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A ciéncia é o caminho que nos leva a avancar com seguranca em direcéo a solugoes,
0 processo investigativo é inevitavel para se conseguir uma solucao paliativa ou definitiva
para os diversos processos fisiopatologicos que acometem os animais. E com esse
propésito que essa obra de “Investigacdo Cientifica e Técnica em Medicina Veterinaria
2” esta sendo disponibilizada, um e-book que de forma primorosa passeia pelos mais
diversos temas da ciéncia animal, trazendo reflexdes cientificas e esclarecimentos para os
profissionais que trabalham nessa area tdo nobre que a Zootecnia e Medicina Veterinaria.

Os autores estdo localizados nas mais diversas regides do Brasil, conferindo
diversidade aos assuntos abortados pelos pesquisadores. Os capitulos trazem consigo um
apanhado de revisao bibliografica e de experimentacao cientifica sobre varios assuntos,
como: radiologia e ultrassonografia, procedimentos anestésicos e cirlrgicos, viroses,
ambiéncia animal, protocolos anti-helminticos, exames hematolégicos, tratamentos de
tumores e alternativas de alimentagao de ruminantes.

Percebe-se com os temas citados acima que € uma coletdnea de assuntos de
suma importancia para atualizacéo de estudantes e profissionais, que encontram nesses
capitulos uma revisao diversificada das principais informagcdes da medicina veterinaria
atual. Tornando esse e-book como uma obra técnica cientifica a ser disponibilizada a
todos aqueles que pretendem encontrar uma fonte confiavel e objetiva sobre os mais

diversos assuntos da ciéncia animal.

Alécio Matos Pereira
Sara Silva Reis
Wesklen Marcelo Rocha Pereira
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RESUMO: O conforto ambiental na producao de
suinos é um dos fatores determinantes para o
bom desempenho produtivo, sendo um desafio
presente em todas as fases de criagcéo e esta
alinhado ao bem-estar animal. O conhecimento
e o monitoramento das variaveis ambientais
na producdo sao de suma importancia para a
avaliacdo das instalacdes onde o animal esta
alojado, sendo que analises de indicadores
ambientais sdo fundamentais para a garantia de
um ambiente ideal. Além do conhecimento das
consequéncias de situacbes adversas sobre
as respostas fisioldgicas, comportamentais e
produtivas dos suinos em diferentes condigbes
de ambiéncia, é preciso entender como as
novas tecnologias podem auxiliar nesse
processo. A suinocultura 4.0 j4 é uma realidade
em diversas granjas brasileiras e a adog¢ao de
novas tecnologias vém quebrando paradigmas

da suinocultura, auxiliando na maximizacao
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dos resultados e otimizacdo da mao de obra. Portanto, este capitulo abordara a ambiéncia
aplicada na producéo de suinos, sua importéncia e as novas oportunidades e tecnologias
disponiveis.
PALAVRAS-CHAVE: bem-estar animal, big data, estresse térmico, smart farming, instalagoes
para suinos.

ABSTRACT: Environmental comfort in the swine production is one of the determining
factors for good performance, being a challenge present in all stages of creation and is
aligned with animal welfare. Knowledge and monitoring of environmental variables in swine
production are of paramount importance for the assessment of the facilities where the animal
is housed, and the analysis of environmental indicators thus is essential to ensure an ideal
environment. In addition to the knowledge of the consequences of adverse situations on the
physiological, behavioral and productive responses of swine, it is necessary to understand
how new technologies can assist in this process. 4.0 pork industry is already a reality in
several Brazilian farms and the adoption of new technologies has been breaking paradigms
in swine farming, helping to maximize results and optimize labor. Therefore, this chapter will
address the ambience applied to swine production, its importance and the new opportunities
and technologies available.

KEYWORDS: animal welfare, big data, heat stress, smart farming, swine facilities.

O conceito de ambiéncia € complexo e dependente do nivel e rigor da avaliagcédo
ou interpretacéo. Alves, Da Silva & Junior (2019) indicam que ambiéncia diz respeito a
relacéo bidirecional entre ambiente-objeto e ao conjunto de fatores capazes de tornar um
ambiente mais ou menos agradavel ao animal. Ambiéncia ndo deve ser confundida com
bem-estar animal, embora sua promocao esteja relacionada ao bem-estar. Ambiéncia
pode entdo ser definida como a promoc¢ao do conforto animal que é baseado no contexto
ambiental, resultante da interacdo de fatores como: temperatura, umidade, velocidade do
ar, luminosidade, ruidos, gases em suspensao (amoénia, gas carbdnico, gas sulfidrico),
sujidades e densidade de alojamento. As interacdes dessas variaveis com as necessidades
e condicbes fisiolégicas do animal irdo desencadear as respostas fisioldgicas do suino
(NAAS; CALDARA; CORDEIRO, 2014).

