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RESUMO 

 

O consumo mundial da carne suína tem aumentado nos últimos anos, com isso o aprimoramento 

do sistema produtivo vem sendo cada vez mais exigido para qualquer atividade, implicando em 

alterações na matriz de custeio, o que envolve a matriz energética. Um dos fatores de grande 

importância no sistema produtivo de leitões é o conforto térmico dos suínos recém-nascidos, 

sendo necessário o aquecimento suplementar destes para otimizar a produção. O sistema atual 

de aquecimento utiliza lâmpadas incandescentes e, em alguns casos, pisos aquecidos com 

resistências elétricas. As lâmpadas incandescentes, por apresentarem baixa eficiência 

energética estão sendo substituídas, e no caso do Brasil por força de lei, deverão ser extintas até 

o ano de 2016. O presente trabalho analisou diferentes tipos de aquecimentos: PA - com 

aquecimento do piso dos escamoteadores com água quente circulante, onde o aquecimento 

primário da água ocorreu por um sistema híbrido (painel solar, biogás, gás GLP e energia 

elétrica); LC - com lâmpadas incandescentes tipo SPOT 40 W com chapa metálica preta no 

abrigo; e L - com lâmpadas incandescentes tipo SPOT 40 W sem chapa metálica. Os 

escamoteadores aquecidos com piso aquecido por água circulante (PA) apresentaram as 

maiores temperaturas médias e também o maior ganho de peso dos leitões, proporcionando um 

melhor conforto térmico para os leitões e um maior faturamento com a comercialização dos 

leitões. 

 

 

Palavras-chaves: Leitões, Aquecimento, Conforto Térmico, Energia Alternativa, Pisos 

Térmicos. 
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ABSTRACT 

 

The pork consumption worldwide has increased in last years, with this improving the 

production system has been increasingly required for any activity, resulting in changes in the 

cost matrix, which involves energy matrix. One of the very important factors in the production 

of piglets system is the thermal comfort of newborn pigs, requiring the additional heating these 

to optimize production. The heating current system uses incandescent lamps and, in some 

cases, heated floors with electrical resistances. Incandescent bulbs, because they have low 

energy efficiency are being replaced, and in the case of Brazil by law should be extinct by the 

year 2016. This study analyzed different types of heating systems, PA - with floor heating 

shelters with circulating hot water, where the primary water heating occurred for a hybrid 

system (solar panels, biogas, GLP gas and electricity); LC - incandescent lamps type SPOT 40 

W with black metal plate on a side of the shelter; and L - incandescent lamps type SPOT 40 

W without metal plate. Shelters heated with circulating water heated by floor (PA) had the 

highest average temperatures and the largest weight gain of piglets, providing better thermal 

comfort for the piglets and higher revenues from the sale of piglets. 

 

 

Keywords: Piglets, Heating, Thermal Comfort, Alternative Energy, Thermal Floors. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL  

  

 

A demanda por alimentos, em especial a proteína animal vem aumentando 

significativamente nos últimos anos, sobretudo pelo aumento da população e do poder 

aquisitivo da população em geral. Essa necessidade faz com que cada vez se produza mais, com 

menos custos em um espaço de tempo menor. A busca pela máxima eficiência produtiva se 

tornou primordial a todo segmento produtivo, destacando a cadeia produtiva do agronegócio. 

A suinocultura se destaca no ramo alimentício por ser a fonte de proteína animal mais 

consumida e produzida no mundo. A China tem a maior produção com 56,5 mil toneladas, 

seguida da União Européia, com 22,4 mil toneladas e dos Estados Unidos, com 10,3 milhões 

de toneladas. O Brasil aparece em quarto lugar, com 3,3 mil toneladas. No ano de 2014 o país 

exportou cerca de 505 mil toneladas, sendo um segmento que contribui para o PIB nacional, 

além de manter muitas famílias no meio rural (USDA, 2015; ABPA, 2015). 

Os avanços tecnológicos, o melhoramento genético, o aumento da produção em grande 

escala, os sistemas de parcerias e integração, especialização e coordenação entre os elos da 

cadeia produtiva, são fatores fundamentais para o significativo desempenho brasileiro no 

mercado mundial de carnes. Além destes fatores contribuírem para a produção de uma carne 

com menor teor de gordura e mais nutritiva, o controle de qualidade adotado no país, vem 

atendendo as exigências do mercado internacional, inclusive em termos de bem estar animal e 

sanidade. 

Dentro da atividade suinícola tem-se a fase de maternidade, onde as matrizes criam suas 

leitegadas do nascimento até o desmame. Essa fase pode ser considerada uma das mais críticas 

da produção, pois em uma mesma instalação são necessárias duas temperaturas, sendo de 32 a 

34ºC para os leitões recém-nascidos, podendo chegar a 24°C até o seu desmame aos 21 dias, e 

de 12 a 16ºC para as fêmeas lactantes (HOLMES e CLOSE, 1977; PERDOMO et. al., 1987; 

BORTOLOZZO et al., 2011). 

As variáveis meteorológicas têm uma influência muito grande no desempenho dos 

animais, desde os recém-nascidos até os adultos, tanto no aspecto reprodutivo, como no ganho 

de peso (CAMPOS et al., 2008). A temperatura (TºC), umidade relativa (UR) e velocidade do 

ar têm efeitos diretos sobre o comportamento, bem estar e, consequentemente, sobre a produção 

do animal (BORTOLOZZO, 2011). 

Tendo a temperatura papel fundamental no conforto térmico e bem estar dos animais, 

se faz necessário a suplementação de calor para os leitões recém-nascidos, principalmente, no 
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inverno e, sobretudo, em regiões de temperatura mais fria. No Brasil, a principal fonte de calor 

suplementar é feita com o uso de lâmpadas incandescentes de 60 a 100 Watts, que segundo a 

Portaria de nº 1007 dos Ministérios de Minas e Energia, da Ciência, Tecnologia e Inovação e 

do Desenvolvimento Indústria e Comércio Exterior, estarão completamente extintas do 

mercado até o ano de 2016, juntamente com as demais lâmpadas incandescentes comuns de 

outras potências (MME, 2011). 

A portaria segue uma tendência mundial de eficiência energética e uso de energias 

sustentáveis. O tema sustentabilidade tem se tornado uma meta em todas as atividades do meio 

rural, seguindo as premissas: ecologicamente correto; economicamente viável; socialmente 

justo; e culturalmente diverso. Suprir as necessidades atuais dos seres humanos sem 

comprometer o futuro das próximas gerações é fundamental para a máxima eficiência produtiva 

e aceitação por parte dos consumidores (DIAS, 2011). 

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar três sistemas de aquecimento, 

sendo o sistema de aquecimento de escamoteadores através de água quente circulante no piso 

(PA), proposto e elaborado pelos presentes autores, comparando–o com métodos de 

aquecimento disponíveis no mercado, que foram: lâmpada incandescente tipo SPOT 40 W com 

chapa metálica preta na lateral do abrigo (LC); e lâmpadas incandescentes tipo SPOT 40 W 

sem chapa metálica (L). 

