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RESUMO: O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar o comportamento de leitdes em diferentes
sistemas de aquecimento por meio da andlise de imagem. A pesquisa foi desenvolvida na sala da
maternidade, com 80 animais entre o nascimento e o desmame. Os tratamentos adotados para a
avaliacdo da eficiéncia dos diferentes sistemas de aquecimento do abrigo escamoteador foram: piso
térmico, lampada incandescente, resisténcia elétrica e lampada de infravermelho. Os dados ambientais
foram registrados no ambiente externo, na sala da maternidade e no interior de cada abrigo
escamoteador avaliado, ao longo de 19 dias. O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
com quatro tratamentos e 18 blocos, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,01). Os
valores médios de temperatura do bulbo seco apontam que o ambiente com piso térmico apresentou
menor temperatura no microclima gerado, seguido da lampada incandescente, resisténcia elétrica e
lampada de infravermelho, € que os trés primeiros tratamentos atendem a condi¢do de conforto
recomendada aos leitdes na maternidade. A avaliagdo comportamental utilizando a andlise de imagem,
indicou o piso térmico como o mais eficiente nas trocas de calor sensivel por conducdo (contato),
promovendo melhor condi¢do de conforto aos animais.
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ANALYSIS OF IMAGE APPLIED TO THE STUDY OF THE BEHAVIOUR OF PIGLETS
IN THE CREEP

SUMMARY: The objective of this research was to evaluate the behavior of piglets in different heating
systems using the image analysis and geostatistics. This research was developed in a farrowing house,
with 80 piglets between birth and weaning. The treatments were different heating systems: heat mat,
standard heat lamp, electric resistance and infrared lamp. The climatic data were taken inside and
outside the farrowing house and inside each studied creep, during two periods of 19 days long. The
statistical design of the experiment was a randomized block with four treatments and 18 blocks. A
Tukey test with 1% of probability was performed to compare the results averages. The average values
of dry bulb temperature showed that the environment with heat mat presented a lesser temperature in
the generated microclimate, followed by the standard heat lamp, electric resistance and infrared lamp.
The three first treatments were recommended for better comforting for the piglets in the farrowing
house. The behavior of the piglets was evaluated using the image analysis, and indicated that the best
treatment was the heat mat as in the exchanges of sensible heat for conduction (contact), promoting
better condition of comfort to the animals.
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INTRODUCAO

Na suinocultura, um dos maiores problemas relacionados ao conforto térmico e bem-estar animal
estd na maternidade, na qual se tém dois ambientes distintos a serem avaliados, com exigéncias bem
diferenciadas. Na realidade, essa situacdo ¢ um dos grandes problemas do produtor, pois em um
pequeno espago fisico, ha a necessidade de proporcionar dois microambientes diferentes e, caso isso
ndo ocorra, os desempenhos das matrizes e dos leitdes ndo serdo satisfatdrios.

Os animais exibem o nivel de conforto térmico apresentando comportamentos distintos, ora
amontoados, ora agrupados lado a lado ou esparsos. Esses sao os padroes de postura dos leitdes que se
submetem ao frio, ao conforto e a sensagdo de calor, respectivamente (MOUNT, 1968).

A avaliagdo e os controles interativos do conforto térmico dos suinos pela andlise de imagem
superam os problemas inerentes ao método convencional de observacdo, pois utilizam os proprios
animais como um biossensor em resposta aos reflexos do ambiente por meio do estudo
comportamental (XIN & SHAO, 2002).

Dessa forma, o esfor¢o da pesquisa € desenvolver um sistema automatizado, em tempo real, pela
andlise de imagens, que execute a avaliacdo e o controle continuo do conforto térmico dos suinos
confinados, baseando-se em seus testes padroes de comportamento. O objetivo geral desta pesquisa
consiste na avaliagdo do comportamento de leitdes em diferentes sistemas de aquecimento nos abrigos
escamoteadores, utilizando como ferramenta de avalia¢do a andlise de imagem para o entendimento do
comportamento animal.

MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento da pesquisa foi na sala da maternidade, no periodo compreendido entre o
nascimento e o desmame dos leitdes, com duracdo média de 19 dias, de acordo com o manejo adotado
nessa producao.

Foi avaliada a eficiéncia de quatro sistemas de aquecimento nos abrigos escamoteadores,
constituindo-se os seguintes tratamentos:

- Tratamento 1: abrigo escamoteador equipado com piso térmico de placas pré-moldadas de
compdsitos biomassa vegetal - cimento, aquecido por meio de resisténcia elétrica, confeccionadas no
Laboratério de Ensaios de Materiais da Faculdade de Engenharia Agricola da UNICAMP, com
dimensdes de 0,40 x 0,50 m, compondo um conjunto de trés placas por abrigo (ROSSI et al., 2002).

- Tratamento 2: abrigo escamoteador equipado com lampada incandescente de 200 W, fixada na
parede de uma das extremidades do abrigo, a uma altura de 0,50 m do piso.

- Tratamento 3: abrigo escamoteador equipado com resisténcia elétrica de 200 W, fixada na
parede de uma das extremidades do abrigo, a uma altura de 0,50 m do piso.

- Tratamento 4: abrigo escamoteador equipado com lampada de infravermelho de 250 W, fixada
na parede de uma das extremidades do abrigo, a uma altura de 0,50 m do piso.

Os abrigos escamoteadores possuem dimensdes de 1,50 m de comprimento por 0,55 m de
largura, por 0,65 m de altura, totalizando uma area de 0,82 mz, e um volume de 0,53 m>. Em todos os
tratamentos, a drea de piso foi coberta por uma cama de maravalha, e os sistemas de aquecimento
permaneceram acionados durante todo o periodo experimental (Figura 1).

Foram monitoradas as varidveis ambientais no abrigo escamoteador em oito celas parideiras
avaliadas, na sala da maternidade e no ambiente externo. Foram registradas, por meio de sensores
conectados a uma plataforma automdtica de coleta de dados, as seguintes varidveis: temperatura do
bulbo seco (Ts), temperatura do bulbo timido (Tu), temperatura do globo negro (Tg).
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FIGURA 1. Abrigo escamoteador e posicionamento do sistema de aquecimento (1) e da microcimera

(2).

O registro dos dados de temperatura foi realizado em intervalos de 15 minutos, durante os 19
primeiros dias de vida dos leitdes, periodo em que os animais permaneceram na maternidade. Os
sensores para a obtencdo da temperatura eram compostos por uma rede de cabos termopares do tipo T
(cobre-constantan).

Nos abrigos escamoteadores, os sensores, para a determinagdo da Ts, Tu e Tg, foram acoplados
na tampa dos abrigos escamoteadores, distando 0,55 m do piso. Na sala da maternidade, as varidveis
ambientais foram registradas no interior da instalacdo, na regido central das baias estudadas, a uma
altura de 1,3 m do piso. Na drea externa as instala¢des, os sensores foram instalados no interior de um
abrigo meteoroldgico, a 1,5 m de altura da superficie, representando o microclima do local.

O ponto fundamental desta pesquisa € justamente a avaliagdo dos sistemas de aquecimento,
usando a andlise comportamental dos animais para a compreensdo da efici€éncia do sistema, em funcdo
da sensacdo do conforto animal. Portanto, utilizou-se, como ferramenta para registro desses dados, a
andlise de imagem, por meio de microcameras instaladas no interior de cada abrigo escamoteador.
Foram utilizadas microcameras preto e branco com lente de 2,45 mm e leds de infravermelho, o que
permitiu obter as imagens nos abrigos onde ndo havia fontes de luz, no caso daqueles equipados com
piso térmico e resisténcia elétrica. As imagens registradas foram analisadas com o objetivo de verificar
a freqiiéncia de uso e o tempo de permanéncia dos animais no abrigo, permitindo verificar a descri¢cao
do comportamento dos animais dentro do abrigo, em func@o dos sistemas de aquecimento e das
varidveis ambientais envolvidas no estudo. O registro € o armazenamento das imagens foram
realizados diariamente em intervalos de 2 minutos, sendo gerenciados pelo software “VIDEOCAP”,
armazenando as informag¢des num banco de dados para posterior andlise.

