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RESUMO: O presente estudo tem como objetivo analisar a variabilidade espacial do indice de
temperatura e umidade (ITU) no Rio Grande do Sul (RS), para as quatro estacbes do ano. O estudo
foi realizado para quarenta e dois municipios do estado, para os quais foi calculado o ITU médio a
partir de dados de temperatura e umidade relativa horaria registrados em estacdes meteorologicas
automaticas do INMET de temperatura e umidade relativa horaria, referentes ao periodo de 2000 a
2020. Uma vez detectada a dependéncia espacial, produziu-se o mapa tematico da distribuicao
espacial da variavel por meio de krigagem ordinaria para as quatro esta¢fes do ano. No verdo, a maior
parte do territério gaucho possuiu ITU>70, indicativo de desconforto calorico, que deve ser avaliado
para cada categoria de producdo animal. J& na fronteira oeste e regido metropolitana, o ITU maior do
que 72 demonstra que ha estresse caldrico, implicando na necessidade de praticas de
acondicionamento ambiental para reducdo do calor. No outono e inverno, a maior parte do territério
apresentou ITU entre 56 e 60, indicativo de desconforto por frio e, no extremo sul gaucho, o valor de
ITU menor que 54 representa estresse por frio no inverno, implicando na necessidade de préaticas de
acondicionamento ambiental para a mitigacdo do frio. Enquanto, na primavera, o ITU entre 62 e 68,
demostra que ha conforto térmico para a maioria dos animais de producdo zootécnica e para seres
humanos. Desse modo, a observacdo da variabilidade espacial e temporal do ITU no RS é importante
para a adogdo e 0 manejo de praticas de acondicionamento térmico ambiental assertivas.

Palavras-chaves: ambiéncia de precisdo, geoestatistica, conforto térmico.

SPATIAL VARIABILITY OF THE TEMPERATURE AND HUMIDITY INDEX IN RIO
GRANDE DO SUL - BRAZIL FOR DIFFERENT SEASONS OF THE YEAR

ABSTRACT: This study aims to analyze the spatial variability of the temperature and humidity index
(THI) in Rio Grande do Sul (RS) for the four seasons of the year. The study was conducted for forty-
two municipalities in the state, for which the average THI was calculated from hourly temperature
and relative humidity data registered by automatic weather stations of the INMET in the period from
2000 to 2020. Once the spatial dependence was detected, the thematic map of the spatial distribution
of the variable was produced by means of ordinary kriging for the four seasons of the year. In the
summer, most of the state's territory had THI> 70, indicative of caloric discomfort, which must be
evaluated for each category of animal production. On the other hand, in the western border and
metropolitan region, the THI greater than 72 shows that there is heat stress, implying the need for
environmental conditioning practices to reduce heat. In autumn and winter, most of the territory-
presented THI between 56 and 60, it is indicative of cold discomfort and, in the extreme south of Rio
Grande do Sul, the THI lower than 54 represents cold stress in winter, implying the need for
environmental conditioning practices for the mitigation of the cold. While, in the spring, the THI
between 62 and 68 shows that there is thermal comfort for most animals of zootechnical production
and for humans. Thus, the observation of the spatial and temporal variability of the THI in RS is
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important for the adoption and management of assertive environmental thermal conditioning

practices.

Keywords: precision ambience, geostatistics, thermal comfort.

1 INTRODUCAO

O clima é caracterizado pela variagéo de
um conjunto de elementos meteoroldgicos
(SOARES; BATISTA; TETTO, 2015) que, sob
determinado intervalo de tempo, influenciam
significativamente na caracterizagdo de fatores
fisicos e bioldgicos, tais como solo e vegetacao
de uma dada regido (VALERIO et al., 2018).
Na producdo animal, o conhecimento do clima
da regido é importante para projetos de
instalacbes e para 0 manejo dos animais
(OLIVEIRA et al.,, 2017). Nos humanos, o
clima interfere principalmente na alimentacéo,
na vestimenta e no tipo e intensidade das
atividades (BURIOL et al., 2015).

