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APRESENTAÇÃO

A inovação na área de ciências agrárias no Brasil é reconhecida em nível global. 

Para mostrar essa diversidade, esta obra apresenta uma coletânea de pesquisas 

realizadas em e sobre diversas áreas que compõem o agronegócio nacional. 

Com uma linguagem científica de fácil entendimento, a obra Agrárias: Pesquisa e 

Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo mostra como é possível gerar avanços 

significativos e consequentemente vantagem competitiva para o setor e para o país, com 

exemplos e casos, tanto no contexto da produção animal quanto da vegetal, abrangendo 

aspectos técnicos, econômicos, sociais, ambientais e de gestão.

Este Volume IV, cujo eixo temático é Produtividade Vegetal e Animal, traz dez 

artigos sobre produtividade vegetal e sete sobre produtividade animal.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMO: a bioclimatologia animal, estuda 
as relações entre os animais e o clima 
visando a garantia do bem-estar animal e 
aumento de sua produtividade. As mudanças 
no clima podem intensificar o estresse 
térmico em decorrência de alterações no 

balanço de energia térmica entre o animal 
e o ambiente. Assim, o presente trabalho 
teve como objetivo realizar a análise 
bioclimática do ambiente externo, a partir da 
espacialização do índice de conforto térmico 
(THI) no RS, em cenários de mudança 
climática. O THI foi calculado para a situação 
de máximo desconforto térmico (nos meses 
de verão), a partir da temperatura máxima do 
ar (Tmax) e da umidade relativa mínima do ar 
(URmin). Os dados meteorológicos utilizados 
como referência para o “cenário atual” 
foram obtidos do INMET. Para a criação 
dos cenários de mudança climática, foram 
acrescentados 0,5º, 1,5º e 3º C na Tmax 
(médias do período de 1961-1990) e calculou-
se a redução da URmin nesses cenários. A 
análise geoestatística e confecção dos 
mapas temáticos foram realizadas utilizando 
o programa computacional GS+, versão 9. O 
THI apresentou dependência espacial com 
correlação significativa negativa entre os 
valores de altitude. O estresse térmico por 
calor (THI>74) atinge uma área superior a 
70% do RS, que pode aumentar para 100%, 
se houver o acréscimo de 1,5 e 3ºC na 
temperatura do ar, conforme os prognósticos 
de mudança climática global. Diante disso, 
a espacialização do THI nas diferentes 
regiões do RS, pode ser usada como um 
indicativo para a adoção de medidas de 
acondicionamento térmico ambiental, que 
propiciem um melhor conforto térmico.

maito: email_zanandra.oliveira@ufsm.br
http://lattes.cnpq.br/3951317551573522
maito: email_eduardo.bottega@ufsm.br
http://lattes.cnpq.br/2754758384879917
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PALAVRAS-CHAVE: Índices de Conforto Térmico; Mudança Climática; Geostatística

CLIMATE CHANGE SCENARIOS AND THE IMPACTS ON ANIMAL 
BIOCLIMATOLOGY FOR THE STATE OF RS

ABSTRACT: animal bioclimatology, studies the relationship between animals and the 
climate in order to guarantee animal welfare and increase their productivity. Changes 
in climate can intensify thermal stress due to changes in the balance of thermal energy 
between the animal and the environment. Thus, the present work aimed to carry out 
the bioclimatic analysis of the external environment, based on the spatialization of 
the thermal comfort index (THI) in RS, in scenarios of climate change. The THI was 
calculated for the situation of maximum thermal discomfort (in the summer months), 
from the maximum air temperature (Tmax) and the minimum relative air humidity 
(URmin). The meteorological data used as a reference for the “current scenario” were 
obtained from INMET. For the creation of climate change scenarios, 0.5º, 1.5º and 3º 

C were added to the Tmax (averages for the period 1961-1990) and the reduction of 
URmin in these scenarios was calculated. The geostatistical analysis and the making 
of thematic maps were performed using the computer program GS +, version 9. THI 
presented spatial dependence with a significant negative correlation between the 
altitude values. The thermal heat stress (THI> 74) reaches an area greater than 70% 
of the RS, which can increase to 100%, if there is an increase of 1.5 and 3ºC in the 
air temperature, according to the predictions of global climate change. Therefore, 
the spatialization of THI in different regions of RS, can be used as an indicator for 
the adoption of environmental thermal conditioning measures, which provide better 
thermal comfort.
KEYWORDS: Thermal comfort indexes; Climate Change; Geostatistics.

