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RESUMO

A suinocultura desempenha papel relevante na economia brasileira, especialmente nas
regides Sul e Sudeste. No entanto, no Maranhao, ainda enfrenta desafios significativos,
como infraestrutura precaria, baixo nivel tecnoldgico e manejo inadequado. Este trabalho
tem como objetivo analisar os impactos das condigdes climaticas sobre a producao de
suinos no municipio de Pedreiras (MA), com foco na bioclimatologia animal. A pesquisa
baseia-se na coleta e andlise de dados meteoroldgicos (temperatura e umidade) e na
aplicacio do Indice de Temperatura e Umidade (ITU) para avaliar o conforto térmico dos
animais em diferentes fases de desenvolvimento. Com o diagndstico bioclimatico, ¢
possivel propor estratégias de manejo que visem reduzir o estresse térmico, melhorar o
bem-estar animal e aumentar a produtividade. O estudo também busca contribuir com
informagdes técnicas que subsidiem politicas publicas e agdes praticas para o
fortalecimento da suinocultura na regido.

Palavras-chave: suinocultura, conforto térmico, indice de temperatura e umidade,

estresse térmico, bioclimatologia animal.



ABSTRACT

Swine farming plays a significant role in the Brazilian economy, particularly in the South
and Southeast regions. However, in the state of Maranhao, it still faces major challenges
such as poor infrastructure, low technological adoption, and inadequate management
practices. This study aims to analyze the impacts of climatic conditions on pig production
in the municipality of Pedreiras (MA), with a focus on animal bioclimatology. The
research is based on the collection and analysis of meteorological data (temperature and
humidity) and the application of the Temperature-Humidity Index (THI) to assess the
thermal comfort of pigs at different development stages. Through the bioclimatic
diagnosis, it is possible to propose management strategies to reduce heat stress, improve
animal welfare, and enhance productivity. The study also aims to contribute technical
information to support public policies and practical actions to strengthen swine farming
in the region. Keywords: swine farming, thermal comfort, temperature and humidity

index, heat stress, animal bioclimatology.
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1. INTRODUCAO

A criagao de suinos, como atividade produtiva, depende diretamente da interagao
dos animais com o ambiente em que estdo inseridos. Para que possam expressar seu
maximo potencial genético e produtivo, ¢ essencial que sejam mantidos em condigdes
ambientais adequadas, o que também favorece seu bem-estar (Alves & Silva, 2021).

A bioclimatologia animal, ciéncia que estuda os efeitos do clima sobre a
produtividade, tem contribuido significativamente para mitigar os impactos climaticos
adversos, relacionando as respostas fisioldgicas dos animais as condigdes do meio. Uma
ferramenta fundamental nesse contexto ¢ o Indice de Temperatura e Umidade (ITU), que
permite avaliar o conforto térmico e orientar estratégias de manejo. Segundo Azevedo
(2020), o ITU pode indicar com precisdo o grau de conforto ou estresse térmico,
auxiliando os produtores na tomada de decisdes.

A zona de conforto térmico (ZCT), por sua vez, € o intervalo de temperatura em
que os animais mantém a homeotermia sem esfor¢co metabodlico adicional (Medeiros &
Vieira, 1997; Baéta & Souza, 1997). Em suinos, esse equilibrio térmico ¢ essencial, pois
sda0 animais homeotérmicos ¢ seu desempenho produtivo depende da manutencdo da
temperatura corporal dentro da ZCT (Mount, 1968). No entanto, um dos principais
desafios enfrentados pela suinocultura no Brasil é a exploragdo de racas adaptadas a
climas frios, como as europeias e norte-asidticas, pouco compativeis com as condic¢des
tropicais (Rodrigues et al., 2010; Zangeronimo et al., 2015).

O estresse térmico, especialmente o estresse por calor, limita fortemente a
produtividade, e conhecer a capacidade de adaptacdo dos animais ¢ essencial para o
sucesso zootécnico (Nunes et al., 2016).