A zona de conforto térmico é aquela
faixa de temperatura ambiente dentro da qual o
animal homeotermo praticamente ndo utiliza
seu sistema termorregulador, sendo minimo o
gasto de energia para mantenca, ocorrendo a
maior eficiéncia produtiva (BAETA; SOUZA,
2012; SILVA, 2000). O organismo humano
experimenta sensacdo de conforto térmico
quando perde para o ambiente, sem recorrer a
nenhum mecanismo de termorregulacdo, o
calor produzido pelo metabolismo compativel
com sua atividade (FROTA; ESCHIFFER,
2001). Quando h&  dificuldade de
termorregulacdo podem ocorrer uma série de
disturbios, como exaustdo térmica, cadimbras
por calor, insolagdo ou sincope por calor
(CAMARGO; FURLAN, 2011). Para animais
de producéo, quando a temperatura do ar e a
umidade relativa do ar estdo fora do ideal,
levam o animal a ficar fora da sua zona de
conforto  térmico, provocando impactos
negativos na producdo, no comportamento, na
sanidade e no bem-estar (CASA; RAVELDO,
2003; GAUGHAN et al., 2008; BAETA;
SOUZA, 2012).

Varios indices tém sido desenvolvidos
para classificar o nivel de conforto térmico
ambiental, podendo-se destacar o indice de
desconforto humano (IDH) (ONO;
KAWAMURA, 1991), o indice de temperatura

efetiva (TE) (THOM, 1959), o indice de
temperatura e umidade do globo (ITGU)
(BUFFINGTON et al., 1981) e o indice de
temperatura e umidade (ITU) (THOM, 1959).
O ITU é um dos indices mais utilizados, pois
combina em um unico valor, os efeitos da
temperatura e da umidade relativa do ar, que
sd0 0s principais condicionantes para 0
conforto térmico (HONJO, 2009; VAREJAO-
SILVA, 2005; BAETA, SOUZA, 2012). Além
disso, sdo varidveis facilmente obtidas na rede
de observacdo meteorolégica do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), sem a
necessidade de instrumentacao especifica para
a aquisicéo de dados.

De acordo com Oliveira et al. (2006),
mapas tematicos elaborados a partir de banco
de dados meteoroldgicos e informacgoes
geogréficas (SIG), sdo importantes para a
tomada de decisdo com relacdo a ambiéncia
animal e humana. Oliveira et al. (2019)
identificaram por meio da geoespacializacédo do
ITU méaximo, que 100% do territorio gaucho
estd sob desconforto térmico por calor no
periodo de verdo (ITU > 74), demandado
estratégias ambientais para melhoria do
conforto térmico de animais de producao.

Portanto, 0  conhecimento  da
variabilidade espacial dos atributos ambientais
como o caso do ITU e a construcdo de mapas
de krigagem podem auxiliar na defini¢cdo de
técnicas construtivas e estratégias para
acondicionamento téermico ambiental de forma
regionalizada, contribuindo para uma melhor
eficiéncia produtiva. Dessa forma, o presente
estudo tem como objetivo analisar a
variabilidade espacial do ITU no Rio Grande do
Sul para as quatro estacdes do ano.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado para o0s
municipios do estado do Rio Grande do Sul que
constam no banco de dados de estaches
meteoroldgicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET)
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(https://portal.inmet.gov.br/), perfazendo
quarenta e dois municipios, cuja a localiza¢do
geografica pode ser observada na Figura 1.
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Figura 1. Mapa com a localizacdo geografica dos municipios estudados (A) e as mesorregifes do
estado do Rio Grande do Sul (B).
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Fonte: Autor (A) e Baixar Mapas (2021) (B).

Os dados meteoroldgicos horérios de
temperatura e umidade relativa do ar utilizados
para o calculo do ITU, foram referentes ao
periodo de 2000 a 2020.

O ITU horério foi calculado pela
Equacdo 1, proposta por Buffington et al.
(1982).

Tar—14,2

ITU = 0,8 Tar + UR———=+46,3 (1)
Em que,

ITU é o indice de temperatura e umidade,
adimensional,

Tar é a temperatura do ar, °C; e

UR é a umidade relativa do ar, (%).

Com base nos valores horarios de ITU,
foram calculadas médias diarias, mensais e
estacionais, nessa ordem. Para a realizacdo dos
mapas de variabilidade espacial os dados
mensais foram agrupados em estacdes do ano,
considerando verdo (jan-mar), outono (abr-
jun), inverno (jul-set) e primavera (out-dez).