A andlise das imagens foi realizada para trés dias criticos, considerados nesta pesquisa como 0s
dias de menor entalpia do periodo, segundo MOURA et al. (1997). Deve-se considerar que, por se
tratar de aquecimento, adotou-se a menor entalpia como critica, por considerar a menor quantidade de
calor presente em uma parcela de ar seco, de acordo com a equacdo proposta por ALBRIGHT (1990):

H =1,006Ts + W(2501+1,805Ts) (1)
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em que,
H - entalpia, kJ kg ar seco'l;
Ts - temperatura do bulbo seco, °C;
W - razdo de mistura, kg vapor d’4gua kg ar seco™.

Além das varidveis ambientais, foram também registradas as variacdes de temperatura do piso de
todos os abrigos escamoteadores envolvidos no estudo, visando a identificagdo da variagdo espacial da
temperatura na drea do abrigo, em relagcdo as diferentes fontes de aquecimento. O registro dos dados
foi realizado manualmente, em intervalos de 4 h, no periodo das 8 as 20 h, totalizando quatro
observacoes didrias. A representacdo das isotermas foi realizada por meio do software “SURFER”.

O registro da temperatura do piso foi realizado em nove pontos, de acordo com a representacdo
esquematica da Figura 2.
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FIGURA 2. Representacao dos pontos de medida de temperatura do piso nos abrigos escamoteadores.

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados (DBC), adotando-se quatro tratamentos e
18 blocos. Pelo fato de ndo se trabalhar com repeti¢des, consideraram-se os blocos como o nimero de
observacao didria (18 dias) estudado no experimento (Tabela 1). As médias das varidveis-resposta dos
microambientes foram comparadas pelo teste de Tukey (P <0,05). Toda a andlise estatistica foi
realizada por meio do programa estatistico Statistical Analysis System (SAS, 1992).

TABELA 1. Andlise da variancia utilizada na pesquisa.

C.V. G.L.
Blocos 17
Tratamentos 3
Residuo 51
Total 71
RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinagdo da temperatura no ambiente em que os animais foram expostos ¢ de fundamental
importancia para o entendimento do comportamento e distribuicdo dos animais no abrigo
escamoteador. A comparacdo entre tratamentos, apresentada na Tabela 2, € o resultado médio didrio
das varidveis-resposta dos microambientes estudados, abrigos escamoteadores e seus respectivos
sistemas de aquecimento. Verificou-se que todos os tratamentos apresentaram diferencgas significativas
para a temperatura do bulbo seco (Ts), temperatura do globo negro (Tg), umidade relativa (UR) e
entalpia (H).
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A temperatura do bulbo seco apresentou uma variacao significativa entre os quatro tratamentos
estudados. Por meio de valores médios, pode-se verificar que o ambiente com piso térmico apresentou
menor temperatura no microclima gerado, seguido da lampada incandescente, resisténcia elétrica e
lampada de infravermelho, respectivamente. De forma geral, pode-se dizer que, para a zona de
conforto térmico para os leitdes na fase da maternidade, os trés primeiros tratamentos sao
recomendados, porém deve-se lembrar que esses dados sdo valores médios didrios.

