MONITORIZAGAO E CONTROLO DO AMBIENTE NUMA SALA
DE CABRITOS COM VENTILAGAO FORGADA

MONITORING AND ENVIRONMENTAL CONTROL IN A GOAT KIDS’ ROOM
WITH FORCED VENTILATION

Ana Maria Pederneira’, Rita Aurea Pascoal? e Jorge Ferro Meneses?®

RESUMO

Embora os caprinos ndo estejam, na
maioria das vezes, associados a produ-
¢do intensiva, esta pratica tem sido cada
vez mais comum. Com a intensificagdo da
producdo tornou-se importante o desen-
volvimento de ambientes controlados, de
modo a optimizar os recursos e diminuir os
custos. Os objectivos deste trabalho foram
monitorizar e controlar a qualidade do ar
interior de uma sala de aleitamento artifi-
cial para cabritos. Foram estudadas a tem-
peratura, humidade relativa e as concentra-
¢oes de dioxido de carbono e de amoniaco.
Foram determinados os caudais de ventila-
¢do e a circulag@o do ar na sala. Os valores
de temperatura, humidade relativa, diéxido
de carbono e amoniaco encontravam-se
dentro dos niveis recomendados. Os cau-
dais de ventilagdo revelaram-se suficientes
para o controlo do ambiente.
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ABSTRACT

Although goats are not, in most cases, as-
sociated with intensive production, this prac-
tice has been increasingly common. With the
intensification of production it has become
important to develop a controlled environ-
ment to optimize resources and reduce costs.
The objective of this study was to monitor
and control air quality inside a room for ar-
tificial feeding of goat kids. We studied the
temperature, humidity and concentrations of
carbon dioxide and ammonia. Rates of ven-
tilation and air circulation in the room were
determined. The values of temperature, rela-
tive humidity, carbon dioxide and ammonia
were within the recommended levels. The
ventilation flow was sufficient to control the
air quality.

Keywords: Environmental monitoring, gas
concentration, goat kids, ventilation.

INTRODUCAO

Cada vez mais a produgdo animal ¢ feita
em exploragdes intensivas, caracterizadas
pela existéncia de edificios fechados e gran-
des densidades populacionais. Assim, torna-
-se importante para o bem-estar animal que
0 ambiente em que se encontram seja o0 mais
adequado possivel e que as instalagdes fun-
cionem no maximo da sua eficiéncia, nome-
adamente no que diz respeito a temperatura
ambiente dos edificios e a concentragao de
gases dentro dos mesmos, para que ndo haja
perdas no rendimento da exploragdo. Para o
produtor o principal objectivo ¢ a maximi-
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zagdo dos resultados econdmicos e, dado o
actual panorama nacional relativamente ao
sector pecudrio, ¢ fundamental aumentar a
produtividade e diminuir os custos de ex-
ploragdo. Se as condigdes ambientais ndo
forem as adequadas, a produtividade dimi-
nui e as despesas em tratamento de doencas
derivadas das mesmas serdo mais elevadas,
com um consequente desperdicio de recur-
SOS.

Os caprinos sdo animais poliéstricos es-
tacionais de dias curtos (Chemineau et al.,
1996; Loureiro, 2003; Fonseca, 2006; Traldi
et al., 2007) e, como tal, existem épocas em
que os partos sao mais abundantes, sobretudo
em ragas exaticas, que s30 mais sazonais que
as autoctones (Fonseca, 2006; Mascarenhas,
2006). Isto leva a que a ocupagao do edificio
nao seja uniforme, o que, em conjunto com
as variagOes climaticas anuais, dificulta a to-
mada de decisdes relativamente a uma me-
lhoria do condicionamento ambiental numa
unidade de produgao.

Os cabritos, durante as primeiras semanas
de vida, sdo animais que, por serem muito
novos, sdo mais sensiveis a temperatura
(Curtis, 1983), humidade e concentragdo de
poluentes (Andrada, 1996). Assim, ¢ funda-
mental que o produtor conheca estes facto-
res na sua exploragdo, para que ndo surjam
doengas ou problemas de bem estar com os
animais.
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O objectivo deste trabalho foi a monitori-
zacao ¢ controlo da qualidade do ar interior
de uma instalagdo que denotava odor a amo-
niaco no ano de 2008 e apresentar propostas
de melhoria, de modo a optimizar a utilizag@o
dos recursos. Os parametros estudados foram
a temperatura, a humidade e as concentragdes
de dioxido de carbono e de amoniaco. Foi
também medida a velocidade do ar e verifica-
da a sua circulacdo dentro do edificio.

