalmente pela baixa umidade do ar, que 

manteve condição média de 50%, no período em que o sistema de climatização 

permaneceu acionado (Figura 13B e 13D). 
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Figura 13. Variação média horária da temperatura e umidade relativa do ar nas 
fases de crescimento (A e B) e terminação (C e D) 

O limite de tolerância de suínos à umidade relativa do ar está intimamente 

ligado à temperatura ambiental, já que taxas elevadas de umidade diminuem a 

capacidade de dissipação do calor corporal por meios evaporativos de suínos 

submetidos a altas temperaturas. Pesquisadores sugerem valores ótimos de 

umidade relativa entre 50 e 70% (Leal & Nääs, 1992; Teixeira, 1997; Nääs et al., 

1998; Moura, 1999; Souza, 2005).  

Sobre o exposto, é provável que os animais tenham apresentado 

dificuldade em dissipar calor durante os horários em que o resfriamento foi 

acionado, já que a umidade relativa se manteve elevada, na maior parte do 

tempo em que os nebulizadores estavam ligados, acima de 80%, no entanto, a 

atenuação da temperatura do ar apresentou efeito compensatório, mantendo os 

animais em condição adequada de conforto térmico. 
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As Figuras 14 e 15 representam a variação da temperatura e da umidade 

relativa do ar em cada tratamento observado com relação ao ambiente externo. 

Dessa forma, evidencia-se que as baias equipadas com ventilação e a 

testemunha apresentaram variação similar àquelas registradas no ambiente 

extero, com coeficientes de determinação (R²) para temperatura do ar, nas fases 

de crescimento e terminação de 0,9611; 0,9714; 0,9745 e 0,9782, 

respectivamente (Figuras 14A, 14C, 15A e 15C).  

A variação da temperatura do ar, determinada pelo coeficiente angular da 

curva, referente as baias com ventilação forçada, na fase de crescimento, 

apresentaram redução da ordem de 0,82%, devido ao efeito do fluxo de massa 

e energia, quando comparada àquela registrado no ambiente externo (Figura 

14A). Para a fase de terminação, ocorreu acréscimo de 0,54% na temperatura 

do ar, quando comparado ao ambiente externo, devido à sensível aumento da 

temperatura do ar no local nessa fase de criação (Figura 15A).  

As baias sem climatização apresentaram aumento de 0,03% na 

temperatura do ar na fase de crescimento (Figura 14C) e de 1,95% na fase de 

terminação (Figura 15C), quando comparadas a temperatura registrada no 

ambiente externo, em decorrência das transferências de energia dos animais ao 

ambiente. 

A umidade relativa do ar nas baias com ventilação forçada e testemunha, 

apresentou relação funcional, nas fases de crescimento e terminação, com alta 

associação linear e valores de R2 da ordem de 0,9769; 0,9706; 0,9696 e 0,9307, 

respectivamente (Figuras 14B, 14D, 15B e 15D). As baias com ventilação 

apresentaram aumento de 7,3 e 4,5% na umidade relativa do ar, nas fases de 

crescimento e terminação, respectivamente (Figuras 14B e 15B). Nas baias sem 

climatização, o acréscimo foi de 14,9% na fase de crescimento e de 9,7% na 

terminação, comparado ao galpão (Figuras 14D e 15D). O aumento na umidade 

relativa do ar pode ter sido ocasionado pelas perdas evaporativas dos animais, 

excretas e molhamento da superfície do piso, em decorrência do acesso dos 

animais aos bebedouros. 
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Figura 14. Relação funcional da temperatura e umidade relativa do ar entre o 
galpão e as baias equipadas com ventilação (A e B), e testemunha (C e D) na 
fase de crescimento 

Por não apresentar associação linear entre as variáveis observadas 

(valores baixos ou negativos de R²), os gráficos de regressão referentes ao 

resfriamento adiabático (tratamento RE), para ambas as fases não foram 

apresentados. Em decorrência do efeito da capacidade de retenção de vapor 

d´água pela parcela de ar, a umidade relativa do ar do ambiente externo às baias 

encontrava-se em média abaixo de 50%, portanto, em condição propícia para 

que o sistema de resfriamento evaporativo atuasse com alta eficiência na 

redução da temperatura do ar, o que promoveu irregular dispersão entre os 

dados de temperatura e umidade relativa do ar, associada a variação dos 

elementos meteorológicos no intervalo horário de acionamento da climatização.  
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Figura 15. Relação funcional da temperatura e da umidade relativa do ar entre o 
galpão e as baias equipadas com ventilação (A e B), e testemunha (C e D) na 
fase de terminação 

A variação da temperatura e umidade do ar nas baias com resfriamento 

evaporativo, na fase de crescimento, apresentaram redução de 34,6% na 

temperatura e acréscimo de 43,8% na umidade relativa do ar, quando 

comparadas ao galpão. Na fase de terminação, os valores foram de 33,1% de 

redução na temperatura e aumento de 40,5% na umidade relativa do ar. 

