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RESUMO

CASTRO,  J.  O.  Influência  do  material  de  construção  sobre  o  ambiente  e 
comportamento de suínos na maternidade. 2010. 76 p. Dissetação (Pós-Graduação 
Stricto  Sensu  em  Zootecnia).  Faculdade  de  Ciências  Agrárias,  Departamento  de 
Zootecnia,  Universidade Federal  dos  Vales do Jequitinhonha e Mucuri,  Diamantina, 
2010.

Com o objetivo de avaliar o ambiente térmico/acústico e aspectos comportamentais em 
instalações com diferentes materiais de construção, um estudo avaliando um material 
alternativo para construção de celas maternidade de suínos foi realizado em instalação 
de  maternidade  localizada  em  Papagaio-MG.  Os  tratamentos  foram  os  materiais 
utilizados para a confecção das celas maternidade,  sendo os tratamentos alvenaria  e 
ardósia. Foram monitoradas seis celas maternidade em cada tratamento, observando-se 
12 matrizes e suas respectivas leitegadas (139 leitões), sendo mensuradas a temperatura 
de globo negro, temperatura de bulbo seco e umidade relativa no interior de cada cela, a 
velocidade do vento e o nível de ruídos no interior da instalação. Os dados do ambiente 
térmico nos dias de avaliação comportamental foram coletados às 09h e 15h e os dados 
do ambiente acústico e térmico nos dias de avaliação ambiental foram coletados com 
intervalo de 60 minutos, com início às 07h30 e término às 16h. Foram calculados os 
índices  de  temperatura  de  globo  e  umidade  e  carga  térmica  radiante.  Foi  avaliada 
também a temperatura da superfície corporal de matrizes e leitões às 09h e 15h, nos dias 
de  avaliação  ambiental.  Os  dados  foram  submetidos  a  um  esquema  de  parcelas 
subdivididas, no qual as parcelas eram os tratamentos e as subparcelas os horários. O 
estudo do repertório comportamental de ambos os tratamentos realizou-se por meio do 
uso de etogramas específicos com avaliação de imagens digitais captadas a intervalo de 
quinze  minutos.  Os  resultados  foram  digitalizados  em  planilha  eletrônica  para 
confecção de etogramas de frequência das atividades pré-determinadas. O desempenho 
dos leitões  foi avaliado com pesagens ao nascimento e ao desmame. Baseando-se nos 
dados ambientais obtidos, observou-se diferença significativa para todas as variáveis 
observadas, exceto para a carga térmica radiante e temperatura da superfície corporal de 
matrizes.  O  tratamento  alvenaria  apresentou,  de  forma  geral,  melhores  resultados; 
entretanto,  nenhum dos  tratamentos  mostrou-se  ideal  às  matrizes  e  aos  leitões.  No 
período da manhã observou-se condições ambientais  mais próximas ao conforto das 
matrizes e durante a tarde o ambiente foi mais confortável para os leitões. Avaliando os 
níveis de ruídos emitidos, supõe-se que o bem-estar dos suínos foi maior na instalação 
de alvenaria. Os leitões que se encontravam nas celas de alvenaria   passaram menos 
tempo mamando (25,62%) e mais tempo no escamoteador (38,91%) quando comparado 
àqueles mantidos nas celas confeccionadas em ardósia (29,22% mamando e 24,90% no 
escamoteador). O fato de os leitões mantidos em celas de ardósia permanecerem mais 
tempo mamando promoveu ligeiro aumento, não significativo, no ganho de peso deles. 
Os animais mantidos em celas de ardósia apresentaram melhora de 1,9% em relação ao 
manual  da  linhagem  comercial  utilizada,  comportamento  não  observado  naqueles 
mantidos  em  celas  de  alvenaria,  que  apresentaram  desempenho  de  acordo  com  o 
manual. Os materiais utilizados na construção das celas não influenciaram o repertório 
comportamental  das  matrizes  que  permaneceram  a  maior  parte  do  tempo  deitadas 
(67,80% e 72,89%, respectivamente para alvenaria e ardósia). A partir dos resultados 
encontrados, a ardósia apresentou piores resultados quanto à influência do material de 
construção sobre o ambiente, quando comparados à alvenaria; entretanto,  observou-se 



melhor desempenho dos leitões que se encontravam alojados nas celas confeccionadas 
em ardósia. Mediante os resultados obtidos, pode-se concluir que, a escolha do material 
de construção deve ser feita com base na economicidade oferecida por ele; entretanto, 
além  do  melhor  desempenho  dos  leitões,  a  ardósia  apresenta  maior  facilidade  de 
limpeza  e  desinfecção,  por  ser  um material  menos poroso e  mais  impermeável  que 
alvenaria.

Palavras-chaves: ardósia, ambiência, comportamento animal, instalações para suínos, 

suinocultura



ABSTRACT

CASTRO, J. O.  Influence of the material used in building on environment and 
behavior of swine maternity. 2010. 70 p. Dissertation (Post-graduation Strictu sensu in 
Animal  Science).  Faculty  of  Agricultural  Science  College,  Department  of  Animal 
Science, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2010.

In  order  to  evaluate  thermal/acoustic  environment  and  behavioral  aspects  in 
different housing constructions, a study analyzing an alternative material to build 
pens was carried out in a maternity located in Papagaio-MG. Treatments were 
masonry  and slate, the materials used to build pens. In each treatment, six cages 
were monitored, being observed 12 sows and their respective litter (139 piglets). 
Temperatures at black globe and dry bulb, relative humidity inside cage,  wind 
velocity and noise levels inside housing were measured. Thermal environment data 
at  days  of  behavior  evaluation  were  collected  at  9:00  and  15:00,  and  data  of 
acoustic and thermal environment were collected at intervals of 60 minutes, from 
07:30 to 16:00. Globe temperature and humidity indexes and radiant thermal load 
were calculated. Body surface temperature of sows and piglets were evaluated at 
09:00 and 15:00 during environmental  evaluation.  Data was under a  split  plot 
scheme,  where  treatments  were  splits  and  plots  were  the  hours.  Behavioral 
repertoires  of  both  treatments  were  studied  by  using  specific  ethograms  and 
evaluating digital images caught each 15 minutes. Piglets were weighted at birth 
and weaning in order to evaluate their performance. According to environmental 
data, it was observed significant difference for all variables observed, except to 
radiant thermal load and body surface temperature of sows. Masonry treatment 
showed better results, however, both treatments were not classified as ideal to sows 
and piglets. Morning period showed more comfortable environmental conditions 
to sows, while afternoon period was to piglets. Cause of noise level swine was better 
in  masonry  housing.  Piglets  in  masonry  housing  spent  little  time  sucking  and 
higher time in the creep. On the other hand, they spent higher time sucking, when 
in slate  housing.  Animals  in  slate  housing were 1,  2% better in relation to the 
manual of commercial line. Behavioral repertoire of sows was not influenced by 
the material used to build pens. Results show that slate was environmentally worse 
than masonry; however piglets showed better performance when in slate housing. 
To choose the material of construction it  is  important to think about economy, 
however,  besides  a  better  piglet  performance,  slates  are  better  to  clean  and 
disinfect.

Keywords: slate, environment, animal behavior, swine housing, piggery
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1. INTRODUÇÃO GERAL

O Brasil  é  o  único  país  da  América  do  Sul  que  está  entre  os  dez  maiores 

produtores de carne suína no mundo. O país vem ganhando destaque e deve, até o final 

desta década, tornar-se membro do grupo dos quatro maiores produtores de suínos.

Após o período de drástica queda na produção de carne suína até o ano de 2004, 

houve significante aumento. Segundo o relatório ABIPECS (2009), a produção em 2008 

teve um desempenho modesto devido os acontecimentos  de 2007 (estabilização  dos 

alojamentos de matrizes e redução da produção no mercado  spot,  que é  mercado de 

commodities no qual os negócios são realizados à vista e a entrega é imediata). O peso 

médio de abate mais baixo e a queda na produtividade foram outros dois fatores que 

influenciaram a produção, que se situou em 3,03 milhões de toneladas ao ano. Como a 

produção de subsistência continuou em queda, o crescimento em 2008 é explicado pelo 

avanço de 1,6% na produção industrial.

Apesar  do  crescimento  na  produção,  o  criador  de  suínos  encontra  desafios 

constantemente e, para que a suinocultura continue crescendo, é necessária a atenção 

dos  produtores  ao  conforto  térmico  e  ao  bem-estar  dos  animais,  pois  no  Brasil 

temperaturas  elevadas  são frequentes,  fato desfavorável à produção de suínos.  Esses 

animais  apresentam  pouca  adaptação  a  climas  quentes,  em  função  de  seu  sistema 

termorregulador  ser  pouco desenvolvido,  o  que  os  torna  sensíveis  ao calor,  quando 

adultos, e ao frio, quando jovens. Por isso o conforto ambiental é importante para que 

bons índices zootécnicos sejam alcançados.

Os fatores ambientais e o microclima dentro das instalações podem ocasionar 

reduções na produtividade, por atuarem diretamente sobre os animais. A maternidade é 

o local onde se encontra um dos maiores problemas relacionados ao conforto ambiental 

e bem-estar animal. Nessa instalação duas diferentes necessidades ambientais devem ser 

atendidas, pois as matrizes precisam de temperaturas amenas e os leitões precisam de 

ambiente mais aquecido, para evitar perdas decorrentes da hipotermia.

Matrizes  lactantes  em  quadro  de  estresse  térmico  diminuem  a  ingestão  de 

alimento,  o  que  pode  provocar  perda  de  peso,  que  atua  de  forma  negativa  na 

mobilização de gordura corporal havendo, assim, uma redução na quantidade de leite 

produzido e o comprometimento do desenvolvimento da leitegada.
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Os leitões jovens possuem o sistema termorregulador pouco desenvolvido, o que 

os torna sensíveis ao frio. Quando o ambiente aquecido não é fornecido adequadamente, 

eles  entram  em  quadro  de  hipotermia,  diminuindo  sua  atividade  motora  e, 

consequentemente, a ingestão de leite. Isso pode levar a um aumento na incidência de 

doenças, assim como a um maior número de leitões esmagados e a uma elevada taxa de 

refugos na desmama.

O material utilizado na construção das instalações interfere no ambiente interno, 

podendo afetar  os  animais.  Os  materiais  podem apresentar  condutibilidade  de  calor 

diferente,  favorecendo  a  conservação  ou  a  dissipação  do  calor.  A  maior  parte  dos 

estudos com materiais  de construção se relaciona a cobertura das instalações,  pois a 

cobertura  afeta  diretamente  o  ambiente  interno  delas;  entretanto,  todos  os  materiais 

utilizados  em  sua  construção  podem  interferir  em  seu  microambiente.  Portanto, 

evidencia-se necessidade de estudos de novos materiais de construção que sejam uma 

alternativa aos produtores, com o intuito de diminuir os custos e facilitar o manejo.

 Para  que  um novo  material  de  construção  seja  implantado  nas  instalações, 

estudos relacionados ao ambiente e bem-estar animal devem ser conduzidos para que 

não ocorram perdas produtivas relacionadas a esses materiais. Uma forma de avaliação 

que vem difundido-se entre os pesquisadores é a resposta dos animais aos diferentes 

níveis de bem-estar e estresse. Essa ferramenta é de extrema importância,  pois pode 

indicar  se  o  ambiente  e  as  condições  de  manejo  estão  adequadas,  sendo mais  uma 

alternativa para auxiliar os produtores na tomada de decisões.

Dentre as diferentes formas de se avaliar e quantificar o bem-estar do animal, o 

estudo do comportamento, das vocalizações e pressão sonora (ruídos) vêm ganhando 

destaque,  em razão de não serem técnicas invasivas e de não causarem estresse nos 

animais.

Este trabalho teve o objetivo de avaliar dois tipos de material de construção de 

cela maternidade, visando caracterizar as variáveis ambientais e comportamentais que 

influenciam o sistema de produção de suínos na maternidade. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA

2.1. Construções e ambiência para suínos

As edificações constituem um dos fatores mais importantes no planejamento dos 

sistemas de produção de suínos porque, depois de construídas, torna-se difícil e onerosa 

qualquer mudança estrutural (OLIVEIRA & SILVA, 2006).

A  instalação  zootécnica  deve  visar  o  controle  de  fatores  climáticos, 

principalmente  a  temperatura  ambiente,  que  leva  ao  conforto  térmico.  As  variações 

ambientais são controladas com diferentes materiais de construção, dimensionamento 

dos espaços físicos disponíveis, densidade e sistema de ventilação e refrigeração, sendo 

a simplicidade e economicidade, as condições de conforto, proteção, higiene, facilidade 

de acesso e manejo características indispensáveis a essas instalações (SILVA, 1999a).

As instalações para suínos em clima tropical apresentam um desafio maior que 

em países  de  clima  temperado  por  ser  necessário  considerar  as  altas  temperatura  e 

umidade  relativa  que  frequentemente  ocorrem.  Entretanto,  há  o  benefício  da 

possibilidade  de  construções  mais  abertas  e  mais  baratas  e,  ainda,  investimentos 

mínimos nas instalações (SILVA, 1999b). 

No período de verão, as limitações climáticas podem ser amenizadas com um 

projeto de instalação  bem elaborado,  com uso de técnicas  de modificações  térmicas 

ambientais, alimentação e manejo adequados (SARTOR et al., 2003).

É comprovado que um fator que influencia o desempenho do animal confinado é 

o ambiente (SURUBBI, 2005). Segundo esse autor, sem o ambiente adequado o animal 

é incapaz de demonstrar seu máximo potencial genético, de manter sua higidez (estado 

de perfeita saúde) e de nutrir-se de forma adequada, tanto do ponto de vista de consumo 

como de aproveitamento, uma vez que sua energia é desviada para a manutenção de sua 

temperatura corporal.

Considerando-se que o ambiente compreende todos os fatores físicos, químicos, 

biológicos, sociais e climáticos aos quais os suínos são submetidos, o controle desses 

elementos  não  é  uma  tarefa  simples  (PEREIRA,  2005).  Na  maternidade,  segundo 

Pandorfi (2002), o controle das condições ambientais é mais complexo que nas demais 

instalações. O projeto inicial da maternidade deve atender a microambientes específicos 
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para  as  matrizes  e  para  os  leitões.  Na  realidade,  essa  situação  é  um  dos  grandes 

problemas  do  produtor,  pois,  em  um  pequeno  espaço  físico,  há  a  necessidade  de 

proporcionar dois microambientes diferentes (SILVA  et al., 2005) e a solução dessa 

problemática, presente em todas as granjas de suínos, é prioritária quando se pretende 

melhorar o desempenho de ambas as categorias (TOLON & NÄÄS, 2005).

