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1. INTRODUÇÃO 
 

As condições do ambiente influenciam diretamente, tanto na produção 
animal, como no desempenho de tarefas e de atividades do ser humano. Os 
índices de conforto térmico combinam dois ou mais elementos climáticos, 
buscando determinar a influência deles e de sua combinação sobre o conforto, 
bem como caracterizar distintos ambientes térmicos. A escolha desses índices 
está relacionada diretamente com a atividade desenvolvida pelo animal, com as 
condições do ambiente em questão e com a importância desses aspectos.  
O presente trabalho tem como objetivo fazer uma breve revisão bibliográfica dos 
índices de conforto mais empregados e, a partir de dados experimentais 
levantados em um galpão de suínos em fase de gestação, determinar dois deles. 
 
2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
           Na literatura são encontrados diferentes índices de conforto usados na 
avaliação do desempenho térmico dos animais. Os mais freqüentes são: Índice de 
Temperatura e Umidade (ITU), Índice de Termômetro de Globo Negro (ITGN), 
Índice de Temperatura Equivalente (ETI), Índice de Globo Negro e Umidade 
(IGNU), Índice de Temperatura Efetiva (ITE). 
2.1. Índice de Temperatura e Umidade - ITU: também conhecido pela sigla em 
inglês, THI. É o índice de conforto mais utilizado para avaliação de animais. Leva 
em consideração a temperatura do termômetro de bulbo seco e mais uma medida 
de umidade (temperatura de bulbo úmido, temperatura de ponto de orvalho ou 
umidade relativa) para relacionar com o desempenho dos animais (KELLY E 
BOND, 1971). É expresso em termos adimensionais. 
 
        Eq. 1 
ou 
        Eq. 2 
ou  
        Eq. 3 
Onde: 
ITU – índice de temperatura e umidade (adimensional); 
tbs – temperatura de bulbo seco (ºC); tbu = temperatura de bulbo úmido (ºC); 
tpo – temperatura de ponto de orvalho (ºC); UR – umidade relativa. 
Para aviários de postura, Brown-Brandl et al. (1997) propuseram uma expressão 
adaptada: 
          Eq. 4 

( ) 6,4072,0 ++= bubs ttITU

( )( )28155,0 −−−= bsbs tURtITU

2,4136,0 ++= pobs ttITU

bubs ttITU 4,06,0 +=



 

a qual foi empregada por Vitorasso (2009) para avaliar aviários com diferentes 
tipos de coberturas (telhas cerâmicas ou fibrocimento; com ou sem lanternim; 
diferentes tamanho de beiral). O autor registrou que, no aviário com telha 
cerâmica e sem lanternim, o ITU apresentou valores mais elevados do que no 
ambiente com telhas de fibrocimento, porém com lanternim. 
Considerando os limites de termoneutralidade relatados por Tinoco (2001), de 
28ºC para a temperatura do ar e 70% para a umidade, tem-se que o limite de 
conforto térmico para poedeiras, em termos de ITU, é de 26,2. 
           Nääs et al. (2002) empregaram o ITU para estudar o desempenho de 
vacas leiteiras alojadas em sistema de freestall, comparando dois lotes de 
animais (mais produtivas: > 29 kg/dia e menos produtivas: < 14 kg/dia). No 
estudo, foi verificada correlação relativamente baixa entre declínio na produção de 
leite e ITU, para os dois grupos de vacas estudados. Também foi observado que, 
embora não tenha havido uma variação alta dos valores de ITU, a variação do 
declínio da produção se manteve crescente para as vacas menos produtivas, 
enquanto, para as mais produtivas, foi verificado que houve uma tendência de 
queda do declínio na produção de leite, com a variação do ITU. O declínio da 
produção para as vacas menos produtivas ocorreu com ITU próximo a 81 e, para 
as vacas mais produtivas, em torno de 83. 
           Sampaio et al. (2004), empregaram o ITU para avaliar o ambiente térmico 
em instalação para crescimento e terminação de suínos nas condições tropicais, 
em áreas sombreadas e não sombreadas. Os resultados foram: nas áreas 
sombreadas, ITU igual a 74,8 no verão e 62,1 no inverno; em áreas não 
sombreadas, 74,8 no verão e 61,9 no inverno. Os dados indicam que este índice 
não representa a realidade das condições climáticas em regiões com alto índice 
de radiação, confirmando Buffington et al. (1981). 
 