TABELA 2. Valores médios das varidveis ambientais observadas durante a permanéncia dos leitdes na

maternidade.
Ts Tg UR H
Tratamentos °C) °C) (%) (KJ kg'l)
Piso térmico 28.,7d 28.,9¢ 60,5a 68.,9d
Lampada incandescente 32,2¢ 32,8b 48,9b 72,1c
Resisténcia elétrica 32,9b 32,9b 50,6¢ 75,90
Lampada de infravermelho 40,4a 41,8a 31,7d 81,1a

Valores médios com letras diferentes, na mesma coluna, diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Na Figura 3, apresenta-se a influéncia do efeito dos diferentes sistemas de aquecimento na
temperatura interna dos abrigos escamoteadores. Nessas condi¢Oes, verifica-se que o aquecimento
proporcionado aos leitdes pela lampada incandescente e resisténcia elétrica foi o que mais se
aproximou da faixa de conforto térmico dos animais, 32 a 28 °C (SILVA, 1999). O tratamento piso
térmico esteve abaixo da condicdo recomendada, principalmente na primeira semana de vida dos
animais.

Com relacdo a lampada de infravermelho, os dados referentes a temperatura no interior do abrigo
estiveram, em média, sempre acima da condi¢@o ideal durante toda a fase experimental, ultrapassando
o valor da temperatura critica superior (TCS) de 38 a 33 °C (MOUNT, 1968; CURTIS, 1983).
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FIGURA 3. Variacao da temperatura média didria nos diferentes tratamentos, na sala da maternidade e
no abrigo meteorolégico (ambiente externo).

Com a inten¢do de validar as informacdes obtidas, pela variagdo da temperatura média didria,
nos tratamentos avaliados, observa-se na Figura 4 a variacdo das temperaturas minimas didrias. Esses
resultados demonstraram que a condi¢do de conforto, na primeira e segunda semanas de vida dos
animais, foi atendida pelos tratamentos lampada incandescente e resisténcia elétrica. Para o tratamento
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piso térmico, a disponibilidade de energia térmica, proporcionada pela fonte de aquecimento, nao foi
suficiente para as duas semanas iniciais, contemplando as exigéncias dos animais apenas na terceira
semana.

O tratamento com lampada de infravermelho apresentou, praticamente, a mesma resposta,
mostrando-se sempre acima da condi¢do adequada, atingindo valores de TCS de 38 °C.
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FIGURA 4. Variagdo da temperatura minima didria nos diferentes tratamentos, na sala da maternidade
e no abrigo meteoroldgico (ambiente externo).

Os sistemas de aquecimento mais adequados, mesmo para os dias selecionados, dias de menor
entalpia, foram lampada incandescente e resisténcia elétrica (Figura 5). Para os outros tratamentos, a
temperatura apresentou-se acima (Iampada de infravermelho) e abaixo (piso térmico) das condicdes de
conforto térmico dos leitdes, 32 a 28 °C (SILVA, 1999).

45
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FIGURA 5. Variacdo da temperatura para os dias de menor entalpia nos diferentes tratamentos
avaliados.

Com relacao aos dados referentes a temperatura do globo negro, os valores registrados para os
diferentes sistemas de aquecimento estudados apresentaram o mesmo comportamento da Ts, devido a
pequena variagdo apresentada entre as respectivas varidveis ambientais.
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Os valores médios da entalpia (H) apresentaram resultados que apontam diferencas estatisticas
entre todos os tratamentos. O maior valor verificado foi para o abrigo equipado com lampada de
infravermelho, resisténcia elétrica, lampada incandescente e piso térmico, respectivamente,
expressando a quantidade de energia interna da parcela de ar, nos microambientes avaliados, em

relacdo a soma de suas componentes, de uma mistura de ar seco e vapor d’dgua, levando-se em
consideracio a Ts (°C) e a razdo de mistura (kg de vapor d’4dgua/kg de ar seco).