MATERIAL E METODOS
Animais e alimentacgio

Os cabritos, desmamados a nascenga, eram
colocados numa sala de aleitamento artificial
a medida que iam atingindo os dois dias de
idade, pelo que o niimero ¢ idade dos animais
variaram ao longo do ensaio. Foram alimen-
tados com leite de substitui¢ao ad libitum,
tendo também acesso a agua ¢ a alimento
concentrado de primeira idade.

Instalacées

Os animais encontravam-se alojados em
parques colectivos. A sala era composta por
8 parques, com corredor de servico e de ali-
mentacdo central, e fossas de dejectos por
baixo do pavimento de ripado (Figura 1).

Divisrias dos parques

Conduta de
ventilagdo

Corte A-A'

Figura 1 — Planta e corte A-A’ da sala de aleitamento artificial.
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O pavimento era de grelha de policloreto
de vinilo (PVC) disposto a uma altura de 55
a 65 cm do fundo da fossa, constituida por
betdo. A cobertura era constituida por painéis
do tipo sandwich com isolamento térmico de
4 cm e as paredes exteriores eram de blocos
de fibrocimento denso, forradas interiormen-
te por painéis do tipo sandwish com 3 cm de
isolamento e exteriormente por 2 cm de re-
boco. O sistema de evacuagao de dejectos, de
escorrimento continuo, possuia um sistema
de lavagem da fossa por aspersdo que funcio-
nava varias vezes ao dia. O sistema de venti-
lagdo era constituido por janelas basculantes,
uma entrada de ar abaixo do nivel do pavi-
mento e dois ventiladores axiais extractores
de tecto da marca Multifan, modelo 4E50.

Delineamento experimental

Este projecto desenvolveu-se nas ¢épo-
cas de parto de Janeiro/Fevereiro (de 26 de
Janeiro de 2009 a 6 de Abril de 2009) e de
Abril/Maio (4 de Maio de 2009 a 8 de Julho
de 2009). Durante cada um destes periodos,
foram feitas medi¢des continuas de tempe-
ratura ¢ humidade relativa (com um termo-
higrografo da marca Fuess, modelo 79 t, de
rotacdo semanal), ¢ medi¢des semanais da
concentragdo de amoniaco (com um detector
de gas da marca Ogawa Seiki, Co., modelo

9016 e tubos da marca Kitagawa, modelos
105 SC e 105 SD na primeira e segunda épo-
cas, respectivamente), dioxido de carbono
(com o0 mesmo detector de gas para o amoni-
aco e tubos da marca Gastec, modelo 2LL) e
também do peso médio dos cabritos de cada
parque. Foram também realizadas medigoes
da velocidade do ar (com um anemoémetro de
fio quente da marca Lambrecht, modelo 641
bN) de saida da sala a entrada das condutas
dos ventiladores (dia 2 de Setembro de 2009)
e efectuados testes de circulag¢do do ar no in-
terior do edificio com pastilhas de fumo de
marca PH (dia 20 de Abril de 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Temperatura do ar e humidade relativa

Epoca Janeiro-Abril: as temperaturas ma-
ximas dentro da sala variaram entre 17,1 ¢
26,9 °C, e as temperaturas minimas entre 9,4
e 17,1 °C (Figura 2).

Embora as temperaturas minimas tenham
atingido valores bastante baixos para animais
tao novos, a temperatura média da sala foi
de cerca de 17 °C, que ¢ ja bastante razoa-
vel (dentro da zona de neutralidade térmica).
Em rela¢do a humidade relativa, na mesma
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Figura 2 — Temperaturas maximas, médias e minimas do ar na época de Janeiro-Abril.
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época, registaram-se valores maximos entre
85 ¢ 98% e valores minimos entre 31 e 83%
(Figura 3).

Os valores médios da humidade relativa
variaram entre 58 e 91%, valores estes que
se encontram dentro dos recomendados (50-
90%; Hartung, 1994).

Epoca Maio-Julho: as temperaturas méxi-
mas verificadas variaram entre 20,0 ¢ 33,6
°C, e as temperaturas minimas foram de 14,9
a2l1,5°C (Figura 4).

Deste modo, a temperatura média da sala
foi de cerca de 22,0 °C, que ¢ um valor dentro
da gama de temperaturas de adaptagio facil,
embora acima da zona de neutralidade tér-

mica (Pederneira, 2010). Embora os valores
maximos registados sejam muito elevados
(dentro da gama de temperaturas de adap-
tagdo dificil), estes apenas se faziam sentir
numa altura breve do dia, sendo a temperatu-
ra média aquela que se deve considerar.