 

Índices de conforto térmico para suínos 

Os índices de conforto empregados na caracterização térmica do 

alojamento dos animais excederam o limite crítico superior a partir das 09h00 e 

declinaram às 18h00, nas baias com ventilação forçada e testemunha, para 

ambas as fases de criação (Figura 16). Isto só não ocorreu nas baias equipadas 

com resfriamento evaporativo, que proporcionou atenuação do ITGU, CTR e 
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ITU, até valores tidos como de conforto para suínos nas fases de crescimento e 

terminação, das 08h00 às 18h00, horário de funcionamento do sistema de 

climatização (Figuras 16A, B, C, D, G e H). 

A entalpia específica (Figuras 16E e F) apresentou perfil de variação 

diferenciado, em decorrência do efeito preponderante da umidade do ar na 

determinação desse índice físico, que permite quantificar a energia contida na 

parcela de ar. Seu efeito pode estar associado a dificuldade do animal em 

dissipar energia para o ambiente por meio evaporativo. No entanto, quando o 

animal está submetido a temperaturas amenas o efeito isolado da umidade do 

ar não caracteriza estresse térmico. 
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Figura 16. Variação média horária dos índices de conforto térmico nas fases de 
crescimento ITGU (A), CTR (C), h (E), ITU (G) e terminação ITGU (B), CTR (D), 
h (F), ITU (H) 
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A determinação da CTR e do ITU, às 12 e 16h00, nas duas fases de 

produção (Tabelas 2 e 3), apresentaram maiores médias nas baias sem 

climatização (testemunha), enquanto os menores valores foram encontrados nas 

baias com resfriamento evaporativo, que diferiu significativamente (P<0,05) em 

todas as condições avaliadas. No entanto, as médias da CTR apontaram valores 

superiores ao referencial de conforto de 450 W m-2, conforme descrevem Baêta 

& Souza (2010), exceto na fase de crescimento às 04h00, em que excedeu o 

limite apenas nas baias com ventilação forçada (Tabela 2). 

De acordo com NWCSR (1976), o ITU às 12 e 16h00, identificado nas 

baias sem climatização, é caracterizado como condição de “perigo”, enquanto 

que as baias que dispuseram de resfriamento evaporativo mantiveram os valores 

médios na condição “ambiente confortável”, nas duas fases de criação (Tabelas 

2 e 3). 

A entalpia apresentou as menores médias nas baias com resfriamento 

evaporativo, 62,26 ± 1,82 e 61,45 ± 2,34, nas fases de crescimento e terminação 

(12h00), respectivamente (Tabela 2 e 3). Os maiores valores, 72,24 ± 0,85 

(crescimento) e 73,40 ± 0,42 (terminação), foram encontrados nas baias sem 

climatização (Tabelas 2 e 3), em que se evidencia condição de desconforto, pois, 

de acordo com Moura (1999) o limite de entalpia adequado para os animais 

dessas categorias encontra-se entre 60,4 e 68,6 kJ kg de ar seco-1 (crescimento 

e terminação). A condição de desconforto ainda se manteve nas baias sem 

climatização às 16h00 (Tabelas 2 e 3). 

Tendo em vista que a entalpia é a quantificação da energia presente em 

determinada parcela de ar e que essa variável é proporcional ao calor existente 

no ambiente estudado, os suínos submetidos a valores de entalpia altos se 

encontram em ambiente desconfortável, tendo suas perdas de calor, através de 

processos evaporativos, comprometidas. 

Apesar do efeito significativo entre os tratamentos para o ITU, nas fases 

de crescimento e terminação (Tabelas 2 e 3), a maior média entre às 00 e 04h00 

não indicou condição de desconforto, de acordo com Moi et al. (2014) o estresse 

térmico só se evidencia por valores acima de 74. Apesar da genética de suínos 

ter evoluído bastante nos últimos anos, ainda são escassos os estudos que 
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atualizem as faixas de conforto térmico, de forma universal. Por isso, pesquisas 

recentes utilizam essa classificação como padrão (Segnalini et al., 2012; Wegner 

et al., 2014). 

Tabela 2. Valores médios, desvio padrão e coeficiente de variação dos índices 
de conforto na fase de crescimento 

  Tratamentos  

Horários Variáveis VENT RE TEST EXT CV (%) 

