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RESUMO

A suinocultura é um segmento da Zootecnia destinada a criagdo de suinos, com a finalidade de
produzir carne e derivados. A termodindmica € um ramo da Fisica que estuda as relagGes entre calor
trocado e o trabalho realizado em um determinado processo fisico, que envolve a presenca de um
corpo e/ou sistema e o meio exterior. O Brasil por ser um pais de clima tropical, apresenta uma
variedade de climas que pode ser prejudicial a suinocultura. O objetivo geral desse trabalho é analisar
de que forma a Fisica enquanto ciéncia pode ser aplicada a suinocultura, contribuindo para o
letramento cientifico da populagdo em geral. A metodologia do trabalho é baseada em pesquisas
bibliogréaficas onde sdo consultados livros, revistas, sites especializados e artigos cientificos. No
cotidiano costumamos chamar os suinos de “porcos”, pois ao serem vistos criados em ambientes
abertos, principalmente em pequenas cidades do interior, costumavam estar sujos de lama. Mesmo
quando sdo vistos em criagdes fechadas e controladas, também ¢é possivel identificar tal
comportamento. Apds buscar explicacfes para esse fato foi possivel concluir o principal motivo para o
comportamento de usar sempre a lama esta relacionado a regulagdo da temperatura corporal dos
suinos. Esses animais tém poucas glandulas sudoriparas, uma grande quantidade de gordura corporal e
um tronco em forma de barril que armazena muito calor. O banho de lama ajuda a reduzir a
temperatura e curiosamente costuma ser mais refrescante do que um mergulho em agua fria, pois a
agua na lama evapora mais lentamente do corpo, permitindo que o animal colha os beneficios da
evaporagdo por mais tempo. Enfim esperamos que, com a divulgacdo dessa pesquisa, ocorra uma
mudanca na postura da populagdo em entender que a lama é um fator de protecdo para 0s suinos e que
0 termo porco deve ser evitado.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Suinocultura, Divulgacao cientifica, Termodinadmica, Letramento
Cientifico.

INTRODUCAO

A Fisica rege todos os padrdes de funcionamento do universo e ndo poderia ser
diferente no meio bioldgico. Seres vivos dependem diretamente das leis e modelos fisicos
para compor sua estrutura corporal, permitir sua sobrevivéncia em determinados ambientes,
comunicagdo entre individuos e grupos e também para estabelecer um sistema sensorial

complexo que permite a interacdo com 0 meio que 0s rodeia.
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A Fisica procura descrever, prever e”jtstificar através de leis os fendmenos que
acontecem com a matéria no decorrer do espaco e do tempo. A partir de questdes do cotidiano
podemos utilizar a fisica como instrumento de estudo. Isso nos traz um impacto positivo que a
aplicacdo dos conceitos cientificos pode trazer para a vida do cidaddo. O cotidiano, visto
como espaco informal para o aprendizado d& muitas oportunidades para explorar conceitos,
tais como: propagacdo do calor, presséo, eletricidade, etc., buscando aproximar a fisica da
rotina de todos os individuos.

A termodinadmica é um ramo da Fisica que estuda as relacdes entre calor trocado e 0
trabalho realizado em um determinado processo fisico, que envolve a presenca de um corpo
e/ou sistema e 0 meio exterior.

A suinocultura € um segmento da Zootecnia destinada a criacdo de suinos, com a
finalidade de produzir carne e derivados, em que a carne suina é a mais produzida
mundialmente. Em quase todo o mundo pratica-se uma ou outra forma de criacdo desses
animais. Nas zonas rurais de muitas partes do mundo ainda é comum que as comunidades
criem esses animais, que sdo vendidos ou abatidos quando as necessidades dos agregados
familiares o requerem. Também héa explorag6es suinicolas, nas povoacdes, cidades e nas suas
imediacdes, que desempenham um papel importante na alimentacdo das populacGes urbanas.

A escolha do tema se deu, principalmente, pelo interesse na termodinamica e pelas
experiéncias vividas pelo autor durante a vida académica no curso técnico em agropecuaria na
Escola Agricola de Jundiai, no municipio de Macaiba — RN. Na disciplina de suinocultura, foi
possivel observar a aplicacdo da termodinamica na transferéncia de calor através da pele
animal. Ao se estudar as instalages para a criacdo dos suinos, muitos fatores sdo levados em
conta como o clima da regido, a umidade do ar, a direcdo e a intensidade do vento para
minimizar os efeitos adversos do clima sobre 0s suinos.