A humidade relativa elevada, superior a
80%, ¢ mal suportada pelo gado caprino apa-
recendo especialmente o seu efeito negativo
quando coincidem com temperaturas muito
baixas ou muito altas. No primeiro caso, com
temperaturas muito baixas ¢ humidades mui-
to elevadas, potencia-se a ac¢ao do frio, e no
segundo caso, com temperaturas ¢ humida-
des muito elevadas, altera-se o mecanismo
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Figura 3 — Valores maximos, médios e minimos de humidade relativa do ar na época de Janeiro-Abril.
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Valores maximos, médios e minimos de
temperatura na época de Maio-Julho
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Figura 4 — Temperaturas maximas, médias e minimas do ar na época de Maio-Julho.
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de eliminagdo de calor (ndo ha libertagdo de
calor sensivel devido a pequena diferenca de
temperaturas entre o animal € o ambiente, € a
libertagao de calor latente ¢ também dificul-
tada pelos valores elevados de humidade no
ar), dificultando-se a respiragao ¢ reduzindo-
-se a transpira¢do dos animais, a0 mesmo
tempo que se favorece o desenvolvimento
microbiano no alojamento. Nestes casos con-
vém diminuir a humidade até uns 50 ou 60%
forcando a ventilag@o e, se isto ndo for pos-
sivel, ter-se-a de actuar sobre a temperatura
(Andrada, 1996). Os valores de humidade
relativa verificados nesta época variaram en-
tre os 76 e os 94% para os valores maximos
e entre 22 e 81% para os valores minimos,
sendo a humidade relativa maxima média da
ordem dos 85% e a humidade relativa mini-
ma média cerca de 52% (Figura 5).

Estes valores, embora pontualmente eleva-
dos, sdo perfeitamente adequados, uma vez
que nos momentos em que se verificam esses
aumentos de humidade relativa, a temperatu-
ra encontra-se mais baixa. Assim, ndo se pde
o problema de dificuldade de perda de calor
por parte do animal.

Concentracio de gases

Dioxido de carbono: na época de Janeiro-
-Abril a concentragdo média deste gas foi

cerca de 700 ppm, excepto no dia 30 de Mar-
¢o, em que tinham sido desligados os venti-
ladores e os aspersores. Nesse dia, a concen-
tracdo atingiu 1800 ppm (Figura 6).

Estes valores nunca se aproximaram do
valor maximo recomendado (Curtis, 1983;
CIGR, 1984; Meneses, 1987) de 3000 ppm.

Na época de Maio-Julho as concentragdes
foram ainda mais baixas, variando entre 500
e 800 ppm, uma vez que as temperaturas
verificadas eram mais elevadas, o que fazia
com que os ventiladores funcionassem a uma
maior velocidade, extraindo maior quantida-
de de gases (Figura 7).

Amoniaco: as medi¢des da concentragdo
de amoniaco na época de Janeiro-Abril fo-
ram efectuadas com tubos de escala de leitura
10-260 ppm. Praticamente todas as medigdes
revelaram concentragdes deste gés inferiores
ao limite de detec¢@o do mesmo (Figura 8).

No entanto, e sabendo que a maioria dos
autores aponta um limite maximo de amoni-
aco no interior de alojamentos para animais
de 20 ppm, estes dados sdo suficientes para
determinar que as concentragdes de amonia-
co existentes naquele edificio estavam dentro
do desejado. A unica excepgao foi na medi-
¢do do dia 30 de Marco, em que se desliga-
ram os ventiladores e os aspersores de lava-
gem da fossa durante 24 horas. Nesse dia, a
concentragao medida foi de 19,2 ppm. Este
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Figura 5 — Valores maximos, médios e minimos de humidade relativa do ar na época de Maio-Julho.
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Figura 6 — Concentragdo de dioxido de carbono na época de Janeiro-Abril.
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Figura 7 — Concentracdo de dioxido de carbono na época de Maio-Julho.
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Figura 8 — Concentragdo média de amoniaco na época de Janeiro-Abril.
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aumento em relagdo as concentragdes veri-
ficadas na restante época deve-se ao facto de
se terem desligado os aspersores e a auséncia
de ventilagao for¢ada. Na época de Maio-Ju-
lho, as medigdes foram realizadas com tubos
de escala de leitura entre 1 ¢ 20 ppm, o que
permitiu leituras para concentragdes mais
baixas do que na época anterior. Assim, 0s
valores médios verificaram-se entre 1,0 ¢ 3,8
ppm (Figura 9).

