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RESUMO

Objetivou-se realizar um diagnéstico bioclimatico da criagdo de caprinos no
municipio de Barreirinhas—MA com base no indice de Temperatura e Umidade (ITU),
avaliando a influéncia da temperatura e umidade do ar sobre o conforto térmico dos
animais. A pesquisa utilizou dados climatolégicos do periodo de 1991 a 2021,
obtidos na plataforma Climate Data, considerando as variaveis temperatura média,
minima, maxima e umidade relativa do ar. A partir desses dados, foi calculado o
indice de Temperatura e Umidade, indicador do nivel de estresse térmico em
caprinos. Os resultados mostraram que as temperaturas médias anuais 26-28 °C
mantém-se dentro da faixa de conforto térmico 20-30 °C para caprinos adultos,
proporcionando condi¢des favoraveis ao equilibrio fisiolégico da espécie entretanto,
as temperaturas maximas superiores a 32 °C, combinadas a alta umidade relativa do
ar 67-83%, caracterizam periodos criticos de desconforto térmico, especialmente
entre agosto e novembro, quando o ITU atinge valores acima de 82, indicando risco
de estresse térmico moderado a intenso. Nesse contexto, conclui-se que, embora o
clima de Barreirinhas proporcione condi¢des noturnas confortaveis, durante o dia
ocorrem picos térmicos que exigem estratégias de manejo para evitar perdas
produtivas. Assim, entre as medidas recomendadas estdo: sombreamento natural ou
artificial, ventilacao eficiente nos abrigos, fornecimento constante de agua fresca,
ajustes nutricionais nos periodos criticos e utilizagdo de ragas adaptadas ao clima

tropical umido.

Palavras-chave: Caprinocultura, estresse térmico, barreirinhas, indice de

temperatura e umidade.



ABSTRACT

The objective was to conduct a bioclimatic diagnosis of goat farming in the
municipality of Barreirinhas—MA based on the Temperature-Humidity Index (THI),
evaluating the influence of air temperature and humidity on the thermal comfort of the
animals. The research used climatological data from the period 1991 to 2021,
obtained from the Climate Data platform, considering the variables average,
minimum, maximum temperature and relative air humidity. From these data, the
Temperature-Humidity Index was calculated, an indicator of the level of thermal
stress in goats. The results showed that the average annual temperatures 26—28 °C
remain within the thermal comfort range 20-30 °C for adult goats, providing specific
conditions for the physiological balance of the species; however, maximum
temperatures of 32 °C, combined with high relative air humidity 67-83%, characterize
critical periods of thermal discomfort, especially between August and November,
when the THI reaches values above 82, posing a risk of moderate to intense stress.
In this context, it is concluded that, although the climate of Barreirinhas provides
comfortable nighttime conditions, daytime temperature peaks occur that disable
management strategies aimed at preventing production losses. Therefore, among the
recommended measures are: natural or artificial shading, efficient ventilation in
shelters, a constant supply of fresh water, nutritional adjustments during critical
periods, and the use of breeds adapted to the humid tropical climate.

Keywords: Goat farming, thermal stress, Barreirinhas, temperature and humidity
index.
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1 INTRODUGAO

O Brasil possui uma longa tradicdo na criagdo de caprinos, com importante
papel econbmico, social e nutricional para familias rurais, especialmente aquelas de
baixa renda Sorio (2017). A rusticidade e a elevada adaptabilidade dos caprinos ao
semiarido brasileiro sdo fatores determinantes para a expansado da atividade na
regido (Batista & Souza, 2015). Além disso, segundo a Pesquisa da Pecuaria
Municipal (PPM/IBGE), o pais possuia em 2019 um rebanho estimado em 11,3
milhdes de cabegas, concentradas predominantemente no Nordeste, com cerca de
10,7 milhdes (IBGE, 2019). Esse cenario evidencia a relevancia produtiva e
socioeconémica da caprinocultura na regiao.

As condi¢gdes ambientais as quais os caprinos sao submetidos o clima, solo e
vegetacdo influenciam diretamente seu desempenho produtivo, conduzindo ao
desenvolvimento de caracteristicas rusticas que permitem a sobrevivéncia em
ambientes de baixa disponibilidade hidrica (Vieira et al., 2016). No contexto da
producdo animal, o bem-estar também se destaca como componente essencial,
visto que praticas de manejo adequadas contribuem para maior eficiéncia produtiva
e sustentabilidade (Andrade; Dias; Monteiro, 2022). Nesse cenario, diagndsticos
bioclimaticos tornam-se ferramentas fundamentais para avaliar o conforto térmico,
orientar estratégias de manejo e apoiar a tomada de decisdo para mitigar estresses
ambientais.

