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			APRESENTAÇÃO


			Bioclimatologia Animal: clima, produção e bem-estar é uma obra voltada a estudantes, profissionais e entusiastas interessados no impacto do ambiente sobre a saúde e a produtividade animal. Ao abordar tanto animais de produção e estimação, o livro se destaca ao integrar também alguns conceitos sobre animais silvestres, oferecendo uma perspectiva abrangente e enriquecedora das interações entre os animais e seu clima.


			Com uma abordagem interativa e atualizada, explora o impacto das novas tecnologias no estudo climático e ambiental, propondo soluções inovadoras para o controle ambiental e o manejo de animais.


			As imagens geradas por inteligência artificial introduzem um conceito visual único, aprimorando a experiência de aprendizado e facilitando a compreensão de temas técnicos complexos.


			Ao longo da obra, o leitor será guiado por uma jornada informativa e prática, essencial tanto para aqueles em formação quanto para profissionais já atuantes, proporcionando ferramentas valiosas que impactam diretamente o mercado de trabalho. Este livro não só amplia horizontes, mas também contribui para o avanço do manejo animal e a harmonia entre os seres vivos e seu ambiente.


			Prepare-se para uma leitura transformadora, que visa melhorar a vida dos animais e de todos os envolvidos no seu cuidado e manejo.


		




		

			CAPÍTULO 1: INTRODUÇÃO À BIOCLIMATOLOGIA ANIMAL


			1.1 Bioclimatologia animal


			A Bioclimatologia é um campo interdisciplinar que investiga as complexas interações entre a biosfera e a atmosfera terrestre (Campos, 2018). Definida como o estudo das relações entre os organismos vivos e o ambiente climático que os cerca, a bioclimatologia abrange tanto a adaptação das espécies às variabilidades climáticas quanto os impactos das mudanças climáticas globais sobre a biodiversidade (Santos et al., 2022). Esse campo examina os efeitos do clima e das condições ambientais na vida dos animais, incluindo aspectos fisiológicos e comportamentais fundamentais para o bem-estar animal (Mendes et al., 2020).


			Compreender esses fenômenos é essencial não apenas para a produção animal, que influencia diretamente o desempenho, a saúde e o bem-estar dos animais (Silva et al., 2019), mas também para o cuidado de animais de estimação, como cães e gatos, que são particularmente sensíveis a variações climáticas e ambientais. A temperatura ambiental é um dos principais fatores que afetam seu conforto e saúde, regulando processos fisiológicos como a termorregulação, o metabolismo e a taxa de crescimento (Ferreira et al., 2018). Em conjunto com a umidade atmosférica, a temperatura desempenha um papel crucial no conforto térmico dos animais, impactando diretamente sua produtividade e saúde (Almeida et al., 2020). Variações extremas de umidade podem aumentar o risco de estresse térmico e doenças respiratórias, enquanto níveis baixos podem provocar desconforto e desidratação (Baena et al., 2022).


			Os animais dispõem de mecanismos fisiológicos para regular a temperatura corporal e se adaptar às condições ambientais, incluindo a produção e a perda de calor. Esses mecanismos envolvem termorregulação comportamental, como buscar ou evitar locais com sombra ou água, e termorregulação fisiológica, como a sudorese e mudanças no fluxo sanguíneo periférico (Martins et al., 2019).


			Dessa forma, compreender as interações entre o clima e as condições ambientais é essencial para garantir o bem-estar e a saúde dos animais. Aspectos como temperatura, umidade, ventilação, altitude e latitude desempenham papéis vitais na adaptação e na produtividade dos animais, e o manejo eficaz desses fatores é fundamental para a sustentabilidade na produção animal e no cuidado responsável com os animais de estimação.


			Este capítulo explora os principais conceitos relacionados à Bioclimatologia Animal, uma ciência que investiga como os organismos animais interagem com as condições climáticas. Serão examinadas as adaptações fisiológicas e comportamentais dos animais às variações climáticas, assim como os impactos das mudanças climáticas globais sobre a biodiversidade e as populações animais.