 Para o aquecimento da água foi utilizado um sistema híbrido, composto por energia 

solar (placas solares), queima do biogás, gás GLP (Gás Liquefeito de Petróleo) e energia 

elétrica, realizando o aquecimento até a temperatura ideal da água ser atingida para aquecer o 

ambiente do escamoteador conforme a temperatura de conforto térmico exigida pelos leitões. 

A escolha pelas lâmpadas incandescentes tipo SPOT se deu em virtude de estas ainda estarem 

disponíveis no mercado e produzirem calor de modo semelhante as lâmpadas incandescentes 

comuns.  

 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Cenário da Suinocultura 

 

Segundo ABPA (2015), o Brasil possui mais de 2,1 milhões de matrizes tecnificadas, 

exportando mais de 505 mil toneladas de carne suína em 2014. Em 2008, existiam mais de 
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50.000 produtores de suínos, a cadeia gerou mais de 1 milhão de empregos e produziu mais de 

3,0 milhões de toneladas de carne suína anualmente (COSER, 2008). O Brasil é o quarto maior 

produtor, com 3% do total e o quinto consumidor mundial de carne suína (ABPA, 2015; USDA 

2015). 

Nos últimos anos o agronegócio brasileiro foi o setor que mais cresceu ajudando 

significativamente na economia nacional. Em 2014 o Produto Interno Bruto (PIB) do 

agronegócio representou de 22 a 23% do PIB da economia brasileira que alcançou a soma US$ 

1,73 trilhão de bens de consumo final no mercado interno e exportações. O Brasil exportou 

cerca de R$ 3,7 bilhões de carne suína em 2014 (MAPA, 2014; IBGE, 2015). 

No Brasil, os maiores produtores de suínos são os estados da região sul, sendo esta a 

região mais fria do país, responsáveis pelo abate de mais de 65% do rebanho nacional. Santa 

Catarina possui o maior rebanho de suínos, seguido por Rio Grande do Sul e Paraná. Esses 

estados são responsáveis por aproximadamente 75% das exportações, sendo a produção dos 

demais estados voltada para o consumo nacional. Do total de carne produzida, 89% se torna 

produto industrializado, o que mostra a importância das indústrias e frigoríficos para o setor e 

economia (IBGE, 2014; ABPA, 2015). 

O consumo de carne suína per capita no Brasil não chega a 15 kg/habitante, sendo muito 

baixo quando comparado a outros países, como os da Europa e a China onde o consumo chega 

a 67 kg/habitante ou mesmo se comparado ao consumo nacional de carne bovina que é de 39,2 

kg/habitante (ABIEC, 2014; ABPA, 2015). O baixo consumo nacional da carne de suínos deve-

se, sobretudo, ao preconceito e mitos quanto à qualidade da carne. A predominância era de 

variedades de carne suína que tinham um alto teor de gordura. Porém, atualmente com as 

exigências do mercado e avanços da genética, conseguiu-se uma carne mais saudável, com 

teores de gordura aceitos pelos consumidores. Além deste fator nutricional, o baixo preço pago 

nos últimos anos vem estimulando o consumo, resultando num crescimento modesto, mas 

contínuo (SARCINELLI et al., 2007; CIAS, 2013). 

A exigência do mercado externo a cada dia se torna um desafio para indústrias, 

produtores e empresas pertencentes a esta cadeia produtiva, que precisam se adaptar para 

manter e aumentar as vendas. A busca por uma carne de qualidade e sem resíduos são requisitos 

básicos. Porém, atender os requisitos de bem-estar animal, preservação e sustentabilidade 

ambiental tornou-se o diferencial para o sucesso de venda para grandes mercados consumidores 

(MEUWISSEN et al., 2007; MENDES, 2014).  

2.2 Conforto Térmico para Suínos Recém-Nascidos  
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Na suinocultura, um dos maiores problemas relacionados ao conforto térmico e bem-

estar animal está na maternidade, onde existem exigências de temperatura bem diferenciadas. 

Esta situação é um dos grandes impasses na produção de leitões, pois em um mesmo espaço 

físico (sala) é necessário proporcionar dois ambientes térmicos distintos: um para os leitões 

recém-nascidos através de abrigos com calor suplementar e outro para as fêmeas adultas que 

permanecem em contato direto com o ambiente da sala, e caso isto não ocorra, o desempenho, 

tanto das matrizes quanto dos leitões, não será satisfatório (SILVA, et al., 2005; 

SOBESTIANSKY et al., 2008). 

Os suínos possuem características fisiológicas que dificultam sua adaptação às variações 

térmicas ambientais. A temperatura ideal para seu conforto varia com a idade. Para o leitão 

recém-nascido, a faixa de conforto está entre 32 e 34ºC, podendo chegar a 24ºC aos 21 dias, 

sendo que a temperatura ideal para a matriz lactante está entre 12 e 16ºC (HOLMES e CLOSE, 

1977; PERDOMO et al., 1987; BORTOLOZZO et al., 2011). 

Os suínos são animais homeotérmicos. Em climas frios, leitões recém-nascidos são mais 

afetados, pois seu controle de termo regulação é deficiente, apresentando limitada reserva 

energética disponível armazenada na forma de glicogênio, e menos de 1% de gordura no corpo, 

além de pouco isolamento corporal por pelos. Em contraste, em clima quente, animais adultos 

são mais afetados, pois, com uma camada subcutânea de gordura maior, torna-se mais difícil 

dissipar o calor corporal (HUBERT et al., 1954; BERTON et al., 2014). 

 

 

2.2.1 Mecanismos de Troca de Calor 

 

 

Quando os suínos são submetidos a um ambiente cuja temperatura é mais baixa do que 

a do corpo, seu corpo dissipa calor para o ambiente. Tomando as leis da física de transferência 

de calor como base, este é um processo normal, no qual o sistema tem a tendência de chegar 

num estado de equilíbrio com o meio. Estas situações são percebidas por termos receptores 

periféricos (células localizadas sobre a pele) e analisadas por mecanismos neurais que fazem 

uma decisão adequada e ativam agentes específicos (BERTON, et al., 2014). 

A troca de energia do suíno com o ambiente ocorre na forma de calor sensível 

(condução, convecção, radiação) e calor latente (evaporação). A eficiência desta troca é afetada, 

principalmente, pela temperatura ambiente, pela velocidade e pela umidade relativa do ar 
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(PERDOMO, 1999). O suíno não conta com a sudorese como mecanismo de proteção às altas 

temperaturas, utilizando exclusivamente, a ofegação e mudanças comportamentais. Além disto, 

o elevado metabolismo do suíno associado a altas temperaturas dificulta a dissipação do calor 

(BORTOLOZZO et al., 2011). 

 A condução é o mecanismo de transferência de energia térmica entre corpos por meio 

de energia cinética da movimentação de elétrons livres. Para isso, é necessário o contato direto 

entre as moléculas dos corpos ou superfície nela envolvida. O animal ganha ou perde calor por 

condução através de contato direto com substâncias frias ou quentes, incluindo o ar, a água ou 

materiais sólidos. Um exemplo do que pode acontecer com leitões recém-nascidos é a busca de 

calor com o corpo da fêmea (mãe) em caso de falta de aquecimento suplementar junto aos 

escamoteadores (BRIDI, 2006).  