Apesar da importdncia da avaliagdo bioclimatica, ainda existem lacunas
cientificas relacionadas a caracterizagdo do ambiente térmico em sistemas de
criacdo de caprinos no Nordeste, sobretudo em municipios especificos, onde
microclimas podem alterar significativamente as respostas fisiolégicas e
comportamentais dos animais.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo realizar um
diagndstico bioclimatico para a criagdo de caprinos no municipio de Barreirinhas no
Maranhéo identificando condigdes ambientais, possiveis riscos ao conforto térmico e

implicagdes praticas para a gestédo produtiva.



2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Estudar as condi¢des bioclimaticas do municipio de Barreirinhas-MA por
meio do calculo do indice de temperatura e umidade (ITU), avaliando a influéncia

térmica sobre a criagcdo de caprinos.

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Sistemas de Producao:

No Brasil, cerca de 90% dos rebanhos caprinos estdo no semiarido, onde
esses animais se adaptaram, passaram por sele¢cdo natural e desenvolveram
caracteristicas unicas com pouca influéncia humana, isso resultou em animais de
alta rusticidade em frente as adversidades climaticas particularmente da regiao
nordeste Magalhdes et al, (2018). O sistema extensivo ainda predomina,
caracterizado pela criagdo dos animais soltos em areas de pastagem nativa,
geralmente sem instalagdes adequadas, representando mais de 70% dos rebanhos
em determinadas regides (Schein et al., 2006). Apesar disso, € notorio citar que a
criacdo de caprinos em sistema semi-intensivo no semiarido brasileiro requer um
manejo alimentar e nutricional cuidadosamente planejado, considerando as
alteragdes climaticas e as limitagbes de recursos forrageiros da regido. Assim, esse
sistema de criagdo combina a alimentagdo natural em pastagens com a
suplementacao de ragao balanceada, visando maximizar a producao e a saude dos
animais de acordo com a aptiddo da raca trabalhada de modo a diminuir os
prejuizos encontrados em localidades com escassez de forrageiras (Almeida, 2023).

Ja o sistema intensivo, com confinamento total, € aplicado em menor escala,
principalmente por produtores com maior aporte tecnoldgico, visto que requer
investimentos em instalagbes e manejo criterioso (Leite et al., 2020).

Em comparacdo com outras espécies, a criacdo de caprinos e ovinos permite
explorar o leite, a carne, pele, visceras e 6rgaos desses animais a partir de um baixo

capital inicial (Costa et al., 2010). No caso da caprinocultura de corte, estratégias



como a recria e terminacdo em pastagens cultivadas associadas a suplementacéo
tém se mostrado eficazes para reduzir a idade de abate e melhorar o ganho de peso
(Oliveira et al., 2001). A definicdo do sistema produtivo deve estar alinhada as
demandas do mercado local, buscando eficiéncia entre custo de producdo e precgo
de comercializagao (Barros, 2023).

O bem-estar animal é outro ponto crucial na caprinocultura, estudos mostram
que caprinos criados em sistemas semi-intensivos apresentam menor estresse
térmico e melhor resposta comportamental em comparagdo aos mantidos em
sistemas extensivos, evidenciando a importancia de condigdes adequadas de
manejo para garantir conforto e produtividade (Leite et al., 2020). Nos ultimos anos,
varias pesquisas relacionadas ao bem-estar animal passaram a abranger os estados
emotivos dos mesmos (como o afetivo ou agressivo, por exemplo), tendo a
percepcdo de que o entendimento detalhado das habilidades cognitivas e
perceptivas dos animais ndo humanos € essencial para compreender suas
expressdes comportamentais normais e evitar expb-los ao sofrimento (Nawroth et
al., 2017).

O uso de racas adaptadas ao semiarido e poliéstricas, que apresentam varios
cios ao longo do ano, amplia as possibilidades de produgdo, permitindo até trés
paricdes em dois anos, sobretudo quando associado a praticas adequadas de

manejo alimentar e reprodutivo (Schein et al., 2006; Leite et al.,2020).

3.2 Diagnéstico Bioclimatolégico:

indices bioclimaticos sdo rotineiramente utilizados para quantificar o grau de
risco térmico em caprinos. Esses indices combinam temperatura do ar e umidade
relativa para classificar as condicbes ambientais em categorias (conforto, alerta,
perigo), permitindo comparagdes entre estagdes do ano e subsidiando decisdes de
manejo (Marai et al., 2007).

Segundo Maia et al. (2015), os caprinos apresentam diferentes respostas
termorregulatorias quando expostos a ambientes com alta carga térmica, o que
evidencia a importancia do diagndstico bioclimatico em regides tropicais.

De acordo com INAGRO (2015) analisando Barreirinhas coloca que o local

possui clima sub-umido e caracterizado por duas estacdes bem definidas.



