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Resumo Para estabelecer o nivel de conforto sdo necessarias
diversas variaveis climaticas. Dessa forma, 0 uso de sistemas
inteligentes pode auxiliar na obtengdo de um Unico valor que
expresse a condicdo que o animal se encontra. Objetivou-se
por este trabalho o desenvolvimento de um sistema fuzzy
para obtencdo de um indice de conforto térmico para racas
zebuinas e, posteriormente, a elaboracdo do zoneamento
bioclimético para bovinos de corte. O modelo foi
desenvolvido em ambiente MATLAB® 8.5 por meio do
toolbox fuzzy para predicdo do nivel de conforto térmico
(ICTZ) a partir das variaveis de entrada: entalpia especifica
(H, kJ.KGar wco™) € velocidade do vento (Vv, m.s™). Foram
utilizados uma série histérica de 30 anos com dados medios
mensais de 156 estacdes. Os valores obtidos de ICTZ para
cada estagdo foram interpolados pelo método da krigagem
ordinéria e classificados em quatro condig@es: perigo, alerta,
desconforto e conforto. A regido norte apresentou areas de
alerta em todos os meses do ano, sendo que em todo pais a
condicdo predominante foi de desconforto, exceto no
inverno. Portanto, o uso de sistemas inteligentes se
apresentou como ferramenta vantajosa para obtencdo do
ICTZ e posterior zoneamento bioclimatico.

Palavras-chave: bovinocultura, ambiéncia,
fuzzy, conforto térmico, Bos indicus

modelagem

Introducao

O Brasil ocupa o posto de segundo maior produtor e
maior exportador mundial de carne bovina e, em 2014,
possuia um efetivo de 212,34 milhdes de cabegas de gado
(IBGE 2015). Todavia, por ser um pais de clima tropical,

Abstract A diversity of climate variable is necessary to
establish the comfort level. Hence, the use of intelligent
systems can assist to obtain a unique value that expresses the
condition the animal is in. This paper develops a fuzzy
system for obtaining a comfort index for zebu and
elaborating bioclimatic zones for beef cattle. The model was
developed under a MATLAB® 8.5 environment thru the
fuzzy toolbox for predicting the thermic comfort index
(ICTZ) from the entry variables: specific enthalpy (H,
kJ.KQary air ) and wind speed (Vv, m.s™). A 30-year history
data from 156 stations with monthly average data was used.
The ICTZ values obtained for each station were interpolated
by ordinary kriging and then classified in four conditions:
danger, alert, discomfort and comfort. The North region
presented alert areas throughout the whole year. The entire
country presented the discomfort condition except for
winter. Therefore, the use of intelligent systems became a
great tool for obtaining ICTZ and for elaborating bioclimatic
zones.

Keywords: cattle breeding, ambience, fuzzy modeling,
thermal comfort, Bos indicus

alguns elementos climéticos, tais como temperatura do ar,
umidade relativa do ar, velocidade do vento e radiagéo solar,
devem ser considerados para avaliar o continuo crescimento
dessa produgdo, principalmente devido a importancia dessa
atividade na economia nacional.
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A bovinocultura de corte brasileira é caracterizada
pela criacdo de rebanhos a pasto e carece de estruturas
climatizadas que visam o conforto térmico do animal. Dentre
as ragas de interesse para a producdo de carne no Brasil,
destacam-se as zebuinas (Bos indicus) com uma
representatividade de 80% do total do rebanho, sendo o
Nelore o0 mais relevante, com 90% desta parcela (ABIEC
2016).

Tais elementos climéticos afetam diretamente na
homeotermia dos bovinos, pois animais que ndo se
encontram dentro da zona de conforto térmico (ZCT)
acionam mecanismos termorregulatérios para manutencédo da
sua temperatura corporal, uma vez que sdo considerados
sistemas termodindmicos abertos e vivem em constante troca
de energia na forma de calor com o0 ambiente externo (Baéta
e Souza 2010). Dessa maneira, animais em estresse térmico
transferem a energia metabolica que seria utilizada para seu
desenvolvimento produtivo, para a mantenga da temperatura
do nucleo corporal.

Segundo Bianchini et al (2006), a ZCT para bovinos
depende de fatores como raca, sexo, idade e do grau de
tolerncia ao calor. Baéta e Souza (2010) consideram que a
ZCT para zebuinos encontra-se na faixa entre 10 e 27°C, com
limite superior de 35°C; umidade relativa do ar variando de
60 a 70% e velocidade do vento entre 5 e 8 km.h™.