Observa-se também, que o pé direito da instalacdo é um elemento importante para
favorecer a ventilacdo e reduzir a quantidade de energia radiante vinda da cobertura. Entéo, a
partir desses fatores ligados as instalagdes para criagdo de suinos, foi possivel perceber que no
nosso cotidiano, costumamos chamar esses animais de “porcos” associando a sujeira, devido a
esses animais “gostarem” de tomar banho na lama e por muito tempo serem vistos e criados
em ambientes abertos e sem controle, caracterizado como sistema de criagdo extensivo, em
que os animais sao criados livres. Entdo essas caracteristicas sempre foram observadas nesse
grupo de animais, e esse comportamento de tomarem banho na lama, ndo € frequentemente

abordado de forma direta em textos ligados ao ensino de Fisica.
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Observando melhor esse comportamerito”€*a fisiologia desses animais, é possivel
concluir que isto se trata de alguma necessidade relacionada ao proprio bem-estar do animal?

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho é analisar de que forma a Fisica enquanto
ciéncia pode ser aplicada a suinocultura, contribuindo para o letramento cientifico da
populacdo em geral.

A partir desse objetivo iremos apresentar os processos utilizados pelos suinos para
manter a temperatura corporal relativamente constante em que podemos descrever esses
processos a partir dos fundamentos da termodinamica e que alguns habitos desses animais

como rolar na lama sdo na verdade uma forma de transferéncia de calor.
REFERENCIAL TEORICO

A utilizagéo de situagdes problemas, que fazem parte do cotidiano, incorporada na sala
de aula, fornecem ao estudante um ambiente de aprendizagem propicio de investigagdo. E
importante formar no aluno o espirito investigativo, que busque utilizar a seu favor o
conhecimento adquirido em sala de aula, conseguindo relaciona-lo com o seu dia a dia. E
papel da escola formar cidaddos criticos que sdo capazes de utilizar a seu favor o
conhecimento cientifico adquirido.

Segundo Chassot (2000), o termo Alfabetizacdo Cientifica (AC) refere-se ao conjunto
de conhecimentos que buscam facilitar a leitura de mundo onde o homem e mulher esta
inserido. A partir deste conhecimento o aluno consegue uma relacdo do saber adquirido com a
sociedade que o cerca, além de observar ao seu redor as tecnologias que facilitam a sua vida,
seja com um avanco no campo da medicina bem como em aparelhos celulares cada vez mais
completos.

O Letramento cientifico € uma série de acdes que visam a possibilidade de que o aluno
consiga viver numa sociedade que é completamente tomada por ciéncia e tecnologia, no
sentido de que o aluno consiga participar efetivamente da sociedade no campo da tematica da
ciéncia, como também ser capaz de acompanhar os debates com relacdo aos grandes desafios
gue a sociedade impde. Sendo de modo geral que o aluno consiga fazer uma leitura cientifica
e tecnoldgica do mundo (MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005, p. 1).

A Fisica rege todos os padrbes de funcionamento do universo e ndo poderia ser
diferente no meio bioldgico. Seres vivos dependem diretamente das leis e modelos fisicos

para compor sua estrutura corporal, permitir sua sobrevivéncia em determinados ambientes,
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comunicacdo entre individuos e grupos e tambémipara estabelecer um sistema sensorial
complexo que permite a interacdo com 0 meio que 0s rodeia.

A termodinamica € um ramo da Fisica que estuda as relagdes entre o calor e o trabalho
num determinado processo fisico que ocorre entre o0 sistema e sua vizinhanca. Estuda também
as variagcOes de temperatura, pressdo e entropia e como elas influenciam o comportamento e
as transformacdes dos sistemas.

O clima demonstra grande importancia sobre os animais. O Brasil € um pais de clima
tropical, apresenta altas temperaturas em algumas regifes, mas em contrapartida outras
regides possuem temperaturas mais baixas em determinadas épocas do ano. Essa variedade de
climas pode ser prejudicial a suinocultura, considerando que o ambiente térmico é de
fundamental importéancia na producéo animal e pode ser considerado responsavel caso ocorra
um baixo desenvolvimento dos animais (Mostaco et al., 2015).

Os suinos sdo animais homeotérmicos e, portanto dentro de um intervalo de
temperatura ambiente, mantém a temperatura corporea interna constante (Hannas et al., 1999).
Esse intervalo € denominado zona de conforto térmico ou de termoneutralidade, em que nédo
ha sensacao de frio ou de calor e o desempenho em qualquer atividade é otimizado (Abreu e
Abreu, 2004).