Steven (2006) descreve a dificuldade em realizar avaliagbes de ambiéncia nas
instalacbes de suinos, principalmente pela alta adaptabilidade que os suinos apresentam
frente a ambientes adversos. Fatores de sinergismo podem ser visualizados quando

um ambiente estd mais ou menos agradavel ao animal. Por exemplo, instalacbes com
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elevados niveis de amoénia (NH,) podem ter pouco ou nenhum efeito sobre o desempenho
dos animais quando esses sao expostos durante periodos controlados. Entretanto, quando
esse fator € combinado com percentual elevado de umidade relativa ou de poeira no ar,
o efeito sinérgico desses fatores pode resultar em prejuizos ao desempenho mesmo em
curtos periodos de exposicao.

A ambiéncia muitas vezes é atingida promovendo ambiente térmico adequado aos
animais. Assim, pode-se classificar em pelo menos cinco os pontos fundamentais para a
promocao da ambiéncia nas granjas de suinos:

Ambiente fisico (I): é relativo a instalacdo onde o0s suinos sao criados e as condi¢oes
(tipo de piso ou cama, limpeza, disponibilidade e modo de oferta de agua e alimento) que
irdo impor distintas respostas dos animais.

Ambiente térmico (ll): é aquele formado pela interacdo do ambiente externo,
instalacbes e o microclima interno (resultante de fatores como aspectos construtivos,
tipo de ventilacdo e densidade de animais). O resultado dessa interacéo vai resultar na
promocao de frio, calor ou homeostase térmica aos animais.

Qualidade do ar (lll): esta relacionado aos niveis de gases, como aménia (NH,),
gas carbonico (CO,), gas sulfidrico (H,S), poeira respiravel e umidade relativa (UR). A
manutencao desses niveis, por sua vez, esta diretamente relacionada as estratégias de
renovacao de ar no interior das instalacdes, além da percepg¢do dos funcionarios.

Ambiente acustico (IV): é resultado do nivel de ruido e vibragdes dentro ou préximo
as instalacdes. Pouco se sabe sobre o real efeito desses fatores sobre o desempenho dos
suinos.

Ambiente social (V): é aquele resultante das interacdes sociais e comportamentais
dos animais dentro dos distintos modelos de criagdo, alojamento ou densidade adotados
na criagcdao dos animais (LAMMERS; STENDER; HONEYMAN, 2007; NAAS; TOLON;
BARACHO, 2014).

O ambiente térmico € o ponto mais estudado e discutido devido sua elevada influéncia
no desempenho dos animais. Dessa forma, a primeira condi¢cdo para a promover ambiente
térmico adequado é assegurar que o balango térmico seja nulo (SAMPAIO et al., 2004).
Dessa maneira o ambiente térmico ideal é estabelecido quando o calor produzido pelo
animal é proporcional, ou tem a mesma magnitude, que a dissipacdo de calor pelo meio
onde este € inserido (SAMPAIO et al., 2004). Essa dinamica pode ser entendida com o
conceito de zona de termoneutralidade (ZT), ou zona termoneutra ou de conforto térmico.
Podemos definir ZT (Figura 1) como a faixa de temperatura em que o animal € capaz de
compensar a perda/ganho de calor para o ambiente sem exigir uma resposta de aumento
na taxa de producédo de calor metabdlico, seja para aquecimento ou para perda de calor
(NRC, 1981). Dentro da faixa da ZT ha manutencé&o normal das fungdes produtivas e
reprodutivas dos suinos. A ZT é dependente da idade dos animais, estado fisiol6gico e da
sua capacidade de termorregulacéo.
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A ZT é delimitada pela temperatura critica inferior (TCI) e pela temperatura critica
superior (TCS). Quando a temperatura do ambiente tende a TCS, a perda de calor
sensivel é minimizada em funcédo da diminuicdo do gradiente térmico entre o suino e o
ambiente. Nessa circunstancia o animal ofega para forgar a troca de calor latente através
da respiracdo. Quando o limite das temperaturas criticas € extrapolado o animal deixa de
manter sua homeotermia, através dos ajustes de perda ou producéo de calor, e entra no
estado de hipotermia ou hipertermia. Nessas situacdes de estresse térmico o organismo
€ capaz de resistir a variacao adversa até um determinado limite, de acordo com a idade,
peso corporal e condicao de saude, até o momento extremo em que pode resultar inclusive

na morte do animal por hipotermia ou hipertermia.