A suinocultura ¢ amplamente desenvolvida no Brasil e representa uma cadeia
produtiva consolidada globalmente. No cenario regional, o Nordeste ocupa a quarta
posi¢do na producdo nacional de carne suina, com destaque para o Maranhdo, que
contribuiu com 1.231.823 cabecas de suinos (IBGE, 2016), favorecido por boas
condi¢des edafoclimaticas e localizacdo estratégica para exportacdo. No ambito nacional,
a producao de carne suina continua concentrada no Sul, sobretudo em Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Parana. Em 2024, essas trés unidades federativas responderam pela
esmagadora maioria das exportacdes. Entre janeiro e dezembro de 2024, o Brasil exportou
1,352 milhdes de toneladas de carne suina, estabelecendo novo recorde, com

USS$ 3,033 bilhdes em receita. SO em abril de 2025, as exportagdes somaram 129,2 mil



toneladas um avango de 14,6 % em relacdo a abril de 2024 impulsionadas principalmente
pelo crescimento nos estados do Sul. Consequentemente, o Sul permanece responsavel
por cerca de 83 % das exportacdes brasileiras de carne suina, gragas ao alto nivel de
tecnificagcdo e investimentos no setor . Em contrapartida, Norte e Nordeste respondem por
uma parcela bastante modesta da produ¢do nacional — estimada em apenas 0,2 % do total,
conforme dados da ABPA de 2018

No entanto, estados nordestinos como Maranhdo, Piaui e Bahia vém registrando
crescimento significativo, com a produgao triplicando nos ultimos anos, impulsionada
pela disponibilidade de graos. No Ceara, o aumento da demanda interna também
contribuiu para o avango da atividade, mesmo diante de limita¢des geograficas. Em 2023,
a Bahia abateu 62,3 mil suinos no segundo trimestre, produzindo 6 mil toneladas de carne
(Soares, 2023).

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um diagndstico bioclimatico
a fim de entender o comportamento da interacdo animal-instalagido-ambiente em todos os
estagios de vida dos suinos, identificando os meses em que os animais estardo em conforto
ou desconforto térmico por meio dos dados meteorologicos locais e do célculo de indices
de conforto térmico, além de criar recomendacdes técnicas para que os produtores possam

mitigar os efeitos adversos do clima, criando um ambiente confortavel para os suinos.

2.  FUNDAMENTACAO TEORICA

Em tempos de mudangas climaticas, a adaptagdo dos sistemas de producdo as
novas realidades ambientais tornou-se imperativa. A bioclimatologia animal, como
campo de estudo, oferece subsidios para compreender como as variaveis ambientais
influenciam diretamente o comportamento fisioldgico dos suinos, auxiliando na tomada
de decisdes para o manejo adequado (Silva et al., 2023).

Em regides tropicais, como o Nordeste brasileiro, onde predominam altas
temperaturas e umidade relativa elevada, o estresse térmico ¢ um dos maiores entraves ao
desempenho zootécnico. A identificacdo das zonas de conforto térmico para os suinos
permite ajustes precisos nas instalacdes e praticas de manejo. Segundo Ferreira et al.
(2021), suinos mantidos fora da ZCT demonstram alteracdes comportamentais, como
aumento da frequéncia respiratdria, menor consumo alimentar e maior tempo de repouso,
fatores que reduzem o ganho de peso e a conversdo alimentar.

Além disso, o diagnostico bioclimatico ndo deve ser tratado de forma isolada,



mas sim integrado ao sistema produtivo como um todo. A implementacdo de
sombreamento natural, uso de cortinas automatizadas, ventilagdo cruzada e sistemas de
resfriamento evaporativo sdo exemplos de praticas que, combinadas a0 monitoramento
continuo das condi¢gdes ambientais, reduzem os impactos negativos do ambiente sobre os
animais (Gomes et al., 2022). Essa integracao ¢ fundamental para a manutengao do bem-
estar e da satde dos suinos, o que, por sua vez, melhora os indices produtivos e reduz a
necessidade de intervengdes sanitarias.