Apesar de as maternidades favorecerem ambiente de conforto para leitões, que 

necessitam de  temperaturas  mais  elevadas,  principalmente  nos  primeiros  28 dias  de 

idade, não sendo adequadas para as lactantes, pois a alta temperatura ambiental pode 

induzi-las ao estresse e, consequentemente, influir em sua produtividade e desempenho 

(TURCO et al., 1998).

2.1.1. Aspectos relacionados à bioclimatologia dos suínos

Os componentes bioclimáticos foram divididos por  Baldwin (1979), citado por 

Pandorfi (2005), em sociais (hierarquias, composição do grupo, tamanho, ausência ou 

presença de animais estranhos), físicos (tipologia das instalações, umidade, temperatura 

e ventilação) e manejo (forma de arraçoamento, tipo de ração, desmame). 

O clima, como fator de adaptação de suínos, é fundamental no Brasil, vez que, 

em função de sua extensa área tropical, as altas temperaturas, associadas à alta umidade 

relativa  em  determinadas  regiões,  são  incompatíveis  com  a  produção  animal 

(TEIXEIRA, 1997).

A primeira condição de conforto térmico de uma instalação é o balanço térmico 

ser nulo, ou seja, o calor produzido pelo organismo animal, somado ao calor ganho do 

ambiente, deve ser igual ao calor dissipado. 

A termólise e a termogênese que ocorrem durante a termorregulação envolvem 

as trocas de calor sensível (condução, radiação, convecção) e as trocas de calor latente 

pela evaporação, sendo que o animal aciona esses mecanismos regulatórios de acordo 

com a temperatura ambiente, comparativamente à sua zona de conforto térmico (NÄÄS, 

2000).

Considerando as trocas de calor entre o animal e o ambiente, num total de 24 

horas, pode-se considerar que elas ocorrerão na mesma magnitude para animais criados 

em temperaturas  cíclicas  ou  constantes  como médias  diárias  iguais.  O desempenho 
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zootécnico  dos  animais  não  é  afetado  pelas  variações  cíclicas  da  temperatura  cuja 

amplitude não deve exceder 5 ou 8°C. Porém, amplitudes superiores a esses valores são 

prejudiciais ao desempenho de crescimento dos animais (OLIVEIRA, 1999).

Os suínos são animais homeotérmicos, ou seja, mantêm a temperatura do núcleo 

corporal dentro de limites relativamente estreitos, mesmo que a temperatura ambiental 

flutue.  Para isso, esses animais utilizam os processos que dissipam ou aumentam as 

taxas de calor de acordo com o ambiente (BAÊTA & SOUZA, 1997). 

Para manter a temperatura corporal constante, os suínos lançam mão de alguns 

artifícios fisiológicos, caso estejam sendo submetidos a temperaturas que estejam fora 

de sua zona de termoneutralidade (SURUBBI, 2005). Esses artifícios estão resumidos 

na Tabela 1.

O melhoramento  genético  acentuou  a  sensibilidade  dos  suínos  ao  frio,  quando 

jovem, e ao calor, quando adulto. As modernas linhagens de suínos de alta produção 

adquiriam maior sensibilidade aos limites de temperatura, sendo, portanto, sensíveis a 

climas tropicais e subtropicais e as últimas fases de produção são as mais afetadas pelas 

temperaturas elevadas (MOREIRA et al. 2003).

Tabela 1- Resumo dos mecanismos efetores na regulação da temperatura corporal
Situação Mecanismo
Frio Estimulado pelo frio
Diminuição da dissipação de 
calor

vasoconstrição periférica

resposta comportamental
aumento tônus muscular

Aumento da produção de calor termogênese e aumento da atividade voluntária
aumento na secreção de hormônios da tireóide
aumento do apetite

Calor Estimulado pelo calor
vasodilatação periférica
aumento na respiração

Aumento da termólise respostas comportamentais
diminuição tônus muscular e atividade voluntária
diminuição na secreção dos hormônios da tireóide
diminuição do apetite

Fonte: HANNAS (1999).

Para que a produção de suínos não tenha perdas em decorrência do ambiente, os 

animais devem ser mantidos dentro da termoneutralidade (Tabela 2).
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Tabela  2 –  Temperaturas  efetivas  recomendadas  para suínos nas diferentes  fases de 
produção

Espécie Temperatura
Ótima (°C)

Temperatura
Crítica (°C)

Máxima Mínima Máxima Mínima
Matrizes 18          12 30          0
Leitão nascido 32           30 35          15
1 semana 28           27 35          15
2 semanas 26           25 35          13
3 semanas 24           22 35         12
4 semanas 22           21 31         10
5 a 8 semanas 22           20 30          08
Engorda (kg)
20-30 20           18 27          08
30-60 18           16 27          05
60-100 18           12 27          04
A umidade relativa crítica mínima é <40%; ótima é 70% e a máxima crítica é >90%;
Fonte: ESMAY (1982).

Suínos expostos ao calor apresentam menor ganho de peso, menor consumo de 

ração e pior eficiência de utilização do alimento, enquanto a eficiência de utilização da 

proteína e a taxa de deposição de proteína são maiores em relação aos animais mantidos 

em ambiente  termoneutro  (TAVARES  et al.,  2000).  Relatos  foram confirmados por 

Manno  et al. (2006), que afirmaram que, na fase de crescimento,  a alta temperatura 

influencia negativamente o ganho de peso de suínos, mantendo a deposição de proteína 

na carcaça,  sendo que  o efeito  do estresse não está  somente  limitado à  redução do 

consumo de ração.

Ao avaliar  os efeitos da temperatura do ar sobre o comportamento,  respostas 

fisiológicas  e  desempenho  de  suínos  na  fase  de  crescimento,  Kiefer  et  al.  (2009) 

observaram que o estresse por calor provoca distúrbios de comportamento, assim como 

afeta  negativamente  o  desempenho  (consumo  de  ração,  ganho  de  peso,  conversão 

alimentar) e altera a fisiologia (peso de órgãos, utilização de proteína e de energia e 

deposições  diárias  de proteína  e  de gordura na carcaça,  frequência  respiratória  e  as 

temperaturas retais e de superfície) dos suínos em fase de crescimento.
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2.1.1.1. Leitões

Como revisado por Ferreira et al. (2007), o leitão recém-nascido, apesar de ser 

neurologicamente desenvolvido, ainda é fisiologicamente imaturo e algumas mudanças 

importantes ocorrem no início de sua vida, habilitando-o para a sobrevivência. Essas 

mudanças ocorrem principalmente nas primeiras semanas de vida, quando seu sistema 

termorregulatório ainda é ineficiente pra manter eficazmente sua homeotermia.

Ao nascerem, os suínos possuem baixa capacidade de retenção de calor corporal, 

em razão do menor isolamento térmico de tecido, esparsa cobertura de pêlos e maior 

área de superfície corporal em relação ao peso, chegando a perder de 1,7 a 7,7°C no 

nascimento (MÜLLER, 1989 e TEIXEIRA, 1997). Essas características favorecem a 

dissipação de calor corporal para o ambiente (FERREIRA, 2005), tornando o recém-

nascido sensível às baixas temperaturas (SOBESTIANSKY et al., 1987).

Ferreira  et al. (2007), em experimento avaliando comportamento e parâmetros 

fisiológicos de leitões nas primeiras vinte e quatro horas de vida,  observaram que a 

temperatura retal desses animais aumentou após nove horas de nascimento; entretanto, 

os  leitões  ainda  possuíam pequena  capacidade  de  regular  sua  temperatura  corporal, 

principalmente  por  causa  do  seu  incompleto  desenvolvimento  hipotalâmico,  sendo 

imprescindível o uso de fontes suplementares de calor nessa fase.

Ao avaliar diferentes tipos de escamoteadores e fontes de aquecimento, Perdomo 

et  al.  (1989)  observaram  que  é  possível  obter  um  adequado  acondicionamento 

ambiental para leitões em lactação quando se usa uma fonte de aquecimento (lâmpada 

comum de 60 W; lâmpada comum de 100 W; resistência elétrica de 150 W e lâmpada 

infravermelha de 250 W) controlada por termostato.

Em pesquisa avaliando o microclima proporcionado por diferentes sistemas de 

aquecimento  para  leitões  em  abrigos  escamoteadores  (placas  térmicas,  lâmpada 

incandescente,  resistência  elétrica  e  lâmpada  infravermelha),  no período de inverno, 

PANDORFI et al. (2005) observaram que os sistemas de aquecimento que se mostraram 

mais adequados do ponto de vista térmico foram lâmpada incandescente e resistência 

elétrica, além de concluírem que o uso de aquecimento é indispensável para os leitões 

nessa fase. 

A  fonte  de  calor  e  o  controle  do  ambiente  na  maternidade  são  fatores  que 

determinarão o desempenho dos leitões dentro da suinocultura. Evitando-se o estresse 
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por frio  é  possível  garantir  o  desenvolvimento  satisfatório  desses  animais.  Portanto, 

fornecer o ambiente adequado dever ser uma das maiores preocupações dos produtores. 

2.1.1.2. Matrizes

Em se tratando de matrizes, as principais companhias produtoras de genética 

suína  disponibilizam animais  provenientes  de  programas  de  melhoramento  genético 

desenvolvidos na América do Norte e na Europa, geralmente sob condições de climas 

temperado e subtropical, com controle otimizado do ambiente térmico, sem propiciar 

uma resposta da adaptação desses animais ao clima tropical (MARTINS & COSTA, 

2008).

Segundo Ferreira (2005), fêmeas reprodutoras em estresse por calor aumentam a 

dissipação dele para o ambiente pela elevação da frequência respiratória, aumento da 

temperatura retal e pelo aumento do fluxo sanguíneo na superfície corporal, além de 

diminuírem a  produção  de  calor  metabólico  pela  menor  secreção  de  hormônios  da 

tireóide e menor consumo de alimentos. Esse mesmo autor afirmou que a exposição de 

matrizes a 32°C resultou em declínio de cerca de 25% na produção de leite pela matriz, 

o que causa redução no peso dos leitões.

Chagnon  et  al. (1991),  ao  avaliarem  a  mortalidade  de  reprodutores  suínos, 

observaram alto  índice  de  mortalidade  de  matrizes  durante  os  meses  de  verão,  em 

granjas  comerciais,  uma  vez  que  matrizes  em  confinamento  total  são  altamente 

susceptíveis ao estresse pelo calor.

De acordo com O’Grandy et al. (1985), a redução média no consumo alimentar 

de  ração  das  matrizes  em lactação  é  da  ordem de  0,1  kg dia-1 °C-1 para  cada  grau 

centígrado de acréscimo da temperatura ambiente em relação à sua temperatura ótima. 

Em pesquisa avaliando dois diferentes sistemas de acondicionamento em salas 

maternidade, com amplas aberturas de janelas com cortinas e de salas fechadas, Turco 

et al. (1998) observaram que, nas salas fechadas, a perda de peso foi maior. Segundo os 

autores, a provável causa seria a maior temperatura ambiental em virtude da deficiência 

de ventilação.

Ao avaliar  a  postura  e  comportamento  lactacional  de  matrizes  mantidas  sob 

condições de temperatura ambiente elevada, Martins et al. (2008a) observaram que elas 
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se tornaram mais reativas nos períodos mais quentes do dia e reduziram a frequência da 

postura em decúbito lateral e o número de amamentações terminadas pelos leitões.

Martins  et  al. (2008b),  quando  avaliaram  as  respostas  termorreguladoras  de 

matrizes  suínas  híbridas  em  lactação,  observaram  aumento  na  temperatura  retal  e 

frequência respiratória nos períodos de pico de calor diários (12 a 16 horas), o que, 

segundo  eles,  demonstrou  baixa  adaptabilidade  ao  estresse  calórico.  Esses  mesmos 

autores afirmaram que essas fêmeas podem ser criadas em ambiente com temperatura 

acima do conforto térmico, desde que sejam adotadas medidas para minimizar o estresse 

calórico no turno da tarde, principalmente para primíparas.

As matrizes suínas em lactação aumentam sua suscetibilidade ao estresse por 

calor, podendo diminuir a produção de leite, desmamando leitões mais leves. Portanto, 

o  ambiente  de  maternidade  deve  atender,  também,  às  condições  de  conforto  das 

matrizes para que o desempenho dos leitões não seja afetado.

2.1.2. Materiais de construção utilizados em suinocultura

As instalações recebem diretamente a ação do clima (insolação,  temperatura, 

ventos, chuva, umidade do ar) devendo, por isso, serem construídas com a finalidade 

principal de diminuir essas influências que podem agir negativamente sobre os animais 

(GHELFI FILHO, 1991, citado por SEVEGNANI  et al.,  1994).  Uma forma para se 

minimizar a influência dos elementos climáticos externos é a modificação da concepção 

arquitetônica  e  dos  materiais  de  construção  utilizados  nas  instalações  para  animais 

(TINÔCO, 2004). Dentre eles, destacam-se os materiais utilizados nas coberturas, os 

quais  constituem  um  dos  principais  responsáveis  pelo  conforto  térmico  ambiental, 

influenciando, diretamente, o balanço térmico no interior das instalações (MORAES, 

1999 e TINÔCO, 2004).

A diversidade nos modelos das instalações, a falta de cuidado com o material de 

construção  utilizado  e  sua  localização  geram  problemas  no  manejo  e  perdas  na 

produção.  É  importante  conciliar  a  propriedade  térmica  dos  materiais,  como 

condutibilidade  térmica,  emissividade,  absortividade,  com seu  custo  de  aquisição  e 

manutenção (SOUSA, 2002).

As  propriedades  térmicas  dos  materiais  são  de  grande  importância  para 
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explicação das oscilações da temperatura em um recinto. A resistência térmica de um 

material, por exemplo, expressa a resistência que o material oferece à passagem de calor 

(TINÔCO, 2001).

Para que os materiais de construção sejam considerados adequados é necessário 

que os elementos componentes da estrutura sejam satisfatórios quanto ao tipo, forma e 

dimensões  da  obra;  que  os  elementos  sejam  resistentes  às  forças  a  que  serão 

submetidos; que as propriedades específicas dos materiais sejam capazes de resistir às 

condições a que serão submetidos (NÄÄS, 1989).