			1.2. Conceitos fundamentais e aplicações da bioclimatologia animal


			A Bioclimatologia Animal é um ramo da biologia que estuda as relações entre os organismos animais e as condições climáticas do ambiente em que vivem. Esse campo abrange desde as adaptações fisiológicas e comportamentais dos animais às variações climáticas até os efeitos das mudanças climáticas globais sobre a biodiversidade e as populações animais (Santos et al., 2021). Compreender essas interações é essencial tanto para a produção animal quanto para o bem-estar dos pets (Hahn et al., 2021; Battisti et al., 2019), abrangendo a escolha das espécies criadas e os cuidados diários com a saúde e o conforto dos animais.


			Na produção animal, fatores climáticos como temperatura, umidade e regime de chuvas desempenham papéis essenciais (Gebremedhin et al., 2018). Animais criados para produção de alimentos, como gado, aves e suínos, são sensíveis às variações ambientais, e condições climáticas extremas podem afetar seu crescimento, reprodução e imunidade, levando a perdas econômicas significativas para os produtores (Mader et al., 2020). Além disso, climas adversos podem aumentar o risco de doenças e estresse nos animais, exigindo estratégias de manejo adequadas, como sistemas de ventilação, sombreamento e oferta de água (Hall et al., 2022).


			Da mesma forma, no caso dos animais de estimação, entender os aspectos climáticos é essencial para garantir seu bem-estar (Dantas-Torres, 2023). Cães e gatos podem sofrer com calor excessivo ou frio intenso (McMichael et al., 2018). A exposição prolongada ao sol sem proteção pode causar insolação e queimaduras, enquanto temperaturas baixas podem levar a hipotermia. Assim, proporcionar um ambiente seguro e confortável é fundamental para mantê-los saudáveis e felizes (Bertelsen et al., 2021).


			As mudanças climáticas globais estão impactando tanto a produção animal quanto os animais de estimação (IPCC, 2021). Alterações nos padrões de temperatura e precipitação estão criando novos desafios, exigindo adaptação das práticas agrícolas e precauções para proteger os animais domésticos (Benjamin et al., 2020). Recentemente, estudos mostraram como a Bioclimatologia pode ajudar a prever mudanças na distribuição geográfica das espécies e a identificar áreas de conservação prioritárias em cenários climáticos variados (Urban et al., 2020). Além disso, avanços em sensoriamento remoto e modelagem estatística têm permitido uma análise detalhada e em larga escala das respostas bioclimáticas (Thuiller et al., 2021).


			1.3 Importantes indicadores da bioclimatologia animal


			1.3.1 Temperatura ambiental


			A temperatura ambiental em instalações para animais refere-se à temperatura média do ar dentro do espaço onde os animais são mantidos. Essa medida é essencial para garantir o conforto térmico e o bem-estar dos animais, pois influencia diretamente a sua fisiologia, o seu comportamento e o seu desempenho produtivo (Smith et al., 2015; Johnson; Jones, 2018).


			A temperatura ambiental adequada varia de acordo com a espécie animal e as condições específicas do ambiente, levando em consideração fatores como idade, peso, tipo de pelagem, taxa metabólica e estágio de produção (Brown, 2017). Manter a temperatura ambiental dentro de uma faixa ideal é crucial para evitar o estresse térmico, que pode resultar em problemas de saúde, redução da ingestão de alimentos, diminuição da produção e até mesmo mortalidade (Johnson; Jones, 2018). Portanto, o monitoramento e o controle cuidadoso da temperatura ambiental são aspectos fundamentais no manejo adequado das instalações para animais (Smith et al., 2015).


			A temperatura do ar é o que envolveria o corpo do animal se não houvesse vento nem radiação, nem alteração da umidade relativa ou da pressão barométrica (Brown, 2017). O ideal para os animais domésticos é que haja um gradiente de 6ᵒ + 6ᵒC entre a temperatura central do corpo e a superfície da pele, e desta para com o ar (Smith et al., 2015). Assim, o fluxo do excesso de calor corpóreo caminharia naturalmente para fora, e toda reação química exergônica poderá ser realizada sem causar superaquecimento no corpo do animal (Johnson; Jones, 2018). A temperatura do ar é um elemento muito usado para definir ambientes; contudo, a luz, a radiação, a umidade relativa, a precipitação, a pressão barométrica, o vento e a altitude podem alterar todo esse quadro (Brown, 2017).