O ITU foi desenvolvido para avaliar o impacto da temperatura ambiente
combinada com a umidade relativa do ar ou ponto de orvalho (Thom, 1959). E
amplamente utilizado como indicador de risco de estresse térmico na ambiéncia

animal (Silva, 2000; Baéta; Souza, 2010).

3.3 Conforto Térmico dos Caprinos:

O conforto térmico animal refere-se ao estado em que o animal nao precisa
ativar mecanismos fisioldgicos extremos para manter a homeotermia, isto é, quando
a produgao e perda de calor se encontram em equilibrio dentro de faixas que nao
comprometem o comportamento, a ingestdo e o desempenho produtivo (Baéta;
Souza, 2010). A zona de conforto térmico dos caprinos € mais ampla que a dos
bovinos, mas ainda limitada. Nessa faixa, indicadores fisiolégicos como temperatura
retal, frequéncia respiratéria e comportamentos de busca por sombra ou agua
permanecem estaveis. Temperaturas entre 20 °C e 30 °C sao consideradas
confortaveis, enquanto valores acima de 35 °C representam risco de estresse
térmico. A temperatura retal normal varia de 38,5 °C a 40,0 °C (Kawabata et al.,
2013; Dias et al., 2020).

A avaliagcdo do conforto térmico deve integrar variaveis ambientais e
respostas animais: medi¢des ambientais (temperatura do ar, radiagao, velocidade do
vento, UR) e parametros fisioldgicos (temperatura retal, frequéncia respiratoria,
condutas comportamentais) sdo combinados para diagnosticar o nivel de conforto e
validar a eficacia das praticas de manejo adotadas (Kawabata et al., 2013; Dias et
al., 2020).

3.4 Efeitos do Estresse Térmico:

O estresse térmico ocorre quando as condigdes do ambiente excedem a
capacidade do animal de dissipar calor, desencadeando respostas fisiolégicas e
comportamentais compensatorias que, se persistentes, reduzem o desempenho
produtivo e reprodutivo (Baéta; Souza, 2010). Em caprinos submetidos a calor

agudo ou cronico observam-se aumentos na frequéncia respiratoria e retal,



vasodilatagcdo periférica, reducdo da ingestdo de alimento e alteragcbes no
metabolismo energético (Hooper et al., 2018; Dias et al., 2020).

Na producao de leite, o estresse térmico reduz a produtividade, e estudos
experimentais com cabras das ragas Saanen e Alpine mostram quedas significativas
na producao sob condigcbes de calor e alta umidade, associadas a reducado do
consumo alimentar e a alteracdes fisiologicas. Pesquisas realizadas por Brasil et al.
(2000), Fonseca et al. (2016) e Jaber et al. (2019) corroboram esses efeitos,
enquanto revisdes recentes reforcam os impactos do estresse térmico sobre a
producao e sugerem estratégias mitigadoras (MDPI, 2022).

Em sistemas de corte, efeitos importantes incluem queda no ganho de peso,
pior conversao alimentar e maior tempo até o abate desejado, impactando a
rentabilidade (Kawabata et al., 2013).

O estresse térmico também prejudica a reproducéo tanto em machos quanto
em fémeas com relatos de redugao da fertilidade, diminuicdo da qualidade seminal,
aumento de perdas embrionarias e atraso no retorno ao cio (Hooper et al., 2018;
Dias et al., 2020).

3.5 Climatologia da Regiao de Barreirinhas:

O clima no estado do Maranhdo apresenta diferengas para com os demais
estados do Nordeste e mesmo entre seus municipios, em decorréncia de fatores
como a continentalidade, maritimidade e altitude mais especificamente para as
regides costeiras tropicais, Santos (2008) coloca a precipitagdo e o padrdao dos
ventos como agentes climaticos de grande importancia para a dinamica dessas
regides, em especial para os ambientes sedimentares edlicos. De acordo com
Oliveira (2016), o municipio de Barreirinhas apresenta variagdes climaticas sazonais
bem definidas, com periodo chuvoso concentrado entre os meses de janeiro e junho,

e temperaturas médias anuais que variam entre 25 °C e 32 °C ao longo do ano.