A abordagem bioclimatica também tem sido inserida em programas de
capacitacdo de produtores rurais e técnicos, promovendo maior eficiéncia nas granjas.
Iniciativas como o "Programa Bem-Estar Animal", coordenado por 6rgdos estaduais e
universidades, t€ém difundido a importancia da climatizacdo e da adequacdo ambiental
como pilares da suinocultura moderna (Rodrigues et al., 2022). Essas ac¢des educacionais
sdo fundamentais para reduzir as desigualdades tecnologicas entre as regides produtoras
do Brasil.

Outro aspecto relevante ¢ a adaptacdo genética das racas de suinos ao clima
tropical. A maioria das racas utilizadas no pais tem origem europeia e, portanto, menor
tolerancia ao calor. No entanto, pesquisadores tém buscado selecionar linhagens mais
resistentes ao estresse térmico, visando maior produtividade em condi¢des adversas. A
combinacdo entre melhoramento genético e ambiente adaptado representa um caminho
promissor para a sustentabilidade da producao suinicola no Brasil (Almeida et al., 2021).

Finalmente, cabe ressaltar que o uso do diagndstico bioclimatico esta alinhado
com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 02, 03, 12, 14 e 15),
especialmente os que tratam da seguranca alimentar, saude animal e acdo contra as
mudancas climaticas. A suinocultura que adota tais praticas se torna mais resiliente,
competitiva e responsavel ambientalmente, colaborando com as exigéncias do mercado
consumidor e das legislacdes sanitarias e ambientais.

Recentemente, pesquisadores como Wei et al. (2025) desenvolveram modelos
avancados de ventilacdo térmica, baseados no balango de entalpia, integrando controle de
temperatura e umidade, com resultados positivos na manutengao do conforto térmico em
condig¢des reais. Além disso, a automagdo e a inteligéncia artificial t¢ém modernizado a
suinocultura brasileira, melhorando a conversdo alimentar ¢ reduzindo o uso de novas
areas agricultaveis (Talamini, 2024).

A biosseguridade ¢ outro pilar fundamental, com medidas sanitarias rigorosas

permitindo ao Brasil manter-se como um dos principais exportadores de carne suina,



mesmo frente a ameaca da Peste Suina Africana (Forbes Brasil, 2025). O Plano ABC+
(MAPA, 2023) reforga esse compromisso ao promover a suinocultura de baixa emissao
de carbono, integrando praticas sustentaveis com o bem-estar animal.

Estudos como os de Medeiros et al. (2021) e Silva et al. (2020) reforcam que a
zona de conforto térmico dos suinos varia conforme a fase produtiva, sendo mais critica
nas fases de creche e terminagdo. Lima et al. (2023) destacam a evolugdo das instalagdes,
incorporando ventilagdo mecanica, nebulizagdo, cortinas automatizadas e isolamento
térmico eficiente. Oliveira et al. (2022) salientam o uso de ferramentas de modelagem
bioclimatica e sensores ambientais no planejamento das instalagoes.

Ferreira et al. (2021) e Costa et al. (2024) defendem o uso de sistemas hibridos
de climatizagdo como alternativa tecnicamente vidvel, sobretudo em regides tropicais
umidas. O diagnostico bioclimatico eficiente torna-se uma etapa essencial para o
planejamento estratégico das propriedades.

Oliveira et al. (2023) relatam que o estresse térmico compromete o sistema
imunologico, o que justifica a ado¢do de sensores ambientais e [A no mapeamento das
zonas térmicas (Carvalho et al., 2022). Andrade et al. (2021) destacam a arquitetura
bioclimatica como fator chave na construcdo de ambientes mais confortaveis.

A suinocultura brasileira se divide entre sistemas intensivos, com controle
ambiental rigoroso, e sistemas extensivos, com menor tecnificagdo (Meneses, 1999). O
perfil regional ¢ heterogéneo, com destaque para o Sul e Sudeste tecnologicamente
avancados e o Norte e Nordeste ainda com predominancia de sistemas familiares (Alves,
2013).