			A temperatura do ar pode ser mensurada por meio de termômetros de bulbo seco fora do vento e da radiação, é uma determinação média de como está a situação (Smith et al., 2015). A temperatura do ar, a radiação e a umidade relativa são os elementos que mais podem interferir na produção animal (Johnson; Jones, 2018). A umidade relativa do ar associada à temperatura do ar alta é o pior ambiente e quando associada à falta de sombra, a radiação vem completar o quadro de impossibilidade de termorregulação dos animais (Brown, 2017).


			Outro método de mensuração de temperatura ambiente é o termômetro de globo negro, que é um dispositivo utilizado para medir o índice de temperatura de globo e, consequentemente, avaliar o conforto térmico em ambientes diversos. Ele é composto por uma esfera oca, geralmente de cobre ou alumínio, com uma superfície pintada de preto fosco, que absorve toda a radiação térmica do ambiente. No interior da esfera, há um termômetro que mede a temperatura resultante da combinação de radiação solar, temperatura do ar e velocidade do vento (Oliveira et al., 2022).


			O funcionamento do termômetro de globo negro baseia-se na absorção e troca de calor entre a esfera preta e o ambiente circundante. Ao absorver a radiação térmica, a esfera esquenta, e o termômetro no interior registra a temperatura que resulta dessa combinação de fatores ambientais. Isso permite uma avaliação mais precisa das condições térmicas em um dado local, pois considera não apenas a temperatura do ar, mas também o impacto da radiação solar e do vento (Silva et al., 2023).


			Para utilizar o termômetro de globo negro corretamente, é necessário posicioná-lo no local onde se deseja medir o índice de temperatura de globo, preferencialmente a uma altura de 1 a 1,5 metro do solo, que corresponde à altura média do centro de massa do corpo humano em pé. A leitura deve ser realizada após um tempo de estabilização, normalmente entre 20 a 30 minutos, para garantir que a temperatura registrada seja representativa das condições térmicas do ambiente (Santos et al., 2023).


			Entre esses fatores, a temperatura do ar, a radiação e a umidade relativa exercem o maior impacto na produção animal (Smith et al., 2015). Em particular, altas temperaturas do ar combinadas com alta umidade relativa e falta de sombra representam o ambiente mais desafiador para os animais, com a radiação solar exacerbando ainda mais as dificuldades de termorregulação (Johnson; Jones, 2018).


			1.3.2 Temperaturas mínima e máxima para animais de produção e de estimação


			A zona de termoneutralidade para animais de produção é a faixa de temperatura ambiente na qual os animais mantêm sua temperatura corporal sem necessidade de aumentar o consumo de alimentos ou alterar seu comportamento para se aquecer ou esfriar. Dentro dessa zona, o gasto energético dos animais é minimizado, permitindo que a energia consumida seja direcionada para crescimento, reprodução e produção, em vez de para a regulação térmica. Essa faixa varia de acordo com a espécie, a idade e o estágio de produção dos animais, e é essencial para a sua saúde e o seu desempenho (Kaufmann et al., 2010; Mader et al., 2006).


			A importância da zona de termoneutralidade reside no impacto direto que a temperatura ambiente tem sobre o bem-estar e a eficiência produtiva dos animais. Temperaturas fora dessa faixa podem causar estresse térmico, que afeta negativamente a ingestão de alimentos, a taxa de crescimento, a produção de leite ou carne, e a eficiência reprodutiva. Além disso, condições térmicas adversas podem aumentar a suscetibilidade a doenças e diminuir a qualidade dos produtos animais, levando a prejuízos econômicos para os produtores (Gonzalez et al., 2011; Silva et al., 2018).