Convecção é a perda de calor através de uma corrente de fluído (líquido ou gasoso) que 

absorve energia térmica em um dado local e que então se desloca para outro local, onde se 

mistura com porções mais frias do fluído e para elas transfere a energia. A ventilação favorece 

as perdas de calor entre o suíno e o ambiente. Já a radiação é a emissão de calor através de raios 

térmicos infravermelhos proveniente dos corpos. Por fim, a evaporação é a troca de calor 

através da mudança do estado da água de líquido para gasoso, levando calor para fora do corpo. 

Nos suínos, a perda de calor por evaporação ocorre principalmente através do trato respiratório 

por meio da ofegacão (MENESES, 1985; BORTOLOZZO et al., 2011). 

 

 

2.2.2. Ambiência na Maternidade 

 

 

A ambiência representa o meio físico estético ou psicológico especialmente preparado 

para as atividades humanas e/ou animal. Dentro da ambiência se avalia as características de 

meio ambiente em função da zona de conforto térmico, associado a características fisiológicas 

que atuam na regulação da temperatura interna do animal (BRIDI, 2006). Instalações adequadas 

têm a intenção de proporcionar aos animais um melhor ambiente possível para que estes 

consigam expressar o seu máximo desempenho.  

Em regiões onde as temperaturas ultrapassam a zona de conforto das fêmeas é necessária 

uma ventilação suplementar, visando diminuir o calor sensível do animal (PERDOMO et al., 

1999). A necessidade de ofertar uma temperatura mais elevada para os leitões recém-nascidos 

pode resultar em uma elevação de temperatura em toda a sala de maternidade, causando 
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desconforto para a fêmea, podendo levar a um estresse por calor, afetando sua capacidade 

reprodutiva e, consequentemente, sua produção de leite (CASTRO et al., 2011; LIMA et al., 

2011). 

Atualmente, para conseguir fornecer a temperatura de conforto para as matrizes existem 

várias opções de adaptações no galpão de maternidade, tais como o uso de ventiladores, 

exautores, cortinas, gotejamento de água localizada, ventilação localizada, pisos resfriados, 

dentre outros. Já para atender o conforto térmico dos leitões, busca-se o fornecimento de um 

abrigo limpo e seco, com fonte de aquecimento suplementar, podendo estar revestido com 

maravalha ou outro material.  

Cerca de 70% da mortalidade na maternidade ocorre na primeira semana de vida. As 

causas são as mais variadas onde o destaque é de natureza não infecciosa, como esmagamento 

e inanição decorrentes da ambiência. A inanição, por sua vez, pode ser por causa da agalaxia, 

exposição ao frio ou sangramento do umbigo. Na falta de aquecimento artificial, os leitões que 

não são amamentados, tornam-se hipoglicêmicos e procuram aquecimento junto à mãe. Isso, 

muitas vezes, resulta no esmagamento destes indivíduos. Os leitões mais fracos são os mais 

atingidos, representando cerca de 65% do total de perdas nesta fase (FERREIRA et al., 2007). 

 

 

2.2.3 Tipos de Abrigos e Aquecimentos para Leitões 

 

 

A alternativa para oferecer aos leitões recém-nascidos um ambiente térmico ideal, 

limpo, seco e livre de infecções é o uso de abrigos exclusivos, chamados de escamoteadores ou 

creep. Em sua maioria, os escamoteadores são acoplados às gaiolas de parição e têm como fonte 

de aquecimento do seu ambiente interno, o uso de lâmpadas incandescentes ou piso aquecido 

com resistências elétrica, embora existam ainda outras alternativas, como resistências elétricas 

e lâmpadas infravermelho. Este abrigo é de uso exclusivo para leitões, estando os animais 

adultos em contato direto com o ambiente de sala. 

Os métodos de aquecimento mais usados e também estudados são, lâmpada 

incandescente de variadas potências, resistência elétrica, lâmpada infravermelho e piso 

aquecido, conforme trabalhos de Laureano et al. (2014), Sabino et al. (2012), McGinnis et al. 

(1981), dentre outros. A maioria destes trabalhos mostra resultados mais significativos no uso 

do piso aquecido, proporcionando o melhor conforto térmico aos leitões. 
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Hoje no mercado existe uma grande oferta de tipos de pisos aquecidos, como tapetes 

térmicos, pisos aquecidos com resistência e/ou água circulante, placas de polímeros com 

resistência elétrica e/ou água circulante, podendo essas placas também serem usadas na própria 

gaiola de parição, não sendo necessário um abrigo suplementar para os leitões. O produto com 

maior durabilidade, custo benefício, atendendo os requisitos de produto sustentável ou verde 

pode ser uma grande alternativa para a substituição das lâmpadas. 

Para viabilizar e/ou melhorar o processo de aquecimento, pode-se utilizar produtos 

reciclados como alternativa para promover a temperatura de conforto térmico para os leitões de 

maneira sustentável, especialmente, dos pontos de vista ecológico e econômico. Sartor et al. 

(2015) usou embalagem Tetra Pak® como isolante térmico no revestimento de escamoteadores 

e manteve a temperatura ambiente confortável (32°C), superior aos abrigos sem o revestimento, 

proporcionando maior conforto térmico aos leitões lactentes, tornando o processo de 

aquecimento mais eficiente. 

 

 

2.3 Crise Energética e Fim da Comercialização das Lâmpadas Incandescentes 

 

 

O atual modelo energético, adotado por grande parte dos países produtores de suínos, 

baseia-se em combustíveis fósseis, como o petróleo e o carvão mineral. Desta forma, 

desencadeou-se uma crise energética por conta da escassez destes combustíveis. No Brasil, 

apesar de sua matriz de geração de energia elétrica ter predominância a hidráulica, o aumento 

exponencial do consumo proporcionou a criação de normativas referentes ao uso de produtos 

mais eficientes energeticamente (LUCON e GOLDEMBERG, 2009). 

No caso da produção animal, o impacto se deu nos dispositivos de iluminação, como as 

lâmpadas incandescentes. A Portaria Interministerial No 1007, de 31 de dezembro de 2010, dos 

Ministérios de Minas e Energia, da Ciência, Tecnologia e Inovação e do Desenvolvimento 

Indústria e Comércio Exterior, do governo brasileiro diz que as lâmpadas incandescentes com 

potências entre 60 a 100 Watts (W) deverão ser extintas até 2016, sobretudo, pela baixa 

eficiência energética (INMETRO, 2013). Salienta-se que a matriz energética para aquecimento 

de suínos recém-nascidos é baseada na energia elétrica e, principalmente, através deste tipo de 

lâmpada, que em curto prazo resultará num problema para a cadeia da suinocultura de pequeno 

e médio porte. 
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Dentre as lâmpadas incandescentes, existem vários tipos, o qual apenas a do tipo 

convencional (normal), foram proibidas pela Portaria N° 1007. Lâmpadas incandescentes do 

tipo refletoras ainda são permitidas, apresentam maior durabilidade, feixe luminoso mais 

dirigido (focado), e assim como as do tipo convencional, possuem elevada radiação 

infravermelha aquecendo o ambiente, podendo ser utilizadas no aquecimento de 

escamoteadores. Além destes, outros tipos como as alógenas normais e alógenas com refletor 

incorporado (dicróicas), ainda são permitidos, porém não tem as características de lâmpadas 

para aquecer ambientes (SENAI, 2011). 