Zona de sobrevivéncia

TClI TCS
Hipotermia : ! Hipertermia
ZONA
TERMONEUTRA 5
; :
= | Otimo | S
1 desempenho 1
: e saude :
v °C Ameno : : Morno 4 °C

Figura 1 - Representacao esquemética do conceito de zona termoneutra. TCIl: Temperatura critica
inferior: TCS: Temperatura critica superior.

Fonte: Adaptado de AGGARWAL & UPADHYAY (2013).

Os suinos sédo animais homeotérmicos, ou seja, tém capacidade de manter a
temperatura corporal dentro de certos limites, através do balancgo entre perda e produgcéao
de calor. Entretanto, Lima et al. (2017) destacam a importéncia de proporcionar conforto
térmico aos animais nas unidades de produc¢ao, a fim de otimizar o desempenho e, portanto,
a energia metabolizavel dos alimentos. Todo desbalan¢o nesse sistema possui potencial
para reducao do desempenho do animal. O hipotalamo € o 6rgao regulador da producéo ou
dissipacao de calor pelo animal, regulando as respostas fisiol6gicas tais como: frequéncia
respiratéria, aumento ou reducado do fluxo sanguineo nos capilares da pele (mecanismo
vasomotor) e erecao dos pelos. Destaca-se que as glandulas sudoriparas dos suinos sao
pouco funcionais e presentes em pequena quantidade, consequentemente o mecanismo
de sudorese é pouco eficiente (NAAS & JUSTINO, 2014).

Diferentemente da maioria dos outros paises grandes produtores de suinos
(China, Canada, Uniao Europeia e Estados Unidos), a posi¢cao geografica do Brasil é
predominantemente tropical, embora apresente também clima subtropical na regido
sul do pais. Nesse contexto, o estresse térmico por calor € um fator de grande impacto
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nas granjas brasileiras, principalmente nos planteis de reproducdo e em animais em
terminacdo. Entretanto, na regido sul do Brasil, o estresse térmico pelo frio € um desafio
para o desempenho de leitdes na maternidade e creche. Investimentos em estratégias
de climatizagdo ou automacéo da ambiéncia nas unidades de produc¢éo ainda nao séo
adotados em larga escala no Brasil, embora, vem ganhando importancia, principalmente
nos ultimos 10-15 anos.

O estresse térmico é o principal fator ambiental redutor do desempenho de suinos
(LE DIVIDICH; HERPIN, 1994; RENAUDEAU; GOURDINE; ST-PIERRE, 2011). Esse &
iniciado quando a temperatura ambiental efetiva (TAE), ou seja, a temperatura sentida
pelo animal, resultado da interagcédo da temperatura, umidade, velocidade do ar e tipo de
piso, encontra-se fora dos limites da TCl ou TCS ( MOUNT, 1975; NRC, 1981; LOURDES;
PATINO, 2001). Em situacdes de temperaturas inferiores a TCl os animais tendem a
aumentar o consumo de alimento, apresentam comportamento de agrupamento nas baias
(reduzindo o contato com o solo), ocorréncia de calafrios e reducéo do fluxo sanguineo
periférico, na tentativa de manutencdo da temperatura corporal. Ao contrario, quando ha
aumento da temperatura acima da TCS, a tendéncia dos animais é evitar o agrupamento,
assim como o aumento da area de contato com o chdo da baia, aumento da frequéncia
respiratéria (50-60 movimentos respiratorios/min), diminuicdo do consumo e aumento no
consumo de agua até um momento de temperatura corporal extrema (> 43 °C), que pode
resultar na morte do animal por hipertermia.

O hipotalamo em resposta a uma condicdo de estresse térmico ativa os centros
nervosos de regulacdo da temperatura. No hipotdlamo anterior é realizado o controle da
dissipacao de calor e no hipotalamo posterior a conservacao de calor. Esse controle ocorre
em resposta a temperatura do sangue que chega ao hipotdlamo e aos termorreceptores
hipotalamicos (centrais, profundos e periféricos). Os termorreceptores periféricos
sao aqueles localizados na superficie corporal (pele) e os profundos estdo na medula
espinhal, nas paredes dos vasos sanguineos e do trato gastrointestinal (LOURDES;
PATINO, 2001; COLLIER; GEBREMEDHIN, 2015). O desencadeamento das respostas
hipotalamicas frente a situagdes de estresse por frio ou calor esta apresentado na Figura
2. Atermorregulacdo nos suinos ocorre via aferente a partir da percepg¢éo das condi¢cbes
ambientais através de termorreceptores, integrado no hipotalamo, e via eferente o
desencadeamento de respostas, com o objetivo de manter a homeotermia (COLLIER et
al., 2019).

