L Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2021 =I=

08 a 10 de novembro de 2021
@nbea Congresso On-line ',=

L CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA

CARACTERIZACAO DA VARIABILIDADE ESPACIAL DOS INDICES DE
CONFORTO PARA VACAS LEITEIRAS CRIADAS EM SISTEMA DE
CONFINAMENTO COMPOST BARN NO MINICIPIO DE CARIRA-SE

IOHANN HEBERT SANTOS SIQUEIRA!, PATRICIA DE AZEVEDO CASTELO
BRANCO DO VALE? WELINGTON GONZAGA DO VALE?3, LIGIA MARIA

GOMES BARRETO* MARIANA DIAS MENESES®
! Graduando em Zootecnia, Universidade Federal de Sergipe, (79) 999560037, johannhs.ufs@hotmail.com
2 Prof. Dr., Universidade Federal de Sergipe, (79) 981262752, patriciaacbvale@hotmail.com
3 Prof. Dr., Universidade Federal de Sergipe, (79) 981180573, valewg@gmail.com
4 Prof. Dr., Universidade Federal de Sergipe, (83)996114226, ligiambarreto@gmail.com
5 Mestranda em Ciéncia do Solo, Universidade EstadualPaulista, (79) 998194773, dias.meneses@unesp.br

Apresentado no
L Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola - CONBEA 2021
08 a 10 de novembro de 2021 - Congresso On-line

RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo caracterizar o0 ambiente térmico de criacdo
de vacas leiteiras confinadas em instalacdo Compost Barn (CB), com base em indices de
conforto térmico. O experimento foi conduzido no final do periodo seco e inicio do periodo
chuvoso, entre 0os meses de abril e maio de 2021. Para a andlise térmica do ambiente de
criacdo, foram utilizados os indices de Conforto Térmico, sendo indice de Temperatura e
Umidade (ITU) e indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU). Durante as cinco
semanas de coleta de dados, o ITU para 0 Compost Barn em momento algum apresentou-se
ideal para o conforto térmico das vacas. Para o ITGU, constatou-se que durante o periodo da
madrugada e da noite, os valores caracterizam como situacao de conforto térmico aos animais
na area interna do CB. J& nos periodos da manha e da tarde, as situacbes de conforto térmico
para bovinos foram classificadas em condi¢des de estresse térmico (leve). De acordo com o
apresentado, o ambiente térmico no interior do galpdo de CB apresentou-se insatisfatorio em
metade dos periodos avaliados, sugerindo condi¢do desafiadora para as vacas mantidas na
instalacdo, no que tange seu conforto térmico.

PALAVRAS-CHAVE: ambiente térmico, bem-estar, producéo de leite.

APPROACHING OF GOPRO CAMERA EMBEDDED ON UAV TO CALCULATE
NDVI FOR CORN’S CROP

ABSTRACT: The aim of this study was to characterize the thermal environment for raising
confined dairy cows in a Compost Barn (CB) facility, based on thermal comfort indices. The
experiment was conducted at the end of the dry season and the beginning of the rainy season,
between the months of April and May 2021. For the thermal analysis of the rearing
environment, the Thermal Comfort Indices were used, being the Temperature and Humidity
Index (ITU ) and Globe Temperature and Humidity Index (ITGU). During the five weeks of
data collection, the UTI for the Compost Barn at no time was ideal for the thermal comfort of
the cows. For the ITGU, it was found that during the period of dawn and night, the values
characterize a situation of thermal comfort for animals in the internal area of the CB. In the
morning and afternoon periods, the thermal comfort situations for cattle were classified as
thermal stress conditions (mild). According to what was presented, the thermal environment
inside the CB shed was unsatisfactory in half of the evaluated periods, suggesting a



challenging condition for the cows kept in the facility, regarding their thermal comfort.
KEYWORDS: thermal environment, well-being, milk production.

INTRODUCAO: A acio dos fatores ambientais sobre os animais tem-se tornado uma das
probleméticas mais influentes que afetam a produtividade leiteira no pais, devido a uma
grande variabilidade de microclimas e diversidade de racas produtoras de leite (PINHEIRO et
al., 2012), representando um grande desafio para pecuaria em relacdo ao monitoramento do
estado de bem-estar dos animais e controle de estresse térmico.