Na matriz de custeio de produção, a energia elétrica é responsável por cerca de 0,5% do 

total em média (MIELI et al., 2012). Este dado mencionado pelo autor levou em conta apenas 

a utilização da energia elétrica no aquecimento. Sabe-se que a energia elétrica é responsável 

por vastas ações dentro da cadeia produtiva. Desde a iluminação, aquecimento, refrigeração até 

a produção de ração, bombeamento de água e processos de automação. 

Desta forma, o uso racional de energia elétrica é importante para a sustentabilidade do 

negócio, pois contribui para a viabilidade econômica da atividade, além de contribuir para a 

sustentabilidade ambiental e para o bem-estar dos animais (SARUBBI et al., 2010). No 

momento de crise e alto preço pago pela energia elétrica, a busca por alternativas para redução 

deste custo de produção se torna ferramenta importante para um balanço final positivo da 

atividade. 

 

 

2.4 Fontes Alternativas de Energia 

 

 

As energias alternativas e sustentáveis mais utilizadas na atualidade são a energia eólica, 

energia solar, energia das marés, o biogás, entre outras. Dentre estas, destacam-se a energia 

solar, em que o processo básico é simples e eficiente: coletores solares concentram os raios 

solares e convertem em energia, podendo ser elétrica ou de aquecimento (PACHECO, 2006).  

Outra fonte de energia abundante em sistemas produtivos suinícolas é o biogás, que é 

resultado da produção de gases pelos dejetos dos animais. Esta energia química contida nas 

moléculas do biogás pode ser convertida em energia mecânica por um processo de combustão 

controlada, ou até mesmo a queima direta visando aquecimento (COELHO, 2006). 

 Atendendo aos requisitos do chamado produto sustentável ou também conhecido como 

produto verde, que visa gerar menos perdas por ser reciclável, mais durável, conter menos 
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substâncias prejudiciais ou tóxicas, ou por seu processo de produção consumir menos energia, 

as cadeias produtivas primárias, no que se enquadra a suinocultura, buscam cada vez mais 

substituir ou alterar sua matriz energética. Neste sentido, a energia elétrica dentro dos custos 

totais na produção dos suínos vem aumentando nos últimos anos devido ao elevado grau de 

automação dos processos e da atual elevação no custo da energia elétrica no Brasil, que 

ultrapassa 100% (CIAS, 2016).  

A queima do biogás para o aquecimento de água é uma alternativa simples como 

utilização e com finalidade útil, por gerar água quente. Já o mecanismo de painel solar é mais 

simples e de menor custo, podendo ser confeccionado de modo caseiro. Porém, tem sua 

eficiência afetada em dias de ausência de sol, requerendo uma segunda fonte para o 

aquecimento de água. A busca por um sistema hibrido associando várias fontes alternativas 

diminui os riscos de ineficiência do produto, no caso, aquecimento da água. 
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RESUMO 

 

 

O presente trabalho teve por objetivo avaliar três sistemas de aquecimento em escamoteadores 

para leitões recém-nascidos. O experimento foi conduzido nos meses de maio e junho de 2015, 

no setor de maternidade de uma granja comercial localizada no município de Entre Rios Do 

Oeste/Paraná/Brasil, utilizando 15 matrizes da linhagem DanBred e suas leitegadas. Os 

modelos testados foram piso aquecido com água circulante (PA), lâmpada incandescente tipo 

SPOT 40 W (L), e lâmpada incandescente tipo SPOT 40 W mais chapa de metal na cor preta 

(LC). Os parâmetros avaliados foram desempenho zootécnico dos leitões (ganho de peso total 

e mortalidade), dados bioclimáticos (temperatura e umidade relativa do ar), comportamento 

animal e o faturamento. Os dados bioclimáticos foram registrados no ambiente externo, na sala 

da maternidade e no interior de cada abrigo, durante 21 dias, três vezes ao dia, bem como a 

captura de imagens fotográficas para análise de disposição dos animais. O delineamento 

experimental adotado foi de três tratamentos com cinco repetições cada. Os dados de 

temperatura e peso foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste 

de Tukey a 5% de significância. Já para a análise de disposição dos animais, os dados foram 

analisados pelo teste de Qui-quadrado a 5% de significância. Para ambas as análises utilizou-

se o programa SAS 9.1. A média de temperatura dos escamoteadores e o ganho de peso foram 

superiores no tratamento PA, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. A análise de 

imagens apontou o maior percentual de leitões dentro dos abrigos PA e L. O tratamento PA 

proporcionou o melhor ambiente térmico e o maior faturamento na hora da comercialização dos 

leitões. 

 

 

 

Palavras-Chaves: Leitões – Conforto Térmico – Aquecimento – Energia Alternativa – Piso 

Aquecido. 
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DESCRIÇÃO DO PROBLEMA 

 

A atividade de suinocultura é implacavelmente importante por produzir a proteína 

animal mais consumida no mundo. O Brasil é o quarto maior produtor mundial de carne suína, 

com uma produção de 3,3 mil toneladas, ficando atrás da China, União Européia e Estados 

Unidos. No ano de 2014 o país exportou cerca de 505 mil toneladas, sendo um segmento que 

contribui para o PIB nacional, além de manter inúmeras famílias no meio rural (USDA, 2015; 

ABPA, 2015). 

A fase de maternidade pode ser considerada uma das mais críticas da produção, pois em 

uma mesma instalação são necessárias duas temperaturas, sendo de 32 a 34ºC para os leitões 

recém-nascidos, de 24 a 29ºC no desmame, e de 12 a 16ºC para as fêmeas lactantes (Holmes e 

Close, 1977; Perdomo et. al., 1987; Bortolozzo et al., 2011). Cerca de 70% da mortalidade na 

maternidade ocorre na primeira semana de vida. As causas na grande maioria são de natureza 

não infecciosa, como o esmagamento e a inanição decorrentes da ambiência (Edwards, 2002). 

Na falta de aquecimento artificial, os leitões que não são amamentados tornam-se 

hipoglicêmicos e procuram aquecimento junto à mãe, resultando muitas vezes no seu 

esmagamento (Herpin et al., 2002; Ferreira et al., 2007). 

Os suínos são animais homeotérmicos. Em climas frios, leitões recém-nascidos são 

mais afetados, pois seu controle de termo regulação é deficiente, apresentando limitada reserva 

energética disponível armazenada na forma de glicogênio, e menos de 1% de gordura no corpo, 

além de pouco isolamento corporal por pelos. Em contraste, em clima quente, animais adultos 

são mais afetados, pois com uma camada subcutânea de gordura maior, torna-se mais difícil de 

dissipar o calor corporal e manter o consumo de ração para continuar produzindo (Hubert et al., 

1954; Berton et al., 2014). 

A alternativa para oferecer aos leitões um ambiente térmico ideal, limpo, seco e livre de 

infecções é o uso de abrigos, chamados de escamoteadores ou creep (Penderson et al., 2006). 