A evolucao das linhagens genéticas de suinos tem resultado em animais mais
eficientes zootecnicamente, entretanto, ha um consideravel aumento na producgao de calor

metabdlico, consequentemente, aumento dos problemas relacionados ao estresse por
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calor (BRANDL et al., 2004). St-Pierre et al. (2003) indicaram que as perdas econémicas
causadas pelo estresse térmico por calor em suinos nos Estados Unidos foram préximas
a US$ 299 milhdes, isso atribuido as condigdes efetivas de temperatura fora da zona de
conforto térmico.

‘ Temperatura ambiente ‘

l

‘ Termoreceptores periféricos e profundos ‘

Receptores periféricos / \ Receptores periféricos

de calor de frio
HIPOTALAMO
ANTERIOR POSTERIOR

Centro de conservacao e
producéo de calor

l

Centro de dissipacao de calor

- Sudorese (pouco eficiente) - Vasoconstricdo periférica

- Vasodilatagcao periférica - v Freq. Respiratéria

- T Frequéncia Respiratéria - MConsumo Alimentos

- T Consumo agua - T Producéo de calor metabélico

- v Producéo de calor

Figura 2 — Respostas hipotaldmicas ao estresse térmico por frio e calor.
Fonte: Adaptado de COLLIER & GEBREMEDHIN (2015).

Os suinos em situagdes de estresse térmico pelo calor ficam ofegantes, que é uma
forma de perda de calor latente (COLLIER & GEBREMEDHIN, 2015). Um suino em
hipertermia pode respirar a uma taxa de 200 movimentos respiratérios/min (MARCOQOS,
2020). Entretanto, essa estratégia tem custos energéticos para os animais, além daqueles
envolvidos na manutencdo dos processos metabdlicos em homeostase. Em relacéo as
formas de troca de calor com o0 ambiente, os suinos possuem capacidade de perda calor
entre 5 a 10% por conducgdo, 20% por convecg¢éo natural, 30% por conveccao forcada
(exemplo a ventilacdo) e 40% por evaporacdao (grande parte pelo aumento da taxa
respiratoria) (JACOBSON, 2011)et al., 2011. No entanto, esta perda de calor se torna
menos eficiente em ambientes com umidade relativa do ar elevada.

Animais jovens tém maior facilidade em dissipar calor devido a maior relagao entre
area superficial e massa corporal, em comparacdao com animais mais velhos e de maior
peso (BRUCE & CLARK, 1979). Animais mais pesados, além de taxa metabdlica maior,
tém menor relacdo area superficial/massa corporal além de maior isolamento térmico
(gordura subcutanea) e com isso menor capacidade de dissipar calor. Leitbes recém
desmamados, quando expostos a temperaturas abaixo da TCI, apresentam potencial
reducédo do desempenho (LE DIVIDICH & HERPIN, 1994). O periodo critico do inicio da
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creche é quando ha baixa ingestao de alimento sélido associado a alta atividade fisica dos
leitdes, isso condiciona um balanco energético negativo e o catabolismo da gordura torna-
se uma das estratégias para suprir esse déficit energético. Assegurar que a temperatura
ambiente ndo seja inferior a 26-28°C, no inicio da fase de creche, reduz o gasto de
energia para a producgao de calor. A exposicao prolongada ao frio aumenta os niveis de
noradrenalina circulante e isso pode resultar em problemas cardiovasculares (HERPIN
et al., 1991)adrenaline, and dopamine levels in 24-h urine samples. Animals were fed ad
libitum and food intake was 20% greater in the cold. In control piglets maintained in a 23
degrees C environment, the addition of increasing amounts of noradrenaline (10(-6. Além
disso, héa resposta pelo aumento dos horménios da tireoide e catecolaminas em animais
expostos ao frio (HERPIN & LEFAUCHEUR, 1992), .porém, temperaturas acima da TCS
podem reduzir o consumo voluntario dos animais.

Os efeitos das temperaturas elevadas sobre o desempenho de animais na fase
de crescimento e terminacdo foram apresentados em um artigo de meta-analise que
agrupou resultados de 71 artigos cientificos publicados entre 1960 a 2009 (RENAUDEAU;
GOURDINE; ST-PIERRE, 2011). Os autores relatam a redu¢cdo média entre 32 g/d/°C e
78 g/d/°C no consumo diario de suinos de 50 e 100 kg de peso vivo, respectivamente,
expostos a temperatura ambiente entre 20-30 °C. Os autores apresentam resultado de
-11 e -25 g/dia/°C no consumo diario para animais de 25 e 75 kg, respectivamente, na
mesma faixa de temperatura. Redu¢des no ganho de peso diario (GPD) também séao
esperados em respostas ao estresse por calor. Em relacao a conversao alimentar (CA) s6
foi observado impacto em temperaturas acima de 30 °C.