4 METODOLOGIA

4.1 Area de estudo



O diagnodstico foi realizado com alvo no municipio de Barreirinhas — MA
(Latitude: 2°45°18” S e Longitude: 42°49’°06” W). O municipio de Barreirinhas se
localiza na regido Nordeste do Brasil, inserido na Mesorregido Norte Maranhense e
na Microrregido dos Lengdis Maranhenses, com area territorial de 3.112,44 km?2.
Limita-se ao norte com o Oceano Atlantico; ao sul com os municipios de Santo
Amaro do Maranh&o e Urbano Santos; a leste com os municipios de Paulino Neves
e Tutdia; e a oeste com os municipios de Primeira Cruz e Humberto de Campos
(Google Maps, 2023). O acesso a partir de Sao Luis, capital do estado, em um
percurso de aproximadamente 260 km, é realizado pela BR-135 até Bacabeira,
seguindo pela BR-402 até o municipio de Barreirinhas (Google Maps, 2023). O
estado do Maranh&o, por se encontrar em uma zona de transicdo dos climas
semiarido, caracteristico do interior do Nordeste, para o umido equatorial, tipico da
Amazénia, apresenta significativa diversidade climatica e pluviométrica. No litoral e
regiao norte, onde se insere Barreirinhas, predomina o clima tropical quente e umido
(As), caracterizado por duas estagbes bem definidas: estacdo chuvosa que ocorre
entre janeiro e junho com maiores indices pluviométricos e elevada umidade relativa
do ar. Estacédo seca que se estende de julho a dezembro marcada por reduc¢do das

chuvas, temperaturas elevadas e maior incidéncia solar.

Figura 1Localizagdo da area de estudo no municipio de Barrerinhas, Maranhéo.




Fonte: Governo do Maranh&o, 2025

4.2 Fonte dos dados meteorolégicos:

Foi realizado um diagndstico bioclimatico para criagcdo de caprinos adultos
com base nas variaveis climaticas: temperatura do ar minima (TAmin, °C), média
(TAméd, °C), maxima (TAmax, °C) e umidade relativa do ar média (UR, %), no
periodo de 1991 a 2021.

Os dados foram obtidos na plataforma ClimateData.org (2025), referente a
cidade de Barreirinhas — MA, uma vez que 0 municipio ndo possui estacio

meteorolégica convencional do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

4.3 indice de Temperatura e Umidade (ITU):

O indice de temperatura e umidade (ITU) foi calculado conforme a equacgao

proposta por Thom (1959): UR
ITU = 0,8xTA+ — x(TA-14,4)+46,4

N ( (100) )

Onde TA - Temperatura do ar e UR - umidade relativa do ar.

4.4 Procedimentos de analise

As variaveis climatologicas TA e UR, obtidas na estagao climatica e o ITU
calculado serao comparados com as condi¢cdes consideradas adequadas para o

conforto térmico para caprinos (Tabela 1).

4.5 Delineamento do diagnéstico bioclimatico:

Para comparar as exigéncias térmicas dos caprinos com os valores
climaticos e o ITU sera adotada a seguinte simbologia: | — inferiores aos exigidos; C
— confortavel e S — superior aos exigidos pelas, sendo a letra maiuscula adotada
para referir-se a situacdo térmica dos animais em relagdo a TAmédia (°C), a
letra minuscula adotada para referir-se a situagao térmica em relagdo a TAmax

(°C), duas repeticdes da letra minuscula refere-se a situagao térmica em relagcéo a



TAmin (°C), a repeticdo de letras maiusculas refere-se a situagcdo térmica em
relacdo a UR, enquanto que mesclando letras maiuscula e minuscula refere-se a

situacao térmica em relagao ao ITU.

Tabela 1 Valores de conforto de temperatura do ar, umidade relativa do ar e indice
de temperatura e umidade (ITU) para caprinos (valores de referéncia para adultos).

Temperatura (°C) UR (%) ITU ideal
20-30 60 -70 64 - 81
Fonte: Adaptado de Abreu e Abreu (2011); Silva (2007).

Essa padronizagdo tem o objetivo de fornecer um parédmetro comparativo,
reconhecendo-se as possiveis variagbes fisiologicas entre as diferentes faixas
etarias (Abreu; Abreu, 2011; Silva, 2007).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos os dados climatolégicos do municipio de Barreirinhas-MA em
um periodo de 30 anos. Os resultados mostram que a regido apresenta
temperaturas elevadas durante todo o ano, com médias variando entre 25,9 °C e
28,1 °C. As maximas chegam a 32,6 °C nos meses mais quentes, enquanto a
umidade relativa do ar se mantém alta, variando entre 67 % e 88 %. O numero de
dias chuvosos é maior entre janeiro e maio, caracterizando a estagdo chuvosa, e
diminui a partir de junho, quando comegam os meses mais secos. Nessa época,
aumentam também as horas de sol, chegando a cerca de 9,5 horas diarias em

agosto e setembro.



Figura 1 Distribuicao da temperatura do ar ao longo do ano e horas de sol
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A partir destes dados, foi calculado o ITU para cada situagéo térmica (TAmin,
TAméd, TAmax e UR%). Os resultados calculados do ITU mostram que os valores
de ITU se mantém mais elevados durante todo o ano, variando entre 73,16 e 84,96.
Os maiores indices sao registrados entre os meses de agosto e setembro. Ja os

menores valores ocorrem entre abril e julho.