No Maranhao, observa-se a auséncia de organizagao da cadeia produtiva, com
desafios sanitarios e de infraestrutura, conforme apontado pela EMBRAPA (2024).
Pereira (2005) e Baéta e Souza (2010) destacam a relevancia da ambiéncia nas instalacdes
para o desempenho produtivo. A alimentagdo € outro fator relevante, pois em condigdes
de calor, os suinos reduzem o consumo alimentar. Pereira et al. (2023) recomendam dietas
ajustadas e suplementos eletroliticos para mitigar o estresse térmico.

Ou seja, o diagndstico bioclimatico representa uma ferramenta essencial para o
desenvolvimento da suinocultura nacional, permitindo a integracdo entre aspectos
ambientais, estruturais, nutricionais e tecnoldgicos, com vistas a sustentabilidade,

eficiéncia produtiva e bem-estar animal.



3. METODOLOGIA

O estudo foi direcionado ao municipio de Pedreiras, localizado no estado do
Maranhao, regido Nordeste do Brasil. Geograficamente, Pedreiras esta situada na latitude
4°34°18.9” S e longitude 44°35°03.5” W, inserida na Mesorregido Centro Maranhense,
Microrregido do Médio Mearim. O clima predominante na regido ¢ tropical umido,
caracterizado por altas temperaturas ao longo do ano e um periodo chuvoso concentrado
entre os meses de janeiro e maio, com elevada umidade relativa do ar fatores que
influenciam diretamente a produ¢do animal, exigindo cuidados especificos com a
ambiéncia. O Maranhao apresenta diversidade climatica devido a sua localizagdo em zona
de transicdo entre climas semiarido e umido equatorial. O clima varia entre tropical
quente ¢ imido (As) na regido oeste e tropical quente e semiimido (Aw) nas demais
regides. A bacia hidrografica do rio Mearim, que nasce na serra da Menina a 650 metros
de altitude, drena a area do municipio de Pedreira.

Foi realizado um diagnostico bioclimatico para cada estagio de vida do animal
com base nas variaveis climaticas temperatura média do ar (TA méd, °C), maxima (TA
max, °C) e minima (TA min, °C) e umidade relativa do ar média (UR, %) no periodo de
1991 a 2021 coletadas na estacdo meteorologica convencional do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2021) na cidade de Pedreiras — MA. O indice de temperatura e

umidade (ITU) fo1 calculado conforme a equagao:

ITU, 04 = (0,8 x TAméd + (%) x (TAméd — 14,4) + 46,4) (1)

Onde TA - Temperatura do ar e UR - umidade relativa do ar (Thom, 1959).

As variaveis climatologicas TA e UR, obtidas na estacdo climatica e o ITU
calculado foram comparados com as condi¢des consideradas adequadas para o conforto

térmico para suinos.

Tabela 1 Data: 1991 - 2021 Temperatura minima (°C), Temperatura maxima (°C), Chuva (mm),
Umidade, Dias chuvosos. Data: 1999 - 2019: Horas de sol- fonte: Climate data, 2021

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Agos Set Out Nov
Temperatura 26 25,5 254 25,5 26 265 272 283 29,2 29,6 29
Média (°C)
Temperatura 23,1 22,9 229 23 23,1 229 23 235 24,3 249 248
Minima (°C)
Temperatura 30,1 29,5 293 293 29,8 31 324 34 35 35,2 342
Maixima (°C)
Chuva 252 271 329 265 131 33 17 6 10 19 53

Dez
27,6

24,1

32,3

138



(mm)

Umidade 84 88
(%)
Dias 19 19

chuvosos (d)
Horas de sol 7,2 63

(h)

89

21

&9

19

5,9

85

14

75

8,2

63

8,9

55

9,5

55

9,3

57

9,1

63

8,9

A diferenca entre a precipitagao do més mais seco ¢ do més mais chuvoso ¢ de 323 mm,

ja a flutuagdo das temperaturas ao longo das estacdes ¢ designada por 4.1 °C.

O més com maior humidade relativa ¢ Abril (54.62 %). O més com a quantidade mais

baixa de humidade relativa ¢ Agosto (54.62 %). O més com a maior quantidade de

precipitacao ¢ Margo (27.93 dias), enquanto o més com o nivel de precipitagdo mais baixo

¢ Agosto (1.27) (Climate Data, 2021).