Em relagcdo aos aspectos reprodutivos, a temperatura ambiente pode influenciar
negativamente o desempenho das matrizes. A sobrevivéncia embrionaria, principalmente
no inicio da gestacéo, pode ser diminuida em resposta ao estresse por calor (LENDE;
SOEDE; KEMP, 1994). Fémeas com temperatura corporal aumentada nos quatro primeiros
dias ap6s o estro, sem natureza patologica, tiveram menor numero de embrides aos 30
dias e, consequente, menor numero de leitdes nascidos (WENTZ et al., 2001). Isso pode
estar relacionado a um redirecionamento endécrino da prostaglandina F2 alfa (PGF2-
alfa) em resposta a temperatura elevada (BORTOLOZZO et al., 2007), embora nao tenha
sido observado diferenga na concentragdo sérica de progesterona de leitoas em estresse
térmico pelo calor (BIDNE et al., 2019).

Fémeas expostas a estresse térmico por calor tiveram aumento dos niveis de cortisol
e a diminuicdo na liberagcéo de ocitocina no momento do parto, mediada pelos opioides
endbégenos, 0 que pode aumentar o numero de natimortos devido a diminuicdo das
contracoes uterinas (FRIES et al., 2010). As temperaturas de conforto térmico para a fase
de maternidade séo de 15-21 °C para as matrizes e 28-32 °C para os leitdes, devendo-
se priorizar a temperatura de conforto da fémea e adotar estratégias para a aquecimento
dos leitbes como escamoteador, piso térmico ou lampadas de aquecimento (GAVA et al.,
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2010). Bortolozzo & Wentz (2010) ressaltaram a diferenca entre as temperaturas ideias
para fémeas e leitbes na fase de maternidade. Temperaturas elevadas na maternidade,
fora da zona de conforto térmico para a fémea, provocam a diminuicdo no consumo
alimentar e na producéo de leite, devido ao aumento na circulagédo do sangue periférico
como estratégia de perda de calor, 0 que ocasiona diminui¢cdo no fluxo sanguineo no
sistema mamario (RENAUDEAU, NOBLET & DOURMAD, 2003).

Alteragbes comportamentais também sdo esperadas em situacbes de estresse
térmico. Aarnink et al. (2006) observaram que suinos entre 25 a 105 kg tiveram seu
comportamento social e de excrecao alterados em resposta ao aumento das temperaturas
ambientais. Os animais excretaram mais na parte de piso sélido e passaram maior tempo
deitados, sendo esse comportamento observado especialmente em animais mais pesados.

A construcao da ambiéncia no interior da granja é resultado da interacédo dos fatores
previamente mencionados. Os aspectos construtivos das granjas (como o tipo de piso, a
altura de pé direito e a forragcéo), seu entorno (por exemplo o sombreamento) e a densidade
de alojamento podem facilitar ou dificultar o0 manejo das variaveis do ambiente interno.

A medicao das variaveis ambientais no interior das granjas € uma tarefa importante
para a tomada de decisdo no manejo da ambiéncia. Os medidores de temperatura, gases
ou ruidos podem ser instalados nas granjas com coleta automatica ou manual de dados
(NAAS; TOLON; BARACHO, 2014). As medicdes das variaveis ambientais devem ser
utilizadas para averiguar os parametros de referéncia dentro dos processos de producéo.
Os dimensionamentos das caracteristicas construtivas e dos sistemas de climatizacao
das instalacdes das granjas devem atender a esses parametros.

Os niveis toxicos dos indicadores de qualidade do ar devem ser conhecidos e
controlados para evitar impacto no desempenho dos animais. Os principais gases que
devem ser monitorados e controlados s&o: metano (CH,), aménia (NH,), gas carbonico
(CO,), mondxido de carbono (CO) e gas sulfidrico (H,S). Os niveis recomendados para
humanos e suinos para CH,, NH,, CO,, CO e H,S estéo apresentados na Tabela 1.

O CH, é um gas inflamavel adicionando o risco de combustdo quando presente
em altas concentragOes. Mais leve do que o ar, o CH, se acumula na parte superior da
instalagdo. E um gés incolor e inodoro, entretanto é capaz de causar asfixia somente em
altas concentracdes (50.000 ppm).