Como forma de melhorar a qualidade de vida dos animais e aumentar a produtividade no setor
de producdo de leite, pela minimizacéo das perdas produtivas em relacdo ao estresse térmico
dos animais, os produtores comecgaram a investir em tecnologias voltadas para a construgédo de
um ambiente mais adequado para manter os seus animais. Um exemplo é a adocdo de
instalacdes do tipo Compost Barn (CB), que surgiu em meados dos anos 80, a partir da
iniciativa de produtores norte-americanos (PEIXOTO, 2017).

Com o objetivo de caracterizar os niveis de conforto térmico dos animais, foram
desenvolvidos varios indices de conforto térmico, 0s quais, em sua grande maioria, se
baseiam em dois ou mais fatores climaticos. Alguns desses indices sdo o indice de
Temperatura e Umidade (ITU) e indice de Temperatura e Globo Negro (ITGU).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo caracterizar o ambiente térmico de
criacdo de vacas leiteiras confinadas em instalacdo Compost Barn, com base em indices de
conforto térmico.

MATERIAL E METODOS:

A pesquisa foi realizada em um confinamento de bovinos leiteiros no modelo Compost Barn,
em uma propriedade rural particular no municipio de Carira, no estado de Sergipe. De acordo
com a classificacdo internacional de Koppen, o clima da regido € do tipo Aw, 0 que
caracteriza duas estacdes bem definidas: uma seca e de temperaturas elevadas, que se
prolongam entre 0s meses de setembro a margo, e outra estacdo Umida e de temperaturas mais
amenas, de abril a agosto. A temperatura média no periodo seco é de maxima de 34°C e
minima média é de 22°C. No periodo chuvoso a méxima e de 28°C e minima de 18°C.

O experimento foi conduzido no final do periodo seco e inicio do periodo chuvoso, entre 0s
meses de abril e maio de 2021. Os dados foram coletados diariamente, por 30 dias, durante 24
horas, com intervalos de coleta de 10 minutos, tanto para coletas de dados referentes as
condicBes térmicas do ambiente externo, bem como os dados referentes ao ambiente interno
(interior do galpdo do Compost Barn).

O galpdo por sua vez, ja apresentava um termo higrémetro e reldgio digital marca tomate mod
pd-003. Este também foi monitorado e coletado seus dados de forma manual de hora em hora,
das 6 horas da manhd até as 18 horas.

O galpdo foi construido com orientacdo Noroeste/Sudoeste, com 22 metros de largura por 60
metros de comprimento, pé direito de trés metros e setenta e cinco centimetros, e cumeeira de
sete metros. O espaco interno do galpdo é dividido em area de cama, sendo 14m x 60 o que
corresponde a 840m2, respeitando 10m?2 por vaca o galpdo possui capacidade para 84 animais
de forma confortavel. A area de alimentacdo corresponde 4m x 60m com um comedouro
(cocho de volumoso) em toda extensdo do galpao de 0,70cm x 60m. Durante toda extensao do
galpdo na area de alimentacdo, a estrutura possui cinco cochos de dgua com capacidade de
aproximadamente 400 litros, com sistema de boia. A suplementacdo de mistura mineral
utilizada no compost é um composto comprado pronto (MUB) que dispensa o uso de cocho
feito de alvenaria. O galpdo possui duas linhas de ventiladores, lado a lado com a outra, um
total de 10 ventiladores com trés hélices, motor de um cavalo (1cv), ventila até 10m de



distancia e oito metros por segundo. Com funcionamento automatico de 00:00h as 3h da
manhd, liga 6h, desliga 9h, liga 10h, desliga as 15h e liga novamente as 19h e repete o ciclo
até meia noite.

Para a coleta de dados na parte interna do galpdo, foram utilizados dois equipamentos
idénticos, alocados cada um em uma metade do galpdo, distando 1,7 metros do chéo,
representando assim a altura média dos animais, para refletir com mais precisdo a sensa¢do
térmica dos mesmos. Para avaliacdo do ambiente térmico na area externa do galpdo, um
equipamento idéntico aos descritos anteriormente foi colocado em area que permitiu que o
mesmo estivesse constantemente exposto a condicdo de insolagéo.

A caracterizacdo do ambiente térmico de criacdo foi realizada por meio da avaliacdo da
umidade relativa do ar (UR, %) e temperatura ambiente, registradas como temperaturas de
bulbo seco (Tbs, °C), temperatura de ponto de orvalho (Tpo, °C) e de globo negro (Tgn, °C).
Para a analise térmica do ambiente de cria¢do, os equipamentos utilizados tanto no interior do
galpdo quanto na &rea externa foram desenvolvidos e validados pelo Departamento de
Engenharia Agricola/UFS. Esse aparelho € composto por um sensor de temperatura
DS18B20, inserido no globo negro (esfera oca, de 15 cm de diametro, pintada de preto fosco,
em material PLA), capaz de medir em graus Celsius, operando entre -55 até +125°C e com
precisdo de +£0,5°C, quando na faixa de -10 até +85°C. Semelhante a metodologia adotada
com o sensor de temperatura, 0 sensor de umidade relativa utilizado é o HTU21d de circuito
I12C e alimentacdo de entrada de até 3.6V. Mensura umidade e temperatura em porcentagem e
graus Celsius, nas faixas de 0 a 100% e -40 a 125°C.