1 INTRODUÇÃO

A bioclimatologia é o ramo da climatologia e da ecologia que trata dos efeitos do 

ambiente físico sobre os organismos vivos (BACCARI Jr, 1996). A bioclimatologia animal, 

estuda as relações entre os animais e o clima visando sempre a garantia do bem-estar 

animal e aumento de sua produtividade (YANAGI Jr, 2006). 

O zoneamento bioclimático, por meio do monitoramento das condições climáticas, 

permite a previsão de áreas com probabilidade de ocorrência do estresse calórico, 

auxiliando a tomada de decisões quanto ao manejo ambiental, para minimizar o estresse 

pelo calor (MENDES et al., 2014). De acordo com Abreu e Abreu (2011), dentre os desafios 

da ambiência sobre os sistemas para a criação de aves no Brasil, entra o diagnóstico 

bioclimático da microrregião de produção ou implantação de novos sistemas. Para Costa 

et al. (2012), na concepção e dimensionamento de sistemas de climatização do aviário 

é prioritário o estudo do microclima do local onde serão implantadas as instalações. 

Klosowski et al. (2002) afirmar que, o estudo sistemático do THI para as regiões 



AgráriAs: PesquisA e inovAção nAs CiênCiAs que AlimentAm o mundo iv Capítulo 16 154

produtoras de leite constitui importante instrumento indicativo de conforto/desconforto 

a que os animais podem estar submetidos, auxiliando produtores na escolha dos meios 

mais adequados de acondicionamento térmico. 

O ambiente térmico engloba os efeitos da radiação solar, temperatura do ar (Tar), 

umidade relativa do ar (UR) e velocidade do vento (v.v) (FALCO, 1997; BAÊTA e SOUZA, 

2010), sendo a combinação Tar com a UR, a principal condicionante para conforto 

térmico, pois comprometem a manutenção da homeotermia, uma função vital alcançada 

por meio de processos sensíveis e latentes de perda de calor (TINÔCO, 2001; OLIVEIRA 

et al., 2006).

O principal índice utilizado para predizer o desconforto e conforto térmico dos 

animais em determinadas condições ambientais, é o THI, sendo calculado a partir dos 

efeitos combinados da Tar e da UR (INGRAHAM et al., 1979; BUFFINGTON et al., 1982; 

GANTNER et al., 2011; HERBUT e ANGRECKA, 2012; HIGASHIYAMA et al., 2013). Vários 

estudos foram realizados utilizando esse índice para efetuar a análise bioclimática, dentre 

eles pode-se destacar: Araujo et al. (2014), no município de Redenção – PA; Castro et al. 

(2009) no município de Diamantina – MG; Silva (2007), na Mesorregiões do Nordeste e 

Norte pioneiro Paranaence; Costa et al. (2012), no município de Campina Grande, situada 

na microrregião do Agreste Paraibano. Além disso, o THI apresenta grande potencial para 

ser utilizado em trabalhos de avaliação do risco climático (BROWN-BRANDL et al., 2005; 

KLOSOWSKI et al., 2002).

O estudo de índices que apontam o conforto térmico é cada vez mais importante, 

em face aos prognósticos de mudança climática global, visto que, as projeções do Quinto 

Relatório do Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas (IPCC) apontam que a 

Terra sofrerá um aumento da temperatura média das superfícies até o ano 2100 de 0,9 

a 1,7 °C nos cenários mais otimista, e, de 2,6 a 4,8 °C no cenário mais pessimista (IPCC, 

2013). 

