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I Ambiéncia

A Ambiéncia das
Edificacoes para a
Producao de Leitdes

As exigéncias do mercado no cendrio internacional demandam que
a producao animal deve estar baseada visando o bem-estar dos
animais, a protecao ao meio ambiente, as emissdes de gases e a

legislacao ambiental (ROBIN et al, 2010)

PAULO ARMANDO V. DE OLIVEIRA!, ARLEI COLDEBELLA?, JORGE MANUEL RODRIGUES TAVARES?

INTRODUCAO

A emissdo de gases de efeito estufa
(GEE) é uma preocupac¢ao ambiental na
producdo de suinos, (HASSOUNA;
EGLIN, 2015). Pesquisas relacionadas
com os seus efeitos no ambiente foram
iniciadas hd décadas com o objetivo de
fornecer informacgdes precisas sobre a
sua relevancia e desenvolvendo, se ne-
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cessario, estratégias de mitigacdo
(OGINK et al., 2013). Entre esses gases
destacam-se principalmente o CH,,
N,0 e CO,, além de outros gases que sdo
compostos atmosféricos nao considera-
dos como Gases de Efeito Estufa (GEE),
mas que tém efeito sobre as suas con-
centragdes, como € o caso do NH,. A
geracdo destes gases na suinocultura
provém principalmente da respiracdo

animal e do manejo dos dejetos, no in-
terior das edificacdes. O conhecimento
destas emissdes gasosas passa a ser im-
portante para minimizar a transferén-
cia de poluicdo versos o ar em casos de
emissoes elevadas (SAMPAIO & NAAS,
2012). As exigéncias do mercado no ce-
nério internacional demandam que a
producao animal deve estar baseada vi-
sando o bem-estar dos animais, a prote-



Tabela 1: Efeito do tipo de piso nas emissdes de CO, e NH3, em sistemas de
producao de leitoes, observada por diversos autores.

¢3ao0 ao meio ambiente, as emissdes de
gases e a legislacdo ambiental (ROBIN
et al, 2010). Em sistemas de producdo de
suinos onde grande parte das edifica-
¢Oes permanecem abertas na maior
parte do dia, sendo que a renovagao do

ar no interior das instalacoes depende Ripado 3,38 -
das/condlgf‘()es naturais da ventilagao, Sun et al. (2008) 2,48 8,90
porém muitas vezes em grande parte do - —

- Guingand, Quiniou e Courboulay (2010) 1,45 5,14
tempo o vento ndo € constante, pode —
até ser nulo, nao serd suficiente paradis- | Philippe et al. (2014)
persar o gas presente no ambiente dos Semiripado 2,95 -
animais (SAMPAIO & NAAS, 2012). A | Sun et al. (2008) 2,31 9,10
avaliacao das emissoes (.13 CO, e NH3, Guingand, Quiniou e Courboulay (2010) 1,46 5,72
em trabalho desenvolvido por SAM- Philippe et al. (2014) 146 572

PAIO & NAAS (2012) em edificacdes de
producdo de suinos nas fases de creche
e terminacdo, fornecem uma reflexao
interessante sobre o assunto. CHANG et
al. (2001) conduziram experimento, em
Taiwan, estudando a producdo de sui-
nos em instalacoes tipicas de regido tro-
pical (abertas nas laterais com possibili-
dade de fechamentos através de janelas
e/ou cortinas), e verificaram que as con-

1: Emissdes em Kg ou g/Leitdes/Dia.

Tabela 2: Efeito de diferentes sistemas piso, piso ripado e sistema de cama, nas
emissoes de CO,, CH,, N,O e NH3, na producéo de leitdes.