Os valores registrados foram utilizados para célculo dos indices de Conforto Térmico, sendo
eles: Indice de Temperatura e Umidade (ITU) e indice de Temperatura de Globo e Umidade
(ITGU), propostos por Thom (1959) e Buffington et al. (1981), conforme equacdes a seguir:

ITU=Ths+0,36Tpo + 41,5 Q)
ITGU =Tgn +0,36Tpo + 41,5 2
em que,

Ths - temperatura do termémetro de bulbo seco;

Tgn - temperatura do globo negro em graus centigrados;

Tpo - temperatura do ponto de orvalho em graus centigrados.
A coleta de dados foi conduzida durante 24 horas, com registro dos dados a cada dez minutos,
o qual foi dividido em quatro periodos de coleta, sendo: madrugada (00:00 — 05:55h), dia
(06:00 — 11:55h), tarde (12:00 — 17:55h) e noite (18:00 — 23:55h).
Os valores obtidos para os indices de conforto térmico foram comparados com os definidos
como ideais para promover o conforto térmico para bovinos leiteiros, segundo Ferreira
(2015), para os valores de ITU e Baéta (1985), para o ITGU.
Para analisar os indices de conforto térmico foram confeccionadas Cartas de Controle
Individual, uma das ferramentas do Controle Estatistico de Processo (CEP). As cartas de
controle foram elaboradas utilizando o programa Minitab 19.
O ITU e o ITGU foram avaliados, ao longo das cinco semanas, tanto na area externa quanto
dentro do Compost Barn, por meio de cartas de controle de valores individuais e amplitude
movel (I-MR). Ambas as cartas sdo formadas por uma linha central que representa a média
geral dos dados, e por duas outras linhas, que representam os limites superior e inferior de
controle (LSC e LIC), calculados com base no desvio padrdo das varidveis (LSC = média
mais trés vezes o desvio padrdo; LIC = média menos trés vezes o desvio padrdo, quando
maior que zero) (Montgomery, 2009). Ainda foram adicionados nas cartas os limites de
conforto térmico para bovinos.



RESULTADOS E DISCUSSAO: Os menores valores médios de temperatura do ar para o
ambiente interno do Compost Barn (CB) foram observados nos periodos da madrugada (22,9
°C) e noite (23,7 °C) e os maiores valores médios para os periodos dia (26,2 °C) e tarde (27,6
°C), sendo ambos os valores classificados, na escala de risco para vacas leiteiras definida por
Baéta & Souza. (1997), como “auséncia de problemas”, uma vez que de 18 a 27 °C, o risco ¢é
definido como “auséncia de problemas”; 28 a 32 °C, “cautela”; 33 a 38 °C, “cautela extrema”;
e 39 a 44 °C, “perigo”. Ja nos periodos denominados dia e tarde, os valores médios
observados para temperatura do ar foram, respectivamente, 28,1 e 28,9 °C, evidenciando a
classificagéo de “cautela” em relagao ao ambiente sobre os animais.

Para 0 ambiente externo ao CB, os menores valores também foram observados nos periodos
madrugada e noite, sendo eles, respectivamente, 23,3 e 24,3 °C, sendo ambos os valores
classificados como ‘“auséncia de problemas”. Os maiores valores foram encontrados nos
periodos dia e tarde, estando ambos classificados como “cautela”, ja que as médias de
temperatura do ar para esses periodos foram, respectivamente, 28,1 e 28,9 °C.

Os indices indicadores das condi¢cdes microcliméticas foram calculados com o intuito de se
avaliar a adequacao do ambiente térmico a zona de conforto predefinida para as vacas leiteiras
no ambiente interno e externo da instalacdo em modelo Compost Barn.

Os valores dos indices de conforto animal (ITU e ITGU) acompanharam os valores de
temperatura do ar e apresentaram aumentos no periodo da tarde para os dois ambientes
analisados.