Quando os animais sdo submetidos a temperaturas fora da zona de conforto térmico,
ha uma demanda maior de energia para manutencdo da temperatura corporal, 0 que pode
afetar o desempenho e em casos mais graves, pode causar a morte do animal (Dias et al.,
2016).

Os suinos apresentam o aparelho termorregulador pouco desenvolvido. Sdo animais
sensiveis ao frio quando pequenos e sensiveis ao calor quando adultos, o que dificulta a sua
adaptacdo aos tropicos. A dificuldade de se adaptar ao calor € devido principalmente ao seu
elevado metabolismo, a capa de tecido adiposo subcuténeo e seu sistema termorregulador

pouco desenvolvido e glandulas sudoriparas queratinizadas (BRIDI, 2010).

METODOLOGIA

A metodologia utilizada na elaboracdo deste trabalho teve por base uma analise
bibliografica em temas relacionados ao conforto térmico dos suinos, ambiéncia,
bioclimatologia dos animais, bem-estar animal, a partir de fontes eletrdnicas, livros, artigos

publicados, revistas, etc.
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Segundo Lakatos e Marconi (2001), a pesqtisa bibliografica é o procedimento bésico
na obtencdo de dados para os trabalhos académicos de modo geral, em que se procura explicar
e discutir um tema com base em referéncias tedricas publicadas em livros, periodicos e etc.

A revisao literaria € uma otima ferramenta para identificar, avaliar, e interpretar os
estudos que estejam disponiveis e que sejam relevantes a um determinado tema pesquisado.
Segundo Echer (2001), para a elaboracdo de um trabalho cientifico, € necessario possuir uma
ideia clara do problema a ser resolvido; assim sendo, a revisdo bibliografica torna-se
fundamental, visto que orienta o pesquisador em relacdo ao que ja € conhecido, e informa
acerca de temas e problemas pouco pesquisados, servindo, assim, como fonte de inspiragéo

para novas investigagoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os seres vivos que conhecemos obedecem ao mesmo conjunto de leis Fisicas,
gue regem o mundo macro e microscopico. Todas as atividades realizadas pelos seres vivos
dependem de energia que, segundo a fisica, € "capacidade de realizar trabalho".

A energia para o funcionamento do corpo é o resultado de diversos processos
quimicos e fisicos a partir dos alimentos consumidos, que dependem da temperatura corporal
para ocorrerem de maneira adequada. Temperaturas elevadas aceleram as reacdes e baixas
temperaturas as deprimem (REECE, 2017).

Em sintese, o animal produz calor quando transforma energia quimica contida nos
alimentos em trabalho. E pode absorver calor de forma direta ou indiretamente do ambiente
através da radiacdo solar, do vento e outros fatores climaticos. Este calor é adicionado ao
calor produzido metabolicamente e ambos formam o ganho de calor do animal.

A termorregulacdo é o processo no qual os animais mantém a temperatura dentro de
uma faixa de valor ideal para a manutencdo de seus processos bioldgicos. Para que a
termorregulacédo seja eficiente, é fundamental que o total de calor produzido pelo suino seja
igual ao total de calor perdido para o ambiente. Entdo os animais utilizam estratégias que
permitam regular a troca de calor de seus corpos.

Durante as atividades com maior esforco fisico, a producao de calor metabolico pode
aumentar e necessita obrigatoriamente ser dissipado para o ambiente das mais diversas
formas, semelhante a um motor a combustdo, que durante o seu funcionamento gera calor e

aquece o sistema mecanico.
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Um sistema é uma por¢do do espaco corisiderada como objeto de estudo. O sistema
termodindmico é um espaco ou regido definido por limites reais ou imaginarios, que
selecionamos com o objetivo de delimitar o estudo da energia e suas transformacées. O limite
do sistema é chamado de fronteira, e vizinhanca ¢ a regido do espacgo que faz fronteira com o
sistema.

No que diz respeito a trocas de matéria e energia, os sistemas se subdividem em trés
categorias. Sistemas abertos sd@o 0s que trocam massa e energia com a vizinhanca; sistemas
fechados sdo aqueles que trocam energia, mas ndo massa, e sistemas isolados s@o 0s que nédo
trocam nem massa nem energia.