Em sua maioria, os escamoteadores têm como fonte de aquecimento do seu ambiente interno, 

o uso de lâmpadas incandescentes, resistências elétricas, lâmpadas infravermelho e piso 

aquecido com resistências elétrica, conforme trabalhos de Laureano et al. (2014), Sabino et al. 

(2012), Mendes et al. (2013), dentre outros. A maior parte destes trabalhos apresenta resultados 

significativos no uso do piso aquecido, devido à transferência de calor ocorrer por meio de 

condução do piso para os animais, sendo um método mais eficiente térmicamente. 

Conforme Laureano et al. (2014), escamoteadores com uso de resistência elétrica 

resultaram em melhor condição de ambiência aos leitões, quando comparado ao uso de lâmpada 
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incandescente. Mendes et al. (2013), em avaliação de um sistema com piso aquecido relataram 

que este forneceu temperaturas mais elevadas e levou a uma distribuição de temperatura mais 

homogênea da superfície do abrigo, o qual proporcionou uma condição ambiental mais 

desejável aos leitões quando comparado a abrigos com lâmpadas incandescentes 200 W. 

Logo, a matriz energética mais utilizada para o aquecimento de suínos recém-nascidos 

é a baseada em energia elétrica, através do uso de lâmpadas incandescentes. Entretanto, a 

Portaria Interministerial N° 1007, de 31 de dezembro de 2010 dos Ministérios de Minas e 

Energia, da Ciência, Tecnologia e Inovação e do Desenvolvimento Indústria e Comércio 

Exterior, do governo brasileiro diz que as lâmpadas incandescentes com potências entre 60 a 

100 Watts (W) deverão estar extintas até 2016, devido à baixa eficiência energética (MME, 

2011), que em curto prazo resultará num problema para a cadeia da suinocultura brasileira. 

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar três sistemas de aquecimento, 

sendo o sistema de aquecimento de escamoteadores através de água quente circulante no piso 

(PA), proposto e elaborado pelos presentes autores, comparando-o com dois métodos de 

aquecimento disponíveis no mercado, que foram lâmpadas incandescentes tipo SPOT 40 W 

com chapa metálica preta no abrigo (LC); e lâmpadas incandescentes tipo SPOT 40 W sem 

chapa metálica (L). 

 Para o aquecimento da água foi utilizado um sistema híbrido, composto por energia 

solar (placas solares), a queima do biogás, gás GLP (Gás Liquefeito de Petróleo) e energia 

elétrica, realizando a aquecimento até a temperatura ideal da água ser atingida para aquecer o 

ambiente do escamoteador na temperatura de conforto térmico exigida pelos leitões. A escolha 

pelas lâmpadas incandescentes tipo SPOT se deu em virtude de estas ainda estarem disponíveis 

no mercado e produzirem calor de modo semelhante as lâmpadas incandescentes comuns.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Animais e Ambiente 

 

O presente experimento foi conduzido na Granja Foellmer, uma Unidade Produtora de 

Leitões (UPL), localizada no município de Entre Rios do Oeste, estado do Paraná. O 

experimento foi alocado na sala de maternidade com área de 144 m² (14,8 x 9,73 m), forro 

rebaixado com lona a 2,30 m de altura contendo duas cortinas laterais de lona e dois exaustores, 

sendo ligados quando a temperatura interna atingia 25°C. A abertura e fechamento das cortinas 

eram manuais, conforme a temperatura da sala e ventilação. A sala era composta por 18 gaiolas 
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de parição de 2,38 x 1,59 m, suspensas, com piso de placas de polímero vazadas e seus 

escamoteadores acoplados de 0,93 x 0,55 m e altura de 0,57 m. Os escamoteadores eram de 

madeira com espessura de 30 mm, e piso forrado com fina camada de argamassa, onde foram 

utilizadas para o estudo 15 destes.  

Foram utilizadas 15 matrizes suínas da linhagem DanBred, que foram inseminadas com 

sêmen proveniente de uma central especializada, e suas respectivas leitegadas. As matrizes 

foram distribuídas aleatoriamente nos tratamentos sete dias antes do parto, permanecendo até o 

desmame de suas leitegadas no 21° dia de vida. 

Durante o período em que as fêmeas adultas e suas leitegadas permaneceram na 

maternidade, o manejo nutricional, bem como as vacinas, os medicamentos e os manejos pós 

parto, seguiram a rotina da granja que segue as instruções da empresa integradora para a qual 

comercializa sua produção. Todos os animais tinham água à vontade. Os adultos receberam 

ração formulada para a fase de lactação e os leitões receberam soro caseiro e ração pré-inicial 

para a categoria a fim de satisfazer as exigências nutricionais de cada fase. A dieta era ofertada 

quatro vezes ao dia para as matrizes e ad libitum para leitões, em cochos ideais para cada 

categoria. 

Após o nascimento, os leitões eram limpos com pó secante e direcionados para beber o 

colostro, tendo acesso aos abrigos aquecidos e forrados com maravalha. Os sistemas de 

aquecimento permaneceram em funcionamento durante todo o período do experimento. A 

classificação dos animais por tamanho e peso ocorreu um dia após os nascimentos, buscando 

manter leitegadas uniformes e de mesmo número para cada matriz. O número total de leitões 

utilizados foi de 171, na média aproximadamente 11 por matriz com variação de um leitão para 

mais ou menos. 

Os tratamentos avaliados com relação à eficiência do tipo de aquecimento do abrigo dos 

leitões foram: Tratamento lâmpada incandescente refletora tipo SPOT 40 W + chapa metálica 

na cor preta (LC); Tratamento lâmpada incandescente refletora tipo SPOT 40 W (L); e 

Tratamento piso aquecido com água circulante, com iluminação de lâmpada fluorescente 9 W 

(PA), conforme ilustrado na Fig. 1. No Tratamento LC a chapa metálica foi posicionada na 

lateral oposta a entrada do abrigo e a lâmpada no centro direcionada para a chapa. Nos demais 

tratamentos as lâmpadas permaneceram com o direcionamento normal para baixo no centro do 

abrigo. Cada tratamento teve cinco repetições.  
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Fig. 1 Planta baixa da sala e distribuição dos tratamentos 

 

Coleta de Dados à Campo 

 

O experimento foi conduzido entre os dias 22 de maio a 13 de junho de 2015, sendo o 

período de inverno da referida região. Os dados foram coletados diariamente durante 22 dias, 

três vezes ao dia, sendo às 6 horas, 12 horas e 18 horas. Para as medidas de temperatura 

ambiente e umidade relativa interna e externa da sala, e temperatura ambiente interna dos 

escamoteadores foi utilizado o aparelho Higrotermômetro Anemômetro Datalogger Digital 

Modelo HTA4200 ™ e para a captura de imagens foi utilizada a Câmera de Visão Térmica Flir 
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E40, que forneceu a imagem fotográfica de dentro de cada abrigo, conforme os leitões estavam 

distribuídos, servindo como base para análise de conforto térmico. A coleta de imagens foi 

realizada juntamente com as coletas das variáveis bioclimáticas, três vezes ao dia. Os pontos de 

coletas bioclimáticos e fotográficos estão apresentados na Fig. 2. 