00:00 CTR 471,20 a ± 1,49 462,84 b ± 1,89 457,11 c ± 1,34 458,15 c ± 1,86 0,36 

 h 58,30 b ± 0,45 55,91 c ± 0,44 59,35 a ± 0,40 55,91 c ± 0,44 0,76 

 ITU 70,65 a ± 0,25 69,79 b ± 0,30 70,76 a ± 0,23 69,79 b ± 0,30 0,39 

 ITGU 71,04 a ± 0,26 70,15 b ± 0,31 71,14 a ± 0,24 70,15 b ± 0,31 0,40 

04:00 CTR 455,35 a ± 0,76 448,15 b ± 0,66 442,40 d ± 0,86 443,75 c ± 0,65 0,16 

 h 54,58 b ± 0,10 52,76 c ± 0,11 55,41 a ± 0,16 52,76 c ± 0,11 0,23 

 ITU 68,14 a ± 0,10 67,46 b ± 0,10 68,25 a ± 0,14 67,46 b ± 0,10 0,16 

 ITGU 68,45 a ± 0,11 67,76 b ± 0,10 68,56 a ± 0,14 67,76 b ± 0,10 0,17 

08:00 CTR 499,07 a ± 7,33 472,76 c ± 2,14 481,52 bc ± 6,86 489,97 ab ± 7,22 1,29 

 h 63,34 a ± 1,08 58,34 c ± 1,73 64,59 a ± 1,37 60,99 b ± 1,06 2,16 

 ITU 74,71 a ± 1,01 71,38 b ± 0,48 74,61 a ± 1,05 74,47 a ± 1,02 1,25 

 ITGU 75,23 a ± 1,04 71,80 b ± 0,49 75,12 a ± 1,08 74,99 a ± 1,05 1,28 

12:00 CTR 540,13 a ± 4,11 471,08 d ± 3,83 527,52 c ± 3,42 534,01 b ± 3,15 0,70 

 h 66,65 b ± 0,84 62,26 c ± 1,82 72,24 a ± 0,85 65,54 b ± 0,66 1,70 

 ITU 79,85 b ± 0,57 71,79 c ± 0,74 81,25 a ± 0,52 80,28 b ± 0,45 0,74 

 ITGU 80,55 b ± 0,59 72,20 c ± 0,76 81,98 a ± 0,53 81,01 b ± 0,46 0,76 

16:00 CTR 530,76 a ± 5,70 467,59 c ± 1,82 513,84 b ± 5,57 516,60 b ± 4,38 0,91 

 h 65,95 b ± 0,86 60,37 d ± 1,00 69,87 a ± 1,12 63,54 c ± 0,52 1,39 

 ITU 78,71 ab ± 0,77 71,08 c ± 0,37 79,30 a ± 0,82 77,99 b ± 0,58 0,86 

 ITGU 79,37 ab ± 0,79 71,48 c ± 0,38 79,96 a ± 0,85 78,64 b ± 0,60 0,88 

20:00 CTR  492,52 a ± 2,18 483,68 b ± 2,46 476,97 c ± 1,99 478,60 c ± 2,42 0,47 

 h 64,07 b ± 0,28 61,17 c ± 0,25 65,57 a ± 0,34 61,17 c ± 0,25 0,45 

 ITU 74,06 a ± 0,28 73,14 b ± 0,33 74,19 a ± 0,29 73,14 b ± 0,33 0,42 

 ITGU 74,56 a ± 0,29 73,62 b ± 0,34 74,68 a ± 0,30 73,62 b ± 0,34 0,43 

Médias seguidas das mesmas letras nas mesmas linhas não diferem entre si ao nível de 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey. CTR – Carga Térmica Radiante; h – Entalpia; ITU – Índice 

de Temperatura e Umidade; ITGU – Índice de Globo Negro e Umidade; VENT – Ventilação; RE 

– Resfriamento; TEST – Testemunha; EXT – Externo. 

 

 

Tabela 3. Valores médios, desvio padrão e coeficiente de variação dos índices 
de conforto na fase de terminação 
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  Tratamentos  

Horários Variáveis VENT RE TEST EXT CV (%) 