A NH, & um dos gases mais lembrados quando falamos em qualidade do ar em
unidades de produgéao de suinos. Ao contrariodo CH, aNH, se acumula ao nivel dos animais,
devendo ser monitorado tanto para a saude dos animais quanto dos trabalhadores. Niveis
de NH, acima de 7 ppm podem causar doengas respiratorias em humanos (DONHAM et
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al., 2006). Nos suinos seus principais efeitos sdo afec¢des respiratdrias, com impacto no
desempenho e saude, especialmente em situacbes de exposi¢cado prolongada. Aumento
de espirros, salivacéo, irritacdo das mucosas e redugcao de consumo sao sinais e sintomas
comuns de serem percebidos nos suinos.

Em relagéo ao CO,a concentragdo atmosférica desse gas € de 413 ppm, sendo que
niveis elevados podem ocasionar asfixia (acima de 30.000 ppm). Em suinos, niveis acima
de 1.500 ppm podem ocasionar doencgas respiratorias e diminuicdo do desempenho.

O CO é geralmente oriundo da queima de combustiveis fésseis e pode ser produzido
por aquecedores, comuns de serem encontrados nas edificacées de maternidade e creche.
Seus efeitos sdo percebidos geralmente no inverno, devido as instalagdes permanecerem
fechadas por um periodo maior, com pouca ventilacdo, e seus efeitos estéo relacionados
a diminuicao no desempenho dos leitdes.

O H,S é um gas altamente perigoso para animais e humanos, com origem na
decomposicdo anaerdbica dos dejetos. Esse gas possui odor caracteristico (putrido),
porém o H,S pode diminuir a sensibilidade do olfato em exposi¢ées graduais e resultar
na ndo percepgdo da sua presenga. O H,S em concentragdo de 20 ppm provoca
fotossensibilidade, redugcdo no consumo de alimento e comportamento nervoso. Em
concentracdo de 200 ppm pode causar edema pulmonar, dificuldades respiratorias,
perda de consciéncia e morte. O nivel desse gas € normalmente baixo no interior das
instalacdes, entretanto durante os manejos com dejetos pode atingir picos de até 2.000
ppm (DONHAM et al., 2006)

Além dos gases, a quantidade de poeira respiravel também deve ser monitorada
no interior das instalagdes. Poeira pode ter origem da racdo, descamacao dos animais,
sujidades internas, externas ou mesmo desgaste das estruturas. Podem servir de abrigo
para agentes microbiologicos patogénicos, além de provocar o aumento da NH, no interior
das instalac6es, aumentando o risco de doencgas respiratoria (PREDICALA et al., 2000;
MICHIELS et al., 2015). Os valores de poeira total e respiraveis além das recomendacoes
para luminosidade nas instalactes estao apresentados na Tabela 1.

Iltem Humanos Suinos
CO2, ppm 1.500 1.500
NH3, ppm 7 11-25
CO, ppm 25 15
H,S, ppm 5 <5
Poeira total, mg/m3 2,5 3,5
Poeira respiravel, mg/m? 0,23 0,23
Lumens — suinos até 25 kg - 10
Lumens — suinos de 25-145 kg - 5

Tabela 1 - Valores referéncias de qualidade do ar e luminosa para suinos.
Fonte: Adaptado de Donham et al. (2006); Harmon et al. (2012). Piva & Gongalves (2014).
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Além da qualidade do ar, a manuteng¢ao do conforto térmico dos animais deve ser
garantida. Como foi discutido no topico anterior, o conhecimento das ZT dos animais nas
diferentes fases e os valores das TCl e TCS é fundamental para o sucesso na promog¢ao
do conforto animal. Vérios fatores podem influenciar na TAE ou sensacdo térmica dos
animais. Fatores nutricionais, construtivos, temperatura, umidade relativa e velocidade do
ar influenciam na sensagéo térmica dos animais.

Baker (2004) relatou a contribuicdo para a perda de calor e melhoria na TAE para
diferentes tipos de piso. Utilizacdo de cama de palha pode aumentar até 4 °C a TAE,
enquanto reducédo pode ser obtida com piso de concreto ripado (5 °C), piso metalico
(5 °C), piso vazado plastico (4 °C) e concreto (5-10 °C). Além disso, a velocidade de ar
também & um fator importante para a TAE. Um modelo com a interacdo de fatores como
temperatura da pele, temperatura corporal e resisténcia evaporativa da pele e seu efeito
sobre a TAE foi apresentado por Bjerg et al. (2017). Na Tabela 2 é observado o efeito da

velocidade do ar e da temperatura ambiente na reduc¢éo da TAE.