 

Abertura de 

acesso para 

leitão

Ambiente externo

Escamoteador

Sala maternidade

5m

 

 

Para a avaliação de conforto térmico através da análise das imagens capturadas, foram 

definidas quatro possíveis formas de disposição dos animais dentro dos abrigos, sendo: 1 

(nenhum ou um animal), 2 (normal), 3 (dispersos), 4 (aglomerados), conforme Fig. 3. Para as 

disposições 2, 3 e 4 seguiu-se o conceito apresentado por Sobestiansky et al. (2008). As imagens 

foram avaliadas individualmente e pontuadas conforme já descrito, sendo a avaliação feita 

apenas até o décimo dia de vida, em virtude do tamanho dos leitões e sua tendência 

comportamental. 

  

Fig. 2 Pontos de coleta dos 

dados bioclimáticos e captura 

das imagens fotográficas. 

 

 

 
 sensor de temperatura do 

tratamento com PA;  

 ponto de coleta de TºC e 

UR;      

ponto de coleta de TºC 

dentro dos escamoteadores 

com L e LA;  

 ponto de captura das 

imagens; 
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Fig. 3 Formas de disposição dos leitões 

1 (nenhum ou um animal), 2 (normal), 3 (dispersos), 4 (aglomerados) 

 

Após a classificação dos leitões, as leitegadas eram pesadas, assim como no dia do 

desmame, para avaliar o ganho de peso total do período. Os leitões mortos eram computados 

junto com a possível causa da morte. 

 

Análise do Faturamento da Comercialização da Produção 

 

 Para a análise de faturamento (FAT) referente à comercialização da produção 

considerou-se o preço por quilo-vivo (kg-vivo) do leitão praticado na época do experimento. 

Essa informação foi fornecida pelo proprietário do empreendimento, que foi de R$ 14,50 por 

kg-vivo. 

 Foi considerado o peso médio dos leitões de cada tratamento para evitar o viés em se 

utilizar o peso total do lote, já que não foi uniforme em todos os tratamentos, que variou 

conforme o número de leitões. Os pesos médios receberam a nomenclatura PML, PMLC, 

PMPA, sendo peso médio tratamento com lâmpada, peso médio tratamento lâmpada mais chapa 

e peso médio piso aquecido, respectivamente.   

4

1 2

3
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 O cálculo do FAT foi feito considerando o peso médio (PM) e preço recebido por kg 

conforme equação: 

FAT = PM x preço (R$)
 

onde: FAT: faturamento, PM: peso médio, preço: valor pago pelo kg do leitão. 

 A análise comparativa do faturamento entre cada tratamento foi feita através da seguinte 

equação: 

%AumFAT =
(FAT2 – FAT 1)

FAT 1
100 (%)

 

onde: %AumFAT: porcentagem do aumento no faturamento, FAT 1: menor faturamento, 

FAT2: maior faturamento. 

 

Confecção do Piso Aquecido e Sistema de Aquecimento 

 

O piso aquecido era composto por uma tubulação de barras de cobre fixadas junto ao 

piso do escamoteador. O piso recebeu uma fina camada de argamassa a fim de oferecer uma 

superfície lisa e plana aos animais, conforme mostra a Fig. 4, evitando o contato direto da 

tubulação com os animais. A água quente circulando por esta tubulação fez com que o calor 

fosse transferido para o piso do escamoteador, irradiado ao ambiente e por meio de condução 

transferido aos animais. O controle de temperatura foi feito através de sensores suspensos e 

fixados num ponto central do cada abrigo. Este sensor enviava o sinal para o controlador de 

temperatura, atuando diretamente na ação da eletroválvula de abertura ou fechamento para a 

circulação da água quente. A temperatura seguiu indicações conforme Holmes e Close, (1977); 

Perdomo et. al. (1987); Bortolozzo et al. (2011), para os leitões recém nascidos, sendo a 

eletroválvula aberta quando a temperatura fosse inferior a 30ºC até chegar a temperatura de 

34°C dentro do abrigo, quando o dispositivo interrompia a circulação.  
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Piso do Escamoteador

Tubulação de cobre

Saída da água 

quente circulante

Entrada da água 

quente circulante

eletroválvulas

Argamassa para cobrir 

canos

Fig. 4 Estrutura simplificada do piso aquecido 

 

O sistema híbrido para aquecimento da água foi composto por um coletor solar 

(aquecimento solar com circulação ao natural por gravidade), dois aquecedores de passagem a 

gás, sendo um utilizando o gás filtrado proveniente pela produção do biogás (dejetos dos 

animais da propriedade), e o outro por gás do tipo GLP, apenas como uma alternativa, caso não 

houvesse biogás disponível. Por último, caso todos os sistemas anteriores não estivessem em 

operação e/ou não conseguissem manter uma temperatura mínima do reservatório de 

acumulação da água circulante, entraria em acionamento o sistema elétrico composto por 

resistências elétricas. No experimento em questão, não houve necessidade de ativar tanto o 

sistema com GLP e nem o elétrico.  

A água aquecida e de circulação foi acumulada num reservatório de água de 500 litros 

de polímero convencional. Para isolamento térmico, utilizou-se uma caixa confeccionada em 

madeira com 30 milímetros de espessura e o espaço entre o reservatório e a caixa de madeira 

foi preenchido por maravalha e manta térmica interna, visando o isolamento térmico. Este 

reservatório ficava ao tempo, com cobertura de acordo com as condições físicas permitidas do 

local do experimento. 

O controle de temperatura no reservatório foi ajustado para manter a água aquecida entre 

45 a 50°C delimitando o acionamento, tanto dos aquecedores de passagem, como do 

aquecimento elétrico.  Para a circulação da água quente, utilizou-se uma bomba centrífuga com 

motor elétrico de 1cv e tubulações em PVC. As tubulações externas eram específicas para água 

quente. Tanto as tubulações externas, como as internas receberam isolamento térmico ao seu 

redor, desde o reservatório d’água até as eletroválvulas. O funcionamento da moto bomba era 

constante (Fig. 5). 
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Fig. 5 Estrutura do ciclo de funcionamento do sistema de aquecimento proposto 

 

Métodos Estatísticos 

 

Os dados de temperatura e peso vivo foram submetidos à análise de variância e as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de significância de 5%, utilizando o 

programa Statistical Analysis System SAS, 9.1 (2004). A Análise de Variância foi feita para 

avaliar se houve diferença entre as médias dos diferentes tratamentos e então as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey. 

Já os dados das imagens foram analisados pelo teste de Qui-quadrado ao nível de 

significância de 5%, também utilizando o programa SAS. As frequências de ocorrência de cada 

posição foram analisadas por dia e pelos três horários de coletas ao longo dos 10 dias, 

verificando o quanto a ocorrência de cada posição se desviava da frequência com que ela era 

esperada, e se o desvio era significativo ou não a probabilidade de 5%. 