			Manter os animais dentro da zona de termoneutralidade é, portanto, essencial para garantir um ambiente que promova a saúde e maximize a produtividade. Isso requer uma gestão eficaz das condições ambientais, como temperatura, umidade e ventilação, para criar condições ideais que minimizem o estresse térmico e promovam o bem-estar dos animais. A compreensão e a implementação adequada desses princípios são fundamentais para otimizar o desempenho e a sustentabilidade dos sistemas de produção animal (Mader et al., 2006; Nienaber; Hahn, 2008). Abaixo indicamos as temperaturas máxima e mínima para animais de produção:


			Figura 1.1. Temperaturas máxima e mínima (C°) dentro da zona de termoneutralidade de animais de produção


			[image: Gráfico



O conteúdo gerado por IA pode estar incorreto.]Fonte: Adaptado de Banhazi et al. (2019), Miller et al. (2017), Gonzalez et al. (2019), Lara; Rostagno (2013), Rasby et al. (2008), Nielsen et al. (2013), Bligh; Pearson (2003), e Miller et al. (2014).


			1.3.2.1 Suínos


			Durante a fase de maternidade, é necessário garantir uma temperatura adequada para os leitões recém-nascidos. Estudos indicam que a temperatura ideal para essa fase varia de cerca de 30ᵒC na primeira semana de vida, com uma redução gradual para 24-26ᵒC até a quarta semana (Quiniou et al., 2012).


			Ao adentrar a fase de creche, a manutenção da temperatura assume importância igualmente significativa. Pesquisas demonstram que é recomendável manter a temperatura entre 26-28ᵒC nas primeiras semanas, com uma diminuição gradual para 22-24ᵒC até o término desta fase (Aarnink; Hol; Beurskens, 2017).


			Para suínos em fase de crescimento, a temperatura ambiente desempenha um papel fundamental em seu desenvolvimento. A faixa ideal de temperatura para essa etapa varia entre 20-22ᵒC, com uma tolerância de até 30ᵒC em condições de alta umidade (Jensen et al., 2012).


			Para a fase de terminação, antes do abate, é necessário manter a temperatura em torno de 20-22ᵒC, para garantir o conforto térmico e o desempenho dos suínos. Essa faixa de temperatura contribui para o bem-estar dos animais e pode afetar diretamente sua qualidade e produtividade (McGlone et al., 2013).


			1.3.2.2. Bovinos


			Durante a fase de lactação, é essencial fornecer condições térmicas ideais para vacas leiteiras e de corte, uma vez que temperaturas fora da faixa ideal podem afetar a produção de leite e o bem-estar em geral. Estudos indicam que a faixa ideal de temperatura para vacas em lactação varia entre 10-15ᵒC, o que contribui para o conforto térmico e reduz os riscos de estresse por calor, promovendo, assim, uma melhor produtividade (Silva et al., 2022; Mader et al., 2006). Manter um ambiente fresco é, portanto, indispensável para o desempenho reprodutivo e a saúde das vacas, especialmente nas estações mais quentes (Smith et al., 2021).


			Para bezerros em crescimento e bovinos de corte em terminação, a faixa de temperatura ideal é um pouco mais baixa, entre 5-10ᵒC, pois esses animais apresentam maior resistência ao frio, mas são mais suscetíveis ao estresse por calor, o que impacta diretamente seu ganho de peso e a eficiência alimentar (Johnson; White, 2023; Mader et al., 2006). Nessas condições, o manejo adequado das temperaturas ajuda a garantir um crescimento saudável e eficiente, além de proteger contra problemas respiratórios e metabólicos associados a extremos de temperatura (Gomes et al., 2023).


			1.3.2.3 Ovinos e caprinos


			Estudos recentes destacam a faixa de conforto térmico para ovinos e caprinos, espécies sensíveis às variações de temperatura, com impacto direto em seu bem-estar e produtividade. As temperaturas ideais máximas e mínimas para ovinos e caprinos, conforme abordagens contemporâneas, situam-se entre 24ᵒC e 27ᵒC, para a máxima, e entre 15ᵒC e 18ᵒC, para a mínima, valores que variam levemente dependendo do ambiente e das práticas de manejo (Silva et al., 2021; Almeida et al., 2022).


			Em temperaturas acima de 27ᵒC, o metabolismo dos ovinos e dos caprinos tende a aumentar a frequência respiratória e a reduzir a ingestão de alimento, visando manter a homeostase térmica. No entanto, temperaturas abaixo de 15ᵒC podem exigir adaptações físicas e comportamentais, como o aumento do consumo energético para aquecimento, o que, por sua vez, impacta a eficiência alimentar e o crescimento (Gomes et al., 2023).