SANTOS et  al. (2002),  ao analisarem,  através  de protótipos,  coberturas  com 

telhas de barro e alumínio com duas alturas de pé-direito,  observaram maior inércia 

térmica nas instalações com forro junto às telhas de barro e alumínio; no pé-direito, 

maiores valores de índice de temperatura de globo e umidade (ITGU) e carga térmica 

radiante (CTR) foram encontrados nos galpões com 0,32 m de pé-direito (3,2 m em 

escala real) do que nos galpões com 0,42 m (4,2 m em escala real), o que é desejável 

para o inverno e não o é para o verão. Também observaram que, nas horas de frio mais 

intenso, todas as coberturas tiveram seus valores de ITGU abaixo do limite mínimo da 

zona de conforto térmico animal.

 Ao  comparar  diferentes  materias  de  cobertura  (telhas  de  barro,  de  cimento 

amianto, telhas térmicas, telhas de alumínio, de zinco e de fibras de vidro translúcidas), 

sem forro, SEVEGNANI et al. (1994) concluíram que as telhas de barro foram as que 

ofereceram maior conforto térmico, seguidas pelas telhas de alumínio e pelas térmicas. 

Em quarto lugar encontrara-se as telhas de cimento simples, depois as de zinco e, por 

último, as telhas de fibra de vidro. Esses autores não recomendam as telhas de cimento 

amianto e de zinco por serem desconfortáveis,  sendo a última também causadora de 

estresse, em razão do barulho produzido. A telha de fibra de vidro não foi recomendada 

em hipótese alguma,  por ser translúcida e deixar  passar muita  radiação solar,  sendo 

observado um grande desconforto nos animais.

O tipo de instalação recomendada dependerá das características ambientais da 

região, do tipo de criação, nível tecnológico, dimensionamento, disponibilidade e custo 

do material existente na região. Os recursos existentes na região podem ser aproveitados 

para  minimizar  custos,  porém  devem  permitir  que  as  instalações  possibilitem  bom 

manejo, sejam higiênicas e funcionais (ABREU, 2004).  
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2.1.2. Ardósia

A ardósia é uma rocha que sofreu metamorfismo regional (que surge em massas 

de  rocha  que  são  enterradas  e  submetidas  a  determinadas  condições  de  pressão  e 

temperatura) sobre rochas sedimentares clásticas finas (argilitos e siltitos). E, apresenta 

granulação fina (cristais microscópicos), foliação tabular perfeita (clivagem ardosiana), 

sem faixas (BRANCO, 2009; COSTA et al., 2001). 

Dentre  as  propriedades  físicas  da  ardósia  incluem-se clivagem  preferencial; 

dureza média;  baixa porosidade,  segundo Albuquerque et  al.  (2003)  não existe  uma 

porosidade  definida  e  sim  uma  irregularidade  muito  grande,  com  sobreposição  de 

pequenas  camadas  sedimentadas; alta  resistência  mecânica,  minerais  constituintes 

resistentes  ao  intemperismo.  Devido  a  estas  características,  esta  rocha  apresenta 

atributos como a durabilidade e a facilidade de sua manutenção e limpeza (CHIODI 

FILHO, 2003).

A  utilização  geral  desse  tipo  de  rocha  é  na  forma  não  polida  para  pisos  e 

paredes. Em comparação com os granitos e os mármores, as ardósias são de baixo valor 

comercial sendo tratadas como rochas semi-ornamentais. (VARGAS et al., 2001).

Segundo a Associação dos Mineradores e Beneficiadores de Ardósia de Minas 

Gerais  (AMBA-MG),  as  reservas  da  Província  da  Ardósia  de  Minas  Gerais  são 

praticamente inesgotáveis e consideradas o principal jazimento mundial de ardósia, de 

alta qualidade, atualmente conhecido e explorado. Esta Província representa uma área 

de  7000  km2 e  insere-se  em  área  poligonal,  abrangendo  os  municípios  Papagaio, 

Pompéu, Felixlândia, Caetanópolis, Pitangui, Martinhos Campos, Paraopeba, Leandro 

Ferreira  e  Curvelo.  As  ardósias  estão  contidas  na  Formação  Santa  Helena,  do 

Supergrupo Bambuí.
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2.1.3. Bem-estar e comportamento dos suínos

A criação intensiva ou industrial, na qual o animal permanece durante toda a sua 

vida  em instalações  fechadas,  muitas  vezes  isolado  dos  outros  suínos  e  em espaço 

reduzido, alterou drasticamente a sua forma normal de comportamento, criando diversas 

situações de estresse (SILVA et al., 2008). 

Hötzel & Machado Filho (2004) afirmaram que o estresse é consequência e não a 

causa.  Eles  definiram  o  estresse  como  uma  reação  do  organismo  a  uma  ação  do 

ambiente,  como tentativa de manter a homeostase. Nesse sentido, eles entenderam o 

estresse como aliado e com valor adaptativo, já o estresse crônico levaria a outra reação, 

conhecida como “desistência aprendida”, ou seja, o animal aprende que sua reação ao 

meio desfavorável  não resulta  em adaptação  e deixa de reagir.  Essa condição causa 

inúmeras consequências para o organismo animal, como maior fragilidade do sistema 

imunológico,  o  que  pode  aumentar  a  sua  susceptibilidade  a  doenças,  redução  da 

produtividade em alguns casos e ocorrência de comportamento anômalo.

Hurnik (1992) afirmou que o bem-estar animal  é o estado de harmonia entre o 

animal e seu ambiente, caracterizado por condições físicas e fisiológicas ótimas e alta 

qualidade de vida do animal.

O bem-estar de um indivíduo, segundo Bloom (1989), citado por Molento (2005), 

é seu estado em relação às suas tentativas de se adaptar ao seu ambiente. De acordo com 

Machado Filho & Hötzel (2000),  o  bem-estar  está  relacionado  ao  conforto  físico  e 

mental.  É  difícil  saber  o  grau  de  satisfação  do  animal  (contentamento)  com  seu 

ambiente.  Entretanto,  a  manifestação  de  certos  comportamentos  se  constitui  em 

evidências  do desconforto,  inclusive  ambiental.  A privação  de  estímulos  ambientais 

(ambiente monótono, falta de substratos, como ramos, palha e terra) leva à frustração, o 

que pode refletir em comportamentos anômalos ou estereótipos.

Para que um animal esteja em conforto, de forma geral, devem ser atendidas as 

“Cinco  liberdades”  propostas  pelo  Comitê  de  Bem-estar  de  Animais  de  Fazendas 

Agrícolas (FAWC, 1993). Preconiza-se que os animais devem ser livres de sede, fome e 

desnutrição; livres de desconforto; livres de dor, lesões e doenças; devem ter liberdade 

para expressar comportamento normal; devem ser livres de medo e de estresse.

O bem-estar pode ser medido com métodos científicos e deve ser independente 

de quaisquer considerações éticas, culturais ou religiosas. São usados vários indicadores 
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para aferir o bem-estar, como o dano físico, a dor, o medo, o comportamento, a redução 

de defesas do sistema imunológico, as doenças, etc. (MENESES, 1999).

Os fatores ambientais, os fisiológicos ou os comportamentais, todos interferem 

no conforto animal e são necessários estudos multidisciplinares para o entendimento, 

cada vez melhor, do bem-estar animal, seja para a obtenção de melhor desempenho, seja 

para adaptar animais a regiões com clima diferente do de origem (SILVA, 2004).

Um campo extenso a ser pesquisado e discutido é o do comportamento animal, 

como indicador de bem-estar em um sistema de produção (SILVA et al., 2005), pois sua 

análise envolve fatores inerentes ao próprio animal, bem como aqueles referentes ao 

ambiente ao seu redor. Nesse caso, os próprios animais são usados como biosensores às 

variações do ambiente (YANAGI JUNIOR, 2006).

O comportamento animal foi definido por Del Claro (2004) como o conjunto de 

todos os atos que o animal realiza ou deixa de realizar.

Trabalhos recentes sobre o comportamento animal têm demonstrado a influência 

do comportamento e da organização social sobre os processos fisiológicos e celulares. 

Variações  no  ambiente  social  podem  inibir  ou  estimular  ovulação,  produzir 

sincronização do estro ou induzir abortos. Outros estudos mostraram que a qualidade do 

ambiente social e comportamental tem efeito direto sobre o funcionamento do sistema 

imunológico (SNOWDON, 1999).

A  pesquisa  básica  sobre  o  comportamento  animal  pode  ter  importantes 

implicações econômicas (SNOWDON, 1999). As respostas de animais domésticos ao 

microambiente têm servido de base para as decisões modernas de controles ambientais 

em sistemas intensivos de produção animal, através do entendimento das suas respostas 

fisiológicas (QUEIRÓS & NÄÄS, 2005).

Em relação ao bem-estar, temporariamente, os comportamentos mais afetados 

pelo desmame são aqueles que indicam algum grau de inadaptação nos animais: baixo 

consumo de alimentos, tentativa de fuga da baia, vocalizações frequentes, interações 

agonísticas e comportamentais orais direcionadas a outros leitões. A idade ideal para o 

desmame dos leitões deve considerar a produtividade, mas o bem-estar dos leitões e das 

matrizes também devem ser considerados (HÖTZEL & MACHADO FILHO, 2004).

Pandorfi  et al. (2004), ao avaliarem a distribuição de leitões dentro de abrigos 

escamoteadores,  com diferentes  fontes  de  aquecimento,  verificaram que  os  animais 

apresentaram a tendência de buscar pontos mais próximos da fonte de calor no horário 

mais frio, e para o horário mais quente o padrão se inverteu. Eles constataram através do 
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comportamento,  que  o  piso  térmico  se  mostrou  mais  eficiente,  promovendo melhor 

condição de conforto aos animais.

Ao avaliarem fêmeas gestantes mantidas em baias coletivas comparadas a celas 

individuais, pelo comportamento, Silva et al. (2008), encontraram menor incidência de 

comportamentos resultantes do estresse ambiental, estereotipias e interações agressivas 

nos animais que estavam alojados em baias coletivas.

Em pesquisa avaliando o comportamento de suínos alojados em baias de piso 

parcialmente ripado e em lâmina d’água, Paiano  et al. (2007) constataram que suínos 

mantidos em baias de piso parcialmente ripado reduziram a frequência de consumo de 

ração nos horários de estresse por calor, porém aumentam o consumo nos horários de 

temperaturas termoneutras,  resultando em um consumo de ração semelhante,  não se 

mostrando vantajosa a utilização de baias com lâmina d’água.

Outra forma de avaliação do bem-estar animal que vem ganhando destaque nos 

últimos anos é a análise das vocalizações. Técnicas de análise de imagens, estudo de 

vocalização e nível de pressão sonora, de acordo com Borges (2008), são métodos não-

invasivos para avaliar a resposta do animal em situações adversas, pois as informações 

podem ser coletadas sem estresse, perturbação ou manipulação do animal.

Os sons considerados desagradáveis e indesejáveis podem ser definidos como 

ruído. Os efeitos nocivos gerados pela exposição ao ruído, independentemente de suas 

características  específicas,  variam  principalmente  em relação  ao  nível  de  exposição 

(frequência,  nível  de  pressão  sonora  e  duração  e  susceptibilidade  individual), 

(SAMPAIO, 2004).

Os sons emitidos pelos animais indicam também uma situação indesejável, como 

que  sinalizando  sofrimento,  fome,  doença,  medo,  desconforto,  estresse  emocional 

(WEARY et al., 1999).

Pesquisas bioacústicas para determinar o bem-estar animal devem se focar em 

compreender a grande variedade de vocalizações que existem nas diferentes fases da 

vida do animal,  das variações entre gênero e também entre as diferentes espécies de 

suínos. A ampliação desse conhecimento dependerá da compreensão da interação das 

vocalizações  dos  animais  e  o  ambiente  em que estão  inseridos,  relacionada  com os 

estudos  sobre  o  comportamento  animal  e  seus  parâmetros  fisiológicos  relevantes 

(SILVA, 2008). 

Marchant  et al. (2001) classificaram os ruídos emitidos por suínos na fase de 

terminação  de  acordo  com  sua  frequência  e  amplitude,  analisados  em  situação  de 
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conforto e de estresse, em grunhidos e gritos. Os grunhidos curtos são a forma mais 

comum de vocalização dos suínos. Os autores constataram que os grunhidos isolados 

longos têm associação ao comportamento de deslocamentos, o que levou à constatação 

de que o grunhido longo é utilizado para comunicação quando os suínos se encontram 

isolados do grupo. Já os gritos foram associados ao estresse (desconforto ou medo), 

como o  estresse  da  castração,  quando  os  leitões  emitem gritos  em série  e  em alta 

frequência, o que indica sofrimento.

Sampaio et al. (2007), avaliando instalações de creche e terminação, constataram 

a tendência  do ruído emitido  pelos  suínos acompanhar  as condições  de desconforto 

térmico nas instalações. Sampaio et al. (2005) haviam observado que o ruído na sala de 

creche com celas foi superior ao ruído na sala de creche com piso semirripado, o que 

está  relacionado  ao  maior  bem-estar  dos  animais  nesse  piso.  Já  Silva  et  al. (2007) 

observaram que leitões recém-transferidos para a creche vocalizaram mais que aqueles 

que  já  estavam  habituados  ao  ambiente,  o  que  resultou  em  nível  médio  de  ruído 

superior.

O bem-estar animal está diretamente relacionado ao ambiente em que ele vive. 

