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Resumo: No contexto do semiarido, onde as condi¢des climaticas sdo desfavoraveis, surgem desafios para o conforto
térmico dos bovinos. E necessario buscar inovages arquitetdnicas que minimizem os efeitos adversos do clima sobre o
gado. O bem-estar dos bovinos é essencial para sua produtividade e qualidade de vida, uma vez que condig¢des climéticas
inadequadas podem afetar negativamente sua satde e desempenho. Nesse sentido, esse artigo buscou analisar as inovagdes
arquitetonicas, tendencias e desafios para o conforto térmico de bovinos no semiarido brasileiro. Para tanto, realizou-se
uma revisdo da literatura com abordagem qualitativa. Para levantamento dos trabalhos académicos foram utilizadas a base
da Web of Science (CAPES) e o Google Académico, e os descritores “Conforto térmico”, “Arquitetura” e “Semiarido”.
A principio, a busca pelos descritores foi dada individualmente, utilizando-se posteriormente os cruzamentos utilizando
o operador booleano “and”. Ainda assim, para a sele¢do da amostra, foram validos os seguintes critérios de incluséo:
apenas artigos publicados no idioma portugués, no periodo de 2018 a 2023, que retratam a temética em estudo. Os
resultados mostraram diferentes estratégias de construgo, incluindo o uso de materiais inovadores como a bioconstrugéo,
que oferece beneficios em termos de eficiéncia energética e sustentabilidade ambiental. Além disso, esses materiais
possuem propriedades isolantes que contribuem para o controle da temperatura interna das instalacdes pecuéarias. Outro
aspecto discutido foi a implementagéo de sistemas de ventilacdo, como o sistema cruzado, que promove a circulacdo do
ar e auxilia no resfriamento dos animais. O paisagismo também foi destacado como uma estratégia relevante, pois
proporciona areas sombreadas e locais de descanso mais agradaveis. No entanto, apesar das vantagens evidentes das
inovacOes arquitetonicas, existem desafios técnicos, econdmicos, ambientais e de infraestrutura que podem limitar sua
adocdo. A falta de conhecimento especializado, os altos custos iniciais e a auséncia de politicas e incentivos adequados
foram mencionados como obstaculos a serem superados.

Palavras-chave: Arquitetura. Bovinos. Conforto térmico. Semiérido.

Abstract: In the semi-arid context, where climatic conditions are unfavorable, challenges arise for the thermal comfort
of cattle. It is necessary to seek architectural innovations that minimize the adverse effects of climate on livestock. The
well-being of cattle is essential for their productivity and quality of life, as inadequate climatic conditions can negatively
affect their health and performance. This article analyzes architectural innovations, trends, and challenges for the thermal
comfort of cattle in the Brazilian semi-arid region. A literature review was conducted using qualitative approach, utilizing
the Web of Science (CAPES) and Google Scholar databases with the descriptors "Thermal comfort", "Architecture,” and
"Semi-arid." Different construction strategies were identified, including the use of innovative materials such as
bioconstruction, which offers benefits in terms of energy efficiency and environmental sustainability. These materials
also possess insulating properties that contribute to controlling the internal temperature of livestock facilities. The
implementation of ventilation systems, such as the crossed system, promotes air circulation and aids in cooling the
animals. Landscaping was highlighted as a relevant strategy, providing shaded areas and pleasant resting places. However,
despite the advantages of architectural innovations, there are technical, economic, environmental, and infrastructure
challenges that can limit their adoption. Overcoming obstacles such as lack of specialist knowledge, high initial costs,
and inadequate policies and incentives is crucial for the successful implementation of these innovations.