Tabela 2— Valores médios de temperatura do ar média, mdaxima, minima e unidade relativa de
1991 a 2021-f0nte.‘ Climate data, 2021

Meses TA Méd (°C)
Janeiro 26
Fevereiro 25,5

Marco 25,4
Abril 25,5
Maio 26
Junho 26,5
Julho 27,2

Agosto 28,3

Setembro 29,2
Outubro 29,6

Novembro 29

Dezembro 27,6

TA Mix (°C)

30,1
29,5
29,3
29,3
29,8
31
32,4
34
35
35,2
34,2
32,3

23,1
22,9
22,9
23
23,1
22,9
23
23,5
243
24,9
24,8
24,1

TA Min (°C)

UR (%)

84
88
&9
&9
85
75
63
55
55
57
63
73

Tabela 3— Valores de conforto de temperatura, umidade relativa do ar e do indice de temperatura

e umidade (ITU), em fun¢do das fases de produgdo dos suinos (adaptado de Silva, 1999.)

Categoria
Matrizes

Leitoes/Nascimento

1 semana
2 semanas
3 semanas
4 semanas
5 a 8 semanas
20 a 30 kg
30 a 60 kg
60 a 100 kg

12-18
30-32
27-28
25-26
22 -24
21-22
20-22
18 -20
16 - 18
12-18

Temperatura (°C)

UR (%)
50— 70
70
70
70
70
70
50 —170
50 -70
50— 70
50 -70

ITU ideal
54-63
81 -84
77178
74 =75
6972
68 — 69
66 — 69
63 — 66
60 - 63
57-63

73

13

8,4



Tabela 4- Idades usadas como base para o diagnéstico bioclimdtico de acordo com cada fase
dos leitoes

Fases Idade

Aproximada

Maternidade 0 a 21 dias (leitoes)

Creche 3 a 10 semanas

Crescimento 10a 16/17
semanas

Terminacao 17 a 22/24
semanas

Para comparar as exigéncias térmicas dos suinos com os valores repeti¢do de o
ITU foi adotada a seguinte simbologia: I — inferiores aos exigidos; C — confortavel e S —
superior aos exigidos pelas, sendo as letras adotadas para referir-se a situacdo térmica
dos animais em relagdo a TA média (°C), a TA max (°C), a TA min (°C), e também

para refere-se a situacdo térmica em relagdo a UR e ITU.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Temperatura do Ar (TA)

De janeiro a junho, observou-se predominancia de condigdes inferiores (I) e
superiores (S) as exigidas principalmente nas temperaturas maximas (tabela 6). Tais
condicOes superam os limites superiores da zona de conforto térmico (tabela 02) para
suinos, comprometendo o desempenho produtivo, em especial nas fases de crescimento
e terminacdo (Gongalves et al., 2023). As altas temperaturas elevam o consumo de agua
e reduzem a ingestao de alimento, afetando diretamente a taxa de crescimento dos animais
(Mendoga et al., 2021). Nos meses de julho a dezembro, houve melhora nas temperaturas
minimas e médias, com maior ocorréncia de conforto (C). Contudo, as temperaturas
maximas continuaram indicando estresse (S) (tabela 06), o que refor¢a a necessidade de

manejo térmico mesmo em periodos considerados mais amenos (Oliveria et al., 2022).
4.2. Umidade Relativa (UR)

A UR permaneceu elevada durante todo o ano, sendo classificada como Estressora
(S) em todos os meses (Tabela 06). Essa condi¢do limita a capacidade dos suinos de
dissiparem calor, agravando os efeitos de temperaturas elevadas (Silva et al., 2023). A

combinacdo de alta umidade com altas temperaturas aumenta significativamente o risco



de hipertermia nos suinos, especialmente em ambientes de producdo intensiva (Barros et
al., 2022).
4.3. Indice de Temperatura e Umidade (ITU)

O ITU, indicador composto que reflete o risco de estresse térmico, foi
consistentemente classificado como estressante (S) (Tabela 6) durante todo o periodo
analisado. Esse resultado evidéncia que, mesmo em meses com temperaturas mais
amenas, a elevada umidade mantém o risco de estresse elevado. Conforme apontado por
Freitas et al. (2023), o ITU acima de 75 ¢ considerado critico para suinos, principalmente

para matrizes em lactacao.