Avaliar o ambiente é uma forma para se determinar o conforto e desconforto de suínos, 

o que determina,  entretanto,  apenas se  o ambiente  é adequado ou não.  Atualmente, 

técnicas não invasivas vêm sendo desenvolvidas para descrever a satisfação do suíno 

com o ambiente que lhe é fornecido. A compreensão do comportamento e do nível de 

ruídos tem sido forte aliada na compreensão do bem-estar dos suínos, permitindo um 

controle ambiental adequado e baseado em dados fornecidos pelo próprio animal.
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INFLUÊNCIA DO USO DE ARDÓSIA NA COSTRUÇÃO DE CELAS DE 

MATERNIDADE SOBRE O AMBIENTE E COMPORTAMENTO DE 

SUÍNOS

RESUMO

O estudo de um material alternativo para construção de celas de maternidade suínos foi 
realizado em uma granja comercial  localizada em Papagaio-MG, com o objetivo de 
avaliar  o  comportamento  de  matrizes  e  leitões.  Os  tratamentos  foram alvenaria  ou 
ardósia,  materiais  utilizados  para  a  confecção  das  celas  maternidade.  Foram 
monitoradas  12  fêmeas  suínas  e  suas  respectivas  leitegadas  (139  leitões)  mediante 
estudo do repertório comportamental dos animais, pelo uso de etogramas específicos 
com  avaliação  de  imagens  digitais  captadas  em  intervalos  de  quinze  minutos.  Os 
resultados foram digitalizados em planilha eletrônica para confecção de etogramas de 
frequência das atividades pré-determinadas. Foi avaliado, também, o ambiente térmico 
no interior das instalações, com medições das variáveis temperatura de globo negro, 
temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do vento, às 9h e 15h. A partir desses 
dados foram calculados os índices de temperatura de globo e umidade e carga térmica 
radiante.  A  análise  estatística   dos  dados  ambientais  foi  realizada  pelo  programa 
SISVAR  em  um  esquema  de  parcelas  subdivididas,  no  qual  as  parcelas  eram  os 
tratamentos e as subparcelas, os horários. Os resultados foram comparados aos valores 
de conforto para suínos na maternidade. O desempenho dos leitões foi avaliado com 
pesagens ao nascimento e ao desmame. Os leitões que se encontravam nas celas de 
alvenaria   passaram menos tempo mamando (25,62%) e mais tempo no escamoteador 
(38,91%)  em  relação  àqueles  mantidos  em  ardósia  (29,22  mamando  e  24,90%  no 
escamoteador). O fato de os leitões mantidos em celas de ardósia permanecerem mais 
tempo propiciou efeito não significativo no ganho de peso dos mesmos (P>0,05). Os 
animais mantidos em celas de ardósia apresentaram melhora de 1,9% em relação ao 
manual  da  linhagem  comercial  utilizada,  comportamento  não  observado  naqueles 
mantidos  em  celas  de  alvenaria,  que  apresentaram  desempenho  de  acordo  com  o 
manual. Os materiais utilizados na construção das celas não influenciaram o repertório 
comportamental  das  matrizes,  que  permaneceram  a  maior  parte  do  tempo  deitadas 
(67,80  e  72,89%,  alvenaria  e  ardósia,  respectivamente).  A  partir  da  avaliação 
comportamental é possível concluir que a ardósia pode ser uma alternativa vantajosa à 
alvenaria na construção de celas maternidade de suínos, por ter maior impermeabilidade 
e maior facilidade de limpeza e desinfecção.

Palavras-chaves: ardósia, comportamento animal, instalações para suínos, material de 

construção, suinocultura



37

 INFLUENCE OF CONSTRUCTION MATERIAL ON THE BEHAVIOR OF 

SOWS AND PIGLETS IN SWINE NURSERY

ABSTRAC

A study of  material  to build  pens  was carried out  in  a  commercial  farm located in 
Papagaio- MG, in order to evaluate the behavior of sows and piglet. Treatments were 
masonry and slate, the materials used to build pens. In each treatment, 12 sows and their 
respective litter (139 piglets) were monitored by studying their behavioral repertoire. 
Analyses were done by using specific ethograms to evaluate digital images caught each 
15  minutes.  Thermal  environment  inside  housing  was  also  evaluated  through 
measurement of black globe, air temperature, relative humidity and wind velocity at 9 
and  15  hours.   From  these  data  globe  temperature  and  radiant  thermal  load  were 
calculated.  Statistical  analysis  of  environmental  data  was  performed  by  using  the 
SISVAR program under a split plot scheme, where the plots were the treatments and the 
split hours. The results were also compared to the values of comfort for swine at the 
maternity.  At birth and weaning, piglet  was weighted to evaluate their  performance. 
Piglets in masonry housing spent little time sucking and higher time in the creep. On the 
other hand, they spent higher time sucking,  when in slate housing.  Animals in slate 
housing  were 1,9% better  in  relation  to  the  manual  of  commercial  line.  Behavioral 
repertoire of sows was not influenced by the material used to build pens. Results show 
that  slate  was  environmentally  worse  than  masonry;  however  piglets  showed better 
performance when in slate housing. Behavioral repertoire of sows, that were most of the 
time lied, was not influenced by the material used to build pens. Behavioral evaluation 
concludes that slate can be an advantageous alternative to masonry to build swine pens, 
because of its better impermeability and higher facility to clean and disinfect.

Keywords: slate, animal behavior, swine housing, construction material, piggery
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INTRODUÇÃO

Na suinocultura, um dos maiores problemas relacionados ao conforto térmico e 

bem-estar animal está na maternidade, na qual se têm dois ambientes distintos a serem 

avaliados, com exigências bem diferenciadas (PANDORFI et al., 2004). 

De acordo com Martins & Costa (2008), vários estudos foram desenvolvidos 

visando verificar os efeitos do estresse calórico sobre o desempenho de matrizes suínas 

e  suas  leitegadas.  Para  os  autores,  esses  dados  são  necessários  em  função  das 

implicações  fisiológicas  e  metabólicas  decorrentes  do  processo  lactacional  e  a 

dificuldade  de  se  garantir  um ambiente  na  maternidade  que  atenda  às  necessidades 

térmicas  das  matrizes  e  dos  leitões.  Em decorrência  da  especialização  das  matrizes 

suínas  atuais  para  uma  alta  prolificidade  e  produção  de  leite,  elas  apresentam 

metabolismo mais intenso e menor consumo alimentar voluntário, sendo, portanto, mais 

vulneráveis  às  mudanças  súbitas  dos  indicadores  térmicos  ou  ao  estresse  calórico 

constante.

O suíno chega a perder de 1,7 a 7,2 graus Celsius imediatamente após o parto e 

nasce  com  o  aparelho  termorregulador  pouco  desenvolvido,  o  qual  só  começa  a 

funcionar  após  os  dois  dias  de  idade.  Portanto,  se  a  queda  da  temperatura  é 

suficientemente  pronunciada  ou  prolongada,  ocasiona  a  morte  desses  animais 

(CAVALCANTE, 2000). Por isso, as instalações de maternidade de suínos devem ser 

protegidas  de  temperaturas  muito  reduzidas  ou  mesmo  de  variações  bruscas  de 

temperatura  interna,  uma vez que um animal  jovem estressado por  frio  dificilmente 

recomporá a uniformidade e o seu potencial ao longo de sua vida (TEIXEIRA, 1996). 

Uma  das  melhores  formas  para  se  avaliar  um  determinado  ambiente  é  o 

comportamento  animal.  Graves  (1982)  afirmou  que  o  comportamento  é  uma janela 

entre o organismo vivo e o exterior, ou seja, o ambiente externo, que é composto pelas 

variáveis climáticas e sociais, atua sobre o animal positiva ou negativamente,  o qual 

reage através de mecanismos biológicos, morfológicos, fisiológicos e comportamentais.

Uma forma  de  se  buscar  condições  de  conforto  térmico  nas  instalações  é  o 

acondicionamento térmico natural, com ênfase na variação da concepção arquitetônica e 

dos materiais de construção (RIVERO, 1986). Grande parte dos estudos dos materias de 

construção  das  instalações  de  maternidade  estão  concentrados  em  sua  cobertura; 



39

entretanto,  tudo que é usado na contrução de uma instalação pode interferir  em seu 

ambiente interno. 

Com vistas ao conforto, bem-estar e máximo desempenho dos suínos, o tipo de 

instalação recomendada dependerá das características ambientais da região, do tipo de 

criação,  nível  tecnológico,  dimensionamento,  disponibilidade  e  custo  do  material 

existente na região. Os recursos existentes na região podem ser aproveitados, a fim se 

minimizar custos; entretanto,  devem permitir bom manejo, correta higienização e ser 

funcionais. (ABREU, 2004). 

Para que um novo material de construção seja implantado, estudos relacionados 

ao ambiente e bem-estar devem ser conduzidos para que não ocorram perdas produtivas 

relacionadas a esses materiais.

A ardósia é uma rocha que sofreu metamorfismo regional (que surge em massas 

de  rocha  que  são  enterradas  e  submetidas  a  determinadas  condições  de  pressão  e 

temperatura) sobre rochas sedimentares clásticas finas (argilitos e siltitos). E, apresenta 

granulação fina (cristais microscópicos), foliação tabular perfeita (clivagem ardosiana), 

sem faixas (BRANCO, 2009; COSTA et al., 2001). 

Dentre  as  propriedades  físicas  da  ardósia  incluem-se clivagem  preferencial; 

dureza  média;  baixa  porosidade,  segundo  Albuquerque  (2003)  não  existe  uma 

porosidade  definida  e  sim  uma  irregularidade  muito  grande,  com  sobreposição  de 

pequenas  camadas  sedimentadas; alta  resistência  mecânica,  minerais  constituintes 

resistentes  ao  intemperismo.  Devido  a  estas  características,  esta  rocha  apresenta 

atributos  como  a  durabilidade  dos  revestimentos  de  ardósia  e  a  facilidade  de  sua 

manutenção e limpeza. Esses atributos  asseguram grande confiabilidade na construção 

civil (CHIODI FILHO, 2003). Além de apresentar a vantagem de poder ser parafusada, 

podendo ser montada e desmontada.

A  utilização  geral  desse  tipo  de  rocha  é  na  forma  não  polida  para  pisos  e 

paredes. Em comparação com os granitos e os mármores, as ardósias são de baixo valor 

comercial sendo tratadas como rochas semi-ornamentais. (VARGAS et al., 2001).

Dado a abundância em que a ardósia é encontrada e comercializada no estado de 

Minas Gerais (maior produtor de ardósia do Brasil),  e devido às suas características 

físicas, esta rocha desponta como interessante material a ser empregado na construção 

de celas maternidade. Tendo em conta sua maior impermeabilidade e maior potencial de 

proporcionar condições muito melhores de higienização e desinfecção, se comparada à 

alvenaria, devendo ser testada com relação ao conforto apresentado aos animais.
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Com o presente trabalho, objetivou-se avaliar o ambiente e comportamento de 

matrizes e leitões em celas maternidade confeccionadas em ardósia ou alvenaria com 

vistas a propor um material alternativo na construção destas instalações.

MATERIAL E MÉTODOS

Um experimento foi  realizado  na  Granja  Junco,  localizada  no  município  de 

Papagaio-MG,  latitude  19°26’56’’  S,  longitude 44°44’52’’  O  e  altitude  718  m,  no 

período de abril a maio de 2009, de modo contemplar o ciclo completo dos leitões na 

maternidade (do nascimento ao desmame).

O experimento foi conduzido em galpão de maternidade com telhado em duas 

águas  e  telhas  do tipo  francesa,  com pé direito  de 3,6 m,  largura  de oito  metros  e 

comprimento  de  15m,  com  cortinas  laterais  de  polietileno,  possuindo  248  celas 

maternidade por galpão, sendo a dimensão das celas 3m de comprimento e 1,7m de 

largura.  O  escamoteador possui  0,5m  de  comprimento  e  1,70m  de  largura  e  uma 

lâmpada de 150 W, para aquecimento dos leitões instalada na parte superior, abaixo da 

tampa móvel.

Os dados foram obtidos em  duas diferentes salas,  onde foram estudados 139 

leitões e 12 matrizes de linhagem comercial, sendo a unidade experimental composta 

por uma cela maternidade (seis celas em cada tratamento) que alojava a matrizes e suas 

respectiva  leitegada.  Os  tratamentos  foram  os  tipos  de  materiais  utilizados  para  a 

confecção das celas maternidade, alvenaria e ardósia (Anexo N).

A  coleta  de  dados  comportamentais  ocorreu  a  cada  três  dias,  a  partir  do 

nascimento dos leitões, durante todo período experimental, através de imagens digitais 

feitas a cada 15 minutos, no período de 7h30 às 16h.

O manejo  de rotina na maternidade consistia  na alimentação das matrizes  às 

7h30,  13h30 e  às  17h.  Nos  dois  primeiros  dias  de  vida  dos  leitões,  eram feitos  os 

cuidados  de  corte  dos  dentes  e  da  cauda  e  ministradas  medicações  preventivas, 

posteriormente eram feitas outras medicações preventivas.

As imagens capturadas foram utilizadas para confecção  de dois etogramas, um 

para  matrizes  e  um para  leitões.  Foi  observada  por  meio  do  etograma adaptado de 

SOUZA  (2007)  a  frequência  comportamental  de  todos  os  leitões  de  cada  cela:  se 
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estavam  bebendo,  mamando,  comendo  ração,  deitados  fora  do  escamoteador, 

explorando  o  ambiente,  se  havia  interação  entre  leitões  ou  interação.  A  avaliação 

comportamental  das  matrizes  foi  realizada  segundo  o  etograma  adaptado  de 

PANDORFI (2005), pelo qual foi observada a frequência com que as matrizes estavam 

cheirando, comendo, bebendo, deitadas, sentadas, ajoelhadas e em pé.

No interior das instalações,  o ambiente  térmico foi monitorado em seis celas 

maternidade  em  cada  tratamento,  que  alojavam  as  matrizes  e  suas  respectivas 

leitegadas.  Foram feitas mensurações diárias do ambiente térmico,  à meia altura dos 

animais, nos horários de 9h e 15h, para estudo da eficiência térmica em cada tratamento, 

sendo registradas as temperaturas de bulbo seco (Tbs) e globo negro (Tg), a umidade 

relativa  do  ar  (UR)  e  a  velocidade  do  ar  (Va).  Para  tanto,  foram  utilizados  os 

equipamentos: termohigrômetro digital, globo negro e anemômetro (Instrutherm TAR – 

176),  para a  determinação da eficiência  térmica em cada tratamento.  Com os dados 

ambientais obtidos, foi calculado o Índice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), 

e a Carga térmica radiante (CTR).

 O índice de temperatura de globo e umidade (ITGU), descrito por BUFFINGTON 

et al. (1981), empregado por diversos pesquisadores (Cordeiro et al., 2007; Campos et  

al., 2009; Paiano et al., 2007; Manno et al., 2005), foi calculado e avaliado através da 

equação:

ITGU = Tg + 0,36Tpo – 330,08

em que:

Tg – temperatura de globo negro (K); 

Tpo – temperatura de ponto de orvalho (K).

Como instrumento para a avaliação dos níveis de conforto térmico a carga térmica 

radiante, descrita por ESMAY (1982), empregada por diversos pesquisadores (Santos et  

al., 2002; Tolon & Nääs, 2005; Sampaio et al., 2004; Cordeiro et al., 2007; Sartor et al., 

2003),   foi calculada através da equação:

CTR = τ (TRM)4 (W m-2)

onde:

TRM = 100{[2,51(VV)0,5(Tg – Tbs) + (Tg/100)4]0,25}

em que:

TRM - temperatura radiante média (K);

VV - velocidade do vento (m s-1);
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Tg - temperatura de globo negro (K);

Ts – temperatura de bulbo seco (k);

τ  - 5,67x10-8 (Constante de Stefan-Boltzmann) (K-4 W m-2).