00:00 CTR 476,19 a ± 0,83 467,98 b ± 1,41 461,46 c ± 1,15 463,20 c ± 1,39 0,26 

 h 59,67 b ± 0,13 57,37 c ± 0,35 60,71 a ± 0,30 57,37 c ± 0,35 0,50 

 ITU 71,46 a ± 0,12 70,65 b ± 0,23 71,52 a ± 0,19 70,65 b ± 0,23 0,27 

 ITGU 71,87 a ± 0,12 71,05 b ± 0,23 71,93 a ± 0,20 71,05 b ± 0,23 0,28 

04:00 CTR 466,36 a ± 0,36 458,65 b ± 0,25 452,79 d ± 0,26 454,06 c ± 0,24 0,06 

 h 56,76 b ± 0,13 54,71 c ± 0,09 57,80 a ± 0,15 54,71 c ± 0,09 0,22 

 ITU 69,82 b ± 0,06 69,08 c ± 0,04 69,96 a ± 0,06 69,08 c ± 0,04 0,08 

 ITGU 70,19 b ± 0,07 69,43 c ± 0,04 70,33 a ± 0,06 69,43 c ± 0,04 0,08 

08:00 CTR 495,49 a ± 7,58 461,29 c ± 5,11 479,89 b ± 7,16 483,36 b ± 6,92 1,41 

 h 63,83 a ± 1,17 51,51 c ± 2,41 65,14 a ± 1,40 61,06 b ± 0,68 2,56 

 ITU 74,37 a ± 1,05 68,81 b ± 1,00 74,48 a ± 1,09 73,69 a ± 0,93 1,40 

 ITGU 74,87 a ± 1,09 69,17 b ± 1,03 74,99 a ± 1,12 74,19 a ± 0,96 1,44 

12:00 CTR 529,67 a ± 4,23 472,16 c ± 3,11 516,00 b ± 4,12 517,93 b ± 3,44 0,74 

 h 69,38 b ± 0,53 61,45 d ± 2,34 73,40 a ± 0,42 67,07 c ± 0,61 1,85 

 ITU 79,12 b ± 0,43 71,80 c ± 0,73 80,06 a ± 0,52 78,72 b ± 0,38 0,69 

 ITGU 79,78 b ± 0,45 72,21 c ± 0,75 80,73 a ± 0,54 79,38 b ± 0,39 0,70 

16:00 CTR 543,17 a ± 3,35 463,35 c ± 3,80 530,82 b ± 8,33 531,85 b ± 8,53 1,25 

 h 62,60 bc ± 2,90 60,70 c ± 1,59 69,58 a ± 1,63 64,42 b ± 1,62 3,13 

 ITU 79,44 b ± 0,38 70,61 c ± 0,70 81,21 a ± 0,86 79,84 ab ± 1,23 1,09 

 ITGU 80,16 b ± 0,38 70,98 c ± 0,72 81,95 a ± 0,90 80,56 ab ± 1,26 1,11 

20:00 CTR  501,40 a ± 3,04 492,99 b ± 3,23 485,78 c ± 2,91 487,74 c ± 3,17 0,63 

 h 64,36 b ± 0,59 61,99 c ± 0,59 66,62 a ± 0,67 61,99 c ± 0,59 0,95 

 ITU 75,14 a ± 0,44 74,38 b ± 0,47 75,44 a ± 0,45 74,38 b ± 0,47 0,61 

 ITGU 75,67 a ± 0,45 74,89 b ± 0,49 75,96 a ± 0,47 74,89 b ± 0,49 0,63 

Médias seguidas das mesmas letras nas mesmas linhas não diferem entre si ao nível de 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey. CTR – Carga Térmica Radiante; h – Entalpia; ITU – Índice 

de Temperatura e Umidade; ITGU – Índice de Globo Negro e Umidade; VENT – Ventilação; RE 

– Resfriamento; TEST – Testemunha; EXT – Externo. 

 

Às 00 e 4h00 (Tabelas 2 e 3), foram obtidos valores adequados para 

ITGU, inferiores a 72 para todos os tratamentos, mesmo apresentando discreta 

diferença estatística entre si, o que indica que não havia condição de estresse 

nas baias. Enquanto que às 20h00, obteve-se valores do ITGU entre 73 e 75, o 

que não seria considerado estresse, mas sim um desconforto térmico, de acordo 

com a classificação de Sousa (2014). 
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Comparando vários índices de conforto, Sá Filho et al. (2016) afirma, que 

dentre eles, o índice de temperatura de globo negro e umidade mostrou ser o 

mais confiável, quando usado em regiões que a radiação solar ou movimentação 

do ar sejam elevadas. 

 

Variáveis fisiológicas 

A variação da frequência respiratória (FR) durante a fase de crescimento, 

nos horários das 00, 04, 08, 12 e 20h00 não apresentaram diferença entre os 

tratamentos. Já às 16h00 houve efeito significativo (P˂0,05) entre os animais 

alojados nas baias com resfriamento evaporativo e nas baias sem climatização 

(testemunha), com valores da ordem de 58,67 mov. min-1 ± 9,00 e 68,44 mov. 

min-1 ± 5,00, respectivamente (Tabela 4). 

Na fase de terminação, nos horários das 00 e 4h00 não apresentaram 

efeito significativo. Para os registros das 08, 12 e 16h00, os animais submetidos 

a ventilação forçada e ao resfriamento evaporativo não diferiram entre si 

(P>0,05), entretanto, diferiram (P ˂0,05) daqueles que não dispunham de 

climatização (testemunha), que apresentaram os maiores valores médios para a 

FR, indicando que para se adaptar ao calor, os suínos acionam mecanismos 

fisiológicos que aumentam sua frequência respiratória (Tabela 5). 

A frequência respiratória que caracteriza conforto no alojamento de suínos 

varia de 40 a 60 mov. min-1, de acordo com Ferreira (2011), Oliveira (2015) e 

Oliveira (2016). Durante as duas fases (Tabelas 4 e 5), em todos os horários de 

registro, os animais submetidos ao sistema de resfriamento evaporativo 

apresentaram FR dentro da faixa característica de conforto. 