Velocidade do vento, m/s

Temperatura ambiente, °C

0,2 0,5 1,0 2,0 3,0
20 0 4 7 11 14
24 0 3 6 9 12
28 0 2 5 7 9
32 0 2 3 5 6
36 0 1 2 3 4

Tabela 2 — Reducéao da temperatura ambiental efetiva de suinos em crescimento e terminacao de
acordo com a temperatura ambiental e a velocidade do vento.

Fonte: Adaptado de Bjerg et al. (2017).

Os conceitos apresentados devem ser conhecidos para proporcionar as temperaturas
da ZT para as diferentes categorias (Tabela 3). Por fim, é importante atentar que a
promoc¢ao da ambiéncia nas diferentes fases de criagcdo é fundamental para o conforto
dos animais e do bem-estar animal.

. Temperatura ideal, °C Temperatura critica, °C
Categoria . - - -
Minima Maxima Minima Maxima UR, %
Matriz 12 18 0 30 50-70
Recém-nascido 30 32 15 35 70
1° semana 27 28 15 35 70
2° semana 25 26 13 35 70
3° semana 22 24 13 35 70
4° semana 21 22 10 31 70
5-8° semana 20 22 8 30 50-70
20-30 kg 18 20 8 27 50-70
30-60 kg 16 18 5 27 50-70
60-100 kg 12 18 5 27 50-70

Tabela 3 - Zona de termoneutralidade para suinos nas diferentes categorias.
UR: Umidade relativa do ar. Fonte: Adaptado de Bortolozzo et al. (2010).
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A cadeia producéo de suinos no Brasil tem se profissionalizado ao longo dos anos
com avangos especialmente em nutricdo, genética e sanidade embora a busca por
competitividade e sustentabilidade deva ser uma constante. Os segmentos relacionados
a climatizacédo, automacéo e tecnologias digitais tém colaborado nesse sentido e seu uso
tem sido crescente (MACHADO & NANTES, 2011). O uso da automacgao da ambiéncia,
coleta de dados de forma remota e plataformas digitais para gestdo da informacéo das
variaveis ambientais ja estdo disponiveis no mercado brasileiro no conceito adaptado
para Suinocultura 4.0.

Ainda ha certa limitacdo em relagcédo aos investimentos em estratégias de climatizagao
das granjas, especialmente devido a necessidade de estudos para a programacao de
padrdes dos equipamentos bem como de custo/beneficio e retorno do investimento. Na
Figura 3 é apresentado um resumo esquematico dos principais sistemas de ventilacdo
e climatizacdo adotados na suinocultura. Sistemas de ventilacdo e climatizacdo nao
sao obrigatoriamente adotadas em conjunto, e suas combinacdes podem ou nao serem
realizadas. Por exemplo, um sistema de ventilagéo positiva (uso de ventiladores) pode ser

realizado associado a um sistema de resfriamento por asperséao.

‘ SISTEMAS DE VENTILAGAO

| NATURAL || MECANICA/ARTIFICIAL
' .
- Posicionamento leste/oeste na| | - Pressao positiva (insufla ar)
cumeeira - Pressao negativa (succiona ar)
- Instalacbes de 12 a 14m de | |- Sistemas hibridos:
largura = Ventilagao natural e
- Pé direitos de 2,8 a 3,4m pressao positiva
- Possibilidade de utilizacdo de = Ventilacdo natural e
lanternim pressao negativa

SISTEMAS DE TRANSFERENCIA DE CALOR
. '

- Recursos de transferéncia de | |- Recursos para aquecimento:
calor latente:
= Calefacao
= Resfriamento evaporativo = Placas téermicas
= Nebulizacao (alta pressao) = Fornos a lenha

= Aspersao (media pressao)

Figura 3 — Sistemas de ventilacdo e transferéncia de calor utilizados na suinocultura brasileira.
Fonte: Os autores, 2020.
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A gestédo automatica da ambiéncia é realizada a mais tempo em outros paises com
tradicdo na producéo de suinos e que possuem condi¢des adversa de clima. No sistema
de producéo brasileiro, mesmo em condicbes menos severas de extremos de temperatura,
ja se observa investimentos em tecnologias de climatizacdo de instalagdes. Sistemas
inteligentes capazes de controlar a ambiéncia de granjas através de um aplicativo de
Smartphone estéo disponiveis a quase uma década (HWANG & YOE, 2011). Afericdes
automaticas de varidveis como temperatura, umidade, luminosidade e gases geram um
banco de dados e a sua analise possibilita 0 gerenciamento do processo e planos de acéo.
Mensagens via aplicativos para celular sdo enviadas para os operadores nas granjas
quando ha alteracdo dos parametros programados nos controladores. Ferramentas
de automacdo tém potencial para reduzir custos, aumentar o numero de horas dentro
da ZT nas diferentes fases, otimizar o desempenho produtivo dos animais e reduzir a
necessidade de méao de obra.