A  temperatura  da  superfície (TS)  dos  materiais  analisados  também  foi 

mensurada durante todos os dias da avaliação comportamental,  nos horários de 9h e 

15h.

Os leitões foram pesados no dia do nascimento e no dia do desmame.

O manejo rotineiro da granja foi  mantido (alimentação,  castração,  vacinação, 

dentre outros procedimentos).  

Os dados referentes  às variáveis  comportamentais  foram analisados de forma 

não  paramétrica,  sendo  os  gráficos  construídos  em planilha  eletrônica.  As  análises 

estatísticas  referentes  a  Tbs,  UR,  ITGU,  CTR  e  TS  foram realizadas  no  programa 

estatístico SISVAR versão 5.1, utilizando o delineamento em blocos casualizados em 

um esquema de parcelas  subdivididas,  sendo as parcelas os  tratamentos  (alvenaria  e 

ardósia), as subparcelas, os horários. Para a formação dos blocos foi utilizada a posição 

das baias no interior do galpão.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os  resultados  médios  diários  dos  elementos  e  dos  índices  bioclimáticos 

observados nos microambientes estudados nos horários de 9h e 15h são apresentados na 

Tabela 1.

A  temperatura  de  bulbo  seco  (Tbs)  e  a  temperatura  da  superfície  (TS)  dos 

materiais  não  sofreram  variação  (P>0,05)  pelos  materiais  de  construção  utilizados. 

Entretanto,  a  umidade  relativa  (UR),  o  índice  de  temperatura  do  globo  e  umidade 

(ITGU),  e  a  carga  térmica  radiante  (CTR)  foram  superiores  (P<0,05)  nas  celas 

construídas com ardósia.

Os valores médios de Tbs se mantiveram abaixo das condições de conforto para 

leitões, 32 a 28°C (SILVA, 1999), tanto para a alvenaria, quanto para a ardósia.
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Tabela 1 - Valores de temperatura de bulbo seco (Tbs), umidade relativa do ar (UR), 
índice de temperatura de globo e umidade (ITGU), carga térmica radiante 
(CTR), temperatura da superfície dos materiais (TS) às 9h e 15h em celas de 
maternidade para suínos, construídas de alvenaria ou ardósia

Variáveis
9h 15h

CV(%)
Alvenaria Ardósia Alvenaria Ardósia

Tbs 20,83 22,00 25,83 27,17 4,46
UR 86,83 85,00 64,50a 60,50b 3,65

ITGU 68,33a 70,17b 73,83a 75,17b 1,75
CTR 428,33a 434,33b 468,67 471,67 0,81
TS 23,00 23,50 27,50 27,83 1,93

Médias seguidas de mesma letra são estatisticamente iguais pelo teste F (P < 0,05).

Para evitar a dissipação de calor corporal, os leitões se agrupam no local mais 

seco e quente disponível, que nos sistemas de confinamento deveria ser o escamoteador, 

que possui aquecimento artificial (CAVALCANTE, 2000). No entanto, problemas de 

aquecimento podem resultar na permanência dos leitões próximos à matriz, a fim de 

ganharem calor através da condução, o que aumenta o risco de esmagamento, uma das 

principais  causas  de  mortalidade  de  leitões  até  o  terceiro  dia  de vida  (FERREIRA, 

2005).  

Nos  horários  avaliados,  as  temperaturas  de  bulbo  seco  (Tbs)  se  mantiveram 

acima dos valores ideais para o conforto de matrizes que, segundo BAÊTA & SOUZA 

(1997) e TEIXEIRA (1997), deve estar entre 12 e 18°C. 

O correto  manejo  ambiental  pode diminuir  o  efeito  do ambiente  sobre esses 

animais. Em estudo avaliando o efeito da ordem de parto e do estádio de lactação sobre 

o  desempenho  de  matrizes  híbridas  mantidas  em  ambiente  quente,  MARTINS  & 

COSTA (2008) observaram que foi possível minimizar os efeitos térmicos deletérios 

das altas temperaturas ambientais, através da utilização de ventiladores nas instalações, 

manejo direcionado para evitar o estresse dos animais, dietas umedecidas e linhagens 

adequadas. Portanto, o manejo adequado pode diminuir as perdas produtivas causadas 

pelo ambiente.

A umidade  relativa  do  ar  (UR)  não  foi  afetada  (P>0,05)  pelos  materiais  de 

construção  para  o  horário  de  9h,  apresentando-se  acima  do  recomendado  para  o 

conforto animal, 60 e 70% (NÄÄS, 1989). Diferentemente do ocorrido pela manhã, às 

15h a UR foi influenciada (P<0,05) pelos tratamentos, sendo que, nas celas construídas 

de ardósia, a UR mostrou valores inferiores às construídas de alvenaria. Ambos valores 

observados para esse horário demonstraram condição de conforto para os animais. 
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A discrepância observada nos valores de UR ao longo dos horários estudados 

pode ser explicada pelo fato de as cortinas serem abertas, geralmente, às 12h, o que 

possibilita  o  aumento  da  circulação  de  ar  dentro  das  instalações,  promovendo  a 

dissipação  do  vapor  d’água.  De  acordo  com Ferreira  (2005),  a  diminuição  da  UR 

promove aumento das partículas sólidas em suspensão e aumenta a dissipação de calor 

através da evaporação. Por outro lado, a elevada UR aumenta a incidência de doenças, 

principalmente  aquelas  do  trato  respiratório.  Portanto,  observa-se  no  presente  caso, 

necessidade  de  maior  atenção  no  período  da  manhã,  no  sentido  de  minimizar  a 

possibilidade de veiculação de patógenos.

As  celas  construídas  de  ardósia  apresentaram  maiores  valores  (P<0,05)  de 

ITGU. No horário de 9h. Os valores deste índice variaram de forma inversa aos valores 

da umidade relativa do ar, assim como constataram Campos, et al., 2004 em instalação 

para bovinos. 

Para  os  leitões,  ambos  os  tratamentos  promoveram  situação  de  desconforto 

ambiental,  pois  esses  animais  requerem  maiores  valores  de  ITGU,  entre  82  e  84 

(Necoechea, 1986, citado por PANDORFI et al., 2005), sendo indispensável uma fonte 

de calor para evitar o estresse por frio, já que esses animais podem ter seu desempenho 

afetado pelo ambiente inadequado. 

Às 9h, nas celas confeccionadas de ardósia, e às 15h, nas celas de alvenaria, as 

matrizes se encontravam em conforto, pois os valores de ITGU se situaram próximos ao 

valor tido como ideal, 72 (TURCO, 1998). 

Apesar da CTR ter se mostrado mais elevada no período da tarde, no horário de 

9h ela foi maior (P<0,05) nas celas construídas de ardósia. De forma similar ao ITGU, a 

CTR  também  se  aproximou  do  valor  de  conforto  para  os  animais,  que  deve  estar 

próximo a 450 W m-2 (BAÊTA & SOUZA, 1997).

As temperaturas das superfícies dos materiais (TS) se comportaram de forma 

semelhante,  pois  não  foi  observada  diferença  significativa  entre  os  tratamentos 

(P>0,05). Dessa forma, os materiais ardósia e alvenaria se mostraram semelhantes em 

suas condições térmicas. Contudo, a condutividade térmica da ardósia é relativamente 

alta (2,10 W m-1 °C-1), quando comparada à do concreto comum (1,74 W m-1 °C-1) e ao 

tijolo furado (0,91 W m-1 °C-1) (NÄÄS, 1989), ou seja, ela possui uma maior capacidade 

de alterar o ambiente dentro das instalações.

A Tabela 2 e a Figura 1 apresentam os resultados da frequência  comportamental 

de leitões. 
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Tabela 2 - Frequência comportamental (%) de leitões alojados em celas maternidade 
confeccionadas em alvenaria ou ardósia

Comportamentos
Materiais Avaliados

Alvenaria Ardósia
Bebendo 0,057 ± 0,07 0,110 ± 0,06
Interação 
agonística

0,125 ± 0,08 0,374 ± 0,23

Mamando 25,625 ± 4,51 29,216 ± 3,49
Comendo ração 0,389 ± 0,12 0,010 ± 0,00
Deitados fora do 
escamoteador

21,355 ± 5,18 32,673 ± 6,19

Escamoteador 38,913 ± 8,23 24,904 ± 8,09
Explorando o 
ambiente

13,270 ± 1,55 12,372 ± 0,90

Interação de leitões 0,265 ± 0,15 0,349 ± 0,17

                          Alvenaria                                                             Ardósia
Figura  1 - Comportamento  (%) de leitões em celas  maternidade confeccionadas  em 

alvenaria ou ardósia. 

Analisando  os  resultados  comportamentais,  pode-se  observar  que,  para  os 

eventos  de  maior  ocorrência,  os  leitões  que  se  encontravam nas  celas  de  alvenaria 

passaram menos tempo mamando ou deitados e utilizaram mais o escamoteador, em 

relação aos que  estavam nas celas de alvenaria. 

A frequência de acesso ao escamoteador está diretamente relacionada à variação 

de  temperatura  do  ambiente.  O  fato  de  os  leitões  que  se  encontravam  nas  celas 

confeccionadas  em  alvenaria   passarem  menos  tempo  mamando  e  mais  tempo  no 

escamoteador, quando comparados aos que estavam mantidos nas celas confeccionadas 

em ardósia, pode ser atribuído às menores temperaturas do microambiente encontrado 

no tratamento alvenaria (Tabela 1). Esses resultados corroboram aqueles obtidos por 

Silva  et  al. (2005)  que,  ao estudarem diferentes  fontes  de aquecimento  nos  abrigos 
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escamoteadores,  verificaram  que  reduções  da  temperatura  ambiente  nas  salas  de 

maternidade levaram ao aumento na procura da fonte artificial de calor.

A Tabela 3 apresenta o peso ao nascimento (PN), ao desmame (PD), o ganho de 

peso (GP) e o ganho de peso diário (GPD) dos leitões.

O peso ao nascimento e o ganho de peso diário, não sofreram variação (P>0,05) 

em função dos materiais de construção. Entretanto, o peso ao desmame e o ganho de 

peso total foram superiores (P<0,05) nas celas construídas de alvenaria.

Tabela 3 - Peso ao nascimento (kg), peso ao desmame (kg), ganho de peso (kg) e ganho 
de peso diário (kg) de leitões alojados em celas maternidade construídas em 
alvenaria ou ardósia

Tratamento PN PD GPT GPD
Alvenaria 1,47 6,08a 4,51a 0,217
Ardósia 1,50 5,61b 4,09b 0,231
CV (%) 28,02 20,63 25,67 25,0

GPT = ganho de peso total;GPD = ganho de peso diário; 
Médias seguidas de mesma letra na coluna são estatisticamente iguais pelo teste de F (P<0,05).

O maior  PD e o GP, observados nos leitões  alojados nas celas  de alvenaria, 

podem  ser  atribuídos  ao  fato  de  a  desmama  ter  ocorrido  aos  21  dias,  enquanto  a 

desmama dos leitões alojados nas celas construídas em ardósia ter ocorrido aos 18 dias, 

conforme o cronograma de manejo da granja.

Mesmo  com  idades  a  desmama  diferentes,  os  leitões  apresentaram  GPD 

semelhante, mostrando que o GP sofreu maior influencia da idade a desmama e menor 

influencia do material de construção.

Quando  o  PD dos  leitões  alojados  no  tratamento  ardósia,  foi  comparado  ao 

manual de produção da linhagem comercial utilizada, pôde-se notar que os leitões que 

se encontravam neste tratamento apresentaram melhora de 1,9% no peso final, ao passo 

que os do tratamento alvenaria se desenvolveram de acordo com o manual. 

Diferentemente  de  Pandorfi  et  al.,  (2005),  os  resultados  encontrados  para 

desempenho podem ser atribuídos aos tratamentos avaliados, visto que, os leitões que 

estavam  alojados  nas  celas  maternidade  apresentarem  maior  frequência  do 

comportamento mamando.

Pelo fato de o tratamento ardósia proporcionar um ambiente mais confortável 

aos leitões,  houve aumento na frequência de mamadas,  o que pode ter  levado a um 

aumento não significativo em seu ganho de peso. 
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Encontram-se  na  Tabela  4  e  Figura  2  as  frequências  comportamentais  das 

matrizes, observadas em cada tratamento.

Tabela 4 - Frequência comportamental (%) de matrizes alojadas em celas maternidade
                confeccionadas em alvenaria ou ardósia

Comportamentos
Materiais Avaliados

Alvenaria Ardósia
De pé 11,239 ± 7,45 9,013 ± 3,02
Comendo 8,816 ± 3,20 7,016 ± 2,16
Cheirando 1,889 ± 0,71 2,139 ± 0,74
Bebendo 3,418 ± 1,13 3,132 ± 0,97
Deitada 67,797± 16,65 72,892 ± 5,69
Sentada 6,532 ± 5,42 5,203 ± 4,64
Ajoelhada 0,304 ± 0,34 0,609 ± 0,34

                    

                         Alvenaria                                                             Ardósia

Figura  2 - Comportamento  (%)  de matrizes em celas maternidade confeccionadas em 
alvenaria ou ardósia. 

Nos dois tratamentos,  o comportamento das matrizes foi semelhante,  vez que 

permaneciam mais tempo deitadas, de pé e comendo. Entretanto, as matrizes alojadas 

no  tratamento  ardósia  passaram  2,23%  menos  tempo  de  pé,  1,80%  menos  tempo 

comendo e 5,09% mais tempo deitadas, mostrando que os animais alojados nas celas 

maternidade  confeccionadas  em  ardósia  apresentaram  uma  maior  predileção  ao 

comportamento de se deitarem; o tempo que passaram deitadas pode ter conferido um 

maior tempo de amamentação aos leitões (Figuras 1 e 2).

O fato de as matrizes alojadas nas celas confeccionadas em alvenaria passarem 

mais  tempo  comendo  pode  ter  relação  com  as  melhores  condições  ambientais 

encontradas no tratamento alvenaria (Tabela 1). Segundo Martins & Costa (2008), em 

condições  de  estresse  calórico,  são  observadas  alterações  fisiológicas  e 
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comportamentais da conduta materna, o que leva a uma queda na produção de leite, a 

qual influencia negativamente a produtividade da granja. Porém, neste experimento, o 

peso dos leitões ao desmame não foi afetado.