Estes valores estdo bastante abaixo do li-
mite maximo recomendado pela maioria dos
autores (20 ppm), e até abaixo de 5 ppm, va-
lor maximo para cabritos referido por Andra-
da (1996).

Velocidade do ar

A velocidade do ar a entrada das condu-
tas extractoras foi medida para cada um dos
ventiladores, para velocidades minimas e
maximas de rotacdo, de forma a poderem ser
calculados os caudais minimos ¢ maximos
dos mesmos. A velocidade média do ar do
ventilador numero 1 foi, para o caudal mini-
mo, de 2,53 m/s, e a velocidade média do ar
do ventilador nimero 2 foi de 2,31 m/s. Estes
valores correspondem a caudais de 1785,2 ¢
1629,9 m*/h, respectivamente, o que equiva-
le a um valor médio dos dois ventiladores de
1707,55 m’/h. Relativamente ao caudal ma-
ximo dos ventiladores, as velocidades médias

do ar foram de 9,33 m/s para o numero 1 e de
9,27 m/s para o numero 2, correspondendo a
caudais de 6.579,7 ¢ 6.540,9 m*/h, respecti-
vamente. O valor médio do caudal maximo
de ambos os ventiladores é de 6.560,3 m’/h.

Circulaciao do ar

A circulagdo do ar foi visualizada com pas-
tilhas e tubos de fumo. O fumo produzido por
uma pastilha em combustdo colocada na en-
trada de ar inferior da parede de topo foi su-
gado através da mesma e conduzido, ao longo
de toda a sala, até aos ventiladores instalados
no lado contrario da mesma. A medida que o
fumo era conduzido para o fundo da sala ¢ até
as condutas, este ia subindo através das aber-
turas do pavimento em grelha, misturando-se
com o ar de todo o espago interior. Analisou-
-se também a circulagdo do ar com entrada
pela janela de topo, com pastilhas de fumo
colocadas na entrada da janela. O seu efeito
foi praticamente o mesmo, sendo a principal
diferenca a de que o ar se misturou a um nivel
mais elevado que anteriormente, mais perto
da cobertura. No entanto, o resultado final da
mistura do fumo com o ar existente na sala
foi semelhante ao da combustdo das pastilhas
colocadas perto da entrada de ar inferior, mas
sem a renovagdo de ar ao nivel da fossa de
dejectos que se verifica com a entrada pela
abertura inferior. A circulagdo local verifica-
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Figura 9 — Concentragdo média de amoniaco na época de Maio-Julho.
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Corte A-A'

Figura 10 — Representacdo esquematica da circulagdo do ar no interior da sala de aleitamento artificial, desde
que entra pela entrada de ar inferior, até que sai pelas condutas de ventilagao.

da com tubos de fumo no centro de um dos
parques determinou que, tal como ja tinhamos
visto anteriormente, o ar circula de baixo para
cima, atravessando o pavimento.

Assim, o ar puro exterior que entra pela
abertura inferior passa da fossa de dejectos
para a zona acima do pavimento, renovando
os gases ai produzidos. Depois de passar pe-
los parques onde estdo os cabritos ¢ que sai
para o exterior através das duas condutas de
extracgdo, localizadas na extremidade oposta
da sala (Figura 10).

Calculo dos caudais tedricos de ventilacao

Caudal minimo: pode ser calculado de duas
formas - através do balango de vapor de agua
ou do balango de CO,. Depois de calculados,
escolhe-se o balango que tiver o maior valor,
de forma a que o caudal minimo escolhido
remova tanto o CO, como o vapor de dgua
em excesso. Para os calculos do caudal mini-
mo, foram utilizados dados correspondentes
a uma situagdo extrema (valores minimos do
Inverno) e dados correspondentes a uma si-
tua¢do comum (valores médios do Inverno),

cujos resultados se encontram na Quadro 1.

Tal como seria de esperar, os valores refe-
rentes aos caudais minimos calculados com
base no balango de vapor de agua sdo mais
elevados que aqueles calculados com base no
balango de dioxido de carbono, tanto na situ-
acdo média como na minima. Deste modo,
os valores dos caudais escolhidos para satis-
fazer as necessidades de remocgéao de dioxido
de carbono e vapor de agua sdo os primei-
ros, de 82,25 m’/h na situa¢do minima ¢ de
655,97 m*/h na situacdo média de Inverno.
Tendo em conta que o caudal minimo de
ventilagdo de cada um dos ventiladores uti-
lizados ¢é de cerca de 1707,55 m*/h, podemos
admitir que as necessidades de remogdo de
gases sdo satisfeitas em ambas as situagdes
de Inverno.