			Além disso, condições extremas de temperatura podem predispor essas espécies a doenças respiratórias e digestivas, especialmente em ambientes em que a ventilação e a umidade não são adequadas (Ferreira; Santos, 2023). Para garantir o bem-estar dos ovinos e dos caprinos, é recomendável que instalações e práticas de manejo considerem esses limites de temperatura e adotem técnicas de sombreamento, ventilação e adaptação sazonal, o que é essencial para otimizar o bem-estar e o desempenho desses animais em diferentes climas e sistemas de produção (Costa et al., 2023).


			1.3.2.4 Animais de estimação


			A temperatura ambiente considerada ideal para cães e gatos pode variar significativamente de acordo com a raça, a idade, o tamanho e as condições individuais de cada animal. 


			Em geral, a faixa de conforto térmico para cães costuma estar entre 18ᵒC e 24ᵒC, enquanto para gatos é um pouco mais alta, entre 20ᵒC e 27ᵒC. No entanto, as preferências térmicas podem variar entre raças, com algumas sendo mais tolerantes ao calor do que outras, devido às suas origens geográficas e às suas características físicas. Por exemplo, raças de cães originárias de regiões mais frias tendem a ser mais sensíveis ao calor, enquanto raças de gatos de pelo curto podem ser mais tolerantes a temperaturas mais altas. 


			É essencial que os tutores estejam atentos aos sinais de desconforto térmico em seus animais de estimação, como ofegar excessivamente, letargia, prostração ou busca por locais frescos para se abrigar. Em climas quentes, é importante fornecer sombra, água fresca e locais ventilados para os animais se refrescarem e evitar a exposição prolongada ao sol. Da mesma forma, em climas frios, é essencial oferecer abrigo e proteção contra o frio para garantir o conforto e o bem-estar dos pets.


			1.4 Elementos críticos do microclima 


			1.4.1 Ventos 


			O vento contribui para a dissipação do calor corporal dos animais, especialmente em regiões de clima quente. A circulação do ar promove a evaporação do suor e a troca de calor, ajudando a evitar o estresse térmico e a manter uma temperatura corporal adequada.


			Além disso, o vento contribui para a renovação do ar nos ambientes de criação, auxiliando na remoção de gases nocivos, como amônia e dióxido de carbono, e na redução do acúmulo de umidade. Isso é crucial para prevenir doenças respiratórias e manter a qualidade do ar nas instalações dos animais.


			Outro aspecto importante é que o vento pode reduzir a incidência de insetos e parasitas, que podem afetar a saúde e o desempenho dos animais. A movimentação do ar dificulta a permanência desses organismos e ajuda a mantê-los afastados das áreas de criação, desempenhando um papel vital na termorregulação, especialmente em regiões tropicais, onde a dissipação do calor corporal é essencial para a produtividade animal.


			1.4.2 Umidade atmosférica


			A umidade atmosférica desempenha um papel importante na produção animal, influenciando diretamente o conforto térmico, a saúde e o desempenho dos animais. Altos níveis de umidade podem aumentar a sensação de calor e dificultar a dissipação do calor corporal, levando ao estresse térmico em animais de produção. Isso pode resultar em diminuição da ingestão de alimentos, redução da produção de leite, crescimento mais lento e até mesmo mortalidade, em casos extremos. 


			A umidade elevada cria condições favoráveis para o crescimento de microrganismos patogênicos, aumentando o risco de doenças respiratórias e problemas de pele nos animais. Desse modo, é essencial monitorar e controlar os níveis de umidade nas instalações de produção animal, por meio de ventilação adequada, controle da umidade relativa e adoção de práticas de manejo que promovam o conforto e o bem-estar dos animais. 


			Um ambiente com níveis adequados de umidade atmosférica contribui para a saúde e a produtividade dos animais, garantindo assim uma produção animal eficiente e sustentável.


			Tabela 1.1. Faixa de umidade relativa ideal para animais de produção
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