Paula et al. (2012), discutindo os impactos da mudança climática na produção 

animal, traz que serão necessários maiores investimentos no controle de temperatura nas 

instalações, principalmente para os monogástricos, que estiverem na zona tropical. Já, 

os animais em zonas temperadas, possivelmente, serão beneficiados com a temperatura 

ambiente se aproximando mais da zona de termoneutralidade. Para Sirohi e Michaelowa 

(2007), as mudanças no clima podem intensificar o estresse térmico em decorrência de 

alterações no balanço de energia térmica entre o animal e o ambiente, o qual é influenciado 

pelos fatores ambientais (radiação, temperatura, umidade relativa e velocidade do vento) 

e mecanismos de termorregulação (condução, radiação, convecção e evaporação).
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Portanto, é relevante avaliar os impactos dessa possível mudança climática 

no conforto térmico animal, no intuído de prever medidas mitigatórias. Neste sentido, 

o uso da geoestatística contribui para compreensão da espacialização do conforto 

e desconforto térmico em diferentes locais, pois de acordo com Yamamoto e Landim 

(2013), os métodos geoestatísticos fornecem um conjunto de técnicas necessárias 

para entender a aparente aleatoriedade dos dados, o que apresentam uma possível 

estruturação espacial, estabelecendo, desse modo, uma função de correlação espacial. 

Assim, o presente trabalho teve como objetivo realizar a análise bioclimática do ambiente 

externo a partir da espacialização do índice de conforto térmico (THI) no RS em cenários 

de mudança climática

2 MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado para os meses de verão (dezembro, janeiro, fevereiro e 

março), em vinte e sete municípios do estado do Rio Grande do Sul, localizados em 

diferentes regiões. Na figura 1 é apresentado o mapa de localização, bem como os 

municípios avaliados no estudo.

Figura 1 - Mapa do estado do Rio Grande do Sul e localização geográfica dos municípios estudados.

Os dados meteorológicos médios, mensais de Tmax e de URmin, utilizados para 

o cálculo do THI na situação de máximo desconforto térmico, foram obtidos no site do 

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2017), referentes ao período de 1961 a 1990 

(última Normal Climatológica disponível), valores estes considerados como “cenário atual”. 

Para a criação dos cenários de mudança climática, foram acrescentados 0,5º, 1,5º e 3º C 

na Tmax. A partir desses novos valores Tmax, estimou-se os valores de URmin. Para isso, 

a pressão de vapor de saturação de vapor (es) foi calculada na Tmax e a pressão real 

de vapor (ea), foi estimada considerando a Tmin com a temperatura de ponto de orvalho.
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O THI foi calculado para quarto cenários: THI atual (dados históricos); THI + 0,5ºC 

(dados históricos + 0,5ºC); THI + 1,5ºC (dados históricos + 1,5ºC) e THI + 3,0ºC (dados 

históricos + 3,0ºC), conforme demonstrado na Equação 1, proposta por Buffington et al. 

(1982):

Onde:
THI = índice de temperatura e umidade, adimensional;
Tmax= temperatura máxima do ar, média do mês ºC;
URmin = umidade relativa mínima do ar, média do mês (%).

Para a análise dos resultados considerou a seguinte escala de THI: THI < 74 

(conforto adequado); THI≤ 74 < 79 (ambiente quente); THI≤ 79 < 84 (ambiente muito 

quente); THI > 84 (ambiente extremamente quente). A delimitação das classes foi 

adaptada de Souza et al. (2010). 

Os dados de THI e de altitude foram digitados em uma planilha do Excel® que 

serviu de base para as análises estatísticas e geoestatísticas. Em um primeiro momento 

foi realizada análise estatística descritiva, a fim de caracterizar a dispersão (variância, 

desvio padrão e coeficiente de variação,) e a posição (média, mediana, valor mínimo e valor 

máximo). Testou-se a normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk e o coeficiente 

de correlação de Pearson ao nível de significância de 5%. Posteriormente realizou-se 

análise geoestatística, objetivando verificar a existência e mensurar a magnitude da 

dependência espacial dos parâmetros estudados.

A dependência espacial foi avaliada pelos ajustes de variogramas, pressupondo a 

estacionaridade da hipótese intrínseca, definida pela Equação 2.

Onde:
         = Semivariância em função da distância de separação (h) entre pares de pontos; 
h = Distância de separação entre pares de pontos, m; 
N (h) = Número de pares experimentais de observações Z(xi) e Z (xi + h) separados por uma distância h.