 

RESULTADOS  

 

Verifica-se na Tabela 1, as temperaturas ambiente e umidades relativas interna e externa 

da sala onde o experimento foi conduzido, apresentando os valores máximos, mínimos e a 

média nos três horários de coleta. Os resultados apresentam uma diferença de até 5°C entre as 

médias de temperaturas interna e externa da sala, valores que ainda diferem da temperatura 

interna dos escamoteadores, mostrando a variação de temperatura em uma mesma instalação.  
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Tabela 1 Temperaturas ambiente e umidades relativa interna e externa da sala de maternidade 

 

Ambiente 

 

Horário  

Temperatura Ambiente ºC Umidade Relativa % 

Media Max Min Media Max Min 

 

Interno 

6hr 22,60      25,30 19,20 77,29 82 65 

12hr 25,41 28,70 20,40 68,87 80,3 56,1 

18hr 24,98  28,50 21,20 75,23  83 63,5 

 

Externo 

6hr 17,33 23,60 12,90 78,62 84,5 69,5 

12hr 23,75 27 18,1 66,97 80 55,4 

18hr 20,70 25,90 15,70 78,35  85,30 70,90 

Max (máxima), Min (Mínima) 

 

Conforme a Tabela 2, o tratamento PA apresentou o maior ganho de peso da leitegada 

diferindo significativamente dos demais tratamentos. Não observou-se diferença (P≤0,05) entre 

os tratamentos LC e L para as variáveis de ganho de peso, bem como o número de mortes não 

diferiu significativamente entre os tratamentos. Dentre as causas das mortes quatro foram por 

esmagamento, sendo duas após manejo de vacina e as outras três por motivos elusivos. 

 

Tabela 2 Médias de desempenho dos leitões 

Tratamentos PA LC L 

PI (Kg) 1,48  ±0,52 1,65  ±0,12 

6,25  ±0,27 

4,60b ±0,26 

1,43  ±0,39 

5,54  ±0,55 

4,11b ±0,35 

PD (Kg) 6,74  ±1,48 

GP (Kg) 5,26a ±0,98 

N° Leitões Inicial 59 

57 

58 

57 

54 

50 N° Leitões Final 

PI (Peso Inicial), PD (Peso na Desmama), GP (Ganho de Peso), PA (Piso aquecido), LC (Lâmpada + chapa), L 

(Lâmpada) 

Letras diferentes indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (P≤0,05) 

 

Conforme a Tabela 3, observa-se a maior média de temperatura ambiente nos abrigos 

com PA (P≤0,05). Já entre os demais tratamentos LC e L, não foram constadas diferenças 

significativas. Mesmo apresentando a maior média de temperatura, o tratamento PA não atingiu 

as temperaturas ambiente ideais para os leitões recém nascidos que deveria ser superior a 30ºC, 

como já citadas. 
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Tabela 3 Temperatura ambiente média dos tratamentos durante os 21 dias 

Tratamento T°C Média Erro Padrão Pr > |t|       

PA 26.90    a 0.1067282       <.0001            

LC 24.87    b 0.1057043       <.0001            

L 25.20    b 0.1058728       <.0001            

Letras diferentes indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (P≤0,05) 

 

A Tabela 4 apresenta o resultado das disposições dos leitões dentro dos abrigos. A 

disposição 1 foi a mais observada em todos os tratamentos, apresentando um ou nenhum animal 

dentro do abrigo. Essa observação pode estar relacionada ao fato de a temperatura média da 

sala (Tabela 1) não estar muito abaixo da linha de conforto térmico dos leitões. Outra possível 

elucidação pode ser com relação aos horários de mamadas dos leitões, podendo estes terem 

coincidido com o horário de captura das imagens. A disposição 2 (normal) apenas foi 

significativa (P≤0,05) no tratamento PA, em relação a variação dos horários. 

 

Tabela 4 Ocorrência das disposições em relação aos dias e horas 

  Disposição    10 dias Hora 

Trat 1 2 3 4 Total Esperado P Esperado P 

L 67 

48,9% 

46   

33,57% 

17 

12,41% 

7 

5,11% 

137 

100% 

35.3397     0.1305                                                           4.8816     0.5591 

LC 91 

61,9% 

38  

25,85% 

7 

4,76% 

11 

7,48% 

147 

100% 

43.1462     0.0253                                                            7.2542 0.2980                                                           

PA 53 

48,18% 

36  

32,72% 

9 

8,18% 

12 

10,90% 

110 

100% 

30.1174 0.3089                                                           18.4203     0.0053a 

1 (nenhum ou um animal), 2 (normal), 3 (dispersos), 4 (aglomerados) 
a difere significativamente (P≤0,05) 

 

O cálculo do faturamento com a comercialização da produção está apresentado na 

Tabela 5, onde observa-se um maior valor no tratamento PA, sendo 21,66% superior em relação 

ao tratamento L, que apresenta o menor faturamento entre os tratamentos. Já o faturamento do 

tratamento LC em relação ao tratamento L foi 12,82% superior. O faturamento do tratamento 

PA em relação ao tratamento LC foi 7,84% superior. Isso significa que o tratamento PA por 

obter o maior ganho de peso dos leitões conseguiu um maior faturamento na hora da 

comercialização em virtude do maior peso final, sendo o ganho de peso inferior nos demais 

tratamentos, o que resultou em um menor faturamento. 
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   Tabela 5 Relação do faturamento dos tratamentos 

Faturamento Aquecimento L 

Preço recebido (R$/kg) 

 R$                  

14,50  

Peso médio dos leitões (21 dias) (kg) 5,54 

Faturamento por peso médio do leitão  R$           80,33  

Faturamento Aquecimento LC 

Preço recebido (R$/kg) 

 R$                  

14,50  

Peso médio dos leitões (21 dias) (kg) 6,25 

Faturamento por peso médio do leitão  R$           90,63  

Faturamento Aquecimento PA 

Preço recebido (R$/kg) 

 R$                  

14,50  

Peso médio dos leitões (21 dias) (kg) 6,74 

Faturamento por peso médio do leitão  R$           97,73  

Análise do Faturamento 

Aumento no Fat. LC com L (%) 12,82% 

Aumento no Fat. PA com L (%) 21,66% 

Aumento no Fat. PA com LC (%) 7,84% 

 

DISCUSSÃO 

 

Os leitões são capazes de apresentar alterações de comportamento, como mudanças de 

postura e aglomeração para ajudar na termorregulação e se ajustar ao ambiente térmico (Hrupka 

et al. 2000). No entanto, estas estratégias não estão bem desenvolvidas na primeira semana de 

idade (Vasdal et al. 2009a).  Fornecer um ambiente que reduz a perda de calor dos leitões após 

o nascimento assegurando a sua proteção contra hipotermia é de extrema importância para 

diminuir as perdas na maternidade (Penderson et al. 2011). 

Pandorfi et al. (2004) referindo-se ao perfil de distribuição dos leitões no interior dos 

abrigos, verificaram que para todos os tratamentos avaliados, os animais apresentaram a 

tendência de buscar pontos mais próximos da fonte de calor ou as faixas de maior temperatura 

do piso no horário mais frio, sendo que, para o horário mais quente, o padrão de distribuição se 

inverteu, ou seja, os animais buscaram regiões do piso que apresentavam faixas de menor 

temperatura e mais distantes da fonte de calor. 