Caudal maximo: Foi calculado a partir do
balango térmico do ar. Para calcular o cau-
dal maximo de ventilagdo, utilizamos dados
referentes a uma situagdo extrema de Verdo
(valores maximos de Verdo) e dados referen-
tes a uma situagdo comum no mesmo periodo
(valores médios de Verdo; Pederneira, 2010).
Uma vez que o caudal maximo de cada um

Quadro 1 — Valores tedricos de caudal minimo de ventilagdo.

COM BASE NO BALANCO DE
VAPOR DE AGUA

COM BASE NO BALANCO DE
DIOXIDO DE CARBONO

Minimo: 82,25 m’/h

Minimo: 55,28 m*/h

Meédio: 655,97 m>/h

Meédio: 438,95 m>/h
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dos ventiladores € de cerca de 6560,30 m’/h,
podemos verificar que o caudal maximo de
ventilagdo real é de 13120,60 m3h, o que
satisfaz as necessidades de remocgdo de ca-
lor tanto na situagdo média do Verdo (caudal
de ventilagdo necessario de 5860,83 m?/h)
como na situagdo maxima do mesmo periodo
(caudal de ventilagdo necessario de 7236,11
m?/h). Deste modo, o caudal maximo real
permitiria aumentar bastante o numero de
animais na sala, se necessario, no caso de
ainda haver espago para os alojar sem por em
perigo o seu bem-estar.

CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos du-
rante as medigdes realizadas em ambas as
épocas, bem como das analises efectuadas
aos dejectos, podemos emitir as seguintes
conclusoes:

a) Tanto os valores de temperatura média
como de humidade relativa média registados
estiveram dentro dos aconselhados, em am-
bas as épocas;

b) As concentragdes de didxido de carbo-
no estiveram abaixo do valor maximo reco-
mendado, também nas duas épocas;

¢) As concentragdes de amoniaco me-
didas na época de Maio-Julho estiveram
abaixo do valor maximo recomendado, en-
quanto que as medicdes realizadas na época
de Janeiro-Abril, embora abaixo do valor re-
comendado, ndo tiveram a mesma precisao
de leitura;

d) O caudal de ventilagdo minimo € sufi-
ciente para garantir a remogdo de gases (na
situagdo de Inverno) e o caudal de ventilagao
maximo é mais do que suficiente para garan-
tir a remocao de calor (na situagao de Verdo);

e) Acirculagdo de gases dentro da sala de
cria de cabritos faz-se de baixo para cima, de
modo a que o ar puro exterior que entra pela
abertura inferior passe da fossa de dejectos

para a zona acima do pavimento, renovando
os gases ai produzidos, a0 mesmo tempo que
atravessa a sala em todo o seu comprimento
até chegar as condutas de ventilagdo, antes
de ser expelido para o exterior;

Apesar de, em teoria, a entrada de ar infe-
rior poder ser prejudicial aos animais, ja que
faz com que os gases originados pela decom-
posi¢do dos dejectos (didoxido de carbono e
amoniaco) sejam arrastados para o nivel aci-
ma do pavimento, o que se verifica na pratica
¢ que esse facto nao deve alterar o bem-estar
dos cabritos, uma vez que as concentragdes
desses poluentes ao nivel dos animais se en-
contram abaixo dos limites maximos reco-
mendados.

Isto deve-se, talvez, ao facto de a sala
ser lavada varias vezes por dia, arrastando
os dejectos para a nitreira, e, portanto, ndo
dando oportunidade a que estes entrem em
decomposicao dentro da fossa dos dejectos.
Assim, a produc@o e concentragdo de amo-
niaco ¢ bastante reduzida naquele edificio,
bem como a produgdo de dioxido de carbo-
no resultante da decomposi¢do dos dejectos.
Sendo que o nimero de lavagens ¢ suficien-
temente elevado para essa redugao, seria in-
teressante estudar a evolugdo da producdo
dos mesmos poluentes se a sala fosse lavada
menos vezes por dia, a0 mesmo tempo que se
optimizava o consumo da agua de lavagem.

Tendo em conta que os resultados foram
bastante mais positivos do que se esperava,
ndo restam muitas melhorias a propor de
modo a optimizar a utilizagdo de recursos.
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