Foram testados os modelos gaussiano, esférico e exponencial. Desse modo, 

ajustou-se o modelo teórico de semivariância que melhor representou a semivariância 

experimental. Para a escolha do modelo de melhor ajuste, adotou-se como parâmetro 

o menor valor da soma de quadrados do resíduo (SQR) e o maior coeficiente de 

determinação (R2), bem como análise de validação cruzada, que corresponde a relação 

entre valores observados versus valores estimados. O índice de dependência espacial 
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(IDE), que é a proporção em porcentagem do efeito pepita (C0) em relação ao patamar 

(C0 + C), foi calculado de acordo com Cambardella et al. (1994), e apresenta a seguinte 

proporção: dependência espacial forte, semivariogramas que têm um efeito pepita menor 

ou igual a 25% do patamar, moderada quando está entre 25 e 75% e fraca quando for 

maior que 75%.

Uma vez detectada a dependência espacial, produziu-se o mapa temático da 

distribuição espacial do atributo por meio de krigagem ordinária, onde cada ponto da 

superfície é estimado a partir da interpolação das amostras mais próximas, utilizando um 

estimador estatístico com base no variograma. Para as estimativas de valores em locais 

não amostrados, utilizou-se 16 vizinhos próximos e um raio de busca igual ao valor do 

alcance encontrado no ajuste do variograma.

A estimativa de valores em locais não amostrados, utilizando krigagem ordinária, 

descrita por Trangmar et al. (1985), como o valor interpolado Ż(x0) de uma variável 

regionalizada Z, num local x0 pode ser determinada de acordo com a Equação 3.

Onde:
Ż (xo) = Valor estimado para local x0 não amostrado;
Z (xi) = valor obtido por amostragem;
n = número de amostras vizinhas;

  = pesos aplicados em cada Z(xi), sendo gerados por um estimador BLUP (best linear unbiased predictor), 
descrito por Robinson (1991), como estimadores lineares não viciados e de mínima variância.

A construção do estimador Ż(x0), na krigagem ordinária, não requer o conhecimento 

inicial da média estacionária da amostragem (LANDIM, 1998), mas requer que a soma dos 

pesos seja igual a 1 (UZUMAKI, 1994). Ainda, de acordo com Uzumaki (1994), o sistema de 

Krigagem Ordinária tem solução única se o modelo de variograma for válido. A krigagem, 

além de ser um estimador não tendencioso, é um interpolador exato, isto é, se o ponto 

a ser estimado coincidir com um dos pontos amostrados, o valor estimado deverá ser 

igual ao valor amostrado.A análise de correlação de Pearson foi realizada utilizando o 

programa computacional Statistica, versão 7. A análise geoestatística e confecção dos 

mapas temáticos foram realizadas utilizando o programa computacional GS+, versão 9.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Figura 2, pode-se observar os valores médios do período da Tmax e da URmin 

verificados para os diferentes municípios avaliados. A Tmax segue um padrão em função 

da altitude do local, sendo os menores valores em altitudes mais elevadas, como é o caso 
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dos municípios localizados nas regiões noroeste e nordeste (Figura 1) e os maiores valores, 

observados em locais de menor altitude, como é o caso dos municípios localizados nas 

regiões centro oriental e sudoeste (Figura 1). Cargnelutti et al. (2006) concluíram que, 

para o estado do Rio Grande do Sul, a altitude exerce maior influência que a latitude 

na temperatura média decendial do ar. Todavia, existem outros fatores climáticos que 

influenciam na Tmax e URmin, além da altitude, como é o caso da maritimidade, nos 

municípios de Pelotas, Rio Grande e Santa Vitória do Palmar, amenizando a Tmax e 

elevando a URmin (Figura 2). 

Figura 2 – Valores médios (dezembro a março) de temperatura máxima do ar e umidade relativa mínima do ar, 
verificados para diferentes municípios do RS.

Os municípios de Itaqui, São Luiz Gonzaga, Bagé, Santa Maria e Porto Alegre, 

além de possuírem Tmax elevada (>28ºC) possuem UR min alta (> 65%), o que aumenta 

o estresse térmico por calor. Esta condição ambiental de elevada UR e temperatura é 

prejudicial ao animal no que tange à perda de calor para o ambiente, especificamente 

nos mecanismos não evaporativos (condução, convecção e irradiação) que se tornam 

ineficientes (PEREIRA, 2005; SILVA, 2000; BAÊTA e SOUZA, 2010).