Para as análises comportamentais foram utilizadas as imagens capturadas até os dez 

primeiros dias de vida, o que pode ser justificado por Schormann and Hoy (2006). Os autores 

em seu trabalho concluíram que, quanto mais velhos os leitões se tornam, menos tempo eles 

gastam nos escamoteadores, passando mais tempo em pé, correndo e brincando, pois a 

necessidade de calor pelos leitões diminui com o aumento do peso corporal e/ou idade. Em seus 
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trabalhos Vasdal et al. (2010) e (2009b); Kirkden, Broom and Anderson (2014), relataram que 

as leitegadas recém-nascidas tendem a permanecer próximos a mãe, buscando os abrigos a 

partir do terceiro dia de vida, mesmo relato pode ser feito pelo observador do presente estudo. 

Conforme resultados apresentados na Tabela 1, a temperatura média na sala durante o 

experimento foi de 24,33ºC, o que pode explicar a grande ocorrência da disposição 1, segundo 

a análise das imagens fotográficas. Schormann e Hoy (2006) ainda em seu trabalho concluíram 

que os animais preferem os abrigos com temperatura mais elevadas de 34 a 36ºC em relação a 

de 30ºC apenas em sala com temperatura de 18ºC, não tendo diferença quando alojados em sala 

com 26ºC, o que vem de encontro ao presente estudo.  

Contudo, analisando o percentual de animais dentro ou fora dos abrigos, os tratamentos 

com PA e L, tiveram a maior representatividade de leitões no interior do abrigo, independente 

da disposição, sendo 51,8 e 51,9% respectivamente. Resultados semelhantes foram observados 

por Sabino et al. (2011), onde o percentual de tempo dos leitões dentro do escamoteador foi 

maior do que fora, em ambos tratamentos, com piso aquecido por resistência elétrica, e abrigo 

aquecido com lâmpada incandescente 60 W. 

O tratamento com piso aquecido e o com lâmpada 40 W, apresentaram porcentagens 

semelhantes de animais dispostos normalmente (2) nos abrigos, conforme apresentado na 

Tabela 4, mas apenas o PA foi significativo para a disposição normal em função do horário. 

Pandorfi et al. (2004) em estudo com análise de imagens indicaram o piso térmico como o mais 

eficiente nas trocas de calor sensível por condução (contato), promovendo melhor condição de 

conforto aos animais quando comparado aos tratamentos de lâmpada incandescente, resistência 

elétrica e lâmpada de infravermelho. 

Silva et al. (2005) em seu trabalho comparando diferentes sistemas de aquecimento de 

escamoteadores encontraram a temperatura ambiente média durante 18 dias de 28,7ºC para piso 

térmico com resistências elétricas, sendo esta temperatura superior a 26,9ºC encontrada no 

presente estudo. Para os autores, o tratamento com piso térmico foi o que apresentou a menor 

média de temperatura, porém, foi o tratamento que manteve o maior percentual de leitões dentro 

do abrigo por mais tempo, e também o que proporcionou o maior ganho de peso, resultados que 

se assemelham com os do presente estudo.   

Sabino et al. (2012) em seu trabalho comparando aquecimento de abrigos por piso 

aquecido com resistência elétrica e lâmpada fluorescente de 7 W, versus lâmpada incandescente 

60 W, obtiveram melhores resultados para ganho de peso e ambiente térmico no tratamento 

com piso aquecido. Os autores ressaltam que as formas de transferência de calor entre os 

animais e o escamoteador são diferentes, o que influencia no condicionamento térmico no 
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interior dos abrigos e na preferência dos leitões por abrigo com piso aquecido. Já Geers et al. 

(1986) encontraram resultados que indicam que o controle da temperatura da superfície do chão 

pode manter a zona de conforto térmico de suínos no pós desmame em relação à idade e 

temperatura do ar, onde os animais procuram o piso mais aquecido quando a temperatura do ar 

é baixa. 

Para este estudo, o maior ganho de peso observado no tratamento PA está atrelado à 

maior média de temperatura, que ofereceu um maior conforto térmico. A transferência de calor 

do piso aquecido aos leitões por meio do contato direto (condução) se mostrou mais eficiente 

que o método de irradiação proporcionado pelas lâmpadas. Fernandes et al. (2011) encontraram 

maior média de peso dos leitões aos 21 dias em tratamento com piso aquecido, apontando essa 

diferença como ganho financeiro no final do ciclo produtivo.  

O presente estudo sugere a necessidade de aperfeiçoamento no método de aquecimento 

do piso com água quente circulante por ter apresentado médias de temperatura inferiores a 

trabalhos com piso aquecido por resistência elétrica. O não alcance da temperatura ideal pode 

estar atrelado ao isolamento do abrigo, bem como a temperatura da água de circulação, ou 

material de confecção dos abrigos. Sabino et al. (2015) comparando escamoteadores de madeira 

versus de polietileno concluíram que o segundo forneceu melhores condições de conforto 

térmico, mostrando que o material de confecção doa abrigos pode influenciar nas variáveis de 

temperatura e umidade relativa do ar. 

 A análise referente ao aumento do faturamento objetivou apresentar um possível 

aumento na lucratividade da atividade. Nesse estudo não foram considerados os custos com a 

implantação do sistema de piso aquecido, embora poderia ser considerado como um custo fixo 

e de investimento visando uma amortização do montante financeiro em algum período futuro, 

motivo pelo qual não fez parte deste trabalho. ST-Pierre et al. (2003) em seu estudo relatam a 

perda de U$ 299 milhões por ano na atividade suinícola em decorrência de desconforto térmico 

devido temperaturas elevadas nos EUA, o que mostra a importância da oferta de conforto 

térmico para o máximo faturamento em uma atividade agropecuária. 

 O ganho de peso entre os tratamentos, embora fora pouco nas análises estatísticas 

realizadas teve a maior importância para a análise de lucratividade. Considerando o preço 

recebido, proporcionou diretamente os aumentos no faturamento mostrados na Tabela 5, onde 

o maior ganho de peso proporcionou o maior peso na desmama, resultando em um maior 

faturamento. Pandorfi et al. (2005) em seu trabalho encontraram o maior peso na desmama no 

tratamento com piso térmico, porem este era aquecido por resistência elétrica, apresentando o 

maior custo com energia elétrica, não sendo o tratamento mais lucrativo. 
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Na atividade de produção animal, a exemplo de leitões como neste estudo, quanto maior 

o peso na desmama maior será o faturamento na hora da comercialização da produção, embora 

não foram considerados outros insumos de produção nos tratamentos, como alimentação e 

medicamentos pois, supõe-se que foram os mesmos para todos os tratamentos. Com o sistema 

PA apontando o maior faturamento, do ponto de vista de gestão uma redução nos custos com 

energia elétrica, por exemplo, proporcionará ao empreendedor uma atividade mais lucrativa. 

 

CONCLUSÃO 

 

O Tratamento com piso aquecido (PA) mostrou-se mais eficiente e lucrativo, 

apresentando a maior média de temperatura no ambiente do escamoteador durante os 21 dias 

de produção. Com isso, proporcionou maior ganho de peso dos leitões, resultando em maior 

faturamento na comercialização dos animais, com faturamento 21,66% superior ao Tratamento 

L e 7,84% ao Tratamento LC.  
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