Nos horários mais quentes do dia (08, 12 e 16h00), os animais das baias 

testemunha exibiram valores mais altos, tendo sido percebido que em situações 

de estresse térmico os animais recorrem a termólise por via evaporativa, no caso 

dos suínos, através do aumento da frequência respiratória. 
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Tabela 4. Valores médios, desvio padrão e coeficiente de variação das variáveis 
fisiológicas dos animais na fase de crescimento 

  Tratamentos  

Horários Variáveis VENT RE TEST CV (%) 

00:00 FR 47,33 a ± 5,00 45,67 a ± 8,00 46,00 a ± 3,00 12,24 

 TR 38,53 b ± 0,20 38,40 b ± 0,20 38,83 a ± 0,20 0,63 

 TS 35,00 a ± 0,30 34,91 a ± 0,50 35,12 a ± 1,00 1,87 

04:00 FR 41,78 a ± 5,00 42,67 a ± 10,00 41,78 a ± 6,00 18,25 

 TR 38,60 a ± 0,20 38,51 a ± 0,30 38,73 a ± 0,30 0,67 

 TS 34,28 a ± 0,60 34,69 a ± 0,80 34,52 a ± 1,00 2,27 

08:00 FR 48,89 a ± 9,00 48,44 a ± 8,00 46,22 a ± 4,00 14,74 

 TR 38,69 a ± 0,30 38,18 b ± 0,40 38,53 ab ± 0,30 0,84 

 TS 34,12 b ± 0,70 35,52 a ± 0,50 35,29 a ± 0,50 1,68 

12:00 FR 58,22 a ± 7,00 58,22 a ± 9,00 67,11 a ± 8,00 13,48 

 TR 38,86 a ± 0,30 38,81 a ± 0,20 38,78 a ± 0,20 0,53 

 TS 36,08 b ± 0,60 37,92 a ± 0,20 37,68 a ± 0,40 1,13 

16:00 FR 64,89 ab ± 9,00 58,67 b ± 9,00 68,44 a ± 5,00 12,40 

 TR 38,74 a ± 0,30 38,39 b ± 0,30 38,98 a ± 0,20 0,74 

 TS 36,56 a ± 0,30 36,91 a ± 0,60 36,79 a ± 0,80 1,67 

20:00 FR 53,33 a ± 13,00 48,89 a ± 8,00 57,33 a ± 11,00 20,11 

 TR 38,58 a ± 0,20 38,40 a ± 0,20 38,64 a ± 0,30 0,69 

 TS 35,36 b ± 0,60 35,79 b ± 0,70 36,71 a ± 0,20 1,52 

Médias seguidas das mesmas letras nas mesmas linhas não diferem entre si ao nível de 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey. FR – Frequência Respiratória; TR – Temperatura Retal; IT – 

Imagem Termográfica; VENT – Ventilação; RE – Resfriamento; TEST – Testemunha. 

 

Quanto a temperatura retal (TR), as menores variações já são forte 

indicativo de desconforto térmico. Nas fases de crescimento e terminação 

(Tabelas 4 e 5), as menores médias foram obtidas, predominantemente, pelos 

animais expostos ao resfriamento evaporativo. Na Tabela 4, quando se teve a 

maior FR do dia (16h00), na fase de crescimento (68,44 mov. min-1 ± 5,00), foi 

também o horário que se observou a maior TR (38,98 ºC ± 0,20), ou seja, mesmo 

com os maiores valores de FR e TR nos animais alojados nas baias sem 

climatização, não houve indicativo de aumento característico de estresse térmico 

para a TR, pois, de acordo com Kiefer et al. (2010) assume como valor normal 

para a TR 39,3ºC, como indicador livre de estresse. Portanto, admite-se que os 

mecanismos de dissipação de energia através da FR (meio latente), foram 

suficientes para a manutenção da temperatura do núcleo corporal. 
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Tabela 5. Valores médios, desvio padrão e coeficiente de variação das variáveis 
fisiológicas dos animais na fase de terminação 

  Tratamentos  

Horários Variáveis VENT RE TEST CV (%) 