Tabela 5 — Valores médios de Indice de Temperatura e Umidade médio, ,Maximo e Minimo de
1991 a 2021

Meses ITU da TA Méd ITUdaTA ITUdaTA
Max Min
Janeiro 76,94 83,67 72,19
Fevereiro 76,57 83,29 72,2
Marco 76,51 83,10 72,29
Abril 76,68 83,10 72,45
Maio 77,06 83,33 72,28
Junho 76,68 83,65 71,1
Julho 76,22 83,66 70,22
Agosto 76,69 84,38 70,21
Setembro 77,90 85,73 71,29
Outubro 78,74 86,42 72,31
Novembro 78,80 86,23 72,79

Dezembro 78,12 85,31 72,76



Tabela 6- Diagndstico bioclimdtico para leitbes com as temperaturas médias, maximas e

minimas, umidade relativa e ITU

TA Min

UR ITU
Minimas TA Méd TA Max

Maximas

Temperaturas

Médias

C

Janeiro

.

2, N

2

2

»n,
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C
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nn
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W

W

v,

O
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O

2, N
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C
C
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) N

S
S

S
S

S S S
S S S

S
S
A letra S-Superior , C-Confortavel e I-Inferior ao exigido por cada fase para os suinos.



4.4. Implicacées por Fase de Desenvolvimento

4.4.1. Maternidades/leitoes recém-nascidos

As implicagdes sao particularmente graves devido a sua fisiologia imatura e
limitada capacidade de termorregulacdo. Leitdes recém-nascidos possuem uma camada
de gordura subcutidnea muito fina e um metabolismo que ainda ndo consegue manter a
temperatura corporal estavel, por isso, sdo extremamente sensiveis tanto ao frio quanto
ao calor. Tanto as temperaturas muito baixas quanto as muito altas influenciam
negativamente o comportamento dos leitdes (Tabela 2). O frio leva a letargia, dificultando
a mamada. J4 o calor extremo pode fazer com que a matriz se mova mais, aumentando o
risco de esmagamento dos leitdes. Almeida et al. (2024) destacam que o estresse térmico
compromete o tempo de mamada e a frequéncia de succ¢do, reduzindo o ganho de peso
nas primeiras semanas de vida. A baixa imunidade, combinada a ambientes imidos e mal
ventilados, favorece a proliferacdo de agentes patdogenos. O sistema imune dos leitdes
ainda ¢ imaturo, e qualquer estressor térmico facilita infec¢cdes. Conforme Medeiros et al.
(2022), leitdes submetidos a estresse térmico apresentaram maior incidéncia de diarreia
neonatal e doencas respiratorias, com necessidade aumentada de intervengdes
medicamentosas. Essa fase foi a que mais apresentou temperaturas medias (Tabela 2 e 5)

confortaveis durante os meses, ja a UR e o ITU sempre elevados (Tabela 5 e 6).
4.4.2. Creche

Compromete a eficiéncia alimentar e diminui a taxa de crescimento (Almeida et
al., 2024). Os suinos na fase de creche tém uma zona de conforto térmico estreita em
torno de 26 °C a 30 °C no 1nicio da fase e 22°C 24°C no final da fase (Tabela 3 e 5), e
variagOes fora dessa faixa comprometem significativamente o desempenho (Tabela 2).
Segundo Lopes et al. (2023), temperaturas abaixo de 26 °C aumentam a conversao
alimentar, enquanto temperaturas acima de 30°C reduzem o consumo de racdo e,
consequentemente, o ganho de peso didrio. O estresse térmico, principalmente por calor
(Tabela 2 e 6), provoca redu¢do na ingestao alimentar € no ganho de peso. O crescimento
fica prejudicado ja nas primeiras semanas pds-desmame. Estudos de Mendonga et al.
(2021) mostram que leitdes em ambiente com TA superior a 30 °C tiveram até 12% menos
ganho de peso comparado ao grupo em ambiente controlado (Tabela 2) . Variacdes
térmicas, associadas a alta umidade e ventilacdo inadequada (5 e 6), favorecem o
surgimento de enterites pds-desmame. Conforme Silva et al. (2023), ambientes com ITU