O acréscimo da temperatura do ar nos cenários de mudança climática, resulta em 

uma diminuição na UR min do ar que pode ser observado na Figura 3, para os diferentes 

cenários de mudança climática. Verifica-se uma redução acentuada na URmin de 63 % 

para 51% com o acréscimo de 0,5ºC na Tmax em comparação aos valores atuais. Essa 

redução da UR min não ocorre na mesma magnitude com o acréscimo de 1,5 e 3ºC na 

Tmax, cujos valores médios são de 50% para ambos os cenários. Tendo em vista que, no 

cálculo da es, o acréscimo da Tmax é exponencial e não linear. De acordo com Silva et al. 

(2010), uma das grandes dificuldades em se avaliar os impactos das mudanças do clima 

nos índices relacionados ao bem-estar animal são as incertezas sobre as alterações nos 

valores de umidade relativa do ar. 
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Figura 3 – Valores médios dos vinte e sete municípios de temperatura máxima do ar e umidade relativa mínima do 
ar, verificados nos meses de verão no RS, em cenários de mudança climática.

Nas Tabelas 1 e 2 são apresentados, respectivamente, os parâmetros referentes 

aos ajustes dos semivariogramas e análise de validação cruzada. Dentre os modelos 

avaliados, o modelo exponencial foi o que melhor ajustou à semivariância experimental 

observada para o THI, na maioria dos cenários simulados. Em três cenários o modelo 

esférico foi ajustado. O menor valor de alcance observado foi de 156,68 km e o maior 853,40. 

O alcance da dependência espacial é um parâmetro importante para a interpretação 

dos semivariogramas porque indica a distância máxima até onde os pontos amostrais 

estão correlacionados entre si, ou seja, quanto maior o alcance, maior a homogeneidade 

entre as amostras (VIEIRA et al., 2010). O erro padrão de predição, ou seja, a incerteza 

associada à estimativa de valores em locais não amostrados, variou de 1,55 a 2,40 (Tabela 

2). Considerando que cada intervalo para classes de THI representa variação igual a 5, 

um erro de 2,40 pode ser considerado elevado. Este valor pode ser explicado em função 

da baixa quantidade de pontos amostrais disponíveis para geoespacialização do THI por 

todo o estado do Rio Grande do Sul.

O THI apresentou dependência espacial com correlação significativa negativa 

entre os valores de altitude, indicando que, locais de menor altitude apresentam maiores 

valores do índice (Figura 4). Assim, o THI foi superior a 79 (ambiente muito quente) nos 

municípios situados em altitude entre 1 e 400 m, com exceção aos municípios de Rio 

Grande e Pelotas, que estão nessa faixa de altitude, mas por serem municípios litorâneos, 

possuem uma Tmax mais amena (Figura 2). Nos demais municípios situados em altitude 

entre 400 e 971 m, o THI é indicativo de ambiente quente (THI>74). Já, no município de 

Bom Jesus, situado na altitude de 1046 m, a sensação é de conforto térmico nos meses 

de verão (THI<74). 
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Tabela 1 – Parâmetros dos semivariogramas teóricos referente à modelagem da dependência espacial para os 
valores de THI e teste de normalidade de Shapiro-Wilk.

1p-valor teste de normalidade de Shapiro-Wilk (p>0,05); 2Alcance (km); 3Patamar; 4Efeito pepita; 5Índice de     
dependência espacial (F: Forte; M: Moderado); 6Soma de quadrados do resíduo; 7Coeficiente de determinação.

Tabela 2 - Parâmetros da análise de validação cruzada referentes ao ajuste dos semivariogramas teóricos para 
os valores de THI.

               1Coeficiente de regressão; 2Intercepto; 3Erro padrão de predição

Na figura 4, é possível observar que mesmo no cenário atual de Tmax e URmin, o 

estresse térmico por calor atinge uma área superior a 90% do território do RS no verão, 

sobretudo em janeiro e fevereiro devido à maior Tar nesses meses (Figura 2). Avaliando 
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os cenários de mudança climática, verifica-se no cenário “THI + 0,5ºC”, que a redução da 

UR med (Figura 3) compensa o acréscimo de 0,5ºC na Tmax, aumentando em até 8% a 

área do estado em que o THI é de conforto térmico (THI < 74). Já, nos cenários “THI + 