5.1 Temperatura minima (TAmin):

As temperaturas minimas observadas na série historica de 1991-2021
permaneceram classificadas como confortaveis (C) em todos os meses (Tabela 4),
indicando que, durante o periodo noturno, os caprinos da regido de Barreirinhas
possuem condicdes adequadas para restabelecer o equilibrio térmico perdido ao
longo do dia. Essa recuperagao noturna é um fator determinante para evitar a
sobrecarga fisiolégica associada ao estresse térmico continuo (Silva, 2000; Maia et
al., 2005).
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Tabela 2 Diagnéstico bioclimatico para caprinos com as temperaturas médias, maximas e minimas, umidade
relativa e ITU anual da série historica.

Més Temperaturas Umidade relativa ITU

Médias Minimas Maximas

Janeiro C C S SS Cc
Fevereiro C C S SS Cc
Marco C C S SS Cc
Abril C C S SS Cc
Maio C C S SS Cc
Junho C C S SS Cc
Julho C C S SS Cc
Agosto C C S SS Cc
Setembro C C S SS Cc
Outubro C C S SS Cc
Novembro C C S SS Cc
Dezembro C C S SS Cc

Fonte: Autor (2025)

Segundo Baéta e Souza (2010), temperaturas noturnas abaixo de 28 °C
favorecem a dissipacdo do calor corporal acumulado durante o dia por meio de
mecanismos como radiagao e conveccao, permitindo que os animais restabelegam a
homeotermia.

Resultados semelhantes foram relatados por Oliveira et al. (2022), ao avaliar
o conforto térmico de caprinos em sistemas semi-intensivos no Maranhao, onde as
temperaturas minimas noturnas entre 23 °C e 25 °C contribuiram para a
manutencdo da temperatura retal e da frequéncia respiratéria dentro dos limites
fisiolégicos normais. De forma semelhante, Abdoun et al. (2021) observaram em
regides aridas do norte da Africa que a queda de temperatura durante a noite
reduzia significativamente o estresse oxidativo e melhorava os parametros

hematolodgicos em caprinos submetidos a altas cargas térmicas durante o dia.
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Do ponto de vista produtivo, a manutencdo de temperaturas minimas
confortaveis esta relacionada a estabilidade metabdlica e ao melhor aproveitamento
dos nutrientes ingeridos, uma vez que o gasto energético com termorregulagcéo
noturna é reduzido (Ribeiro et al., 2023). Isso é particularmente relevante para
animais em crescimento e fémeas em lactagdo, que apresentam maior demanda
energética e sdo mais suscetiveis a variagdes térmicas (Fonseca, 2016).

Assim, os resultados obtidos para Barreirinhas—MA indicam um ambiente
noturno favoravel ao conforto térmico dos caprinos, permitindo a recuperagao
fisiologica diaria e reduzindo o risco de estresse térmico acumulativo. Essa
caracteristica climatica € uma vantagem competitiva da regido, especialmente
quando comparada a areas semiaridas do Nordeste, onde as minimas
frequentemente se mantém acima de 27 °C, limitando o resfriamento noturno (Leite
et al., 2020).

5.2 Temperatura média (TAméd):

As temperaturas médias anuais da série histérica permaneceram dentro da
faixa de conforto definida para caprinos adultos (20-30 °C) (Tabela 1), classificando-
se como confortaveis (C) ao longo do ano. Os valores médios préoximos a 26-28 °C
observados em Barreirinhas refletem condicdes térmicas tipicas de regides tropicais
umidas e estdo de acordo com os limites de neutralidade térmica descritos para
caprinos adultos (Silva, 2007; Abreu & Abreu, 2011).

As condigdes bioclimaticas observadas em Barreirinhas—MA exercem
influéncia direta sobre o conforto térmico e o desempenho produtivo de caprinos
adultos. De acordo com o diagnéstico realizado, as temperaturas médias
permanecem dentro da faixa de conforto térmico (25 °C a 30 °C) para a espécie, 0
que favorece a manutengao da homeotermia e o equilibrio fisiolégico dos animais.

Embora a temperatura média seja um bom indicador geral das condi¢des
ambientais, ela pode mascarar flutuagdes térmicas diarias relevantes para o conforto
animal. Baéta e Souza (2010) destacam que médias anuais dentro da zona de
conforto ndo excluem a ocorréncia de periodos curtos de estresse térmico,
especialmente em locais com alta radiagao solar e umidade relativa elevada, como é

0 caso do litoral maranhense.
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Comparativamente, Souza et al. (2019) observaram resultados semelhantes
no semiarido piauiense, onde caprinos mantidos sob temperatura média anual de 27
°C apresentaram estabilidade térmica corporal, desde que houvesse disponibilidade
de sombra e agua fresca. No entanto, em ambientes com alta umidade, como
relatado por Ribeiro et al. (2023), a eficiéncia dos mecanismos de dissipacdo de
calor por evaporacéao (sudorese e ofegagao) é reduzida, o que torna o valor médio
de temperatura menos representativo do real impacto sobre o conforto animal.