Keywords: Architecture. Cattle. Thermal comfort. Semi-arid.
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1 INTRODUCAO

A pecuéria desempenha um papel crucial na economia e na seguranca alimentar de diversas regides, e a busca
por melhores condigGes de criagdo e bem-estar dos animais tem se tornado uma preocupagdo constante. No contexto do
semiarido, onde as condicbes climaticas sdo desfavoraveis, surge a necessidade de inovacdes arquitetnicas para o
conforto térmico de bovinos. De acordo com Lima et al., (2017) essa regido apresenta caracteristicas climaticas marcadas
por altas temperaturas e baixa disponibilidade de agua, o que pode impactar negativamente o conforto térmico dos
bovinos. Diante desse desafio, torna-se imprescindivel buscar inovacdes arquitetdnicas que possam minimizar os efeitos
adversos do clima sobre o gado.

A importancia desse tema reside na necessidade de garantir o bem-estar dos bovinos, que influencia diretamente
em sua produtividade e qualidade de vida. Segundo Ferreira (2011) os bovinos submetidos a condigGes climaticas
inadequadas podem apresentar reducdo no consumo de alimentos, estresse térmico, queda na producdo leiteira e até
mesmo problemas de sadde. Portanto, buscar solugdes arquitetdnicas para proporcionar conforto térmico aos animais é
fundamental para garantir seu bem-estar e, consequentemente, o sucesso da atividade pecuaria no semiarido.

Além da importancia direta para a pecuaria, as inovag@es arquitetdnicas para o conforto térmico de bovinos
também se destacam pela relevancia ambiental e sustentavel. Pereira et al., (2017) destacam que praticas inadequadas de
criacdo de animais podem gerar impactos negativos no meio ambiente, como a poluicéo do solo e dos recursos hidricos.
Ao proporcionar um ambiente mais adequado e confortavel para os bovinos, € possivel reduzir o estresse térmico e,
consequentemente, diminuir a demanda por recursos naturais, como agua e energia, além de minimizar os impactos
ambientais associados a pecudria.

Colaborando, Perissinotto et al., (2009) relatam que devido a crescente demanda por producdo de alimentos em
larga escala, o confinamento de animais surgiu como uma alternativa para aumentar a produtividade por meio do controle
das condi¢bes ambientais no local de alojamento. No entanto, essa abordagem apresentou novos desafios, bem como
oportunidades para gerenciar rebanhos com maior conforto, permitindo niveis de producdo superiores sem comprometer
a saude e a reproducdo dos animais. Nesse contexto, fatores externos relacionados ao ambiente podem interferir no
microclima dentro das instala¢des, resultando em impactos negativos na producdo e consequentes prejuizos econdémicos
para a exploracdo. Uma maneira de avaliar as respostas dos animais ao ambiente térmico é observando parametros
fisiol6gicos, como a Temperatura Retal (TR) e a Frequéncia Respiratoria (FR).

Diante desses aspectos, a justificativa para a pesquisa sobre inovagdes arquitetdnicas para o conforto térmico de
bovinos no semiarido é clara. E fundamental desenvolver solugdes que atendam as necessidades dos animais, dos
produtores e do meio ambiente, promovendo uma pecudria mais sustentavel e resiliente. Através do estudo e analise das
tendéncias e desafios nesse campo, serd possivel identificar e implemente solucfes eficazes para garantir o conforto
térmico dos bovinos no semiérido.

O objetivo é analisar as inovagdes arquitetonicas, tendencias e desafios para o conforto térmico de bovinos no
semiarido brasileiro

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 O ESTUDO DA AMBIENCIA EM BOVINOS

Em muitas regides de clima tropical, bovinos de corte e de leite sdo mantidos em pastagens durante todo o ano.
A exposi¢do a intensa incidéncia de radia¢do solar direta submete estes animais a situacfes termicamente estressantes,
com impactos negativos na saude, bem-estar e produtividade (VAN LAER et al., 2015; VIZZOTTO et al., 2015).