Em razdo da importancia do ambiente no desempenho
animal, para atingir maior eficiéncia produtiva, deve-se
considerar as diferentes caracteristicas do ambiente de
criacdo nas diversas regides do pais. Diante disso, o
zoneamento bioclimético pode auxiliar na otimizacdo da
criacdo e na tomada de decisdo dos produtores sobre os
rebanhos de bovinos de corte.

Devido a maior disponibilidade de dados
meteorolégicos e o avango de sistemas de informagdes
geograficas (SIG), tornou-se possivel a elaboracdo do
zoneamento de determinadas regifes. Entretanto, o0s
zoneamentos biocliméaticos muitas vezes sdo realizados por
meio do uso de uma Unica variavel ou indice de conforto
térmico empirico (Mendes et al 2014; Carvalho et al 2009) os
quais indicam, em um Unico valor a condicdo de conforto do
animal.

Neste contexto, a ldgica fuzzy por ser multivalorada e
reconhecer diversos valores suscetiveis a um ponto de vista
ou graduacdo, permitindo a generalizagdo de informacdes
associadas ao gerenciamento de incertezas (Tavares e
Schiassi 2016) e surge como uma ferramenta capaz de
agregar diversas varidveis para obtencdo de um indice de
conforto térmico e posterior zoneamento das regides de
interesse.

Perante a importancia da bovinocultura para a
economia brasileira e a relacdo do desempenho produtivo
com as variaveis ambientais, o presente trabalho teve como
objetivo o desenvolvimento de um sistema fuzzy para

obtengdo de um indice de conforto térmico para racas
zebuinas (Bos indicus) e, posteriormente, a elaboracdo do
zoneamento bioclimatico do Brasil para bovinos de corte.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em duas etapas. A
primeira etapa se refere ao desenvolvimento de um sistema
fuzzy para predicdo de um indice de conforto térmico para
racas zebuinas (Bos indicus). Na segunda etapa, os dados
obtidos foram interpolados e classificados para a obtencédo de
mapas tematicos para todos os meses do ano.

Foram definidas como variaveis de entrada a entalpia
especifica (H, ki.kg™ de ar seco) e a velocidade do vento
(Vv, m.s™) e, com base nas variaveis de entrada, o sistema
fuzzy prediz o indice de conforto térmico para ragas zebuinas
(ICTZ). O modelo foi desenvolvido em ambiente MATLAB®
8.5 por meio do toolbox fuzzy. Na analise, foi utilizado o
método de inferéncia de Mamdani, o qual combina os graus
de pertinéncia referentes a cada um dos valores de entrada
mediante o operador minimo e agrega as regras pelo
operador maximo (Leite et al 2010). A defuzzificagdo foi
realizada pelo método de centro de gravidade que considera
todas as possibilidades de saida, transformando o conjunto
fuzzy originado pela inferéncia, em um valor numérico.

Considerando que as principais varidveis que afetam
diretamente o desempenho produtivo dos bovinos sao
representadas pelos elementos climéticos, optou-se por
utilizar H e Vv como entradas do sistema.

A entalpia especifica (H) foi selecionada pois, dentre
os elementos climaticos que afetam o desempenho produtivo
de bovinos, a radiagdo solar é uma variavel de dificil
obtencdo. Na auséncia de instrumentacdo para sua
mensuragao, sua estimativa e realizada por meio de modelos
gue levam em consideracdo a radiacdo extraterrestre, a qual é
fungdo de fatores como: latitude, época do ano e angulo
horério.

Dessa forma, a obtencdo da radiacdo solar a partir da
radiacdo extraterrestre, torna-se complexa devido ao grande
ndmero de variaveis necessarios para o célculo. Como
entalpia especifica é a energia total da massa de ar no
ambiente, com sua grandeza é possivel estabelecer uma
relacdo com a radiagdo solar em ambientes abertos. Para
estimar os intervalos das varidveis de entrada, foram
utilizados os valores indicados por Baéta e Souza (2010),
sendo o célculo de H realizado por meio da equacéo utilizada
por Barbosa Filho et al (2007):

7,5xTbs )

UR (7
H =6,7+0,243xTbs+ Too x10\237,3+Tbs 1)

Em que,
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H: entalpia especifica (kcal.kg™ de ar seco);
Ths: temperatura de bulbo seco (°C);
UR: umidade relativa do ar (%).