CONCLUSÃO

Os  materiais  de  construção  modificaram  o  ambinete  témico  no  interior  das 

instalações,  afetando  o  comportamento  de  matrizes  e  leitões,  influenciando  um 

desempenho posititivo dos leitões que estavam alojados na alvenaria. Portando, ardósia 

pode ser uma alternativa à alvenaria,  na construção de celas maternidade de suínos, 

visto que, esse é um material de construção que, geralmente, apresenta menor custo que 

a alvenaria, além apresentar grande disponibilidade no estado de Minas Gerais.
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EFEITO DA ARDÓSIA SOBRE O AMBIENTE E A OCORRÊNCIA DE 

RUÍDOS NA MATERNIDADE DE SUÍNOS

 RESUMO

Com o objetivo  de avaliar  o  ambiente  e  o  nível  de ruídos  dentro de instalações  de 
maternidade, um estudo de material alternativo para construção de celas de maternidade 
suínos foi realizado em uma granja localizada em Papagaio-MG. Os tratamentos foram 
alvenaria  ou  ardósia,  materiais  utilizados  para  a  confecção  das  celas  maternidade. 
Foram monitoradas seis celas maternidade em cada tratamento, com 12 matrizes e suas 
respectivas leitegadas (139 leitões), sendo mensuradas a temperatura de globo negro, 
temperatura de bulbo seco e umidade relativa no interior de cada cela e a velocidade do 
vento e o nível de ruídos no interior da instalação. Os dados do ambiente térmico e 
acústico foram coletados com intervalo de 60 minutos. Foram calculados os índices de 
temperatura  de  globo  e  umidade  e  carga  térmica  radiante.  Foi  avaliada  também  a 
temperatura da superfície corporal de matrizes e leitões às 09h e 15h. Os dados foram 
submetidos  a  um  esquema  de  parcelas  subdivididas,  no  qual  as  parcelas  eram  os 
tratamentos  e  as  subparcelas,  os  horários.  Os  resultados  obtidos  foram,  também, 
comparados aos valores de conforto para suínos na maternidade.  O desempenho dos 
leitões foi avaliado por meio de pesagens ao nascimento e ao desmame. Observou-se 
diferença significativa para todas as variáveis observadas, exceto para a carga térmica 
radiante, temperatura da superfície dos materiais e temperatura da superfície corporal 
das matrizes. O tratamento alvenaria apresentou, de forma geral, melhores resultados; 
entretanto,  ambos os tratamentos mostraram-se fora da faixa de conforto,  tanto para 
matrizes quanto para leitões. No período da manhã, observou-se condições ambientais 
mais próximas ao conforto das matrizes e durante a tarde, ao conforto dos leitões. A 
partir dos níveis de ruídos encontrados, supõe-se que o bem-estar dos suínos foi maior 
no tratamento alvenaria. E, apesar do maior desconforto ambiental proporcionado pela 
ardósia,  observou-se  melhor  desempenho  dos  leitões  que  se  encontravam  nesse 
tratamento,  quando seus pesos foram comparados  ao manual  da linhagem comercial 
utilizado.  A  escolha  do  material  de  construção  deve  ser  feita  com  base  na 
economicidade e disponibilidade local do produto, visto que, a ardósia apresenta maior 
facilidade  de  limpeza  e  desinfecção,  por  ser  um material  mais  impermeável  que  a 
alvenaria.  Entretanto,  celas  de  ardósia  promoveram  pior  ambiente  térmico  para  as 
matrizes  e  maior  conforto  para  os  leitões,  quando  comparadas  às  construídas  de 
alvenaria.

Palavras-chaves:  ardósia,  ambiência,  instalações  para  suínos,  pressão  sonora, 
suinocultura, vocalização
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EFFECT OF CONSTRUCTION MATERIALS ON ENVIRONMENT AND 

LEVEL OF NOISE IN A SWINE NURSERY

ABSTRACT 

Aiming  to  evaluate  the  environment  and  noise  level  inside  housing,  a  study  on 
alternative material to build pens was carried out in a farm located in Papagaio-MG. 
Treatments were masonry and slate, the materials used to build pens. In each treatment, 
six  cages  were  monitored,  being  observed  12  sows  and  their  respective  litter  (139 
piglets). Temperatures at black globe and dry bulb, relative humidity inside cage, wind 
velocity  and  noise  levels  inside  housing  were  measured.  Thermal  and  acoustic 
environment  data  were  collected  at  intervals  of  60 minutes.  Globe  temperature  and 
humidity indexes and radiant thermal load were calculated. Body surface temperature of 
sows and piglets were evaluated at 09:00 and 15:00. Data was under a split plot scheme, 
where treatments were splits and plots were the hours. Results were also compared to 
comfort value to swine on maternity. Piglets were weighted at  birth and weaning in 
order to evaluate their performance. According to environmental data, it was observed 
significant difference for all variables observed, except to radiant thermal load and body 
surface temperature of female. Masonry treatment showed better results, however, both 
treatments  were not classified as ideal  to  sows and piglets.  Morning period showed 
more  comfortable  environmental  conditions  to  sows,  while  afternoon period  was to 
piglets. Cause of noise level swine was better in masonry housing. Despite of higher 
discomfort  provided  by  slate,  piglet  from this  treatment  showed better  performance 
when compared to the manual of commercial line. Choice of material to build should be 
done according to economy and local availability, highlighting that slate shows facility 
to clean and disinfect and higher impermeability, however, slate cages provided worst 
thermal environment to sows and a better one to piglet,  when compared to masonry 
buildings.

Keywords: slate, environment, swine housing, piggery, sound pressure, vocalization
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INTRODUÇÃO

A partir  da década  de 1970,  a  produção de suínos  no Brasil  começou a  ser 

realizada  em sistema de confinamento,  objetivando-se melhorar  o controle  sanitário, 

reduzir  a  perda  energética  dos  animais  e  aumentar  a  produtividade.  Como  a 

consequência da relação do animal confinado com o ambiente era desconhecida para as 

condições  brasileiras,  os  criadores  ofereciam  aos  animais  reduzidas  opções  de  um 

ambiente mais propício ao seu bem-estar. Desde então, vários estudos foram realizados 

no intuito de se conhecer a interação animal-ambiente-instalação e otimizar o sistema 

produtivo (SAMPAIO et al., 2007).

A produção atual de suínos somente é possível com os avanços tecnológicos em 

nutrição, genética, manejo e controle ambiental, que possibilitam melhor rendimento em 

todo o processo produtivo (CORDEIRO et al., 2007). O ambiente do sistema de criação 

intensivo na suinocultura  influencia  diretamente a 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).

Fatores ambientais externos e o microclima dentro das instalações afetam direta 

e indiretamente os suínos em todas as fases de produção e podem acarretar redução na 

produtividade,  com  consequentes  prejuízos  econômicos  à  exploração  suinícola. 

Entretanto,  um dos maiores problemas relacionados ao conforto térmico e bem-estar 

animal está na maternidade, pois, em um pequeno espaço físico, é notória a necessidade 

de proporcionar dois microambientes diferentes (PANDORFI et al., 2005). A solução 

dessa  problemática,  presente  em todas  as  granjas  de suínos,  é  prioritária  quando se 

pretende melhorar o desempenho de ambas as categorias, matrizes e leitões (TOLON & 

NÄÄS, 2005).

Visando o  conforto,  bem-estar  e  máximo desempenho  dos  suínos,  o tipo  de 

instalação recomendada dependerá das características ambientais da região, do tipo de 

criação,  nível  tecnológico,  dimensionamento,  disponibilidade  e  custo do material  na 

região. Os recursos na região podem ser aproveitados, minimizando custos; entretanto, 

devem permitir bom manejo e correta higienização, além de serem funcionais (ABREU, 

2004). 
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Uma  forma  de  se  influenciar  o  ambiente  térmico  das  instalações  é  o 

acondicionamento térmico natural, com ênfase à variação da concepção arquitetônica e 

dos materiais de contrução (RIVERO, 1986). Grande parte dos estudos dos materias de 

construção das instalações de maternidade se concentra na cobertura dessas instalações; 

entretanto,  tudo que é usado na contrução de uma instalação pode interferir  em seu 

ambiente interno como um todo. 

O estudo do ambiente no qual o animal vive é de fundamental importância para 

a compreensão e avaliação do seu bem-estar. Porém, o ambiente, isoladamente, não é 

capaz de descrever se o animal encontra-se em conforto. Uma forma de avaliação que 

vem sendo difundida é a vocalização, que pode dar indícios de insatisfação, estresse, 

enfermidade, entre outros.

De acordo com Grandin (1998), a vocalização é a geração ativa de sons com o 

uso de órgãos específicos, a qual se caracteriza como expressão do estado específico de 

um animal, que pode ocorrer espontaneamente ou pode ser o resultado de um evento 

externo.  Técnicas modernas de análise de ruídos permitem a discriminação, análise e 

classificação  de  vocalização  ou  ruído  específico  e  têm  se  mostrado  como  um 

interessante indicativo das condições de bem-estar de alojamento de um grupo ou de um 

indivíduo, em particular (SILVA et al., 2007).

Segundo Weary  et al. (1999), a vocalização animal se destaca como forma de 

expressar  alguma  insatisfação;  pelos  diferentes  tipos  de  chamadas  expressam 

sofrimento, fome, medo, desconforto, estado emocional, doença e, consequentemente, 

os gritos podem indicar distúrbios no seu bem-estar. 

Para que um novo material de construção seja implantado, estudos relacionados 

ao ambiente e bem-estar devem ser conduzidos para que não ocorram perdas produtivas 

relacionadas a esses materiais.

A ardósia é uma rocha que sofreu metamorfismo regional (que surge em massas 

de  rocha  que  são  enterradas  e  submetidas  a  determinadas  condições  de  pressão  e 

temperatura) sobre rochas sedimentares clásticas finas (argilitos e siltitos). E, apresenta 

granulação fina (cristais microscópicos), foliação tabular perfeita (clivagem ardosiana), 

sem faixas (BRANCO, 2009; COSTA et al., 2001). 

Dentre  as  propriedades  físicas  da  ardósia  incluem-se clivagem  preferencial; 

dureza  média;  baixa  porosidade,  segundo  Albuquerque  (2003)  não  existe  uma 

porosidade  definida  e  sim  uma  irregularidade  muito  grande,  com  sobreposição  de 

pequenas  camadas  sedimentadas; alta  resistência  mecânica;  e  minerais  constituintes 
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resistentes  ao  intemperismo.  Devido  a  estas  características,  esta  rocha  apresenta 

atributos  como  a  durabilidade  dos  revestimentos  de  ardósia  e  a  facilidade  de  sua 

manutenção e limpeza. Esses atributos  asseguram grande confiabilidade na construção 

civil (CHIODI FILHO, 2003). Além de apresentar a vantagem de poder ser parafusada, 

podendo ser montada e desmontada.

A  utilização  geral  desse  tipo  de  rocha  é  na  forma  não  polida  para  pisos  e 

paredes. Em comparação com os granitos e os mármores, as ardósias são de baixo valor 

comercial sendo tratadas como rochas semi-ornamentais. (VARGAS et al., 2001).

Dado a abundância em que a ardósia é encontrada e comercializada no estado de 

Minas Gerais (maior produtor de ardósia do Brasil),  e devido às suas características 

físicas, essa rocha desponta como interessante material a ser empregado na construção 

de celas maternidade. Tenho em conta sua maior impermeabilidade, ela tem o potencial 

de proporcionar condições muito melhores de higienização e desinfecção, se comparada 

à alvenaria, devendo ser testada com relação ao conforto apresentado aos animais.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o ambiente térmico e o nível de ruído 

em maternidade de suínos, avaliando dois diferentes materiais  de confecção de celas 

maternidade: ardósia ou alvenaria convencional. 

MATERIAL E MÉTODOS

Um experimentos  foi  realizado  na Granja  Junco,  localizada  no município  de 

Papagaios-MG, latitude  19°26’56’’  S,  longitude 44°44’52’’  O e  altitude  718 m,  no 

período de abril a maio de 2009, de modo a contemplar o ciclo completo dos leitões na 

maternidade (do nascimento ao desmame).

O experimento foi conduzido em galpão de maternidade coberto com telhas de 

barro tipo francesa em duas águas com pé direito de 3,6m, largura de oito metros e 

comprimento  de  15m,  com cortinas  laterais  de  polietileno,  o  qual  possui  248 celas 

maternidade por galpão, 17 salas com 13m de comprimento cada, sendo a dimensão das 

celas  3m  de  comprimento  e  1,7m  de  largura.  O  escamoteador possui  0,5m  de 

comprimento  e  1,70m de largura  e  uma lâmpada de 150 W, para aquecimento  dos 

leitões instalada na parte superior, abaixo da tampa móvel.
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O manejo  na maternidade  consistia  na alimentação  das  matrizes  às  7h30,  às 

13h30min e às 17h. Nos dois primeiros dias de vida dos leitões era feito o corte dos 

dentes e da cauda e ministradas  medicações  preventivas;  posteriormente  eram feitas 

outras medicações preventivas.

Os tratamentos foram os tipos de materiais utilizados para a confecção das celas 

maternidade, alvenaria ou ardósia.

No interior das instalações,  o ambiente  térmico foi monitorado em seis celas 

maternidade  em  cada  tratamento,  que  alojavam  as  matrizes  e  suas  respectivas 

leitegadas.  Foram feitas  mensurações  diárias  do ambiente  térmico,  à  meia  altura  na 

altura dos animais, a cada 60 minutos, com início às 7h30 e término às 15h30, sendo 

registradas as temperaturas de bulbo seco e globo negro, a umidade relativa do ar e a 

velocidade do vento.  Para tanto,  foram utilizados  os  equipamentos  termohigrômetro 

digital, globo negro e anemômetro.

Para  estudo da  eficiência  térmica  em  cada  tratamento,  a  partir  dos  dados 

coletados, foi calculado o Índice de temperatura de globo e umidade (ITGU) e a Carga 

térmica radiante (CTR).

Como instrumento para a avaliação dos níveis de conforto térmico foi  índice de 

temperatura  de globo e  umidade (ITGU), descrito  por BUFFINGTON et  al.  (1981), 

empregado por  diversos  pesquisadores  (Cordeiro  et  al., 2007;  Campos  et  al.,  2009; 

Paiano et al., 2007; Manno et al., 2005) foi calculado através da equação:

ITGU = Tg + 0,36Tpo – 330,08

em que:

Tg – temperatura de globo negro (K); 

Tpo – temperatura de ponto de orvalho (K).