Fisiologicamente, caprinos adultos apresentam boa tolerancia a variagdes
moderadas de temperatura, ajustando o metabolismo e o comportamento para
manter a homeotermia (Maia et al., 2015). Entretanto, quando a temperatura média
se aproxima de 28 °C associada a umidade acima de 70%, ha tendéncia de
aumento na frequéncia respiratoria e na temperatura retal, sinais precoces de
sobrecarga térmica (Dias et al., 2020; Rao et al., 2025). Esses efeitos, mesmo
subclinicos, resultam em reducdo da ingestdo alimentar e da eficiéncia produtiva,
como ja demonstrado por Kukovics et al. (2020) e Abdoun et al. (2021) em
condi¢cbes semelhantes.

Por fim, a interpretacdo dos dados evidencia que, embora a TAméd esteja
dentro da faixa ideal, o contexto climatico da regido caracterizado por elevada
umidade e intensa radiagao solar pode reduzir a zona de conforto térmico efetiva

dos animais.

5.3 Temperatura maxima (TAmax):

As temperaturas maximas observadas na seérie histérica apresentaram
classificagdo superior ao ideal (S) em todos os meses do ano, evidenciando picos
térmicos diurnos capazes de provocar estresse térmico moderado a intenso nos
caprinos, especialmente entre setembro e novembro, periodo de maior insolacéo na
regiao de Barreirinhas—MA.

As temperaturas maximas, que ultrapassam 32 °C em diversos meses do
ano, associadas a elevada umidade relativa do ar, indicam periodos de desconforto
térmico moderado, capazes de reduzir a eficiéncia produtiva. Durante os meses
mais quentes, os caprinos adultos podem apresentar aumento da frequéncia

respiratoria e redugdo do consumo alimentar como mecanismos de adaptagao ao
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calor (Silva, 2000; Baéta; Souza, 2010). Essas respostas, embora fisiologicamente
importantes, comprometem o desempenho zootécnico, refletindo-se em menor
ganho de peso e eficiéncia alimentar (Souza; Silva; Santos, 2014). Estudos
conduzidos por Rao et al. (2025) e Dias et al. (2020) confirmam que caprinos adultos
submetidos a altas temperaturas e umidade elevada apresentam elevagao da
temperatura retal e alteragdes comportamentais, como aumento do tempo em
repouso e busca por sombra.

Resultados semelhantes foram encontrados por Maia et al. (2015) e Ribeiro et
al. (2023), que observaram aumento de até 30% na frequéncia respiratéria e
reducdo no consumo alimentar em caprinos expostos a temperaturas superiores a
33 °C, com consequente queda no ganho de peso. De acordo com Rao et al. (2025),
temperaturas elevadas acima de 32 °C associadas a alta umidade (acima de 70%)
elevam significativamente o indice de temperatura e umidade (ITU), indicando risco
térmico critico (ITU > 82). Essa condicao € comum em ambientes tropicais umidos e
provoca efeitos cumulativos, mesmo em animais adaptados.

Do ponto de vista fisiolégico, o aumento das TAmax diarias implica
sobrecarga nos mecanismos homeotérmicos, o que leva ao maior gasto energético
com resfriamento corporal. Como consequéncia, observa-se reducao da ingestao de
matéria seca, da taxa de crescimento e da eficiéncia alimentar, além de possiveis
alteracdes reprodutivas (Souza et al., 2019; Abdoun et al., 2021). Fonseca (2016)
reforca que, em condigdes tropicais, cada grau acima da faixa de conforto (28—-30
°C) pode representar queda de até 2% na eficiéncia produtiva dos caprinos.

Além dos impactos fisiolégicos, as altas temperaturas afetam o
comportamento animal, levando os caprinos a reduzirem a atividade motora e
aumentarem o tempo em repouso e busca por sombra (Marques et al., 2019). Em
Barreirinhas, onde a radiacao solar € intensa e a ventilagdo natural € variavel, essa
resposta comportamental pode se acentuar, afetando a ingestdo de alimento e a
interag&o social dos animais.