00:00 FR 41,56 a ± 9,00 44,89 a ± 8,00 44,67 a ± 10,00 21,22 

 TR 38,71 a ± 0,30 38,80 a ± 0,40 39,04 a ± 0,20 0,77 

 TS 35,61 a ± 0,10 34,81 b ± 0,60 35,46 a ± 0,40 1,19 

04:00 FR 41,33 a ± 9,00 41,33 a ± 3,00 36,44 a ± 5,00 16,05 

 TR 38,47 b ± 0,40 38,42 b ± 0,40 38,94 a ± 0,20 0,84 

 TS 34,03 a ± 0,60 34,03 a ± 0,90 34,46 a ± 0,60 2,11 

08:00 FR 48,44 b ± 10,00 51,56 b ± 11,00 62,67 a ± 7,00 17,15 

 TR 38,40 b ± 0,30 38,28 b ± 0,20 38,80 a ± 0,10 0,60 

 TS 34,23 b ± 0,70 35,74 a ± 0,30 35,38 a ± 0,40 1,36 

12:00 FR 60,00 b ± 11,00 52,00 b ± 14,00 77,33 a ± 6,00 17,55 

 TR 38,57 b ± 0,20 38,77 ab ± 0,40 38,99 a ± 0,10 0,62 

 TS 37,19 b ± 0,60 37,87 a ± 0,50 38,27 a ± 0,30 1,27 

16:00 FR 64,44 b ± 9,00 58,22 b ± 10,00 87,56 a ± 13,00 15,19 

 TR 38,87 b ± 0,20 38,56 c ± 0,30 39,27 a ± 0,30 0,66 

 TS 37,13 ab ± 0,70 37,08 b ± 0,50 37,81 a ± 0,50 1,56 

20:00 FR  57,78 b ± 12,00 45,78 c ± 9,00 70,67 a ± 5,00 15,56 

 TR 38,80 a ± 0,20 38,76 a ± 0,50 39,12 a ± 0,30 0,99 

 TS 36,04 b ± 0,40 35,88 b ± 0,40 36,90 a ± 0,60 1,38 

Médias seguidas das mesmas letras nas mesmas linhas não diferem entre si ao nível de 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey. FR – Frequência Respiratória; TR – Temperatura Retal; IT – 

Imagem Termográfica; VENT – Ventilação; RE – Resfriamento; TEST – Testemunha. 

 

Na fase de terminação, a maior TR foi evidenciada nos animais que não 

dispuseram de climatização, apresentando média mínima de 38,80ºC às 8h00, 

chegando ao valor máximo de 39,27ºC às 16h00. Em estudo semelhante, Kiefer 

et al. (2010) apresentou 38,5ºC como valor de conforto para temperatura retal, e 

39,4 ºC como referente a desconforto. Durante todo o dia, a temperatura retal 

máxima obtida pelos animais submetidos a ventilação e resfriamento 

evaporativo, na fase de terminação, foi de 38,87ºC, não atingindo a TR 

característica de estresse térmico (Tabela 5). 

A variação encontrada para TR entre os animais em diferentes ambientes 

térmicos, pode indicar que os mecanismos responsáveis pela redução na 

produção de calor endógeno e aumento da dissipação de calor, não foram 

suficientes para prevenir o aumento da temperatura corporal, sendo necessário 
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o acionamento de outros mecanismos por parte do animal, ou mesmo 

implantação de sistemas auxiliares para potencializar a troca de calor animal x 

ambiente, com o intuito de proporcionar o bem-estar do cliente dentro do sistema 

de produção. 

O registro da temperatura de superfície dos animais (TS) evidencia que 

aqueles que foram submetidos a ventilação forçada, apresentaram as menores 

médias (P<0,05), na fase de crescimento e terminação (Tabelas 4 e 5), 

ocasionadas pelo efeito convectivo do ar, que auxilia na dissipação da energia 

do corpo do animal para o ambiente, com consequente redução da TS.  

Nos horários das 16 e 20h00, durante a fase de terminação, a TS dos 

animais expostos a ventilação e ao resfriamento evaporativo não diferiram 

estatisticamente entre si, as maiores médias foram obtidas entre os animais que 

não foram submetidos a climatização (Tabela 5).  

Os resultados referentes à temperatura superficial (TS) durante as duas 

fases (Tabelas 4 e 5) mostram que, mesmo com o uso dos mecanismos de 

climatização a TS dos animais superaram os valores considerados normais, para 

animais homeotérmicos, que se situa entre 33 e 35°C (Huynh et al., 2005). Ainda 

assim, a estocagem térmica não foi suficiente para alterar a temperatura de 

núcleo corporal, evidenciada pela TR.  

 

Desempenho 

Na fase de crescimento, o consumo diário de ração (CR) não apresentou 

diferença entre os animais submetidos a ventilação forçada e ao resfriamento 

evaporativo, mostrando efeito significativo somente para os animais alojados nas 

baias sem climatização, o que corrobora Morales et al. (2014) ao comparar a 

alimentação de suínos em conforto térmico e estresse por calor, na fase de 

crescimento, evidenciaram que o efeito da alta temperatura causa acentuada 

redução no consumo de ração. Para fase de terminação, o menor consumo de 

ração também foi registrado entre aqueles submetidos às baias sem 

climatização (P<0,05).  

Essa relação negativa entre a alta temperatura e o consumo de ração é 

abordada em vários estudos, como Kiefer et al. (2010), Ferreira (2011), Oliveira 

(2016). Santos et al. (2012a) comparando o consumo de ração diário para 
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animais da mesma faixa de peso, genética e nutrição, puderam afirmar que as 

elevadas temperaturas ambientais registradas no transcorrer das pesquisas 

influenciaram o consumo de ração. 

Na fase de crescimento (Tabela 6), a conversão alimentar (CA) foi melhor 

para os animais submetidos às baias com resfriamento evaporativo, no entanto, 

com efeito significativo para aqueles provenientes das baias com ventilação 

forçada e sem climatização. A pior CA foi verificada entre os animais alojados 

nas baias com ventilação forçada. Na fase de terminação, os animais submetidos 

ao resfriamento evaporativo apresentaram melhor CA (P<0,05), o que evidencia 

a eficiência do sistema de climatização no desempenho dos animais (Tabela 6).  