A dependéncia espacial do ITU foi
avaliada pelos ajustes de variogramas,
pressupondo a estacionaridade da hipGtese
intrinseca, definida pela Equacéo 2, conforme
Vieira et al. (2010).
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Em que,

7(N) ¢ a semivariancia em funcéo da distancia
de separacdo (h) entre pares de pontos;

H é a distancia de separacdo entre pares de
pontos, m; e

N (h) é o numero de pares experimentais de
observagdes Z(xi) e Z (xi+n) separados por uma
distancia h.

Foram testados os seguintes modelos:
linear com patamar, gaussiano, esférico e
exponencial. Selecionou-se o0 modelo que
apresentou a menor soma dos quadrados do
residuo (SQR). Apds a escolha do modelo,
foram determinados os parametros: efeito
pepita (CO), patamar (CO + C) e alcance (A).
Uma vez detectada a dependéncia espacial,
produziu-se 0 mapa tematico de variabilidade
espacial do ITU. A interpolacdo dos mapas foi
realizada utilizando o método da krigagem
ordinéria. A escala dos mapas foi ajustada para
2 unidades de ITU (variavel para cada estacao
do ano, buscando identificar a variabilidade
entre locais). A andlise geoestatistica e 0s
mapas foram confeccionados com o software
GS+.

A anélise bioclimatica do ITU para a
escala de calor foi realizada conforme Tabela 1.
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Tabela 1. Intervalos do indice de temperatura e umidade (ITU) e seus indicativos de conforto e
desconforto térmico para trabalhadores rurais e animais de producao.

Intervalo . .
do ITU Efeito no conforto térmico

Sem desconforto por calor para a maioria das categorias de animais de
ITU<70 ~

produgéo.

Ambiente quente, no qual se inicia o desconforto calorico para a maioria
70a72 . - <

das categorias de animais de produgéo.

Ambiente quente, em que o desconforto térmico pode trazer perdas de
72a76 - : L x

produtividades para algumas categorias de animais de producao.

Condi¢bes ambientais muito quentes, com perdas de produtividade e
76 a 80 Ao

podendo trazer consequéncias a saude do trabalhador rural.
ITU> 80 Estresse caldrico elevado, com perdas de produtividade acentuada e

consequéncias graves a saude do trabalhador rural.

Fonte: Adaptado de Souza et al. (2010), Baéta e Souza (2012), Abreu e Abreu (2011), Higashiyama et al. (2013).

A andlise bioclimética do ITU para a
escala de frio (Tabela 2) foi realizada conforme
sugere Oliveira e Knies (2019), utilizando-se a
escala do indice de desconforto humano (IDH)
proposta por Ono e Kawamura (1991), visto
que ndo ha na literatura escala para a analise

bioclimética do ITU nas condi¢des de outono e
inverno, sendo os valores de ITU e IDH
semelhantes, uma vez que as variaveis de
entrada e os coeficientes das equacbes sao
similares (OLIVEIRA; KNIES, 2019).

Tabela 2. Intervalos do indice de desconforto humano (IDH) e seus indicativos de conforto e
desconforto térmico para trabalhadores rurais.

Intervalo de IDH

Efeito no conforto térmico

55a 60
IDH<55

Desconfortavel devido ao frio
Estresse devido ao frio

Fonte: Adaptado de Ono; Kawamura (1991):
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O ITU é maximo no més de janeiro e
minimo no més de julho, apresentando menor
variabilidade nos meses mais frios do ano
(Figura 2), seguindo a mesma tendéncia da
temperatura do ar. Segundo Buriol et al. (1973),

no Rio Grande do Sul os valores mais baixos de
temperaturas médias mensais do ar ocorrem em
julho, entre 9 e 10°C no extremo leste da Regiédo
do Planalto, e os mais elevados em janeiro,
entre 25 e 26°C, nas regides do Alto e Baixo
Vale do Rio Uruguai.
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Figura 2. Analise de box plot (percentis 5, 25, 50, 75 e 95) e médias (vermelho) do indice de
temperatura e umidade (ITU) observado para os diferentes meses do ano em quarenta e

dois municipios do Rio Grande do Sul.
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Fonte: Autor