Os resultados obtidos apds o periodo experimental, segundo avaliacio do indice de
Temperatura e Umidade (ITU) para o Compost Barn (CB) e para o ambiente externo ao CB
estdo apresentados nas Figuras 1 e 2. Adotou-se a classificacdo de ITU para bovinos leiteiros
de alta producéo proposta por Ferreira (2015) em que o ITU abaixo de 68 indica sem estresse;
de 69 a 71 indica um leve estresse; de 72 a 79 indica um estresse ameno; de 79 a 89 indica um
estresse moderado; e de 90 a 98 indica estresse grave.
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FIGURA 1. indices de temperatura e umidade (ITU) para a area interna do Compost Barn
(CB)



Durante as cinco semanas de coleta de dados, o ITU para o Compost Barn em momento
algum apresentou-se ideal para o conforto térmico das vacas, uma vez que vacas em lactacao
se encontram em situacdo de conforto térmico quando ITU é, no maximo, igual a 70. As
cartas de controle individual para os periodos da madrugada e a noite apresentaram médias de
ITU igual 73,35 e 74,69, respectivamente, 0 que demonstra que 0s animais permaneceram
nesses dois periodos, em sua totalidade, em situacdo de estresse ameno. Para os periodos do
dia e da tarde, as médias de ITU observadas foram 78,92 e 81,50, ambos os valores colocando
as vacas em situacdo de estresse moderado, estando os valores mais altos compreendidos
entre 11:00 e 14:00 horas, porém com valores médios ainda no intervalo de estresse ameno a
moderado.

Esses resultados corroboram com os obtidos por Mota et al. (2019), em estudo desenvolvido
para localizar os pontos criticos dos indices de conforto animal do ambiente térmico no
interior de galpdes de confinamento para bovinos leiteiros no modelo Compost Barn, tendo
encontrado valor médio de ITU, para o periodo da manha, de 72.7. O ITU apresentou um
conforto térmico para 0s animais, com um estresse considerado ameno, porém, no periodo da
tarde, as 15:00 h, os valores de ITU aumentaram representando situacao de alerta, porém com
valores médios ainda no intervalo de estresse ameno, podendo, neste cenario, observar baixo
rendimento na producéo de leite.

Para o ambiente externo ao CB, observou-se o mesmo comportamento dos dados
anteriormente discutidos para o ambiente interno ao CB, uma vez as cartas de controle
individual para os periodos da madrugada e a noite apresentaram médias de 1TU igual 73,94 e
74,55, respectivamente, o que demonstra que 0s animais permaneceram nesses dois periodos,
em sua totalidade, em situacdo de estresse ameno. Para os periodos do dia e da tarde, as
médias de ITU observadas foram 79,93 e 80,32, ambos os valores colocando as vacas em
situacéo estresse moderado.
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FIGURA 2. indices de temperatura e umidade (ITU) para a area externa do CB.

Mota et al. (2020), em estudo para avaliar o conforto térmico de bovinos leiteiros confinados
em instalagdes Compost Barn, observaram que no inverno o ITU apresentou, em média, um
ambiente classificado como estresse ameno, no periodo diurno (ITU = 73,9) e de estresse



moderado para os animais, com ITU médio de 80,7, com maior valor observado no periodo da
tarde.

Os resultados obtidos para indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) para a
area interna do Compost Barn (CB) e para o ambiente externo ao CB estdo apresentados nas
Figuras 3 e 4. Adotaram-se os valores de ITGU propostos por Baéta (1985), sendo a
classificagdo: valores abaixo de 74 indicam situagdo de conforto; valores na faixa de 74 a 78,9
caracterizam situacdo de estresse térmico leve e valores de 79 a 84 caracterizam que 0S
animais encontram-se em situacgdo de perigo, isto €, elevado estresse térmico.
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FIGURA 3. indices de temperatura e umidade de globo negro (ITGU) para érea interna
do Compost Barn (CB).
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Figura 4. indices de temperatura e umidade de globo negro (ITGU) para &rea externa do CB.

De acordo com os dados apresentados, constatou-se que durante o periodo da madrugada e da
noite, os valores de ITGU se caracterizam como situacdo de conforto térmico aos animais em
ambos 0s ambientes, interno e externo ao CB, com variacdo de 71,38 (interior do CB) a 73,99
(area externa ao CB. Durante os periodos da manhd@ e da tarde, as situacdes de conforto
térmico para bovinos foram classificados em condicdes de estresse térmico (leve), quando
avaliado o ambiente interno do Compost Barn, com ITGU médio de 76,54 durante o periodo
dia, e de 78,79 para o periodo tarde. J& no ambiente externo os valores para ITGU foram
classificados em situacao de perigo com variacdo de 82,04 durante o dia e de 80,55 durante a
tarde, estando os valores mais altos compreendidos entre 11:30 e 13:30 horas, com valores
passando do maximo estabelecido pela literatura (ITGU>84), evidenciando que os animais se
encontravam em situacao de perigo, isto &, elevado estresse térmico.