2.2. Índice de Globo Negro e Umidade - IGNU: também conhecido como BGHI, 
desenvolvido por Buffington et al. (1981), tem como fundamento a consideração 
da radiação solar direta e difusa, como fonte de calor e causadora de estresse. É 
calculado a partir da (Eq. 3) do ITU, onde a temperatura de bulbo seco é 
substituída pela temperatura de globo negro. A Tabela 1 apresenta valores limites 
de ITU e IGNU, segundo vários autores. 
        Eq. 5 
Onde: IGNU – Índice de Globo Negro e Umidade; 
tg – temperatura de globo negro (ºC); tpo – temperatura de ponto de orvalho (ºC). 

 
Para estudar diferentes tipos de telhas em instalações zootécnicas (telha 

reciclada à base de embalagens longa vida – TR; telha cerâmica – TC; telha 
cerâmica pintada de branco – TCB; telha de fibrocimento – TFC, Fiorelli et al. 
(2009) empregaram o IGNU, tendo em vista a importância da radiação solar nesta 
análise. O valor máximo do IGNU, no decorrer do dia, foi atingido em torno das 
14h, para todas as coberturas avaliadas, constatando-se assim relação entre a 
máxima radiação solar com o índice aplicado. Entre os valores máximos, o 
protótipo com telhas cerâmicas (TC) apresentou IGNU mais baixo (82,8), 
enquanto o de telhas de fibrocimento, o mais elevado: 83,7. Em instalações para 
bovinos, considerando dados da Tabela 1, todas as coberturas estudadas 
colocariam os animais em situação de perigo ou emergência. 

2,4136,0 ++= pog ttIGNU



 

Tabela 1 – Valores limites de ITU e IGNU 
ÍNDICE   CONFORTO ALERTA PERIGO EMERGÊNCIA AUTOR 

FRANGOS <  74 74 - 79 79 - 84 >  84 Thom (1959) 

ITU SUÍNOS 61 - 65 65 - 69   69 - 73 
Sales et al. 

(2006) 
  BOVINOS < = 70 71 - 78 79 - 83 > 83 Hahn (1985) 

BOVINOS <  74 74 - 78 79 - 84 >  84 Baêta (1985) 
IGNU SUÍNOS 69,6     82,6 Ferreira (2001) 

  FRANGOS 76     > 76 Teixeira (1983) 
 
          Sampaio et al. (2004), avaliaram o ambiente térmico em instalação para 
crescimento e terminação de suínos nas condições tropicais em áreas 
sombreadas e não sombreadas. No verão, obtiveram médias de IGNU entre 68,9 
e 74,8. No inverno, devido ao baixo índice de radiação, os valores de IGNU 
tiveram uma amplitude bem inferior ao ocorrido no verão, obtendo valores médios 
de IGNU entre 55,3 a 61,2. 

Santos et al. (2005) avaliaram o ambiente térmico em modelos reduzidos 
de galpões avícolas, com diferentes tipos de cobertura, empregando o IGNU, 
obtendo valores médios de 79,4 para a cobertura com telhas cerâmicas e sem 
lanternim, e de 80,6 para a cobertura com telhas de alumínio, também sem 
lanternim. 
 
3. APLICAÇÃO DE ÍNDICES DE CONFORTO 
 
3.1 Materiais e Métodos: A fim de aplicar os índices ITU e IGNU, foram utilizados 
dados de temperatura de bulbo seco, umidade relativa do ar e temperatura de 
globo obtidos por Pouey et al. (1997), em um galpão de suínos em gestação. Os 
índices foram calculados a partir dos dados experimentais registrados a cada 30 
minutos, nas estações de verão, inverno e outono, e de equações psicrométricas.  
3.2 Resultados Obtidos: A Figura 1 apresenta gráficos do ITU (a) e do IGNU (b), 
calculados para o período de dois dias, nas três estações consideradas.  
3.3 Análise dos resultados: De acordo com os dados da Tabela 1, considerando 
o prédio que abriga suínos, observa-se que, nas estações de inverno e outono, o 
ITU fica na zona confortável, já no verão, em torno das 15 h, chega a situação 
perigosa ou mesmo crítica. 
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(a) Índice de Temperatura e Umidade – ITU      (b) Índices ITU e IGNU, no verão 

Figura 1- Comportamento dos índices estudados 



 

Em relação aos dados do IGNU no verão, verifica-se que não houve 
variação significativa entre os índices, concluindo que a temperatura de globo se 
manteve próxima a temperatura de bulbo seco, devido à baixa incidência de 
radiação solar. 
 
4. CONCLUSÕES 
 

A escolha do índice para determinação das condições de conforto é 
fundamental, pois se encontram diretamente relacionado com a atividade 
desenvolvida pelo animal, com as condições do ambiente e, principalmente, com 
as variáveis ou sua combinação a serem avaliadas. 
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