Os valores de ITU apresentados nesse
estudo s&o valores médios diarios. E importante
salientar que os valores maximos, que ocorrem
geralmente no periodo da tarde, em que a
temperatura do ar € maxima, sdo mais elevados
que estes. Ainda assim, os valores maximos do
ITU médio para os meses de dezembro a
fevereiro s&o indicativos de estresse calorico e
podem trazer prejuizos a producdo animal, por
exemplo, criacdo de vacas leiteiras, frangos de
corte e suinos. De acordo com Silva (1999),
para locais com ITU superior a 70, somente é
possivel a criagcdo de suinos com a utilizacdo de
modificacbes do ambiente térmico. Nessas
condi¢Bes ambientais (ITU>72), ndo é possivel
a criacdo de frangos de corte a partir da terceira
semana de vida sem a adocdo de praticas de
acondicionamento térmico (ABREU; ABREU,
2011). Higashiyama et al. (2013), em seu
estudo por meio do cortisol urinario
observaram que vacas Holandesas submetidas a

ITU superior a 72 apresentaram estresse
calorico.

Locais de menor altitude e regides
litoraneas possuem valores mais elevados de
ITU (Figura 3). Cargnelutti Filho et al. (2006)
concluiram que, para o estado do Rio Grande
do Sul, a altitude exerce maior influéncia que a
latitude na temperatura média decendial do ar.
Nota-se essa mesma influéncia da altitude no
ITU, que apresentou uma relacdo quadratica
inversa com a altitude (Figura 4). Além disso, a
umidade relativa do ar, que possuiu relacdo
linear com o ITU, é mais elevada em regides
litor&neas, resultando em maiores valores do
indice (Figura 3). A capacidade de animais
endotérmicos  suportarem o calor é
inversamente proporcional a umidade relativa,
pois em condic¢des de umidade relativa elevada,
a troca de calor do animal com o ambiente por
meios evaporativos é dificultada (BAETA;
SOUZA, 2012).
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Figura 3. Resultado do indice de temperatura e umidade (ITU) para os meses de janeiro e julho e
valores médios anuais para os quarenta e dois municipios avaliados no estado do Rio

Grande do Sul.
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Figura 4. Relacdo entre a altitude e o indice de temperatura e umidade (ITU) médio observado de
um banco de dados de quarenta e dois municipios do estado do Rio Grande do Sul.
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Nas Tabelas 3 e 4 s@o apresentados,
respectivamente, os parametros referentes aos
ajustes dos semivariogramas e analise de
validagdo cruzada. O ITU apresentou
dependéncia espacial, fato evidenciado pelo
ajuste dos modelos teodricos de semivariancia
apresentados na Tabela 3. O modelo
exponencial foi o que melhor ajustou a
semivariancia experimental (Tabela 3). O
menor valor de alcance observado foi de 377,80

150 300 450 600 750 900 1050 1200

Altitude (m)

km e o0 maior 786,72 km (Tabela 3). O alcance
da dependéncia espacial € um parametro
importante  para a interpretacdo  dos
semivariogramas, porque indica a distancia
méaxima até onde os pontos amostrais estdo
correlacionados entre si, ou seja, quanto maior
0 alcance, maior a homogeneidade entre as
amostras (VIEIRA et al., 2010). O erro padrao
de predicdo, ou seja, a incerteza associada a
estimativa de valores em locais ndo amostrados,
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variou de 0,01 a 1,54 (Tabela 4), valores
aceitdveis de ajuste dos modelos, sendo
possivel produzir o mapa de variabilidade

espacial do ITU no RS para as diferentes
estacOes do ano com intervalo de classe de ITU
de 2 (Figura 5).

Tabela 3. Parametros dos semivariogramas tedricos referente a modelagem da dependéncia espacial
para os valores do ITU no estado do Rio Grande do Sul, nas diferentes estagdes do ano.

Periodo de Parametros geoestatisticos
analise Modelo A0W  CotCO  C®  SQR@ RO
outono Exponencial 385,58 2,38 0,01 0,64 0,91
inverno Exponencial 786,72 6,26 1,63 2,90 0,61
primavera Exponencial 603,38 4,10 2,05 1,19 0,88
verdo Linear 377,80 3,14 0,56 0,69 0,73

Em que: *Alcance (km); ?Patamar; 3Efeito pepita; *Soma de quadrados do residuo; °Coeficiente de determinacéo

Fonte: Autor

Tabela 4. Pardmetros da analise de validacdo cruzada referente aos modelos tedricos de
semivariancia ajustados para os valores do ITU no estado do Rio Grande do Sul, nas

diferentes estacfes do ano.