Resultados simililares foram encontrados por Kiefer et al. (2009), em 

trabalho com suínos entre 30 e 60 kg de peso vivo, em que os autores relataram 

piora na CA para animais mantidos sob calor, comparados aos mantidos em 

ambiente termoneutro. 

O ganho de peso (GP) apresentou diferença estatística entre os animais 

mantidos em seus respectivos tratamentos, para ambas as fases de criação. 

Nota-se na Tabela 6, que os animais submetidos às baias com resfriamento 

evaporativo apresentaram melhor ganho de peso e conversão alimentar (p<0,05) 

e alcançaram os 100 dias com 64,91 kg, ou seja, 5,8 e 10,7% superior ao peso 

vivo dos animais expostos a baia com ventilação forçada e sem climatização, 

respectivamente. Esses resultados corroboram Kiefer et al. (2010), em estudo 

com suínos entre 30 e 60 kg de peso vivo, em que relatam piora na CA para 

animais mantidos sob calor, comparados aos mantidos em ambiente 

termoneutro. 

O peso vivo (PV), na fase de terminação apresentou menor média para 

os animais alojados nas baias sem climatização (84,07 c ± 1,44); as maiores 

médias alcançadas pelos animais submetidos as baias com ventilação e 

resfriamento evaporativo (94,12 b ± 1,24; 105,27 a ± 1,91), respectivamente 

(Tabela 6). 

O resfriamento evaporativo permitiu reduzir o tempo para alcance do peso 

vivo de abate em 14 dias, admitindo-se os animais terminados com 90 kg de 

peso vivo aos 138 dias. No entanto, quando se compara aos animais alojados 
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nas baias sem climatização com aqueles expostos ao resfriamento evaporativo 

os animais alcançaram os 90 kg de peso vivo 23 dias antes daqueles alojados 

nas baias sem climatização, o que repercute na redução dos custos com a 

alimentação e no alojamento dos animais, ampliando a margem de lucro nesse 

sistema de criação. 

 

Tabela 6. Valores médios, desvio padrão e coeficiente de variação das variáveis 
de desempenho dos animais nas fases de crescimento e terminação 

  Tratamentos  

Fases Variáveis VENT RE TEST CV (%) 

Crescimento CR 1,917 a ± 0,64  1,873 a ± 0,35 1,673 b ± 0,54 1,40  

 GP 0,852 b ± 0,028 0,956 a ± 0,032 0,764 c ± 0,018 1,47 

 CA 2,25 a ± 0,17 1,96 b ± 0,13 2,19 a ± 0,08 1,19 

 PV 61,17 b ± 1,96 64,91 a ± 1,01 58,00 c ± 1,37 2,19  

Terminação CR 2,973 a ± 0,21 3,101 a ± 0,39 2,161 b ± 0,26 2,23 

 GP 0,867 b ± 0,036 1,062 a ± 0,041 0,686 c ± 0,019 1,34 

 CA 3,43 a ± 0,17 2,92 b ± 0,12 3,15 a ± 0,15 1,65 

 PV 94,12 b ± 1,24 105,27 a ± 1,91 84,07 c ± 1,44 2,12 

Médias seguidas das mesmas letras nas mesmas linhas não diferem entre si ao nível de 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey. CA – Conversão Alimentar; GP – Ganho de Peso; PV – Peso 

Vivo; CR – Consumo de Ração; VENT – Ventilação; RE – Resfriamento; TEST – Testemunha. 

 

Análise Comportamental 

As Tabelas 7 e 8 mostram a análise geral da frequência (Freq) das 

observações e o percentual (Perc) do tempo despendido nos comportamentos 

estabelecidos no etograma.  

Na fase de crescimento (Tabela 7), os comportamentos “ativo”, “em pé” e 

“comendo” tiveram maior frequência entre os animais alojados nas baias com 

resfriamento evaporativo (RE), quando comparado as demais condições de 

alojamento. A menor frequência desses comportamentos foi observada nos 

animais expostos a ventilação forçada e nas baias sem climatização, indicando 

que o incremento térmico implicou na diminuição da frequência desses 

comportamentos. 

Durante as fases de crescimento e terminação todos os animais se 

mantiveram a maior parte do tempo “inativo”, “deitado na posição lateral” e 
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“dormindo”, contudo, os animais que mais evidenciaram esses comportamentos 

foram aqueles submetidos às baias com resfriamento evaporativo (Tabelas 7 e 

8). 

Medeiros (2013) atribui os comportamentos letárgicos como típicos da 

fase de terminação, em que os animais permanecem a maior parte do tempo 

deitados, por apresentaram maior massa corporal, o que dificulta sua 

locomoção. No entanto, Massari et al. (2015) relaciona a predisposição para a 

manutenção do comportamento deitado associado ao aumento da temperatura 

ambiental, o que justifica a prática desses comportamentos pelos animais 

contidos nas baias com ventilação forçada e sem climatização. 