1,5 e 3,0 ºC” essa redução da URmin que ocorre com o acréscimo da temperatura, não 

compensa o aumento da temperatura, ocorrendo um aumento para 100% as áreas do 

estado ocupadas pelo THI na faixa do desconforto térmico (THI>74), chegando a valores 

extremos (THI >84) em municípios localizados na região Sudoeste do estado. Do mesmo 

modo, da Silva et al. (2010), estudando cenários de mudanças climáticas e seus impactos 

na produção leiteira em estados nordestinos, observaram por meio do THI, que o estresse 

térmico será intensificado nos três estados (lagoas, Bahia e Sergipe), tanto nos meses 

mais quentes (dezembro a fevereiro) como nos mais frios (junho a agosto).

A maior parte do território do estado do RS está sob estresse térmico por calor 

no período de verão e poderá ser agravado se confirmada a mudança climática global. 

Nessas condições de THI demonstradas na Figura 4, é inviável a criação de frangos 

de corte da 2º a 6º semana de vida, conforme os valores de referência propostos por 

Abreu e Abreu (2011); a menos que sejam adotadas alternativas para resfriamento do 

ambiente (SILVA, 2007). Do mesmo modo para suínos, que em locais com THI superior a 

70, somente é possível a criação com a utilização de modificações no ambiente produtivo 

(SILVA, 1999). 

O mesmo ocorre para vacas leiteiras, que de acordo com Silva Junior (2001), 

valores de THI superiores a 72, são considerados como alerta e acima de 82, considerados 

como emergência, situação em que ocorre uma redução na produtividade, pode resultar 

em baixas taxas de concepção e atraso no crescimento de animais de reposição (PIRES; 

CAMPOS, 2004; BILBY et al. 2009). Para ovinos da raça Dorper, Mendes et al. (2014), 

relatam que ambientes com THI acima de 72,8 ocasionariam movimentos respiratórios 

acima da média obtida para a raça, enquanto, em condições ambientais com valores de 

THI acima de 79,5, os animais se tornariam hipertérmicos.

Portanto, a espacialização do THI nas diferentes regiões, pode ser usada como 

um indicativo para a adoção de medidas de acondicionamento térmico ambiental no 

Rio Grande do Sul, que propiciem um melhor conforto térmico aos animais diante aos 

cenários de mudança climática. Grego e Vieira (2005), ressaltam que as construções de 

mapas com os valores obtidos por meio de krigagem são importantes para a verificação 

e interpretação da variabilidade espacial. 
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Figura 4 - Mapas temáticos do THI referente aos meses de dezembro, janeiro, fevereiro e março para o estado do 
Rio Grande do Sul. r: coeficiente de correlação de Pearson entre THI e altitude; ** significativo ao nível de 5% de 

probabilidade

Nesse sentido, algumas medidas construtivas são recomendadas para um 

maior conforto térmico de animais confinados, tais como: utilização de materiais 

isolantes para a cobertura, instalações mais abertas, orientação correta, pé-direito 

mais elevado, privilegiando a ventilação natural e, se insuficientes, técnicas artificiais 

(ventilação, nebulização e exaustão) devem ser utilizadas (BAÊTA e SOUZA, 2010). Para 

animais criados a campo, deve-se disponibilizar sombras. O fornecimento de sombra é 

considerado um método muito eficaz para garantir conforto térmico das vacas leiteiras 

criadas a pasto, podendo ser sombra natural ou artificial (PASTAL et al., 2015). 
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4 CONCLUSÕES

O THI apresentou dependência espacial com correlação significativa negativa 

entre os valores de altitude, indicando que, locais de menor altitude apresentam maiores 

valores do índice.

Nos meses de verão o estresse térmico por calor (THI>74) atinge uma área do Rio 

Grande do Sul superior a 70%, que pode aumentar para 100% com o acréscimo de 1,5 e 

3ºC na temperatura do ar, conforme os prognósticos de mudança climática global. 

A espacialização do THI nas diferentes regiões do Rio Grande do Sul, indica a 

necessidade de sistemas de ventilação (natural ou mecânica/ natural e mecânica) e 

sombreamento, para a mitigação do estresse térmico por calor que existe nos meses de 

verão e que poderá ser agravado com a mudança climática, conferindo um maior conforto 

térmico animal.
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