C;’-ntfagﬁes deNH3 e ‘(1; CO, foram m}i‘is Nicks et al. (2003)+2,§1 0,46 1,58 036 1,21
t t i a -

altas na ferminagdo ¢o que na Creche, iy Cot a1 (2003)+2,§2 0,48 0,77 1,39 0,46
constatando grande dispersdo nas me-

didas. Concluiram que nas instalagdes Cabaraux et al. (2009)#1 0,30 0,91 0,00 0,38
de tipologia abertas, a presenca de po- | Cabaraux et al. (2009)+1 0,34 0,86 0,01 0,44
luentes € minimizada pelas caracteristi- Cabaraux et al. (2009) $2,81 0,33 0,75 0,03 0,74
cas construtivas, resultando em meno- | Caparaux et al. (2009) $2,§2 0,43 0,52 0,32 0,67
res concentracdes quando comparadas

oo ~ . . 1 : Piso ripado; $2 Piso com cama

as lnStalagoes de tlpOlOgla fechadas. §1: Substrato: palha; §2 Substrato: serragem

TAKALI et al. (1998) descrevem que ha

uma relacdo direta entre a concentra-

¢do de gases e o clima, sendo também

uma fungdo direta da ventilagio que A emissdo de gases na produgio de sui- MATERIAL E METODOS

por sua vez € afetada por fatores como
temperatura dentro e fora do prédio,
geometria, namero de animais aloja-
dos, manejo de animais e dejetos, den-
tre outros fatores.

As emissOes de gases observadas, na
producdo de leitoes, por diferentes au-
tores, estdo nas Tabelas 1 e 2, para siste-
mas produtivos formados por baias
com de diferentes tipos de pisos.

nos tem sido estudada por diferentes
pesquisadores, tanto na Europa como
nos Estados Unidos, assim como dife-
rentes metodologias tem sido propostas
para a determinacdo destas emissoes
(ROBIN et al, 2010).

O trabalho teve como objetivo medir a
concentracdo e a emissdo de gases de efei-
to estufa e amonia em uma unidade de
producdo de suinos, na fase de creche.

O trabalho foi conduzido em granjas
comerciais, de producao de leitdes, lo-
calizadas no Oeste Catarinense, com
as seguintes caracteristicas: compri-
mento total varidvel em func¢do do nad-
mero de leitdes; largura 9,00 (m); 40
leitdes por baia com é&rea de 0,32 (m2)/
leitdo; piso semiripado; exaustores e
fornalhas a lenha para o aquecimento

A geracao de gases de efeito estufa (GEE) na suinocultura
provém principalmente da respiracao animal e do manejo
dos dejetos, no interior das edificacoes.
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CHANG et al.
(2001) conduziram
experimento, em
Taiwan,
estudando a
producao de
suinos em
instalacoes tipicas
de regiao tropical
(@bertas nas
laterais com
possibilidade de
fechamentos
através de janelas
e/ou cortinas), e
verificaram que as
concentracoes de
NH, e de CO,
foram mais altas
na terminacao do
que na creche,
constatando
grande dispersao
nas medidas.
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ambiental. Foram avaliados 31 ciclos
de produgdo, tendo sido considerado
um periodo de 35 dias de alojamento.
Para a coleta de dados didrios de tem-
peratura e umidade, foram instalados
“data-logger” marca Testo®, modelo
174H, no interior das instalacdes, em
locais representativos a 1,5 m do piso.
Na parte externa, para medicdo da
temperatura e umidade, foi colocado
“data-logger” em um local protegido
dos raios solares. Os “data-logger” fo-
ram programados para leituras a cada
30 minutos. A produgdo de calor foi
calculada utilizando equacdes propos-
tas pela CIGR (2002).

A eficiéncia térmica foi determinada
para cada ciclo, com os dados de tempe-
ratura observados nos ambientes estu-
dados, utilizando o método de indice
de temperatura do globo e umidade (IT-
GU) (Turco et al., 1995). Durante as ob-
servacoes foram coletadas: namero de
leitdes alojados, idade inicial e final,
massa corporal inicial e corporal final,
consumo de racao, GMD (Ganho Massa
Diaria), CA (Conversdo Alimentar) e
mortalidade. O delineamento estatisti-
co utilizado foi inteiramente casualiza-
do (DIC), usando o software SAS (Statis-
tical Analysis System).