Pode-se verificar, na Figura 6, que a variacdo entélpica nos tratamentos adotados, para a primeira
semana experimental, ndo atingiu o valor ideal de 90,2 kJ/kg ar seco, em nenhum dos tratamentos
avaliados, sendo que o sistema de aquecimento que mais se aproximou do valor recomendado, foi a
lampada de infravermelho. Para a segunda semana, o tratamento mais eficiente foi a resisténcia
elétrica, que apresentou valores mais proximos de 81,6 kJ/kg ar seco. Na ultima semana, os
tratamentos lampada incandescente e resisténcia elétrica foram aqueles que melhor se ajustaram a
condicdo ideal, de 73,8 kJ/kg ar seco; o piso térmico esteve sempre abaixo da condi¢do entdlpica
necessdria ao conforto dos leitdes.

Os valores de entalpia recomendados para os animais foram calculados com base nas condi¢des
de conforto dos animais, 32; 30 e 28 °C, e umidade relativa de 70%, citadas por SILVA (1999), para a
primeira, segunda e terceira semanas de vida dos leitdes, respectivamente.

1* 28 3*
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18/7 20/7 22/7 24/7 26/7 28/7 30/7 1/8 3/8 5/8
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- - - - - Resisténcia elétrica — Lampada de infravermelho
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FIGURA 6. Variacdo da entalpia média didria nos diferentes tratamentos, na sala da maternidade e no
abrigo meteoroldgico (ambiente externo).

Para certificar-se das informacdes citadas acima, procurou-se representar as variagdes minimas
de entalpia verificadas nessa fase, como se pode observar na Figura 7. Considerando-se as condi¢des
minimas de entalpia, foi procedido o célculo dessa grandeza psicrométrica, utilizando-se da
temperatura minima didria.

Considerando-se a quantidade de calor existente na massa de ar seco dentro de cada abrigo
escamoteador, pode-se dizer, pelos dados apresentados na Figura 7, que nenhum dos tratamentos
estudados foi eficiente no acondicionamento dos animais, durante as duas primeiras semanas criticas
de vida dos leitdes; porém, para a terceira semana, os sistemas de aquecimento lampada
incandescente, resisténcia elétrica e lampada de infravermelho atenderam efetivamente a condi¢do de
conforto dos animais.
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FIGURA 7. Variacdo da entalpia minima didria nos diferentes tratamentos, na sala da maternidade e
no abrigo meteoroldgico (ambiente externo).

Em funcdo das imagens geradas pelas microcameras de video e da identificagdo do
posicionamento de cada animal no microambiente, associou-se o posicionamento dos animais com o
perfil de distribuicdo da temperatura no piso de cada abrigo estudado. Dessa forma, a andlise foi
realizada para o dia critico do periodo (3-8-2002) considerado o mais frio, para os hordrios de maior e
menor temperatura nesse dia, de acordo com os dados apresentados na Tabela 3.

TABELA 3. Valores horéarios de temperatura no interior da sala da maternidade, para o dia critico

(3-8-2002).
Horério Temperatura (°C) Horario Temperatura (°C)

8h 24,7 15h 254
9h 24,8 16 h 25,5
10 h 24,8 17h 254
11h 25,0 18 h 25,4
12h 25,1 19h 25,1
13h 25,1 20h 249
14 h 25,2

Nas Figuras 8 (a) e 9 (a), sdo apresentadas as imagens gravadas pela microcamera, no abrigo
equipado com piso térmico, nos hordrios das 8 e 16 horas, em que se observou a distribui¢do dos
animais no abrigo. Nas Figuras 8 (b) e 9 (b), mostra-se o resultado do comportamento dos animais em
func¢do da temperatura do piso, em que se observaram as isotermas no abrigo.

De acordo com a Figura 8 (b), notou-se que, no hordrio mais frio do dia (8 horas), a disposi¢ao
dos animais estd na regido onde a faixa da temperatura do piso € maior, nesse caso, entre 29,7 e
30,7 °C. Da mesma forma, observou-se que, no hordrio em que a temperatura foi maior (16 horas), a
distribuicao dos leitdes foi diferenciada ao longo dos perfis das isotermas no piso, ou seja, 71% dos
animais presentes no abrigo permaneceram na faixa de temperatura entre 29,6 ¢ 30,6 °C, e 29% na
regido onde a temperatura do piso era em torno de 28 °C (Figura 9 b).