A Equagéo 1 foi utilizada para definir os intervalos
de classificacdo da entalpia especifica, uma vez que utiliza
apenas variaveis térmicas. Apds o calculo, foi realizada a
conversdo de kcal.kg™ para k.kg™ para padronizacio da
grandeza no S.I. Dessa forma, as curvas de pertinéncia para
H (Figura 1A) foram definidas e classificadas em: Muito
Baixa (MB), Baixa (BX), Ideal (ID), Alta (AT) e Muito Alta
(MA) de acordo com os intervalos de temperatura e umidade
definidos por Baéta e Souza (2010). Para Vv as curvas de
pertinéncia foram classificadas em: Baixa (B), Ideal (ID) e
Alta (AT), como observado na Figura 1B. Para a variavel de
saida ICTZ (Figura 1B) foram definidas curvas de
pertinéncia no dominio [0,1] em que 0 indica o valor minimo
e 1 o valor maximo, sendo classificadas em: perigo (PG),
alerta (AL), desconforto (DC) e conforto (CF).

MB BX D AT MA BX {] AT

n
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Figura 1 Curvas de pertinéncia para as variaveis de entrada: (A)
entalpia especifica (kJ.kg™ de ar seco), (B) velocidade do vento (m.s~
Y): e para a variavel de saida (C) indice de Conforto Térmico para
Zebuinos (ICTZ).

O sistema de regras fuzzy foi criado por meio do
auxilio de especialistas, em forma de sentencgas linguisticas.
Conforme metodologia de selecdo de especialista fuzzy
proposta por Cornelissen et al (2002) e utilizada por Tavares
e Schiassi (2016), trés especialistas foram selecionados,
sendo um especialista com experiéncia em ambiéncia, um em
modelagem matemética e estatistica e o terceiro em SIG.
Todos possuem mais de 10 anos de atuagdo nas respectivas
areas, caracteristica desejada de um especialista (Ayyub e
Klir 2006), tendo em vista sua influéncia direta na
confiabilidade e na qualidade dos resultados (Taylor 1988).
Dessa forma, foram definidas 15 regras (Tabela 1), de acordo
com as combinacdes dos dados de entrada. Sendo que, para
cada regra, atribuiu-se um fator de ponderacdo igual a 1, j&

que este se adequa ao modelo proposto com base nos dados
obtidos pelas simulagdes.

A segunda etapa constituiu na elaboragdo do
zoneamento bioclimatico brasileiro para ragas zebuinas. Para
a estimativa do ICTZ foram utilizados dados diérios de 156
estagBes meteorologicas (Figura 2) com trinta anos de dados
continuos de temperatura média de bulbo seco do ar (Tbs,
°C), umidade relativa do ar (UR, %) e velocidade do vento
(Vv, ms?h) fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Além disso, para cada estacdo foi
obtido o valor da altitude (Z, m).

Tabela 1 Sistemas de regras da inferéncia fuzzy para as variaveis
entalpia especifica (H) e velocidade do vento (Vv).

Regra
1 SE H é& MB E VW é BX ENTAO ICTZ ¢ DC
2 SE H é MB E W ¢ ID ENTAO ICTZ é AL
3 SE Hé MB E W é AT ENTAO |ICTZ ¢ PG
4 SE H é BX E W é BX ENTAO ICTZ é CF
5 SE H é BX E W é ID ENTAO ICTZ ¢ DC
6 SE H é BX E W é& AT ENTAO ICTZ ¢é AL
7 SE H é ID E W é BX ENTAO ICTZ ¢ DC
8 SE H é ID E W é ID ENTAO ICTZ ¢é CF
9 SE H é ID E W é AT ENTAO ICTz ¢ DC
10 SE H é AT E W é BX ENTAO ICTZ ¢ PG
11 SE H é AT E W é ID ENTAO ICTZ ¢é AL
12 SE H é AT E W é AT ENTAO ICTZ ¢é CF
13 SE H é MA E W é BX ENTAO ICTZ ¢ PG
14 SE H é MA E W ¢é ID ENTAO ICTZ ¢ PG
15 SE H é MA E W é AT ENTAO ICTZ ¢é AL

A partir dos dados meteoroldgicos diarios, foram
calculados os valores de entalpia especifica para cada estacdo
a partir da equacéo desenvolvida por Rodrigues et al (2011):

UR ( 7,5xTbs )
H = 1,006 X Tbs + Pa x 10\237.3+Tbs/ x (71,28 + 0,052Tbs)

@

Em que,

H - entalpia especifica (kJ.Kg  ar seco);

Ths - temperatura de bulbo seco do ar (°C);
UR - umidade relativa do ar (%);

Pa - pressdo atmosférica (mmHg).