Na determinagdo das emissdes de gases
gerados no interior e exterior da edifica-
¢do foi utilizada a metodologia simplifi-
cada desenvolvida por ROBIN et al.
(2006) e ROBIN et al. (2010). Este méto-
do simplificado permite calcular as
emissdes dos principais GEE gerados
em um sistema de produgdo de suinos
(CO,,CH,, N,0), bem como de NH3. Se-
gundo ROBIN (2010) a metodologia
permite o calculo das emissdes com
controle dos seus erros em 20% a 30%,
em valores anuais no sistema de produ-
¢do de suinos. A produgdo de gases foi
medida através de coletas semanais na
unidade de produgdo, onde foi amostra-

da a concentragdo (ppm) dos diferentes
gases presentes no ar ambiente, no inte-
rior e exterior das edificacdes, com
tempo de duragdo de amostragem de 45
minutos, em média. Para maior repre-
sentatividade das amostras, o ar do in-
terior da edificacdo foi coletado a partir
de cada uma das baias. O ar exterior foi
captado ao longo de toda a extensao da
edificacdo, em suas laterais, a uma dis-
tancia aproximada de trés metros do
prédio também por quarenta e cinco
minutos, em média. Apods a coleta da
amostra de ar em sacos TEDLAR, estes
eram acondicionados em caixas isola-
das termicamente e enviadas ao labora-
torio.

Os gases foram determinados com o
uso do analisador fotoacustico INNO-
VA 1412, sendo o equipamento confi-
gurado para fornecer leituras a cada
minuto, obtendo-se um total de cin-
quenta leituras no interior e exterior
das edificacdes, a cada amostragem. As
coletas dos dados referentes a velocida-
de do ar foram realizadas no sentido
longitudinal, em cinco pontos distintos
na edificacdo. Sendo, trés em seu inte-
rior e dois no exterior. Em cada ponto
foram realizadas varias leituras da velo-
cidade do ar com o objetivo de obter-se
a média da velocidade no momento da
medida de emissdo de gases, no interior
e exterior da edificacdo conforme reco-
mendacdo de ROBIN et al. (2006) e
(2010).

Nos célculos dos fluxos de gases, gera-
dos na edificacdo, considerou-se a va-
zao de ar que sai da instalacdo, as carac-
teristicas da massa volumétrica do ar e a
diferenca de concentracdo de gases en-
tre o interior e o exterior da edificacdo
expressos em concentracdo massica
tanto para o Nitrogénio (N) como para
o carbono (C) conforme recomendagao
de ROBIN et al. (2010). Sendo usada as
seguintes equacoes:

¢=Qarxpix(cgn_cf)



@

onde, ¢ aemissdo de gas (exemplo: em
mg N-NH3.h-l.animal-1) estimada a
partir da vazdo do ar da edificacdo (Qar,
m3.s-1); ¢ a diferenca das concentra-

vap

¢oes de gases (ppm) entre o interior e
exterior da edificacdo; € a conversdo do
volume do fluxo de ar que passa pela
edificacdo em m3 para fluxo de massa
em quilograma de ar seco por hora, que

Patm _Pvap 5 1

p,

| 47,1x(T,,

2)

onde, grav € a aceleracdo da gravidade
(9,81m.s-1); 47,1 e 29,27 sdo as duas
constantes dos gases perfeitos para o
vapor de dgua e para o ar seco; Tref é a
temperatura do ponto critico da dgua

RESULTADOS E
DISCUSSAO

Na figura 1, pode-se observar as varia-
coes meédia das temperaturas e da
umidade relativa do ar, no ambiente
interno e externo. Na creche, o am-
biente deveria estar com uma tempe-
ratura no minimo acima de 24 °C,

+ tl.) ' 29,27 x (Tref + tl.) grav

(273,15 Kelvin); Pvap é a pressdo par-
cial de vapor de dgua no ar, também
conhecida como razdo de mistura e
Patm € a pressdo da atmosfera.