Parametros da analise de validacéo

Perfodo de cruzada
analise CR®W Y® EPP®) R2
outono 1,00 -0,03 0,01 0,68
inverno 1,03 -1,97 1,54 0,42
primavera 1,08 -5,88 1,22 0,64
verdo 1,17 -12,34 1,07 0,61

Em que: 'Coeficiente de regressdo; ?Intercepto; *Erro padrdo de predicéo.

Fonte: Autor

No outono, a variabilidade espacial do
ITU no territério galcho demonstra que a
regido da campanha, caracterizada pelos
municipios de Quarai, Santana do Livramento,
Dom Pedrito e Bagé (Figura 1), o sudeste
(Jaguardo e Santa Vitoria do Palmar) e a regido
de abrangéncia dos municipios de Passo Fundo
e Erechim, apresentam os menores valores do
indice (ITU entre 58 e 60). Enquanto, parte das
mesorregides  metropolitana e  noroeste
apresentam os valores mais elevados (ITU>62).
O restante do territério enquadra-se em uma
mesma classe (ITU entre 60 e 62).

No inverno, o territorio gaucho,
também, ficou dividido em trés classes de ITU,
sendo a regido extremo sul a mais fria
(ITU>54). Uma classe intermediaria (ITU entre
56 e 58) abrange toda a metade sul, com

excecdo do extremo Sul que se enquadra na
faixa anterior, parte da mesorregido
metropolitana e a mesorregido nordeste. O
restante do territdrio (mesorregido central, parte
da metropolitana e noroeste) caracteriza-se por
apresentar valores mais elevados (ITU entre 58
e 60).

Os valores de ITU observados para o
outono e inverno no estado do RS, sdo
indicativos de desconforto devido ao frio
(Tabelas 1 e 2), impactando no
desenvolvimento de atividades e na criacdo de
animais. Contudo, Buriol et al. (2015) destaca
que, para seres humanos em ambiente aberto, o
desconforto por frio é mais facil de ser
contornado com o0 wuso de vestimentas
apropriadas do que no desconforto por calor.



256 Oliveira et al./Variabilidade espacial.../v36n2p249-260 (2021)

Figura 5. Mapa da variabilidade espacial do indice de temperatura e umidade (ITU) médio para o
estado do Rio Grande do Sul nas quatro estacdes do ano.
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Para a criagdo animal no periodo de
outono e inverno, deve ser dada atengédo
especial a animais na fase inicial de vida, que
s80 mais sensiveis ao estresse térmico por frio
(BAETA; SOUZA, 2012). Segundo esses
mesmos autores, até certo limite de
adversidade, o animal endotérmico consegue
sobreviver em condicGes de baixa temperatura
através das compensacdes fisiologicas,
aumentando a producdo caldrica, reduzindo
perdas para o ambiente, podendo manter a
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temperatura interna controlada, contudo h&
prejuizos na performance que podem ser
irreversiveis. Assim, a pratica de fechamento de
cortinas em galpdes semiabertos, a utilizagdo de
aquecedores e/ou pisos aquecidos e a adogéo de
estratégias nutricionais diferenciadas
(SOBRINHO; FONSECA, 2007; ABREU;
ABREU, 2011), minimizam o estresse por frio
para animais em sistema de confinamento. No
caso de bezerros em sistema de produgdo a
pasto, a utilizacdo de abrigos, também
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denominados bezerreiros, melhoram a situacao
de conforto térmico tanto no inverno quanto no
verdo (BAETA; SOUZA, 2012; OLIVEIRA;
KNIES, 2021).

Na primavera, o estado ficou dividido
em quatro classes de ITU. A mesorregido
nordeste  (maior altitude) seguida da
mesorregido sudeste possuem valores mais
baixos de ITU. Parte das mesorregifes sudoeste
e noroeste (divisa do RS com a argentina),
destacam-se com os valores mais elevados do
indice (ITU>68). O restante do territério
enquadra-se em uma classe intermediaria (ITU
entre 66 e 68). No periodo de primavera as
condicdes de ITU médio sdo indicativas de
conforto térmico para a maioria dos animais de
producdo zootécnica (SOUZA et al., 2010).
Estando em conforto térmico, o animal
endotérmico praticamente ndo utiliza seu
sistema termorregulador, sendo minimo o gasto
de energia para mantenca, ocorrendo maior
eficiéncia produtiva (BAETA; SOUZA, 2012;
SILVA, 2000).