Tratando-se de um zoneamento biocliméatico, a
altitude da regido afeta diretamente nas condicdes de clima.
Portanto, a escolha desta equacdo deve-se ao fato de
incrementar em seu calculo o valor da pressdo atmosférica do
local. Para o célculo da Pa foi utilizada a equacdo proposta
por Allen et al (1998):
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293-0,0065%Z >
—) (3)

Pa=101,3 x (
? 293

Em que,

Pa - pressdo atmosférica (kPa);

Z - altitude (m).

Posteriormente, os valores de H e Vv para cada
estacdo meteorologica selecionada foram usados para
obtencéo do valor da normal de ICTZ para cada més, por
meio do sistema fuzzy desenvolvido.

Os dados e os indices foram inseridos em ambiente
SIG e, de acordo com os coeficientes determinados nos
ajustes de semivariogramas, realizou-se a krigagem ordinaria
por ser um método de interpolacdo que prevé o valor de uma
variavel em um ponto ndo-amostrado a partir dos valores de
pontos amostrados e com dependéncia espacial entre as
amostragens vizinhas (Isaaks e Srivastava 1989; Mendes et al
2014). A partir dos valores de ICTZ obtidos, foi utilizado o
software Surfer 12® para obtencdo dos mapas e posterior
classificagdo do zoneamento bioclimatico para bovinos de
corte (Bos indicus) no Brasil.

Resultados e Discussao

Observou-se que a média da entalpia especifica
(Tabela 2) esteve dentro da ZCT estimada por meio da
Equacdo 1 utilizando a faixa de valores de Ths e UR
definidas por Baéta e Souza (2010). Entretanto, por se tratar
de uma grande extensao territorial, valores acima da faixa de
conforto foram encontrados em todos os meses, sendo o
valor mais critico para 0 més de julho (82,64 kJ.kgar seco)-
Apesar de ser um més de inverno, a média encontrada refere-
se a estacdo da cidade de Boa Vista (RR), a qual teve
temperatura média para 0 més de 29,04°C e UR de 85,07%.
Em ambientes com elevada temperatura, o animal deixa de
trocar energia por meio sensivel (condugdo, conveccdo e
radiacdo), e passa a utilizar mecanismos de troca latente de
calor (Baéta e Souza 2010), entretanto, devido a associa¢do
com alta umidade relativa, as trocas latentes tambeém sédo
dificultadas, aumentando o calor metabdlico do animal e,
consequentemente, seu desconforto por calor.

Além disso, em condi¢des de desconforto térmico
por altas temperaturas, o animal deixa de consumir alimento
para evitar a produgdo de calor metabdlico adicional, e passa
a ingerir maior quantidade de 4gua, afetando diretamente no
menor ganho de massa corporal e, consequentemente,
desempenho produtivo.

Os meses de janeiro, junho, julho e agosto ndo apresentaram
valores abaixo da faixa de conforto para entalpia. O valor
minimo registrado de entalpia foi de 36,52 k\].kg'lar seco, para

Figura 2 Mapa do Brasil com a localizagdo das estacdes utilizadas
para o zoneamento bioclimatico.

0 més de novembro para a cidade de Curitiba (PR). Segundo
Mader (2003), em condicGes de clima frio, 0 ganho de massa
corporal decresce de 5 a 10%, aumentando os custos de
producdo e diminuindo o lucro do produtor (Hoelscher
2001).

Para a velocidade do vento (Vv), a média esteve
dentro da faixa de conforto (Baéta e Souza 2010), entretanto,
valores fora da ZCT foram observados para todos os meses.
O més de dezembro teve o valor minimo registrado de 0,17
m.s? na estacdo meteorolégica de Eirunepé, Amazonas.
Enquanto a média maxima de 4,83 m.s™ foi encontrada na
cidade de Natal, Rio Grande do Norte para 0 més de outubro.
Por ser uma cidade litoranea, a cidade do nordeste do pais
recebe influéncia direta das correntes maritimas, garantindo
uma maior velocidade do vento associado também a baixa
altitude da localidade, enquanto a cidade do norte brasileiro,
por estar no centro do continente e proximo a linha do
equador, acaba sofrendo menor influéncia das correntes e,
consequentemente, menor velocidade do vento é registrada.