O desenvolvimento do conceito de ambiéncia dialoga com questGes microclimaticas, estas por sua vez sdo
intrinsecas ao interior ou entorno imediato de uma edifica¢do, naturalmente influenciado pelas condi¢Bes climaticas
externas. Baéta e Souza (2010) discutem que o ambiente de produgdo é conotado por um conjunto de elementos, tais
como os fisicos, climaticos, quimicos e sociais, 0s quais de forma simultdnea ou espontanea podem desempenhar e
influenciar as condicGes de forma favoravel ou ndo comportamento produtivo dos animais.

Desta forma, Ferreira (2011) discorre que ambiéncia é o resultado do espaco arquitetdnico preparado e
desenvolvido para cumprir a fungéo de abrigo, uma analise qualificada de sobre diferentes vetores, tais como o0s térmicos,
aéreo, bioldgico, fisico, acustico e social. Nela devem ser observadas as formas de promover conforto ao animal através
da qualificacdo do ambiente.

Broom et al., (2010) refere-se ao ambiente como elemento responsavel pelo bem-estar do individuo ou
comunidade em que ele/eles vive. Portanto a caracterizagdo de modelo ou sistema de producéo, o tipo de instalacdo e de
técnicas de manejo devem promover de forma eficiente os efeitos do estresse térmico sobre as aves, 0 estudo do ambiente
e suas interferéncias homeotérmicas da fisiologia animal tornam-se imprescindiveis.

Kodaira et al., (2015) considera que no interior das instalacfes destinadas a vivencia desempenhem um papel
como zona de termoneutralidade, cujo os extremos devam ser limitados pelas temperaturas criticas inferior e superior.

A temperatura em que 0s animais se sentem confortaveis é chamada de zona de termoneutralidade, que possui
limites determinados pela temperatura critica inferior e superior. Quando a temperatura fica abaixo do limite inferior, os
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animais experimentam estresse pelo frio, enquanto acima do limite superior sofrem estresse pelo calor. A Tabela 1
apresenta os valores de temperatura critica inferior, superior e 0s intervalos de conforto térmico para diferentes espécies.
Tabela 1: Valores comuns de temperatura efetiva critica inferior (TCI), temperatura critica superior (TCS) e conforto
térmico (TC), em OC, para algumas espécies de animais

Animal TCI TC TCS
Recém-nascido

Bovino 10 18 a21 26
Owvelha 6 25a30 34
Galinha 34 35 39
Humano 23 32a34 37
Adulto

Owvelha -20 15a30 35
Galinha 15 18 a28 32
Bovino europeu -10 -1 al16 27
Bovino indiano 0 10a27 35
Coelho 10 15a2b 30
Caprino -20 20a30 34

Fonte: AZEVEDO, 20009.

Quando os animais estdo enfrentando estresse pelo frio ou estresse pelo calor, eles adotam mecanismos para
manter a temperatura corporal dentro dos niveis normais. No caso do estresse pelo frio, os animais produzem calor
(termogénese), que pode ocorrer através de um aumento no consumo de alimentos para gerar uma maior quantidade de
calor interno (calor enddgeno). Ja no estresse pelo calor, os animais reduzem a ingestdo de alimentos para diminuir a
producdo interna de calor (reduzir a taxa metabdlica) e dissipa-lo para o ambiente por meio de processos como condugéo,
conveccdo, radiacdo ou evaporagao (termolise).

Segundo Van Laer et al., (2015) e Vizzotto et al. (2015) os impactos desse estresse térmico causado pela radiacédo
solar intensa. Essas pesquisas revelam que bovinos mantidos em pastagens tropicais estdo sujeitos a uma série de desafios
relacionados a temperatura ambiente elevada, incluindo aumento da temperatura corporal, redugdo da ingestdo de
alimentos, alteracdes no comportamento, diminuicdo da taxa de crescimento e comprometimento da eficiéncia
reprodutiva (VAN LAER et al., 2015; VIZZOTTO et al., 2015).