Em situacbes como as observadas na presente pesquisa, faz-se necessaria a intervencdo
humana, sendo esta por meio de instalagbes, sistemas de climatizacdo (ventiladores,
nebulizadores, entre outros) que promova um ambiente de conforto para 0s animais
(ARAUJO et al., 2016). Vale ressaltar que a instalagdo do Compost Barn do presente estudo é
dotada de ventiladores para melhorar a climatizacdo das vacas, porém ndo demonstrando
eficiéncia nos horarios mencionados.

Em regides de clima classificado como Aw, idéntica ao da presente pesquisa, os resultados de
méaximo e minimo do ITGU indicam que os animais se encontram em situacdo de perigo
podendo acarretar baixo rendimento, na producdo de leite. Tal situacdo foi constatada por
MOURA et al. (2010), em que observaram valores definidos como situacdo de perigo no
periodo da manha (9:00 horas) e no periodo da tarde (15:00 horas), durante 0s meses mais
quentes do ano (estacdo do verdo). J& no inverno, o valor médio e o valor de minimo as 9:00
horas de ITGU ficaram abaixo do intervalo de alerta, mas o valor de maximo encontrou-se no
intervalo de situacéo de perigo para os animais.

Moura et al. (2010), em experimento conduzido na estacdo do verdo, observaram resultados
de maximo e minimo do ITGU variando entre 81,2 a 83,4, entre as 9 e 15:00 horas, indicando



gue que oS animais se encontravam em situacdo de perigo podendo acarretar baixo
rendimento, na producéo de leite.

Avila et al. (2013), em pesquisa desenvolvida para determinar os parametros fisiologicos de
vacas da raca Holandés em lactacdo durante a estacdo de inverno e de primavera e
correlacionar tais parametros com os indices bioclimaticos, constataram que ITGU
apresentaram aumentos (72-80) durante as tardes de inverno, indicando situagdo entre
conforto térmico e estresse térmico leve. Houve também uma pequena elevacao desses indices
na primavera em relacdo ao inverno, refletindo a alteragdo climatica em funcdo da mudanca
de estacdo, sendo que os valores para ITGU (81-84) sugerem que 0s animais encontram-se em
situacdo de perigo, isto é, elevado estresse térmico.

Diante do exposto, pode-se perceber a importancia de ndo avaliar somente apenas um indice.
Levando em consideracdo pesquisa desenvolvida por Silva (2000), onde ele relata a falta de
precisdo em s6 avaliar o ITU para a ambiéncia de animais mantidos sob sombra ou expostos
diretamente ao sol, fazendo-se necessario avaliar também o ITGU, ja que este indice é
considerado o mais adequado para avaliar o conforto térmico ambiente, nas condi¢bes em que
0s animais estdo expostos, direta ou indiretamente, a radiacdo solar, muito relevante em
regides tropicais, uma vez que o ITGU combina os efeitos da radiacdo, velocidade do ar,
temperaturas de bulbo seco e bulbo Umido O resultado obtido neste trabalho confirma tal
informagcéo citada.

Sendo assim, a utilizacdo desses indices bioclimaticos na producdo de vacas leiteira, em
confinamento ou a pasto, permite uma avaliagdo mais precisa da situacdo ambiental, além de
ser uma medida confidvel, uma vez que permite a comparacdo de resultados zootécnicos
obtidos com animais mantidos em diferentes regides climéticas (FERREIRA, 2015).

CONCLUSOES: De acordo com os resultados obtidos para ITGU, apenas os periodos da
madrugada e noite apresentaram condi¢cdes ambientais ideais para criacdo de bovinos
leiteiros, nos demais periodos da manha e tarde os animais passam por estresse téermico de
nivel leve a situagdo de perigo. Com relacdo ao ITU os valores demonstraram-se
insatisfatorios em relacao aos da literatura.

Novos estudos sdo necessarios para estimar os niveis criticos dos indices bioclimaticos para a
regido do Alto Sertdo Sergipano, ja que os indices avaliados apontaram para um ambiente
com condicdes climaticas estressantes aos animais, na maioria do tempo.
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