Dessa forma, a Vv tem importancia na producdo
animal pois auxilia nas trocas de energia do animal com o
ambiente, em condi¢Bes de estresse térmico por calor,
facilitando as perdas por meio da convec¢do. Em ambientes
guentes e Umidos com baixa velocidade do vento, o animal
deixa de perder calor por formas sensiveis e passa a perder
calor por formas latentes (Baéta e Souza 2010). Portanto,
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apesar do clima tropical para as duas localidades, o animal
teria mais conforto na cidade nordestina, uma vez que perdas
sensiveis de calor exigem um gasto menor de energia
metabdlica.

A Figura 3 representa o grafico de superficie gerado
pelo sistema fuzzy desenvolvido a partir das regras
estabelecidas. O ICTZ varia de 0 a 1, sendo que valores

préximos a 0 indicam nenhum nivel de conforto térmico e
valores préximos a 1, indica maximo conforto térmico.
Como observado, os piores resultados séo obtidos quando o
animal se encontra em um ambiente com elevada velocidade
do vento e entalpia muito baixa, sofrendo estresse por frio; e
em ambientes com elevada entalpia e baixa velocidade do ar,
sofrendo estresse por calor.

Tabela 2 Valores médios e desvios-padréo de entalpia especifica (H, ki.kg™ de ar seco), minima (Hmin) e méxima (Hmax); e velocidade do
vento (Vv, m.s™), minimo (Vvmin) e maximo (Vvmax) das estages meteoroldgicas selecionadas.

Més Hmin Hmax Vv Vvmin Vvmax
Jan 66,48 * 7,74 43,80 77,66 1,71 + 082 0,22 4,24
Fev 66,86 £ 7,61 41,24 77,97 1,64 + 0,77 0,19 4,17
Mar 6756 + 7,67 39,21 78,99 1,56 + 0,70 0,21 3,67
Abr 67,35 7,68 39,31 79,83 1,52 + 0,69 0,20 3,59
Mai 66,54 + 7,52 43,24 80,13 1,54 + 071 0,20 3,80
Jun 6594 + 7,36 46,78 81,92 1,60 + 0,76 0,24 3,94
Jul 64,06 + 7,75 47,24 82,64 1,72 + 083 0,28 4,26
Ago 61,27 + 8,56 43,23 81,09 1,85 + 089 0,30 4,58
Set 60,41 + 8,52 39,74 77,43 1,99 + 0,96 0,24 4,81
Out 60,73 8,92 39,04 77,18 1,94 + 095 0,21 4,83
Nov 60,88 + 10,08 36,52 76,73 1,88 + 093 0,22 4,63
Dez 60,75 + 11,39 36,58 78,09 1,80 + 089 0,17 4,37
Média 64,07 + 8,40 41,33 79,14 1,73 + 083 0,22 4,24
0.8
0.8 - 0.7
0.7 -
0.6 0.6
=054
= 0.4 0.5
0.3 -
0.2 0.4
6 0.3
120
3 80 0.2

Vento (m/s) 0 20

60

Entalpia (kJ/kg ar seco)

Figura 3 Gréfico de superficie do ICTZ em funcéo das variaveis entalpia especifica (H) e velocidade do vento (Vv).

A Figura 4 representa 0 zoneamento bioclimatico para
bovinos de corte a partir da classificagdo do ICTZ obtidos
para o Brasil, nos seis primeiros meses do ano. Nota-se que,

em todos os meses, houve predominio de é&reas de
desconforto térmico em todo territério brasileiro com
algumas regibes classificadas como alerta, ou seja, locais
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onde sdo necessarias tomadas de decisdo referente ao
ambiente e manejo dos animais.