O suino pode ser considerado como um sistema termodindmico, que continuamente
troca energia com o ambiente, caracterizado como aberto, em que permite trocas de energia e
matéria com a vizinhanca, ambiente em que esta inserido. Mas esses animais apresentam
dificuldade de se adaptarem ao calor devido principalmente ao seu elevado metabolismo, a
capa de tecido adiposo subcutédneo, seu sistema termorregulador pouco desenvolvido e
limitada capacidade de perda de calor através da sudorese por apresentarem glandulas
sudoriparas queratinizadas. Sendo, por essa razdo, sensiveis ao calor quando adultos, o que
dificulta sua adaptagéo aos tropicos.

Na epiderme encontra-se a camada de queratina, que de acordo com algumas
pesquisas, nos suinos ela blogqueia a abertura do duto de suor (Figura 1). Na derme existe o
tecido adiposo, que atua como reserva energética, protetora contra choques mecanicos e

isolante térmico, a espessura do toucinho pode dificultar a dissipacéo do calor.

Figura 1 - Camada de Queratina bloqueando o duto do suor. Espessura do tecido adiposo na derme

- pelo

sangliinecs

Fonte: Bear et. al., 2002
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Para manterem a temperatura corporal”’réfativamente constante, eles necessitam,
através de variacdes fisiologicas, comportamentais e metabdlicas, produzir calor (para
aumentar a temperatura corporal quando a temperatura diminui) ou perder calor para 0 meio
(diminuir a temperatura corporal no estresse calérico).

A quantidade de calor gerada pelo suino depende principalmente do seu tamanho, da
energia metabolizavel ingerida e da eficiéncia de utilizacdo da energia contida nos alimentos
(BRUCE & CLARK, 1979). Este calor tem que ser dissipado através de mecanismos de
trocas térmicas entre o animal e o ambiente, envolvendo transferéncia de calor que, segundo
Curtis (1983), pode ser por meio sensivel (conducdo, conveccédo e radiacdo) e por via latente
(evaporacao da &gua a partir da pele e do aparelho respiratorio). No fluxo de calor sensivel,
segundo Incropera e Dewitt (1990), pode-se definir a conducdo como a transferéncia de calor
por difusdo referente ao transporte de energia num meio provocado por um gradiente de
temperatura. A conveccdo é a transferéncia de energia pelo movimento de liquido ou gas em
contato com a pele, seja ar ou agua. A troca de calor por meio de radiacdo envolve a
transferéncia de calor por ondas eletromagnéticas.

Na radiacdo a troca de calor se da através de ondas eletromagnéticas, que ocorre
quando o suino emite calor para um ambiente mais frio ou absorve a radiacdo sob a forma de
onda, através do sol, lampada, etc. A intensidade da troca de calor por radiacdo vai depender
da:

* Diferenga de temperatura entre o suino e fonte de calor;

« Area da superficie corporal exposta e distancia da fonte de calor;

« Cor da superficie — suinos de cor clara refletem uma grande porcéao da radiacao solar
que os atinge, enquanto 0s suinos de cor escura absorvem grande parte da radiacéo.

A troca de calor por conducdo se da devido ao contato direto do corpo do suino com o
solo, 4gua ou outras superficies. Para perder calor por condugéo, o suino procura maximizar a
area de superficie corporal em contato com superficies mais frias. A intensidade da troca de
calor por conducgéo depende da:

* Diferenga na temperatura das superficies;

« Area que estd em contato com a outra superficie;

* Condutividade térmica das superficies.

A conveccdo é a transferéncia de calor devido ao movimento de ar na superficie da
pele ou da circulagdo sanguinea transportando calor dos tecidos para a superficie corporal do
suino.

A intensidade da troca de calor por convecgédo depende da:
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* Diferenga na temperatura entre o suind €'6"dfnbiente;

* Velocidade relativa do ar ou do suino.

Ja no processo de troca de calor por evaporacdo acontece com a transformacéo do
liqguido para a fase gasosa (vapor). O resfriamento evaporativo respiratério (ofegacéo)
constitui-se num dos mais importantes meios de perda de calor dos suinos em temperaturas
elevadas, podendo ser responsavel pela perda de até 60% do calor corporal. Quanto maior a
frequéncia respiratdria dos suinos, maior quantidade de calor é dissipada para o ambiente.

Outra forma de troca de calor por evaporacdo € a sudorese; nos suinos, essa troca é
praticamente nula, uma vez que possuem numero reduzido de glandulas sudoriparas, sendo
estas ineficientes. A intensidade da troca de calor por evaporagéo depende da:

* Diferenca na temperatura entre o suino ¢ o ambiente;

» Umidade relativa do ambiente.