A vazdo de ar da edificagdo foi estima-
da em funcgdo das observacdes das ve-

sendo que o recomendado é o am-
biente estar com temperatura de 28 °C
(Amaral et al. 2006), na entrada dos
animais. O que se observa, na figura 1,
€ uma oscilacdo de temperatura infe-
rior a 26 °C, o que nos leva acreditar
que houve problemas de manejo do
aquecimento ambiental e de isola-
mento térmico das edificacdes. Esse
fator parece ter influenciado o desem-

Figura 1- Valores médios das temperaturas e das umidades relativas do ar (UR%).

permite implementar as leis de conser-
vacdo de massa e energia. Para calcula-
-lo, usamos a equacdo seguinte:

locidades do ar (m/s) no interior e ex-
terior das edificacOes e pelas areas la-
terais de abertura da edificacdo (m2)
seguindo recomendacdes de ROBIN et
al. (2010).

penho dos leitdes, pois segundo Fer-
reira (2011), quando os leitdes sdao ex-
postos as flutuacdes de temperatura,
no ambiente, 0s mesmos procuram
algum mecanismo para manter sua
temperatura corporal, assim tendo
perda de energia o que acarretard em
uma diminuicdo na conversdo ali-
mentar e menor ganho de peso.
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Na figura 2, sdo apresentados os valores
médios do ITGU e da produgdo de calor,
observados nas edificacdes. Os valores
médios do ITGU indicam que o am-
biente interno das edificacdes de nao é
plenamente adequado para a producao
de leitdes, pois encontra-se abaixo do
valor recomendado por Turco (1995),
que estabeleceu que os valores devem
estar em torno de 80, valores abaixo in-
dicam temperaturas baixas e risco de
doencgas para os animais. Observa-se
que o valor médio gira em torno de 74,
indicando que existem problemas com
a temperatura, umidade e velocidade do
ar, no interior das edificacdes. Se obser-
varmos os valores da amplitude obser-
vada, na figura 3, podemos notar que
existe uma variagao de (72 a 76), porém
os valores estdo abaixo do recomendado
por Turco et al. (1995). Estes resultados
se confirmam quando comparamos 0s
mesmos, com os resultados de Campos
(2008), que observa que os valores
maiores sdo encontrados em periodos
mais quentes, ou seja, no periodo do
verao.

Na figura 3, estdo apresentados os da-
dos de conversao alimentar (CA) e con-
sumo de racdo, os valores recomenda-
dos pela literatura para a fase de creche
sdo de <2 para a CA (EMBRAPA 2003).
Para a CA, podemos observar que a mé-
dia dos ciclos se manteve dentro das re-
comendag¢des, mas no limite superior

os valores de CA quase ultrapassaram a
recomendacdo, chegando num valor
proximo ou igual a 2. Isso pode ter sido
causado pelo desperdicio de racdo, com
influéncia do modelo do comedouro
ou de uma baixa incidéncia de tempe-
ratura, onde os animais aumentam o
consumo para gerar calor interno e
manter a temperatura basal. Estes da-
dos de maior amplitude na linha supe-
rior, podemos confirmar com o traba-
lho de Collin (2001), onde os animais
sdo observados em duas temperaturas
de 33°C e de 23 °C. Os autores conclui-
ram que na temperatura de 33°C os
animais apresentaram ganho de massa
maior do que na temperatura de 23°C e
a conversdo também se foi melhor. Em
ambiente de alta incidéncia de tempe-
ratura os animais reduzem o consumo
de racdo para evitar um aumento da
temperatura basal, esses fatores foram
constatados por Quinioun (2000). De
acordo com Martinez-Ramirez et al.
(2008), animais de maior massa corpo-
ral, apresentam a possibilidade de per-
mitir a conservagdo do calor corporal,
possibilitando termdlise durante a noi-
te em temperaturas mais amenas. Esse
comportamento foi observado, uma
vez que durante o periodo experimen-
tal, houve um declinio do consumo de
racdo no ultimo periodo, quando os
animais foram expostos a altas tempe-
raturas, reduzindo o consumo.

Figura 2- Valores médios de ITGU e producao de calor (W/suinos).