Para os trés primeiros meses do ano, caracterizados
COMO 0s meses mais quentes, observa-se que a regido Norte e
uma mancha do Centro-Oeste apresentam ICTZ abaixo de
0,5 (50%), ou seja, nessas regies os produtores devem ficar
em alerta em relacdo a criagdo de gado de corte, ja que 0s
animais sofrem elevado desconforto térmico e passam a
utilizar a energia metabdlica para dissipar calor para o
ambiente. Navarini et al (2009) observando o ambiente de
bovinos da raca Nelore em diferentes condicbes de
sombreamento e a pleno sol, indicaram que o sombreamento

Alerta

Perigo

Desconforto

proporcionado por pequenos bosques de Guajuvira diminuiu
as condigBes de desconforto térmico para raca. Dessa forma,
0 uso de sombreamento adequado pode ser utilizado como
forma de diminuicdo do estresse térmico em regides quentes.
Esta informacdo torna-se importante ja que os estados de
Goids, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul somados
representam cerca de 32% do ndmero de cabecas de gado no
pais (ANUALPEC 2015). A regido Sul e Sudeste foram as
gue apresentaram maiores areas de conforto térmico para as
racas zebuinas, sendo que os estados de Minas Gerais e Rio
Grande do Sul estdo entre os sete maiores produtores em
numero de cabecas.

Conforto

Figura 4 Zoneamento bioclimético do conforto térmico para bovinos de corte (Bos indicus) para os meses de janeiro, fevereiro, margo, abril,

maio e junho.

Para 0s meses de abril, maio e junho em que se
concentra a estacdo do Outono, parte da regido Norte e
pequenas manchas da regido Nordeste do pais apresentaram
niveis alarmantes de desconforto térmico. Esse resultado esta
associado ao equindcio de outono, em que a inclinagéo solar

esta proxima a Linha do Equador, fazendo com que a regido
receba forte radiacdo solar e, consequentemente, elevando
sua temperatura. Além disso, a regido possui a caracteristica
de possuir baixos valores de velocidade do vento devido,
principalmente, a continentalidade dos locais e altas taxas de
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umidade relativa do ar. Nessas regides, os animais deixam de
consumir alimento para evitar a producdo de calor
metabolico, aumentando a conversdao alimentar e,
consequentemente, atingindo menor peso para abate. Para as
demais regides do pais, o ICTZ variou de desconforto a
conforto térmico (> 0,5).

A Figura 5 representa os dados interpolados para 0s
Gltimos seis meses do ano. Observa-se que para os meses de
julho, agosto e setembro, apenas a regido Norte apresentou

80

55
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50

-85 -60 -55 -50 -5
Outubro

5

Perigo Alerta

Novembro

areas de alerta. Apesar do ICTZ indicar o nivel de
desconforto térmico do animal, ndo é possivel diferenciar se
0 estresse é causado por condigBes de elevada ou baixa
temperatura associadas as demais varidveis. Portanto, para a
regido Sul, principalmente nos meses mais frios do ano, o
ICTZ indica um desconforto por frio nos animais, ja que a
regido do pais apresenta baixos valores de temperatura do ar
e alta velocidade do vento.

80 55 -50

Setembro

55

55

Dezembro

Desconforto Conforto

Figura 5 Zoneamento bioclimatico do conforto térmico para bovinos de corte (Bos indicus) para os meses de julho, agosto, setembro,

outubro, novembro e dezembro.

Na condicao de frio, o animal passa a consumir maior
quantidade de alimento para produzir maior quantidade de
calor e garantir a homeostase. Dessa forma, o animal melhor
se adapta em ambientes frios a quentes. Nos meses de
outubro, novembro e dezembro, apenas uma regido do Norte
apresenta altos indices de desconforto térmico. Isso ocorre
porque no periodo de primavera, a regido sofre influéncia da
Massa Equatorial Continental e do equinécio de primavera.

Ao analisar todos os meses do ano, observa-se que grande
parte do territério é classificado como desconfortavel para
criacdo de bovinos de corte. Para essas regifes algumas
medidas como o sombreamento e/ou 0s novos sistemas de
criacdo, como integracdo lavoura-pecudria-floresta séo
indicados. Apenas nos meses representados por julho, agosto
e setembro em que se concentra 0 inverno, a maioria das
regides foram classificadas como confortaveis.
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Conclusdes

O Sistema fuzzy desenvolvido apresentou-se como
ferramenta vantajosa para a incorporacdo de mais variaveis
para obtencdo de um indice de conforto térmico para bovinos
de corte e posterior interpolacéo dos dados.

O Brasil apresenta regiGes com boas condicfes para
producdo de gado de corte de ragas zebuinas na maior parte
do ano, exceto em algumas areas da regido Norte que
apresentaram ICTZ < 0,5 em todos 0s meses.

Minas Gerais foi o estado que apresentou condicGes
favoraveis para a producgdo de gado de corte em grande parte
de sua &rea em todos 0s meses do ano.
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