O conceito de Suinocultura 4.0 passa por estratégias de automacéo em diversos
aspectos. Medicao, controle, notificacbes, relatérios de dados e disponibilidade de
dados online sdo pontos basicos para a consolidacdao desse conceito. O termo AgTechs
tem sido adotado para classificar as startups e empresas que atuam no mercado de
desenvolvimento de ferramentas tecnoldgicas para o agronegocio (DIAS, JARDIM &
SAKUDA, 2019). Das 1.125 AgTechs brasileiras em 2019, 16,8% atuavam diretamente
na producéo animal com ferramentas inovadoras nas areas de automacéo, nutricdo e
gerencialmento/administracdo, demonstrando ser um segmento de mercado em pleno
crescimento.

O uso de tecnologia da informacéo focada na anélise de dados para tomada de
decisdes € a principal oportunidade dessa nova era agropecuaria (HOSTE et al., 2017).
Em granjas de suinos na Holanda, estratégias de smart farming pig sao adotadas para
0 manejo inteligente da ambiéncia. Sistemas computacionais analisam as condi¢des
climéaticas externas e internas da granja para a tomada de decis&o, como a renovacgao do
ar ou controle da temperatura e umidade interna.

Sistemas de automacgdo e gestéo inteligente da informacéo devem se tornar cada
vez mais frequentes nas granjas brasileiras. A ado¢ao dessas tecnologias deve acontecer
primeiramente nas granjas de reproducao (centrais de coleta e processamento de sémen,
quartos sitios e unidades produtoras de leitdes) e gradativamente nas fases subsequentes.
O principal fator que ainda tem impactado na ado¢cao mais abrangente dessas tecnologias
tem sido o investimento inicial e a qualidade dos materiais, além da disponibilidade e
qualidade do sinal de internet nas granjas.
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A tomada de decisdao para investimentos em ambiéncia deve ser realizada em
resposta aos seus beneficios do ponto de vista econémico, zootécnico e de bem-estar
animal. Aliado a isso, as demandas dos mercados consumidores tém sido um importante
fator na tomada de decisdo para investimentos em ambiéncia com foco no conforto e
no bem-estar animal. Os beneficios estdo relacionados a fase de produ¢do em que se
esta trabalhando, entretanto, pode-se citar aspectos como a promog¢do da manutencao
da qualidade do ar interno das granjas, melhorias na prevencéo de doencas e no nivel
de biosseguridade das granjas, possibilidade de aumento da densidade de alojamento e
melhoria no desempenho produtivo dos animais.

A ordem de prioridade na tomada de decisédo é dependente da analise de cada
sistema produtivo. Os investimentos em ambiéncia relativos a climatizacao das instalacées
geralmente s&o iniciados em granjas de machos reprodutores, nas salas de maternidade,
galpdes de gestacéo, na fase de creche e por fim unidades de crescimento em terminacéao.
O retorno econdémico dos investimentos deve ser calculado dentro dos objetivos principais
a qual foi tomado, nem sempre facil de ser calculado, sendo encontrado poucos trabalhos
publicados sobre o tema, portanto, uma area de estudo a ser explorada.

Um estudo Lally & Edwards (2001) compara ventilagdo natural (VN) e o sistema de
pressao negativa (SPN) em 143 fazendas produtoras de suinos na fase de crescimento
e terminacédo, avaliando um total de 744.500 animais. Os autores encontram diferencas
significativas em favor do SPN para o consumo diario (+0,05 kg), ganho de peso na
fase (+3,8 kg), numero de dias de alojamento (-2,3 d), ganho de peso diario (+0,04 kg),
conversdo alimentar (-0,16) e nUmero de animais refugos (-1,7%).

A suinocultura brasileira tem apresentado aumento de produtividade praticamente
linear ao longo dos anos (AGRINESS, 2020) resultado da adocédo constante de
tecnologias nos diversos segmentos da cadeia produtiva. Nesse sentido, produtores e
industria devem estar atentos as oportunidades que o uso da gestdo da ambiéncia e
tecnologia da informagdo podem contribuir nos indices produtivos e econémicos. O futuro
da atividade sera focado na lucratividade dos sistemas de producéo, alinhado com as
demandas do mercado consumidor e suas exigéncias crescentes quanto ao bem-estar

animal, seguranca alimentar e sustentabilidade.
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