A exposicdo prolongada ao calor intenso afeta negativamente a homeostase térmica dos bovinos, levando a um
aumento da frequéncia respiratoria e da sudorese como mecanismos de dissipagéo de calor. No entanto, esses mecanismos
muitas vezes ndo séo suficientes para compensar a carga térmica imposta pelos altos niveis de radiacdo solar. Como
resultado, os bovinos podem experimentar hipertermia, estresse térmico e desequilibrios eletroliticos, 0 que compromete
sua salde e desempenho (VAN LAER et al., 2015; VIZZOTTO et al., 2015).

A climatizacdo pode ser utilizada proporcionando aos animais um ambiente com temperaturas mais amenas
evitando situagdes de estresse térmico e possibilitando que os animais expressem seu potencial produtivo.

2.2 CONFORTO TERMICO

Lamberts et al., (2014) definem conforto térmico como sendo um estado de satisfacdo térmica corpdrea, sentida
por um individuo quando as trocas de calor submetidas ao corpo forem nulas em relacdo a um ambiente. O autor também
destaca em seu estudo que o individuo em bem estar térmico realiza de forma mais eficiente exercicios de suas atividades
sejam elas fisicas ou psicolégicas.

De acordo com os sistemas de produgdo de leite e de corte no semiarido e em todo o Brasil exigem a adogéo de
boas préticas de producédo animal para que sejam mais rentaveis e eficientes para os produtores rurais. Esses sistemas tém
como hase os cuidados essenciais com a nutri¢ao, sanidade, reproducéo e manejo animal, que sao os pilares fundamentais
para garantir o sucesso e a sustentabilidade da atividade. O manejo animal adequado é essencial para o sucesso do sistema
de producdo. Isso envolve cuidados como fornecer sombra e agua em quantidade e qualidade adequadas, além de
estruturas de manejo que facilitem a movimentacdo e o manejo dos animais (FERREIRA et al., 2017).

As altas temperaturas tém um impacto direto no desempenho dos animais, levando os bovinos a adotarem uma
estratégia fisiolégica durante o estresse térmico, que consiste em reduzir a producdo de calor metabdlico ao diminuir a
ingestdo de alimentos (MITLOHNER et al., 2002). Esse comportamento resulta em uma redugdo no ganho de peso,
aumento da idade de abate e aumento nos custos de producdo. Além disso, o estresse térmico pode afetar a osmolaridade
e 0 volume sanguineo de diversos ruminantes (BRASIL et al., 2000; ARANHA et al., 2019).

Considerando que o conforto térmico esta diretamente relacionado ao bem-estar animal, o qual, por sua vez,
influencia o desempenho dos animais, o principal fator a ser abordado em paises tropicais é o impacto do clima. E
essencial evitar que os animais sofram com o acimulo excessivo de calor proveniente do ambiente (PIRES et al., 2010).
Para garantir o conforto térmico adequado, medidas devem ser adotadas, como o fornecimento de sombra, a
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disponibilidade de &gua fresca e Timpa, a ventilacdo adequada nos alojamentos e a implementacdo de estratégias de
resfriamento, como a aspersao de agua ou a utilizacao de ventiladores.

A busca por minimizar o estresse térmico e promover o conforto dos bovinos em regides tropicais é essencial
para garantir um desempenho animal satisfatério, além de contribuir para a reducdo dos custos de produgdo e a melhoria
da eficiéncia produtiva. Os sistemas de produgdo devem ser projetados levando em consideracdo as condi¢Ges climaticas
locais e adotar praticas de manejo que proporcionem um ambiente mais adequado e confortavel para os animais, visando
maximizar seu bem-estar e potencial produtivo (ARANHA et al., 2019).

A associagdo entre a umidade do ar, temperatura e velocidade do vento é o que colabora a sensacdo térmica
dentro de um ambiente. Entretanto, a relacdo entre esses aspectos modifica ao decorrer no periodo de vida, por sua
exigéncia vinculada a necessidade de ganho/perda de calor. Esses fatores sdo descritos como variaveis térmicas, denotados
pela ISSO 7730 como parametros ambientais que interferem diretamente no conforto térmico.