A carga térmica radiante, descrita por ESMAY (1982), empregada por diversos 

pesquisadores (Santos et al., 2002; Tolon & Nääs, 2005; Sampaio et al., 2004; Cordeiro 

et al., 2007; Sartor et al., 2003)   pode ser calculada através da equação:

CTR = τ (TRM)4 (W m-2)

onde:

TRM = 100{[2,51(VV)0,5(Tg – Tbs) + (Tg/100)4]0,25}

em que:

TRM - temperatura radiante média (K);

VV - velocidade do vento (m s-1);
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Tg - temperatura de globo negro (K);

Ts – temperatura de bulbo seco (k);

τ  - 5,67x10-8 (Constante de Stefan-Boltzmann) (K-4W.m-2).

Além da temperatura ambiental foi aferida também a temperatura das superfícies 

(TS)  da  ardósia  e  da  alvenaria,  através  de  um  termômetro  sem  contato,  após  o 

nascimento dos leitões nas celas e durante todo o período experimental, nos mesmos 

dias e horários de coleta de dados ambientais.

Durante o período experimental, foi mensurada duas vezes ao dia, às 09h e às 

15h, a temperatura da superfície da pele (nuca) das matrizes e dos leitões, através de um 

termômetro sem contato. 

O  nível  de  ruídos  emitidos  pelos  animais  foi  mensurado  em  todo  período 

experimental,  durante  toda  jornada  de  trabalho dos  funcionários  da  grana,  em  seis 

diferentes pontos em cada instalação, nas mesmas celas onde foram coletados os dados 

ambientais, com o sensor posicionado a 1,5 m de altura do piso. O intervalo de coleta de 

dados foi de 60 minutos, com início às 8h e término às 16h, com um decibelímetro e a 

unidade utilizada foi decibéis (dB). 

Os leitões foram pesados no dia do nascimento e no dia do desmame.

As análises  estatísticas  do nível  de ruídos,  temperatura de bulbo  seco (Tbs), 

umidade relativa (UR), índice de temperatura de globo úmido (ITGU), carga térmica 

radiante  (CTR),  temperatura  das  superfícies  dos  materiais  (alvenaria  e  ardósia)  e 

temperatura da superfície corporal de matrizes e leitões foram realizadas no programa 

estatístico SISVAR versão 5.1, utilizando um delineamento em blocos casualizados em 

um  esquema  de  parcelas  subdivididas,  sendo  as  parcelas as  baias  construídas  com 

diferentes materiais, e as subparcelas, os horários. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os  resultados  médios  diários  da  temperatura  de  bulbo  seco  (Tbs),  umidade 

relativa do ar (UR) e do índice de temperatura de globo e umidade (ITGU), observados 

nos microambientes  estudados nos horários de 07h30 às 15h30 são apresentados  na 

Tabelas 1.
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Tabela 1- Valores de temperatura de bulbo seco (°C), umidade relativa do ar (%), índice 
de  tempera  de  globo  e  umidade  em  maternidade  de  suínos  com  celas 
maternidade de alvenaria ou de ardósia

Tbs UR ITGU
Horários Alvenaria Ardósia Alvenaria Ardósia Alvenaria Ardósia

7h30 19,17 19,50 86,33a 88,17b 66,33a 67,17b
8h30 20,17 20,33 87,50 88,50 67,83 68,33
9h30 21,17a 22,00b 87,17 86,83 69,17a 70,17b
10h30 22,83a 23,50b 81,17a 78,17b 71,00a 71,83b
12h30 25,00a 26,00b 70,83a 66,17b 73,33a 74,33b
13h30 26,00a 27,00b 65,33a 60,33b 73,83a 75,17b
14h30 26,17a 27,83b 62,17a 57,83b 74,33a 75,50b
15h30 26,33a 28,00b 60,50a 55,83b 74,00a 75,33b

CV (%) 1,91 1,42 0,79
Médias seguidas de mesma letra na linha são estatisticamente iguais pelo teste de F (P<0,05).

De forma  geral,  a  Tbs  e  ITGU no interior  das  instalações  foram superiores 

(P<0,05) nas celas construídas de ardósia, já a UR foi inferior (P<0,05).

Com  exceção  dos  horários  de  7h30  e  8h30,  a  Tbs  nas  celas  de  ardósia  se 

mantiveram superiores ao tratamento alvenaria ao longo do dia, sendo maior amplitude 

térmica encontrada nas celas de ardósia. O maior valor de Tbs foi observado às 15h30 

nas celas  de ardósia  e  a  maior  diferença entre  os  tratamentos  ocorreu neste  mesmo 

horário. 

Analisando o ambiente dos leitões,  pode-se observar que apenas nas celas de 

ardósia, no horário de 15h30, alcançou a Tbs adequada ao conforto térmico para leitões 

na terceira semana de vida. De acordo com Silva (1999), a temperatura de conforto para 

leitões na maternidade varia entre 32°C e 28°C, e, de acordo com Nääs, (1989) há um 

decréscimo de 2°C para cada semana de vida até os 21 dias. 

Para  ambos os  tratamentos,  as  médias  de Tbs na região  em torno  da matriz 

estiveram abaixo do conforto térmico para os leitões, principalmente para a primeira e 

segunda  semana  de  vida.  Esse  fato  pode  ocasionar  maior  procura  pelos  abrigos 

escamoteadores,  pois variações na temperatura ambiente levam à maior procura pela 

fonte de calor, afirma Pandorfi (2002). 

Nas condições de Tbs encontradas nesta pesquisa, maior atenção deve ser dada 

ao sistema de aquecimento dos leitões, pois o mau funcionamento dos mesmos pode 

levar  a  redução da atividade  motora  dos  leitões  e,  consequentemente,  a  redução da 

ingestão  de colostro,  o  que,  de acordo com Perdomo  et  al.,  1987,   ocasiona  maior 

incidência  de  doenças,  maior  número  de  leitões  esmagados  e  aumento  na  taxa  de 

refugos na desmama.
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Comparando-se  os  valores  médios  de  Tbs  à  zona  de  conforto  térmico  para 

matrizes, 12°C a 18°C (TEIXEIRA, 1997), observou-se que nenhum dos tratamentos 

proporcionou conforto a essa categoria animal, sendo que o horário de 7h30 foi o que 

mais se aproximou do conforto. 

De acordo com Turco et al. (1998), animais sujeitos a estresse por calor podem 

apresentar  alterações  fisiológicas,  como  aumento  dos  movimentos  respiratórios  e 

alterações  na  temperatura  corporal.   O  estresse  calórico  pode  afetar,  também,  em 

matrizes em lactação, o desempenho produtivo (peso corporal, espessura de toucinho, 

escore  corporal  visual  e  composição  dos  tecidos  corporais)  e  reprodutivo  (intervalo 

desmame-estro e duração do estro) (MARTINS & COSTA, 2008).

Exceto para os horários 8h30 e 7h30, os materiais de construção influenciaram 

(P<0,05) a UR, sendo que as celas construídas de ardósia apresentaram menor UR.   A 

partir de 10h30 foi observada diminuição da UR, que pode ser atribuída ao manejo de 

abertura das cortinas laterais, o que permitiu que a ventilação influenciasse a dissipação 

do vapor d’água no interior da instalação.  Campos (2008) observou, também, que o 

período que as cortinas  eram mantidas  fechadas,  a  ventilação  era  pouco expressiva, 

ocorrendo  apenas  através  de  pequenas  aberturas  e  fendas  existentes  nas  paredes  e 

coberturas da instalação.

Observou-se  que,  para  os  dois  materiais  avaliados,  as  médias  da  UR foram 

superiores  à  faixa  de  conforto  apregoada  por  NÄÄS (1989),  entre  60  e  70  %.  No 

período entre 7h30 e 10h30, a Tbs elevada, aliada a altos valores de vapor d’água no 

ambiente, podia diminuir a habilidade das matrizes em dissipar calor, pois o ar saturado 

inibiria a evaporação da água pelo sistema respiratório, proporcionando um ambiente 

mais  estressante  a  esse  animal.  Já  no  período  da  tarde,  a  UR  para  a  alvenaria 

permaneceu dentro dos limites que proporcionam conforto. Entretanto, para a ardósia, 

apenas  os  horários  12h30e  13h30  proporcionaram  conforto  às  matrizes;  sendo 

encontrado  nos  demais  horários  no  período  da  tarde,  para  esse  tratamento,  valores 

inferiores ao conforto, mas esses valores favorecem a dissipação de calor através da 

evaporação,  visto  que  a  temperatura  durante  a  tarde  foi  inferior  à  sua  temperatura 

mínima de conforto.

Os valores médios do ITGU se apresentaram menores no início do dia. Esses 

resultados corroboram com obtidos por TOLON & NÄÄS (2005). E, apenas o horário 

de 8h30 não apresentou diferença entre os tratamentos (P>0,05), sendo observados os 

maiores valores do ITGU, em todos os horários, para as celas de ardósia. 
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Ao se  comparar  os  valores  de  ITGU obtidos  com os  considerados  como de 

conforto para leitões, tanto as celas de alvenaria quanto as de ardósia não promoveram 

ambientes  que  pudessem  satisfazer  as  necessidades  desses  animais,  pelo  fato  de  o 

conforto ser atingido quando o ITGU se encontra entre 82 e 84 (NECOECHEA, 1986; 

citado por PANDORFI  et al., 2005). Todavia, as celas de ardósia mostraram, para os 

leitões, melhores resultados de ITGU.

Para as matrizes, o ITGU, em ambos os tratamentos, o período da manhã foi 

confortável. Entretanto, no período da tarde, os valores do índice se distanciaram do 

ideal,  72  (TURCO,  1998),  o  que  poderia  levar  à  respiração  acelerada  e  contínua 

(TINÔCO et al., 2007), além de aumentar, segundo NUNES et al., 2003, a temperatura 

retal.

Os resultados médios diários da carga térmica radiante (CTR), temperatura da 

superfície  dos  materiais  (TS)  e  do  nível  ruídos,  observados  nos  microambientes 

estudados nos horários de 7h30 às 16h são apresentados nas Tabelas 2.

Tabela  2-  Valores  de  carga  térmica  radiante  (Wm-2),  temperatura  da  superfície  dos 
materiais avaliados (°C) e nível de ruídos (dB) em maternidade de suínos com 
celas maternidade de alvenaria ou de ardósia

CTR TS Ruído
Horários Alvenaria Ardósia Alvenaria Ardósia Alvenaria Ardósia
7h30-8h 419,33 419,83 21,50 21,33 69,50a 73,00b
8h30-9h 425,50 435,17 21,67 21,50 67,00a 71,50b
9h30-10h 435,67 447,00 22,67 23,17 61,17a 69,50b
10h30-11h 452,00 456,00 24,67 24,83 60,33 61,67
12h30-13h 466,00 481,50 27,00 27,17 63,00 65,17
13h30-14h 468,17 480,83 27,67 27,83 65,33a 70,00b
14h30-15h 478,00 478,17 27,83 28,17 58,83 60,17
15h30 -16h 469,83 476,00 27,50 27,83 61,50a 64,33b

CV (%) 19,29 2,28 3,19
Médias seguidas de mesma letra na linha são estatisticamente iguais pelo teste de F (P < 0,05).

A carga térmica radiante (CTR) e a temperatura da superfície (TS) dos materiais 

não  foram  sofreram  variação  (P>0,05)  em  função  dos  materiais  de  construção 

utilizados,  para  cada  horário  estudado.  Entretanto,  o  nível  de  ruídos  no interior  das 

instalações foi superior (P<0,05) nas celas construídas com ardósia.

As médias horárias encontradas para a CTR foram maiores nas celas de ardósia. 

Os  resultados  para  esse  tratamento  seguiram  o  mesmo  padrão  encontrado  por 

SEVEGNANI et al. (1994) e CAMERINE et al. (2009), que observaram aumento nos 

valores da CTR com declínio após as 14h.  Quando as médias foram comparadas aos 
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valores de conforto, 450 Wm-2 (BAÊTA & SOUZA, 1997), apenas o horário de 10h30 

se apresentou próximo ao ideal, sendo que o período da tarde poderia levar as matrizes a 

um maior desconforto ambiental.

Os maiores valores da CTR encontrados para a ardósia podem ser explicados 

pelas suas características únicas de condutividade térmica. Segundo NÄÄS (1989), seu 

coeficiente  de condutibilidade  térmica  é  de 2,10 W/m°C,  relativamente  alto  quando 

comparada à do concreto comum (1,74 W m-1 °C-1) e ao tijolo furado (0,91 W m-1 °C-1), 

o que poderia afetar o ambiente dentro da instalação. 

Não  foi  possível  observar  diferença  significativa  entre  as  temperaturas  de 

superfícies dos materiais avaliados, pois eles apresentaram comportamento semelhante. 

Os valores ficaram, em média, muito próximos, não ultrapassando 1°C.

Foi possível observar que o tipo de material de construção teve influência sobre 

os níveis de ruídos obtidos, que variaram entre 58,83 e 73,00 dB. A intensidade de ruído 

no interior da sala com celas confeccionadas em ardósia foi superior (P<0,05), ao longo 

do  dia,  exceto  nos  horários  de  11h,  13h,  15h,  aos  encontrados  na  sala  com celas 

confeccionadas  em alvenaria,  o  que pode  estar  relacionado  ao  maior  bem-estar  dos 

suínos criados na alvenaria.

Observou-se que  o  nível  de  ruídos  oscilou  durante  o  dia,  sendo os  menores 

valores  encontrados  nos  horários  de  menor  intensidade  de  manejo,  estes  resultados 

corroboram com SAMPAIO et al. (2007). 

O manejo de arraçoamento das matrizes e a castração dos leitões foram os que 

provocaram elevação nos níveis de ruídos (acima de 90 dB). Segundo Silva (2008), as 

situações de manejo de leitões que mais provocam estresse, com as maiores médias de 

intensidade sonora, são corte de cauda, corte de dente, castração e aplicação de ferro. Já 

em situação de frio, o leitão busca economizar energia pelo esforço, emissão de sons e, 

ainda, com a vocalização, pois assim ele consegue evitar expelir o calor dos pulmões, 

necessário à manutenção de sua temperatura. Além do manejo, a própria atividade dos 

animais dentro das instalações pode levar a interações sociais que podem modificar os 

níveis de ruídos (TALLING et al., 1996). 

 A temperatura  da superfície  corporal  de matrizes  e leitões  é apresentada na 

Tabela 3. 
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Tabela 3 – Temperatura da superfície corporal (°C) das matrizes e leitões mantidos em 
maternidade de suínos com celas maternidade de alvenaria ou ardósia

Categoria animal 9h 15h
CV (%)

Alvenaria Ardósia Alvenaria Ardósia
Leitões 31,83a 32,50b 33,67a 34,67b 1,29

Matrizes 30,67 31,17 33,16 34,00 2,23
Médias seguidas de mesma letra são estatisticamente iguais pelo teste de F (P<0,05).