 

Tabela 7. Frequência (Freq) e percentual (Perc) do tempo despendido na 
expressão dos comportamentos dos animais na fase de crescimento 
  Tratamentos  

Comportamento  VENT RE TEST TOTAL 

Ativo Freq 572 649 597 1818 

 Perc 2,95 3,34 3,07 9,36 

Inativo Freq 1357 1231 1400 3988 

 Perc 6,98 6,33 7,2 20,51 

Inativo (alerta) Freq 231 283 165 679 

 Perc 1,19 1,46 0,85 3,50 

Deitado ventral Freq 600 667 679 1946 

 Perc 3,09 3,42 3,49 10,00 

Deitado lateral Freq 1027 854 936 2817 

 Perc 5,28 4,39 4,82 14,49 

Em pé Freq 492 587 506 1585 

 Perc 2,53 3,02 2,61 8,16 

Comendo Freq 213 295 273 781 

 Perc 1,1 1,51 1,41 4,02 

Fuçando Freq 237 227 213 677 

 Perc 1,22 1,16 1,1 3,48 

Ócio Freq 236 283 186 705 

 Perc 1,22 1,45 0,95 3,62 

Dormindo Freq 1355 1218 1384 3957 

 Perc 6,98 6,26 7,12 20,36 

Outros Freq 160 186 141 487 

 Perc 0,85 0,98 0,76 2,59 

Total Freq 6480 6480 6480 19440 



67 
 

 Perc 33,39 33,38 33,32 100 

Qui-quadrado  GL  Probabilidade  

1015,09  16  <.0001  

 

O comportamento fuçando apresentou maior frequência nos animais 

mantidos nas baias com ventilação e resfriamento evaporativo, indicando que os 

animais estavam em ambientes pouco estressantes ou até mesmo confortáveis, 

tendo em vista a expressão de comportamento natural a espécie (Tabela 7). 

O comportamento “bebendo” não obteve frequência significativa nas fases 

observadas, tendo seus valores apresentados em “outros”. 

 

Tabela 8. Frequência (Freq) e percentual (Perc) do tempo despendido na 
expressão dos comportamentos dos animais na fase de terminação 
 

Comportamento 

 Tratamentos  

 VENT RE TEST TOTAL 

Ativo Freq 558 314 376 1248 

 Perc 2,87 1,62 1,94 6,43 

Inativo Freq 1474 1620 1518 4612 

 Perc 7,58 8,34 7,8 23,72 

Inativo (alerta) Freq 128 226 266 620 

 Perc 0,66 1,17 1,37 3,2 

Deitado ventral Freq 498 474 582 1554 

 Perc 2,56 2,43 3 7,99 

Deitado lateral Freq 1156 1308 1168 3632 

 Perc 5,95 6,73 6,01 18,69 

Em pé Freq 448 240 320 1008 

 Perc 2,31 1,24 1,64 5,19 

Comendo Freq 240 158 174 572 

 Perc 1,24 0,81 0,9 2,95 

Fuçando Freq 236 82 156 474 

 Perc 1,21 0,42 0,81 2,44 

Ócio Freq 126 226 262 614 

 Perc 0,65 1,17 1,34 3,16 

Dormindo Freq 1478 1620 1522 4620 

 Perc 7,6 8,34 7,82 23,76 

Outros Freq 138 212 136 486 

 Perc 0,7 1,08 0,69 2,47 
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Total Freq 6480 6480 6480 19440 

 Perc 33,33 33,35 33,32 100 

Qui-quadrado  GL  Probabilidade  

1515,57  16  <.0001  

 

CONCLUSÕES 

As variáveis meteorológicas e os índices de conforto permitiram a 

caracterização térmica das condições de alojamento dos animais, sendo que os 

animais submetidos as baias com resfriamento evaporativo permaneceram por 

mais tempo em condição de conforto, nas fases de crescimento e terminação. 

As respostas fisiológicas evidenciaram redução na frequência respiratória 

e temperatura retal, nos animais alojados nas baias com resfriamento 

evaporativo, no entanto, a magnitude do estresse sofrido pelos animais nas baias 

sem climatização não foi suficiente para ampliar a temperatura retal acima do 

limite de homeotermia, para ambas as fases de criação.  

Os sistemas de climatização influenciaram positivamente o desempenho 

dos animais alojados nas baias com resfriamento evaporativo e reduziram o 

tempo de alcance do peso vivo de abate em 23 dias. 

Os suínos submetidos ao resfriamento evaporativo apresentaram maior 

frequência de atividade ingestiva e ampla expressão letárgica, típica das fases 

de criação estudadas. Além disso, os animais apresentaram maior frequência de 

comportamentos exploratórios, estimulados pelo melhor acondicionamento 

térmico no alojamento. 
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