2.3 CONCEITOS DA ARQUITETURA

No decorrer da historia a arquitetura desempenhou um papel fundamental em funcéo as necessidades do homem.
Com o sedentarismo, 0 homem abre uma um novo capitulo da evolugéo assim como a escrita. Este por sua vez ladeou-se
de desenvolvimento e aperfeigoamentos de técnicas, materiais e solugGes espaciais com distintos usos, desde edificacoes
como residéncia e templos religiosos, a espacos de abrigo e confinamento de animais, entre outros mais especificos. Cada
tipologia de edificacdo ganhou conceitos préprios de acordo com as necessidades de uso e ocupacao, aprimoragdes técnico
construtivas, ou espaciais. As residéncias passaram a ter um programa de atividades em constante adequagéo de acordo
com as necessidades familiares e, com o tempo, as inovagdes tecnoldgicas, os depositos também passaram por atualizacéo
de programas de necessidades, ganharam pés direitos mais altos e dependéncias mais espagosas, bem como subdivisfes
internas com destinagdes especificas. Os espagos de confinamento dos animais ganharam pensamentos mais especificos
as necessidades de cada espécie, bem como as residéncias passaram por adaptaces as novas necessidades e inovagoes
tecnoldgicas em acordo com os modelos de criagdo.

A arquitetura brasileira, em especial a da regido nordestes, foi fortemente influenciada pela pensar de seus
colonizadores, a cultura luso-brasileira, e essas raizes trouxeram acedente de solugdes espaciais muito relativas aos seus
extremos climaticos, adaptacfes que pos ruptura com essa corrente, no inicio do século XX, passaram por variantes
técnicos construtivas que remontaram um conjunto de solucgdes técnicas sob a Gticas de carateristicas especificas ao clima
e locag8o/localizacéo (BRITO et al., 2020).

Filho (2005) analisa as condicionantes de produgdo do ambiente construido, sob as caracteristicas adversas
geradas pelas condicionantes ambientais de uma determinada regido. A arquitetura e suas consideragdes a cultura, o clima,
a paisagem, o relevo, a vegetacdo e as dimensdes topograficas de cada localidade.

Holanda (1976) conota que, com a ruptura com a tradi¢do luso-brasileira de construir, ocorrida no século passado
ocorreram prejuizos ao edificio enquanto instrumento de amenizagao dos tropicos, um prejuizo ao conforto térmico. Ele
reduz a érea e caracteriza 0 Nordeste pela sua forte presenca de luz e de seu clima, elementos de forte influéncia sob a
égide projetual e que reflete de forma sensivel sob as edificacoes.

Para Fernandes (2017) ao falar em arquitetura o abrigo se tornou o espaco onde o ser humano se apropriou,
aplicando sobre seus conhecimentos, a fim de estabelecer um maior conforto. Para Santana et al., (2018) sabendo que o
homem ou animal ndo é um elemento passivo, isso quer dizer realiza trocas térmicas com o meio para construir com ele
um equilibrio, a edificacdo é construida pesando nas manifestacdes climaticas que organismo nao controla.

Castello (2007) classifica o lugar como um espago na qual o utente reconhece qualificacdes que o diferencie dos
demais. Embora existam diversos climas na superficie do planeta, Souto (2010) relata que os seres vivos se adaptam a
cenarios diversos, a pre¢o de que a mudanca pode influenciar em seus sistemas fisiolégicos, favorecendo ao desconforto.