acima de 75 aumentam a incidéncia de diarreia em 30%, com maior necessidade de uso



de antimicrobianos.

4.4.3. Crescimento e Terminacio

Temperaturas elevadas resultam em menor ganho de peso e pior conversao
alimentar (Tabela 2 e 6). O desempenho zootécnico ¢ severamente afetado acima de 30
°C (Lopes et al., 2023). Em temperaturas acima de 30°C, os suinos reduzem
drasticamente o consumo de ragdo como forma de minimizar a producdo de calor
metabolico, o que compromete o ganho de peso e o indice de conversao alimentar.

Segundo Gongalves et al. (2023), o ganho de peso didrio pode cair até 18% quando
a TA média ultrapassa 32 °C, mesmo com fornecimento ad libitum de racdo e dgua (Tabela
3). O ITU elevado indica risco de estresse térmico severo, mesmo quando a TA
isoladamente parece aceitavel. De acordo com Freitas et al. (2023), o ITU acima de 75 ja
¢ suficiente para gerar aumento na frequéncia respiratoria, letargia e menor eficiéncia
alimentar em suinos em termina¢ao. Durante todos os meses do ano as TA, o UR e 0 ITU

se encontram em valores superiores aos exigidos por essas fases (Tabela 2, 5 ¢ 6).
5. RECOMENDACOES DE MANEJO

O enfrentamento do estresse térmico na suinocultura, especialmente em regides
de clima quente e imido como o municipio de Pedreiras—MA, exige a adogdo de
estratégias de manejo ambiental e nutricional que garantam o conforto térmico e o bem-

estar dos animais, além de assegurar a eficiéncia produtiva.

5.1. Implementacio de sistemas de ventilacio, resfriamento evaporativo e

sombreamento

A utilizacdo de sistemas de ventilagdo mecénica e natural ¢ uma das estratégias
mais eficazes para a reducdo da temperatura interna das instalacdes. Ventiladores
posicionados adequadamente promovem maior troca de ar, reduzindo o acimulo de calor
no ambiente. Associado a isso, o resfriamento evaporativo, por meio de nebulizadores ou
painéis evaporativos, tem demonstrado significativa eficiéncia na redugdo da temperatura
interna, especialmente quando a umidade relativa do ar € controlavel (Souza et al., 2023).

Além disso, a adocdo de estruturas de sombreamento, tanto naturais (como
arborizagdo) quanto artificiais (como telas ou telhados termoacusticos), reduz a
incidéncia direta da radiagdo solar sobre as edificacdes e animais, diminuindo o ganho de

calor e favorecendo o conforto térmico (Ferreira et al., 2022).



5.2. Ajustes na densidade animal e formulacio de dietas com maior

densidade energética

A densidade animal nas instalagdes deve ser ajustada conforme a fase de
desenvolvimento dos suinos e as condigdes ambientais. Em situa¢des de estresse térmico,
a reducdo da lotagdo contribui para menor producdo de calor metabodlico ¢ maior
dissipagao de calor pelos animais, favorecendo o bem-estar (Kiefer et al., 2021).

Paralelamente, a formulacao de dietas com maior densidade energética e menor
teor de fibra bruta ¢ recomendada. Dietas energéticas reduzem o tempo de permanéncia
dos animais em alimentagdo ativa, diminuindo o calor metabdlico gerado, enquanto a
restricdo de fibras reduz a producdo de calor fermentativo no trato digestivo. A
suplementagdo com aditivos como antioxidantes, eletrolitos e aminoacidos também pode

ajudar a mitigar os efeitos negativos do estresse térmico (Silva et al., 2023).