A troca de energia por conveccao por animal é proporcional a sua area, a diferenca de
temperatura entre a superficie do animal e o ar sobre a camada limite e o coeficiente de
conveccao. Segundo Mount (1979), a conducédo € a forma sensivel de transferéncia de calor
que contribui menos no total de calor dissipado do animal para 0 ambiente.

Bruce e Clark (1979), encontraram que em condic¢Oes de termoneutralidade as perdas
por radiagdo e por convecgdo sdo mais importantes. Quando a temperatura sobe acima da
temperatura critica superior, as perdas de calor latente aumentam com o incremento da
temperatura ambiente, podendo, para valores baixos de temperatura ambiente, tornarem-se
constantes.

No fluxo de calor latente, as formas conhecidas de troca sdo a condensacdo e a
evaporacao, cujos fluxos sdo causados por gradientes de pressdo de vapor. Quando 0 suino
estd em um ambiente com a temperatura elevada, as formas latentes de troca de calor sédo
acionadas. Essas formas sdo de fundamental importancia, uma vez que as formas sensiveis
deixam de ser efetivadas no balanco homeotérmico a medida que a temperatura ambiente se
aproxima da corporal. Segundo Rosenberg et al. (1983), as formas latentes de troca de calor
constituem o principal mecanismo de dissipagéo de energia em ambientes quentes, sendo este
processo muito importante para 0s homeotermos na prevencédo da hipertermia.

Nos suinos, o principal meio de perda de calor latente é via evaporacdo da agua,
atraves do aparelho respiratorio, pois a perda de calor através da vaporizacdo do suor na pele é
insignificante.

As perdas de calor sensivel dependem fundamentalmente do gradiente de temperatura

entre a superficie do animal e 0 ambiente, a medida que estas temperaturas se aproximam por
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aumento da temperatura ambiente, o fluxo d& ‘¢alor sensivel vai diminuindo. O animal no
intuito de aumentar as suas perdas de calor, para manter sua temperatura corporal constante,

passa a utilizar as vias evaporativas de perda de calor.

CONSIDERACOES FINAIS

Os suinos em geral possuem a habilidade de dissipar o calor interno por conducao
através da pele. O banho de lama ajuda a reduzir a temperatura e curiosamente costuma ser
mais refrescante do que um mergulho em &gua fria, pois a &gua na lama evapora mais
lentamente do corpo, permitindo que o animal colha os beneficios da evaporagdo por mais
tempo. Além da regulacdo térmica o banho de lama serve para ajudar a proteger a pele de
gueimaduras solares, pois se transforma em uma barreira contra o sol, especialmente em
estacOes mais secas.

Segundo Curtis (1983), as perdas de calor do suino para 0 meio ambiente sdo mais
prolongadas quando sua pele esta coberta de lama ao invés de somente agua. Yousef (1985),
comparando o efeito de lama e agua, verificou que apos a aplicacdo de agua nos suinos, a
perda por evaporacdo aumentou consideravelmente e obteve um nivel de transpiracéo
elevado, mas, o efeito s6 permaneceu por 15 minutos. No entanto, ap6s a pele estar
lambuzada de lama, o processo evaporativo continuou durante aproximadamente 2 horas.

Entdo a partir do estudo realizado, temos entdo que a melhor compreensdo das
interacdes entre 0 ambiente e os animais, refletidas no seu comportamento e bem-estar
propiciam a definicdo de estratégias para minimizar os efeitos do clima sobre os animais e que
alguns habitos desses animais como rolar na lama sdo na verdade uma forma de transferéncia
de calor.

A natureza se torna cada vez mais surpreendente com o passar do tempo. Conforme 0s
ramos da Ciéncia se aprimoram em termos de conhecimento, fendbmenos naturais podem ser
detalhadamente estudados e apreciados. Apds analisar esses fendmenos tendo por base
conhecimentos obtidos ao decorrer do curso e consultas ao trabalho de pesquisadores
especialistas, podemos concluir que a natureza se utiliza de pura Fisica para solucionar seus
problemas e isso se da sempre da maneira mais eficiente. Inspirados pelos fenémenos
naturais, cientistas e engenheiros podem solucionar problemas encontrados nas areas

tecnoldgicas por imitar os caminhos encontrados pela natureza.
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