A hip6tese acima é reforcada por Ferreira et al., (2014) que enfatizam que a existéncia da arquitetura vernacular®
se vale do aproveitamento das carateristicas desejaveis do clima em que esta inserido o meio. Fernandes (2017) relata que
toda energia radiante absorvida por um corpo se transforma em calor e que sdo atuantes no processo da concepcao das
edificaces, de maneira a otimizar ou amenizar a radiacdo por ela recebida, sugestionada pela regido em questdo. Para
Rivero (1985) o homem € um elemento passivo em relagdo ao meio, realiza trocas térmicas afim de estabelecer com ele
um equilibrio, a edificagdo existe, dentro outros motivos, como resposta as condicionantes climaticas que seu organismo
néo controla. Neste sentido que Silva (2019) afirma que:

“O entendimento da vida se manifesta através de adaptagbes, da capacidade fisiologica
desenvolvida pelos seres vivos de se inserirem em um determinado local. Com
condicionantes atreladas a uma gama de varidveis, das quais, somo submetidos ou nos
submetemaos, situacfes que ora podem facilitar, ora podem dificultar esse processo. Essas
condicionantes respondem diretamente aos meios de desenvolvimento e produgdo, de
caracteristicas individuais ou coletivas a grupos de individuos que compartilham o mesmo

! Sdo formas de construgdo que usa materiais locais, algumas técnicas tradicionais, tipologias regionais e adequada ao
ambiente. Estamos falando das constru¢des de taipa (pau-a-pique), de adobe, madeira, pedras, bambu, telhado de palha,
entre outros (TAKAMATSU, 2014).
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habitat. Esse entendimento de bem-estar animal pelo homem, ao longo dos séculos,
possibilitou o surgimento de meios de producdo, bem como o desenvolvimento de
ferramentas que os auxiliassem nesse processo. A arquitetura em seu amago tem a finalidade
de ser uma escultura habitavel, seja para 0 homem, ou para fins de producdo e
armazenamento, adaptada e desenvolvida a dada finalidade em que lhes é confiado atuar.
“SILVA, 2019

O emprego de solucBes espaciais caracteristicas inerentes as solicitantes ao tipo de uso e clima sdo os fatores
dominantes a criagcdo de uma proposta arquitetdnica. Nas edificagdes destinadas a avicultura, elas devem ser pensadas a
promover ag¢Bes impacto térmica a nivel de microclima no interior dos aviarios, se tornando necessaria para diagnosticar
os tipos diferentes condicionantes, tais como locacéo, orientagao solar, paisagismos e materiais construtivos usados nessas
instalaces, tais informacdes sdo imprescindiveis para que os estudiosos consigam estudar maneiras de aprimorar essas
condicionantes e buscar solucdes alternativas que minimizem os efeitos de clima (CRAVO et al., 2012).

A forma e a fungdo ndo sdo mais os Unicos objetivos de uma edificagdo. A eficiéncia energética e os requisitos
ambientais também devem ser considerados nas edificagdes que pretendem atingir elevados niveis de satisfacdo dos seus
clientes. Segundo Lamberts, et al., (2014), o projeto eficiente sob o ponto de vista ambiental deve garantir uma perfeita
interacdo entre 0 homem (animal) e 0 meio em todas as escalas. Para Silva (2019) as condic6es climaticas de cada regido
fornecem os subsidios para as decisdes sobre a forma e solugdes da arquitetura a ser projetada, os materiais utilizados e a
distribuicéo funcional dos espagos em relacéo a orientacéo solar mais favoravel para cada ambiente.

Para Lamberts et al., (2014), o ato de projetar uma edificacdo mais eficiente, isto é, que possibilitem o uso
racional de energia e garanta o conforto térmico para o maior nimero de usuérios, é concretizado tanto por maio de
técnicas construtivas quanto pela aplicacéo de instalagGes técnico renovaveis. O consumo de energia também é um fator
problematico ocasionado pelas construcdes ndo adequadas aos climas locais.

3 METODOLOGIA

O presente artigo trata-se de uma revisao da literatura com abordagem qualitativa, que tem como objetivo
explorar e analisar criticamente as informag@es disponiveis sobre um determinado tema.