TAKAI et al. (1998)
descrevem que ha
uma relacao direta
entre a
concentracao de
gases e o clima,
sendo também uma
funcao direta da
ventilacao que por
sua vez é afetada
por fatores como
temperatura dentro
e fora do prédio,
geometria, nUmero
de animais alojados,
manejo de animais
e dejetos, dentre
outros fatores.
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Figura 3- Valores médios da conversao alimentar e consumo de racao (kg/dia).

Na Tabela 3, estao os indices médios ob-
servados nos 31 ciclos produtivos obser-
vados na produgao de leitoes, na fase de
creche.

A CIGR (1984, 2002) indica niveis acei-
taveis de até 3.000 ppm, de CO,, no in-
terior das edificagcdes, porém quando os
animais sdo expostos por longo periodo
de tempo com niveis de concentracdo
em torno de 3.000 ppm, alguns efeitos
nocivos na satide dos mesmos podem
ser considerados. Na Figura 4, pode-se
verificar, para alguns ciclos observados,
que nao houve dados encontrados aci-
ma do limite recomendados pela CIGR
(1984, 2002). Porém devemos conside-
rar, segundo Barker et al., (2004), que
suinos quando expostos a concentra-
¢oes maiores que 1.500 ppm, existe a
probabilidades de aparecerem doencas
e reducdo no seu desenvolvimento.
Nesta mesma figura, podemos observar
que alguns lotes ultrapassaram os ni-
veis de concentracdo acima de 1.500
ppm de CO,. ROBIN et al. (2010) enfati-
zam a importancia de quantificar o CO,
em granjas comerciais, realcando a im-
portancia de os produtores serem in-
centivados a medirem essas concentra-
¢oes, para adotarem novas praticas de
manejos tanto da ambiéncia como dos
dejetos, com a finalidade de reducdo
destas concentrag¢des de CO,.

As concentracdes médias (ppm-v) de
gases no interior da edificacdo foram
1.453,32+543,66 para CO,; 11,35+5,35
ppm para CH; 0,53+0,16 ppm para
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Tabela 3: Valores médios de diferentes indices zootécnicos indicativos do
desempenho dos leitoes.

PARAMETROS OBSERVADOS LEITOES NA CRECHE
N.° de ciclos produtivos 31

N.° leitdes alojados 26.695
Idade inicial (dias) 25,35+ 2,86
Idade final (dias) 64,35 + 4,34
Massa corporal inicial (kg) 7,36 + 0,98
Massa corporal Final (kg) 24,76 + 2,62
GPD (kg-d-1) 0,44 + 0,04
CA (kg-kg-1) 1,43£0,05
Mortalidade dos leitoes (%) 2,03x1,06
Ingestao de racdo (kg-d1) 0,58+0,05

Figura 4, Concentracdes de CO, de acordo com lotes e data/hora. As faixas
vermelhas indicam os valores maximo e minimo de conforto animal, ou seja, dentro
desta faixa parametro considera-se que os leitbes estdo em ambiente saudéavel para
seu desenvolvimento.
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N,O e 4,82£2,51 para NH3, todas consi-
deravelmente abaixo dos niveis tolera-
veis para a satide animal e dos trabalha-
dores. Concentracdo de NH3 pode ser
considerada baixa em funcdo da taxa
de renovacdo de ar no interior da
edificacdo.

Na tabela 4, podemos observar a emis-
sdo de gases de efeito estufa (CH,, N,O e
CO,) e amoénia (NH3) observados na
producdo de leitdes, na fase de creche
em diferentes granjas produtoras da re-
gido Oeste de Santa Catarina.

Tabela 4: Emissao de gases de efeito estufa e amonia observados na producao

de leitoes, na fase de creche.