Os leitões alojados nas celas de ardósia apresentaram maiores (P<0,05) valores 

de temperatura superficial nos dois horários do dia. Tais variações podem ser atribuídas 

ao fato de a ardósia proporcionar um microambiente, dentro das instalações, levemente 

mais  quente  que  a  alvenaria;  além  disso,  os  leitões,  ao  nascerem,  estão 

neurologicamente desenvolvidos, porém fisiologicamente imaturos e sua capacidade de 

controlar eficientemente a temperatura corporal está pouco desenvolvida; por isso não 

podem compensar a intensa perda de calor após o nascimento (SOBESTIANSKY et al., 

1998). 

Entretanto,  para  as  matrizes,  o  diferente  ambiente  proporcionado  pelos 

tratamentos  não  foi  capaz  de  promover  alterações  (P>0,05)  em sua  temperatura  de 

superfície. 

As alterações ambientais promovidas pelos diferentes materiais podem levar à 

alteração no comportamento tanto de matrizes quanto de leitões. Silva et al. (2005), ao 

estudarem diferentes fontes de aquecimento nos abrigos escamoteadores,  verificaram 

que reduções da temperatura ambiente nas salas de maternidade levaram a um aumento 

na procura da fonte artificial de calor. Portanto, os leitões que se encontravam nas celas 

confeccionadas em alvenaria poderiam passar mais tempo dentro dos escamoteadores e 

os que se encontravam nas celas de ardósia poderiam passar mais tempo do lado de fora 

mamando. 

A Tabela 3 apresenta o peso ao nascimento (PN), ao desmame (PD), o ganho de 

peso (GP) e o ganho de peso diário (GPD) dos leitões.

Tabela 3 - Peso ao nascimento (kg), peso ao desmame (kg), ganho de peso (kg) e ganho 
de peso diário (kg) de leitões alojados em celas maternidade construídas em 
alvenaria ou ardósia

Tratamento PN PD GPT GPD
Alvenaria 1,47 6,08a 4,51a 0,217
Ardósia 1,50 5,61b 4,09b 0,231
CV (%) 28,02 20,63 25,67 25,0

GPT = ganho de peso total;GPD = ganho de peso diário; 
Médias seguidas de mesma letra na coluna são estatisticamente iguais pelo teste de F (P<0,05).
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O peso ao nascimento e o ganho de peso diário, não sofreram variação (P>0,05) 

em função dos materiais de construção. Entretanto, o peso ao desmame e o ganho de 

peso total foram superiores (P<0,05) nas celas construídas de alvenaria.

O maior  PD e o GP, observados nos leitões  alojados nas celas  de alvenaria, 

podem  ser  atribuídos  ao  fato  de  a  desmama  ter  ocorrido  aos  21  dias,  enquanto  a 

desmama dos leitões alojados nas celas construídas em ardósia ter ocorrido aos 18 dias, 

conforme o cronograma de manejo da granja.

Mesmo  com  idades  a  desmama  diferentes,  os  leitões  apresentaram  GPD 

semelhante, mostrando que o GP sofreu maior influencia da idade a desmama e menor 

influencia do material de construção.

Quando  o  PD dos  leitões  alojados  no  tratamento  ardósia,  foi  comparado  ao 

manual de produção da linhagem comercial utilizada, pôde-se notar que os leitões que 

se encontravam neste tratamento apresentaram melhora de 1,9% no peso final, ao passo 

que os do tratamento alvenaria se desenvolveram de acordo com o manual. 

As matrizes, em decorrência do ambiente menos favorável encontrado na cela de 

ardósia,  poderiam  passar  mais  tempo  deitadas  e  menos  tempo  ingerindo  alimento, 

comportamento  que poderia  interferir  na  produção de leite  e,  consequentemente,  no 

desempenho dos leitões. Porém, neste estudo, o peso dos leitões que se encontravam 

nesse  mesmo  tratamento  não  foi  afetado;  o  aumento  do  tempo  que  elas  passaram 

deitadas favoreceu o aumento do tempo que os leitões poderiam passar mamando.

CONCLUSÃO

A escolha do material de construção deve ser feita com base na economicidade e 

disponibilidade  local  do  produto.  Entretanto,  celas  de  ardósia  promoveram  pior 

ambiente térmico para as matrizes e maior conforto para os leitões, quando comparadas 

às construídas de alvenaria.
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CONCLUSÃO GERAL

A ardósia apresentou piores resultados ambientais, quando comparados aos do 

material  tradicional  de  construção  de  celas  maternidade,  alvenaria.  Entretanto, 

observou-se  melhor  desempenho  dos  leitões  que  se  encontravam alojados  nas  celas 

confeccionadas em ardósia. Portanto, a escolha do material de construção deve ser feita 

com base na economicidade  e  disponibilidade  local  do material,  visto  que,  além de 

proporcionar melhor desempenho dos leitões, a ardósia, normalmente, apresenta menor 

custo e maior  facilidade de limpeza e desinfecção,  por ser mais impermeável  que a 

alvenaria.
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ANEXOS 

Anexo A – Artigo 3.1. Resumo da análise de variância da temperatura de bulbo seco 
(°C) 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 1 9,3750 9.3750 6.818 0.0476*
Baia 5 16,2083 3.2416 2.358 0.1841
Erro I 5 6,8750 1.3750
Horário 1 155,0416 155.0416 135.803 0.0000*

*
Tratamento* Horário 1 0,0416 0.0416 0.036 0.8523
Erro II 10 11,4167 1.1416
Total corrigido 23 198,9583
CV I (%)        4,89
CVII (%)        4,46
Média geral: 23,96 Número de observações  24

Anexo B – Artigo 3.1. Resumo da análise de variância da umidade relativa (%) 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 1 51,0417 51,0417 38,043 0.0016*

*
Baia 5 279,7083 55,9417 41,696 0,0004*
Erro I 5 6,7083 1.3417
Horário 1 3290,0417 3290,04117 448,133 0,0000*

*
Tratamento* Horário 1 7,0417 7,0417 0,959 0,3505
Erro II 10 73,4167 7,3417
Total corrigido 23 198,9583
CV I (%)        = 1,56
CVII (%)        = 3,65
Média geral: 74,21 Número de observações  24

Anexo C – Artigo 3.1. Resumo da análise de variância do índice de temperatura de 
temperatura de globo e umidade 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 1 15,0417 15,0417 8,636 0.0323*
Baia 5 23,3750 4,6750 2,684 0,1512
Erro I 5 8,7083 1,7417
Horário 1 165,3750 165,3750 105,000 0,0000*

*
Tratamento* Horário 1 0,3750 0,3750 0,238 0,6361
Erro II 10 15,7500 1,5750
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Total corrigido 23 228,6250
CV I (%)        = 1,84
CVII (%)        = 1,75
Média geral: 71,87 Número de observações  24

Anexo D – Artigo 3.1.Resumo da análise de variância da carga térmica radiante (Wm-2) 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 1 121,5000 121,5000 7,713 0.0488
Baia 5 24,5000 4,9000 0,271 0,9111
Erro I 5 90,5000 18,1000
Horário 1 9048,1667 9048,1667 673,561 0,0000*

*
Tratamento* Horário 1 13,5000 13,5000 1,005 0,3398
Erro II 10 134,3333 13,4333
Total corrigido 23 228,6250
CV I (%)        = 0,94
CVII (%)        = 0,81
Média geral: 450,75 Número de observações  24

Anexo E – Artigo 3.1. Resumo da análise de variância das temperaturas das superfícies 
da ardósia e alvenaria (°C) 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 1 1,0417 1,0417 1,923 0,2242
Baia 5 4,7083 0,9417 1,738 0,2793
Erro I 5 2,7083 0,5417
Horário 1 117,0417 117,0417 484,310 0,0000*

*
Tratamento* Horário 1 0,0417 0,0417 0,172 0,6867
Erro II 10 2,4177 0,24177
Total corrigido 23 228,6250
CV I (%)        = 2,89
CVII (%)        = 1,93
Média geral: 25,46 Número de observações  24

Anexo F – Artigo 3.2. Resumo da análise de variância da temperatura de bulbo seco 
(°C) 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 1 20.1667 20.1667    220.000 0.0000*

*
Baia 5 1.7500 0.3500 3.818 0.0839
Erro I 5 0.4583 0.0917
Horário 7 835.4583 119.3512 577.839 0.0000*

*
Tratamento* Horário 7 6.3333 0.9047      4.380 0.0004*

*
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Erro II 70 14.4583 0.2065
Total corrigido 95 878.6250
CV I (%)        = 1,27
CVII (%)        = 1,91
Média geral: 23,81 Número de observações  96

Anexo G – Artigo 3.2.Resumo da análise de variância da umidade relativa (%) 
 
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 1 145.0417 145.0417 27.026 0.0035*

*
Baia 5 212.2083 42.4417 7.908 0.0202*
Erro I 5 26.8333 5.3667
Horário 7 14171.8333 2024.5476   1833.553 0.0000*

*
Tratamento* Horário 7 152.6250 21.80367    19.747 0.0000*

*
Erro II 70 77.2917 1.1042
Total corrigido 95 14785.8333
CV I (%)        3,13
CVII (%)        1,42
Média geral: 73,96 Número de observações  96

Anexo H – Capítulo III. Resumo da análise de variância do índice de temperatura de 
globo e umidade 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 1 24.0000 24.0000    120.000 0.0001*

*
Baia 5 5.7083 1.1417      5.708 0.0394
Erro I 5 1.0000 0.2000
Horário 7 879.9583 125.7083 388.932 0.0000*

*
Tratamento* Horário 7 1.6667 0.2381      0.737 0.6416
Erro II 70 22.6250 0.3232
Total corrigido 95 934,96
CV I (%)        0,62
CVII (%)        0,79
Média geral: 72,73 Número de observações  96

Anexo I – Capítulo III. Resumo da análise de variância da carga térmica radiante 
(Wm-2) 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
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Tratamento 1 925.0417 925.0417      2.314 0.1887
Baia 5 2537.5000 507.5000      1.270 0.3999
Erro I 5 1998.5833 399.7167
Horário 7 43679.291

7            
6239.8988 61.619 0.0000*

Tratamento* Horário 7 1645.6250 235.0893      2.322 0.0345*
Erro II 70 7088.5833 101.2655
Total corrigido 95 57874.625

0
CV I (%)        4,38
CVII (%)        2,21
Média geral: 456,19 Número de observações  96

Anexo J – Capítulo III. Resumo da análise de variância da temperatura das superfícies 
(°C) 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 1 0.6667 0.6667      0.471 0.5232
Baia 5 6.9583 1.3917 0.982 0.5076
Erro I 5 7.0833 1.4167
Horário 7 681.1250 97.3036 296.679 0.0000*
Tratamento* Horário 7 1.1667 0.1667      0.508 0.8254
Erro II 70 22.9583 0.3279
Total corrigido 95 719.9583
CV I (%)        4,73
CVII (%)        2,28
Média geral: 25,14 Número de observações  96

Anexo K – Capítulo III. Resumo da análise de variância do nível de ruídos (dB) 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 1 308,1667 30,81667 39,424 0,0015*

*
Baia 5 53,2500 10,6500 1,362 0,3713
Erro I 5 39,0833 7,8167
Horário 7 1287,8333 198,2619 45,904 0,0000*

*
Tratamento* Horário 7 111,8333 15,9762 3,699 0,0019*

*
Erro II 70 20,2,3333 4,3190
Total corrigido 95 2202,5000
CV I (%)        4,29
CVII (%)        3,19
Média geral: 65,12 Número de observações  96
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Anexo L – Capítulo III. Resumo da análise de variância da temperatura da superfície 
corporal dos leitões (°C) 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 1 4,1667 4,1667 6,250 0,0545
Baia 5 3,8333 0,7667 1,150 0,4409
Erro I 5 3,3333 0,6667
Horário 1 24,0000 24,0000 130,909 0,0000*

*
Tratamento* Horário 1 0,1667 0,1667 0,909 0,3628
Erro II 10 1,8333 0,1833
Total corrigido 23 37,3333
CV I (%)        2,46
CVII (%)        1,29
Média geral: 33,17 Número de observações  24

Anexo M – Artigo III. Resumo da análise de variância da temperatura da superfície 
corporal das matrizes (°C) 

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 1 2,6667 2,6667 2,759 0,1576
Baia 5 9,0000 1,8000 1,862 0,2558
Erro I 5 4,8333 0,9667
Horário 1 42,6667 42,6667 82.581 0,0000*
Tratamento* Horário 1 0,1667 0,1667 0,323 0,5826
Erro II 10 5,1667 0,5167
Total corrigido 23 64,5000
CV I (%)        3,05
CVII (%)        2,23
Média geral: 32,25 Número de observações  24

Anexo N – Resumo da análise de variância do peso ao nascimento (PN) dos leitões

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 5 11,5618 2,3123 13,284 0,0000*

*
Baia 2 0,0429 0,0429 0,247 0,6201
Erro 130 22,6287 0,1740
Total corrigido 136 34,2335
CV (%)        28,02
Média geral: 1,48 Número de observações  137

Anexo O – Resumo da análise de variância do peso ao desmame (PD) dos leitões



76

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 5 44,8220 8,9644 6.132 0,0000*

*
Baia 2 7,4803 7,4803 5,116 0,0254*
Erro 130 190,0625 1,4620
Total corrigido 136 242,3649
CV (%)        20,63
Média geral: 5,88 Número de observações  137

Anexo P – Resumo da análise de variância do ganho de peso (GP) dos leitões

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 5 41,9768 8,3953 6,845 0,0000*

*
Baia 2 6,0713 6,0713 4950 0,0278*
Erro 130 159,4554 1,2265
Total corrigido 136 207,5036
CV (%)        25,67
Média geral: 4,31 Número de observações  137

Anexo Q – Resumo da análise de variância do ganho de peso diário (GPD) dos leitões

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Tratamento 5 0,1112 0,0222 0,0000*

*
Baia 2 0,0063 0,0063 0,1591
Erro 130 0,4137 0,0031
Total corrigido 136 0,5314
CV (%)        25,67
Média geral: 4,31 Número de observações  137

Alvenaria Ardósia
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Anexo R –Celas maternidade confeccionadas em alvenaria e ardósia



Livros Grátis
( http://www.livrosgratis.com.br )

 
Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas
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Baixar livros de Literatura
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Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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