5.3. Monitoramento continuo do ITU para tomada de decis6es em tempo
real

O uso do ITU como ferramenta de monitoramento continuo ¢ essencial para a
gestdo eficiente do ambiente. Sensores digitais integrados a sistemas de automagao
permitem acompanhar em tempo real as variagdes climaticas internas das instalagdes,
ativando mecanismos de ventilagao, nebuliza¢do ou alarme quando os niveis criticos sao
atingidos (Oliveira et al., 2023).

Esse monitoramento dindmico permite ao zootecnista e ao produtor ajustarem
praticas de manejo (como horarios de alimentagdo, movimentacdo dos animais e
intervengdes veterinarias), de acordo com a zona de conforto térmico dos suinos,

otimizando a produtividade e reduzindo perdas econdmicas.
6. CONCLUSAO

Diante da andlise realizada, constata-se que as condigdes climaticas do municipio
de Pedreiras—MA exercem influéncia decisiva sobre o desempenho da suinocultura local.
O diagnostico bioclimatico, com base no ITU, evidenciou que, durante grande parte do
ano, os suinos sao expostos a situacdes de estresse térmico, especialmente nas fases mais
sensiveis de crescimento e terminacao. A analise do ITU revela que os valores médios
mensais da TA média apresentaram relativa constancia ao longo do ano, variando entre
76,22 (julho) e 78,80 (novembro). Esses indices sdo considerados ideais apenas para a
fase de leitdes em maternidade, mas elevados para as demais fases de criacdo, como

crescimento, terminagdo e reproducdo, o que pode comprometer o bem-estar € o



desempenho dos suinos. Ja os valores de ITU com base na TA méaxima permaneceram
elevados em todos os meses, oscilando de 83,10 (marco e abril) a 86,42 (outubro),
evidenciando condigdes criticas de estresse térmico para todas as fases produtivas da
suinocultura. Por outro lado, o ITU calculado com base na TA minima variou de 70,21
(agosto) a 72,79 (novembro), situando-se em um intervalo mais ameno, porém ainda
proximo ao limite superior do conforto térmico, especialmente em meses como janeiro,
outubro e dezembro. Esses dados indicam a necessidade de intervengdes no ambiente de
criacdo, principalmente nas horas mais quentes do dia, para mitigar os efeitos adversos

do clima sobre o desempenho zootécnico dos animais.

A elevada temperatura ambiente aliada a umidade relativa do ar acima dos niveis
ideais compromete o conforto térmico, o bem-estar animal e, por consequéncia, a
produtividade e a rentabilidade da atividade. Nesse cendrio, a atuagdo do zootecnista
torna-se indispensavel. Este profissional, por sua formagao técnica e conhecimento em
fisiologia animal, ambiéncia e manejo, ¢ capaz de diagnosticar os impactos ambientais e
propor estratégias eficazes de adequagdo das instalagdes, bem como praticas de manejo

adaptadas a realidade climatica local.

Além das adversidades ambientais, a suinocultura maranhense ainda enfrenta
desafios estruturais, como o manejo rudimentar, a caréncia de infraestrutura adequada e
a auséncia de politicas publicas voltadas ao setor. Superar essas limitacdes requer a
valorizacdo do zootecnista como agente de transformagdo no campo, promovendo a
capacitagao técnica dos produtores, a adocao de tecnologias apropriadas e a modernizagao

das unidades produtivas.

Portanto, este estudo contribui com dados climaticos histéricos e analise
bioclimatica aplicavel a realidade regional, relevantes para a melhoria da suinocultura em
Pedreiras—MA, mas também refor¢a o papel estratégico do zootecnista na formulagao de
solucdes sustentaveis, voltadas a eficiéncia produtiva, ao bem-estar animal e ao
desenvolvimento socioecondmico da regidao Nordeste. Garantir um ambiente adequado
aos animais €, acima de tudo, uma responsabilidade técnica e ética, que exige a presenca
de profissionais capacitados e comprometidos com a sustentabilidade da produgao

animal.
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