Comparando-se com outras regioes, verifica-se que o padrdo térmico de
Barreirinhas se assemelha ao de areas litoraneas do Nordeste, como Parnaiba—Pl e
Mossor6—RN, onde as temperaturas maximas médias também superam 32 °C
durante o segundo semestre (Silva et al., 2021; Oliveira et al., 2022). Contudo,

diferentemente das areas semiaridas, a alta umidade relativa do ar de Barreirinhas
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agrava o estresse térmico, pois dificulta a evaporagdo do suor e do ar expirado

principais vias de dissipag¢ao de calor em caprinos.

5.4 Umidade Relativa (UR):

Temperatura do ar, °C

Fonte: Autor (2025)
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A umidade relativa do ar (UR) apresentou valores superiores ao ideal (SS) em

todos os meses analisados, caracterizando um ambiente persistentemente umido,

tipico das regides litordneas tropicais como Barreirinhas—MA. A elevada umidade

relativa, quando associada a temperaturas maximas acima de 32 °C, reduz

significativamente a eficiéncia dos mecanismos fisioldégicos de perda de calor por

evaporacgao, principal via de dissipagao térmica em caprinos (Baéta & Souza, 2010).

Segundo Silva (2007), caprinos mantidos em ambientes com UR superior a

75% apresentam dificuldade em eliminar o excesso de calor corporal, ja que a taxa

de evaporacdo cutanea e respiratoria diminui proporcionalmente a saturacédo do ar.

Essa limitagéo fisiologica é agravada pela alta condutividade térmica do ambiente

umido, que reduz a capacidade de troca de calor por convecgado. Dessa forma,
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mesmo sob temperaturas meédias aparentemente confortaveis, o calor efetivo
sentido pelos animais € maior, aumentando o risco de estresse térmico.

De acordo com Souza et al. (2019) e Ribeiro et al. (2023), a combinagéo de
alta umidade e calor intenso provoca aumento expressivo da frequéncia respiratéria
e da temperatura retal, além de alteragcbes comportamentais como redugao da
atividade, menor tempo de pastejo e maior permanéncia em areas sombreadas.
Esses efeitos foram observados também por Kukovics et al. (2020), que relataram
queda de até 18% no consumo de matéria seca e redugado no ganho de peso em
caprinos submetidos a ITU acima de 82, condigdo comum em regides tropicais
umidas.

A analise da UR em Barreirinhas demonstra que, mesmo durante o periodo
seco (julho a dezembro), os indices permanecem elevados, variando entre 67% e
74% (Tabela 2). Essa constancia indica que os caprinos estdo expostos a um
ambiente com baixa amplitude higrotérmica, o que limita a recuperacgao fisiolégica
noturna e intensifica o desconforto térmico acumulativo. Em contraste, regides
semiaridas do Nordeste como Petrolina—PE ou Sobral-CE apresentam UR meédia
inferior a 60%, o que favorece a evaporacao e reduz o impacto térmico, apesar das
temperaturas absolutas mais altas (Leite et al., 2020; Fonseca, 2016).

A umidade relativa elevada observada em Barreirinhas—MA intensifica o
desafio térmico, pois reduz a eficiéncia da dissipagdo de calor por evaporagao,
mecanismo essencial para o resfriamento corporal (Baéta; Souza, 2010). Essa
condigdo climatica demanda atencdo especial ao manejo ambiental, principalmente
no que diz respeito a ventilagdo natural e ao fornecimento constante de agua fresca,
fatores determinantes para a manutengdo do equilibrio térmico (Souza; Silva;
Santos, 2014).

Apesar das adversidades térmicas, os caprinos adultos apresentam boa
capacidade adaptativa, especialmente as ragas locais ou mesticas, que possuem
mecanismos fisioloégicos e comportamentais mais eficientes em ambientes quentes e
umidos (Maia et al., 2015).
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5.5 indice de temperatura e umidade (ITU):
Figura 3 valores médios mensais do ITU (1991-2021)
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Fonte: Autor (2025)

No presente estudo, o ITU médio mensal calculado apresentou valores
centrais entre 77 e 78, 0 que, segundo a faixa de referéncia adotada (ITU ideal de 64
a 81; Tabela 1), situa a média anual dentro da zona de conforto térmico para
caprinos adultos.