EMISSOES DE GASES MEDIA | ot Max. Min
co, (kg-suino-1-d-1) 0,42 0,06 0,50 0,34
CH, (g-suino-1-d-1) 1,07 0,42 1,82 0,65
N,O (g-suino-1-d-1) 0,07 0,04 0,16 0,03
NH, (g-suino-1-d-1) 0,67 0,24 1,09 0,35

1 Desvio padrao.

As emissoes de CO, e CH, determina-
das representaram, respectivamente,
99,2 e 0,08% das perdas de carbono
calculadas pelo método do balanco de
massa. Em média, as emissdes diadrias
de CH, foram de 1,07 g/suino/dia para
um periodo maximo de 35 dias de
alojamento. Os valores citados na lite-
ratura para a emissdao de metano va-
riam entre 0,52 e 1,58 g/suino/dia,
considerando os sistemas de aloja-
mento dos suinos com ventilagdo arti-
ficial e piso vazado ou cama (Tabela
1). Embora se assuma que a emissdo
de gases esta relacionada com a super-
ficie de emissao dos dejetos (quanto
menor a superficie, menor a emissao;
PHILIPPE; NICKS, 2015), pesquisas
anteriores mostraram resultados con-
traditorios para os diferentes tipos de
piso (ripado x semiripado) (Tabela 1).
As baixas emissdes medidas nas gran-
jas mostraram-se também coerentes
face a frequéncia diaria de remocdo
dos dejetos. Sendo a emissao de meta-
no gerada, preferencialmente, a partir
da decomposicao da matéria organica

presente nos dejetos excretados (con-
junto de processos microbianos), exis-
te a necessidade de um determinado
espaco temporal para que a emissdo
possa ser observada (MONTENY;
BANNINK; CHADWICK, 2006; PE-
TERSEN et al., 2013).

As emissoes diarias de CO, foram, em
média, 0,42 kg/leitdo/dia (Tabela 4),
mostrando-se coerentes com resulta-
dos ja citados na literatura, indepen-
dentemente das condi¢des de execu-
¢do dos experimentos (0,30-0,48 kg/
leitdo/dia) (Tabela 2). As emissOes cal-
culadas nesta pesquisa foram superio-
res quando comparadas com os valo-
res apresentados para experimentos
com piso ripado (0,30-0,34 kg/leitao/
dia; CABARAUX et al., 2009) e infe-
riores, na sua maioria, para piso em
cama 0,33-0,48 kg/leitao/dia; (NICKS
et al., 2003).

CONCLUSOES

A ambiéncia das edificacdes para a pro-
ducao de leitdes, mostrou-se inadequa-

Na creche, o
ambiente deveria
estar com uma
temperatura no
minimo acima de
24 °C, sendo que o
recomendado é o
ambiente estar com
temperatura de 28
°C (Amaral et al.
2006), na entrada
dos animais

da, pois favorece a variacdo de tempe-
ratura fora da faixa de conforto térmi-
co recomendado.

O ITGU observado esta abaixo do indi-
ce recomendado para a ambiéncia in-
terna das instalacdes de producdes de
leitdes.

A variacao da temperatura interna nas
edificacoes, teve influéncia, sobre o ga-
nho de peso e a conversdo alimentar
dos leitdes, demostrando que os produ-
tores devem corrigir o isolamento tér-
mico e as fontes de aquecimento exis-
tentes nas creches.

As taxas de concentracdes de gases en-
contradas demonstraram que ha um
bom fluxo de ar no interior da edifica-
¢do e os dados obtidos com relacdo
aos fluxos de gases sdo comparaveis a
experimentos desenvolvidos em siste-
mas de producdo de leitdes na
Europa.

Os fluxos de C-CO, e N-NH3 podem
ser considerados baixo, entretanto o
fluxo para o C-CH, esta acima dos ni-
veis encontrados em edificacdes de
producdo de suinos na Europa.

1 Eng. Agricola, Dr. Pesq. Embrapa Suinos e Aves, Concordia-SC, (49) 3441-0400, paulo.armando@embrapa.br
2 Veterinario, Dr. Pesq. Embrapa Suinos e Aves, Concdrdia-SC, (49) 3441-0400, arlei.coldebella @embrapa.br
3 Eng. Zootecnista, Dr. Prof., Instituto Politécnico de Beja, Beja, Portugal, +351 932 160 816, jorge.tavares@ipbeja.pt
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