Esses efeitos podem ser explicados pela eficiéncia condutiva do piso térmico e pela exigéncia
térmica dos animais, considerando-se que a andlise foi realizada na terceira semana de vida dos
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animais. Verifica-se, também, a eficiéncia do sistema de aquecimento, relacionado a variagdo espacial
da temperatura ao longo do piso do abrigo escamoteador e o perfil de distribuicdo dos animais.
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FIGURA 8. Imagem captada (a) e representacdo das isotermas (b) representando o perfil de
distribuicao dos animais, para o abrigo equipado com piso térmico, para as 8 horas.
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FIGURA 9. Imagem captada (a) e representagdo das isotermas (b) representando o perfil de
distribuicdo dos animais, para o abrigo equipado com piso térmico, para as 16 horas.

Comparando-se os abrigos com ldmpada incandescente e resisténcia elétrica, verificou-se que a
variacdo espacial da temperatura foi reduzida, a medida que se afastou da fonte de aquecimento
(Figuras 10 b, 11 b).

Essa tendéncia também foi observada no piso do abrigo com lampada de infravermelho, porém
observou-se que as temperaturas no piso foram inferiores as ideais requeridas. Diante disso, sabe-se
que o processo convectivo foi alterado em fun¢do da movimentacdo do ar no interior do escamoteador,
o que pode influenciar na distribui¢do das isotermas no mesmo.

Pode-se observar que a distribuicio da temperatura no abrigo com piso térmico foi mais
uniforme, o que confirma os resultados apresentados anteriormente. Referindo-se ao perfil de
distribuicao dos leitdes no interior dos abrigos, verifica-se, em geral, que, para todos os tratamentos
avaliados, os animais apresentaram a tendéncia de buscar pontos mais préximos da fonte de calor, ou
as faixas de maior temperatura, no horédrio das 8 horas, sendo que, para o hordrio das 16 horas, o
padrdo de distribui¢do se inverteu, ou seja, os animais buscaram regides do piso que apresentavam
faixas de menor temperatura e mais distantes da fonte de calor.
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Nesse contexto, a associagdo das varidveis ambientais estudadas - temperatura, umidade e
avaliacdo comportamental - confirma e valida os resultados da andlise de imagem aplicada no
entendimento bioclimatico dos leitdes, apontando o piso térmico como o mais eficiente nas trocas de
calor sensivel por condug¢do (contato), promovendo melhor condi¢do de conforto aos animais.
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FIGURA 10. Imagem captada (a) e representacdo das isotermas (b) representando o perfil de
distribuicao dos animais, para o abrigo equipado com lampada incandescente, para as 8
horas.

24.30°C

2380°C

2330°¢C

—{22.80°C

—230°C

—2180°C

(b)

FIGURA 11. Imagem captada (a) e representacdo das isotermas (b) representando o perfil de
distribuicao dos animais, para o abrigo equipado com lampada incandescente, para as 16
horas.

CONCLUSOES

Referindo-se ao perfil de distribuicdo dos leitdes no interior dos abrigos, verifica-se, em geral,
que, para todos os tratamentos avaliados, os animais apresentaram a tendéncia de buscar pontos mais
proximos da fonte de calor ou as faixas de maior temperatura do piso no horério mais frio, sendo que,
para o hordrio mais quente, o padrdo de distribui¢do se inverteu, ou seja, os animais buscaram regides
do piso que apresentavam faixas de menor temperatura e mais distantes da fonte de calor.

A criacdo das isotermas por meio da andlise de imagem permitiu analisar o comportamento dos
animais em funcao das varidveis ambientais, indicando o piso térmico como o mais eficiente nas trocas
de calor sensivel por conducao (contato), promovendo melhor condicdo de conforto aos animais.
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