Entretanto, a analise dos ITU calculados com base nas temperaturas
maximas revelou valores entre 83 e 85 nos meses de maior insolagdo (agosto a
novembro), ultrapassando o limite superior da faixa de conforto e caracterizando
episoédios regulares de estresse térmico moderado. Essa diferenca entre o ITU
meédio e o ITU derivado das maximas diurnas indica que, embora o ambiente parega
confortavel em termos médios, os animais enfrentam periodos diarios criticos,
especialmente nas horas centrais do dia. Situacdo semelhante foi observada por
Rao et al. (2025) na india e por Ribeiro et al. (2023) no Brasil, que relataram
aumento significativo da temperatura retal e da frequéncia respiratéria em caprinos

quando o ITU ultrapassou 82.
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Segundo Baéta e Souza (2010), valores de ITU entre 82 e 85 correspondem a
zona de alerta ou perigo térmico, em que os caprinos ativam intensamente os
mecanismos de termorregulagdo, como a ofegag¢ao e o aumento do fluxo sanguineo
periférico. Esses ajustes fisioldgicos sdo energeticamente custosos e comprometem
a eficiéncia alimentar, reduzindo a ingestdo de nutrientes e o ganho de peso.
Estudos de Souza et al. (2019) e Abdoun et al. (2021) confirmam que, sob ITU
elevados, ha queda de 10% a 20% na eficiéncia produtiva e aumento da
susceptibilidade a disturbios metabdlicos e oxidativos.

Comparativamente, os valores médios de ITU registrados em Barreirinhas sao
semelhantes aos observados em outras regides tropicais umidas, como Parnaiba—PI
e llhéus—BA, onde Oliveira et al. (2022) registraram ITU médios entre 76 e 79, mas
com picos de 84 nos meses mais secos. No entanto, diferem do padrao semiarido
do interior nordestino, onde a menor umidade relativa atenua o ITU, apesar das
temperaturas mais elevadas (Silva et al., 2021). Essa diferenga evidencia o papel da
umidade como fator determinante do desconforto térmico na regido de Barreirinhas—
MA.

5.6 RECOMENDAGOES DE MANEJO

) Sombreamento eficiente;

. Ventilagdo adequada nos abrigos;

. Abastecimento hidrico constante;

o Ajuste nutricional em periodos criticos;

. Selecdo e manejo genético adaptado ao clima;

o Planejamento das atividades produtivas conforme o calendario
climatico;

o Monitoramento fisiolégico e comportamental dos animais.

O sombreamento contribui para diminuir a temperatura superficial corporal e o
desconforto térmico (Silva, 2000; Baéta & Souza, 2010). Os capris devem ser
projetados com aberturas laterais amplas e orientadas na dire¢cdo dos ventos

predominantes, permitindo a circulagdo natural do ar (Tinéco, 2014; Silva et al.,
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2017). Essa medida auxilia na dissipagado de calor e redugcdo da umidade interna
(Baéta & Souza, 2010; Gomes et al., 2019).

A disponibilizagdo de agua limpa, fresca e em abundancia € essencial, uma
vez que o consumo hidrico aumenta significativamente durante periodos de calor,
contribuindo para a regulagdo térmica e a manutencdo das fungdes fisioldgicas
(Souza, Silva & Santos, 2014). Além disso, o ajuste nutricional deve considerar
alimentos de maior densidade energética e menor teor de fibra durante os meses de
maior ITU, reduzindo o calor metabdlico e mantendo o desempenho produtivo
(Kukovics et al., 2020).

Outra estratégia é a selegcdo de ragas e cruzamentos adaptados ao clima
tropical umido, uma vez que caprinos de origem local apresentam maior tolerancia
ao calor e menor variagao fisiologica sob estresse térmico (Rao et al., 2025).

Por fim, o monitoramento de indicadores fisioldgicos e comportamentais,
como frequéncia respiratéria, ingestao de alimento e comportamento de busca por
sombra, deve ser incorporado ao manejo diario, pois permite a deteccao precoce de
desconforto térmico e evita perdas produtivas (Marques et al., 2019; Santos et al.,
2022).

6 CONCLUSAO

Conclui-se que as condi¢cdes climaticas do municipio de Barreirinhas—MA
exercem influéncia direta sobre o conforto térmico dos caprinos, variando entre
situagdes de conforto e de estresse térmico moderado ao longo do ano. As
temperaturas meédias permaneceram dentro da faixa ideal para a espécie,
entretanto, as temperaturas maximas superiores a 32 °C e a alta umidade relativa do
ar observadas, principalmente entre agosto e novembro, indicam periodos de
desconforto térmico.

A andlise do indice de temperatura e umidade (ITU), revelou que as
condicbes ambientais locais oscilam entre a zona de conforto e niveis criticos,
exigindo manejo adequado para evitar perdas produtivas. Essas condigdes reforgcam
a necessidade de adocgao de praticas de ambiéncia que favoregam a dissipagao de
calor, como sombreamento, ventilagdo eficiente e oferta constante de agua, de

modo a manter o equilibrio térmico e fisiolégico dos animais.



19

Assim, o diagnostico bioclimatico mostrou-se uma ferramenta essencial para
orientar o manejo e o planejamento produtivo da caprinocultura em Barreirinhas,
contribuindo para o bem-estar animal, a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade da

atividade em regides de clima quente e umido do Nordeste brasileiro.
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