Para o verdo, identificou-se trés classes
de ITU no estado, prevalecendo a regido de
maior altitude (parte das mesorregides Nordeste
e Noroeste) com os menores valor do indice
(ITU entre 68 e 66) e regides de menor altitude
(fronteira com a Argentina e litoral) com os
maiores valores do indice (ITU>72). No verdo,
0 ITU >70, que esta presente na maior parte do
territorio gaucho, indica desconforto a estresse
caldrico e deve ser avaliado para cada categoria
animal (SOUZA et al. 2010; SILVA JUNIOR,
2001; MENDES, 2014).

Algumas préticas de acondicionamento
térmico ambiental sdo recomendadas para o
estado, conforme Baéta e Souza (2012): no caso
de criacdo (aves, suinos, vacas leiteiras, entre
outras) em instalacbes semiabertas, atencao
especial deve ser data a orientacdo da
edificacdo  (Leste-Oeste) para evitar a
incidéncia de raios solares no interior da
edificacdo no horario mais quente do dia; na
relacdo pé-direito e largura para uma melhor
renovacdo do ar no interior da edificacéo;
preconizar por materiais de cobertura mais
refletivos e com  maior  espessura
(subcoberturas) para reduzir a transferéncia de
calor da cobertura para o interior do galpéo; no
manejo diario de cortinas (abertura e

fechamento), pois a amplitude térmica diaria é
muito  vardvel, adicionalmente, praticas
secundarias: como ventilacdo artificial e
resfriamento  adiabatico (nebulizagdo ou
aspersdo). Nas instalacbes fechadas, o pé-
direito deve ser reduzido para diminuir o
volume do ar a ser renovado por exaustdo que
deve ser associada a praticas evaporativas,
como painéis evaporativos para a reducdo da
temperatura no interior da edificagéo

Ja, para a criacdo de animais no sistema
a pasto, a utilizacdo de sombreamento natural
ou artificial, bem como, o fornecimento de 4gua
de qualidade para a dessedentacéo e, se possivel
para a imersao desses animais, contribuem para
a termorregulacdo e melhoram as condigdes de
conforto térmico. Pastal et al. (2015) afirmam
que o fornecimento de sombra é considerado
um método bastante eficiente para garantir o
conforto térmico de vacas leiteiras criadas a
pasto. Kendall et al. (2006) verificaram, na
nova Zelandia, que a disponibilidade de sombra
artificial (material com 93% de protecao solar),
no periodo quente do ano, proporcionou um
aumento na producdo leiteira de vacas
holandesas de 2,82% em relagdo aos animais
gue ndo tiveram acesso a sombra. As medidas
supracitadas, se adotadas nas regides que
constam em vermelho e laranja no mapa
(Figura 5), contribuirdo para a melhoria do
conforto térmico animal e maior eficiéncia
produtiva nos meses de verdo.

A partir desse estudo, é possivel
identificar locais de mesma classe de ITU nas
diferentes estacBes do ano, nesses locais as
técnicas construtivas e as praticas de
acondicionamento térmico ambiental podem
ser as mesmas. Assim, recomenda-se essa
observacdo ambiental antes da realizacdo e
execucdo do projeto da edificacdo e para o caso
de melhorias na edificagéo existente.

4 CONCLUSOES

A maior parte do territdrio gaicho
possuiu ITU>70 no verdo, que é um valor
indicativo de desconforto caldrico, e deve ser
avaliado para cada categoria de animal de
producdo. Na fronteira oeste e regido
metropolitana, o ITU maior do que 72
demonstra que ha estresse caldrico, implicando
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na necessidade de praticas de
acondicionamento ambiental para redugéo do
calor nos meses de verao.

No outono e no inverno, o ITU entre 56
e 60 presente na maior parte do territorio do RS,
é indicativo de desconforto por frio. No
extremo sul gaucho, o ITU menor que 54
representa estresse por frio, implicando na
necessidade de praticas de acondicionamento
ambiental para a melhoria do conforto térmico
no inverno.

O ITU entre 62 e 68 demostra que ha
conforto térmico para a maioria dos animais de
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