Nessa abordagem qualitativa, o foco é mais voltado para a interpretacdo e compreensdo dos dados, buscando
obter uma visdo mais aprofundada e contextualizada do tema em questdo. A revisdo qualitativa da literatura envolve a
busca e selegdo de estudos relevantes, a andlise e sintese dos dados encontrados, a identificacdo de padr@es, temas ou
perspectivas emergentes, e a elaboracdo de uma analise critica e reflexiva.

Durante a revisdo da literatura, sdo utilizadas fontes diversas, como artigos cientificos, livros, teses, relatérios e
outros documentos relevantes para o tema em estudo. A selecdo dos estudos é feita com base em critérios pré-definidos,
levando em consideragdo a qualidade, a relevancia e a contribuicdo dos trabalhos para a compreenséo do tema abordado.

A analise dos dados encontrados na revisdo da literatura qualitativa envolve uma abordagem indutiva, na qual
o0s pesquisadores buscam identificar padrdes, tendéncias, relages ou temas emergentes a partir dos estudos selecionados.
Essa andlise é geralmente realizada por meio de técnicas como a codificacdo, a categorizacdo e a elaboracdo de sinteses
ou quadros comparativos.

Além disso, a revisdo da literatura com abordagem qualitativa permite uma reflexao critica sobre as informac6es
encontradas, levando em consideracgdo as limitacfes e as possiveis viéses dos estudos revisados. Os pesquisadores podem
discutir as lacunas identificadas, apontar direcfes para futuras pesquisas e oferecer insights para a compreensdo mais
aprofundada do tema.

Para levantamento dos trabalhos académicos foram utilizadas a base da Web of Science (CAPES) e o0 Google
Académico, e os descritores “Conforto térmico”, “Arquitetura” e “Semiarido”. A principio, a busca pelos descritores foi
dada individualmente, utilizando-se posteriormente os cruzamentos utilizando o operador booleano “and”. Ainda assim,
para a sele¢do da amostra, foram validos os seguintes critérios de inclusdo: trabalhos académicos (artigos, monografias,
dissertacOes e Teses) publicados no idioma portugués, no periodo de 2013 a 2023, que retratam a tematica em estudo.

A realizagcdo do levantamento bibliografico aconteceu no més de junho de 2023. Diante dos requisitos
supramencionados e excluindo-se os artigos repetitivos nas bases de pesquisa utilizadas.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados deste estudo estdo divididos em trés partes principais, que abordam estratégias de construcéo,
praticas eficazes e oportunidades e desafios nas instalagdes pecudrias no Semiarido. Essas areas tém um impacto
significativo no bem-estar térmico dos animais e sdo cruciais para garantir um ambiente confortavel e saudavel para o
gado.

4.1 ESTRATEGIAS DE CONSTRUCAO, MATERIAIS E SISTEMAS DE VENTILAGCAO UTILIZADOS NAS
INSTALAGOES PECUARIAS NO SEMIARIDO
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No Semiarido, regido caracterizada por longos periodos de seca e escassez de recursos hidricos, a construcdo de
instalagdes pecudrias requer estratégias especificas para garantir o conforto e a salde dos animais. Além disso, €
fundamental adotar materiais e sistemas de ventilagdo adequados para promover condi¢des ambientais favoraveis e
minimizar os efeitos do clima arido.

As instalagfes para bovinocultura leiteira e de corte sdo estruturas projetadas para acomodacédo e fornecer para
0 gado um ambiente adequado. Essas instalacbes desempenham um papel crucial no bem-estar e na produtividade dos
animais. Ao selecionar os materiais a serem utilizados nessas construgdes, € necessario considerar fatores como
durabilidade, seguranca, conforto térmico e facilidade de limpeza (CARNEIRO et al., 2020).

Uma abordagem importante na construcao de instalacfes pecuarias no Semiérido é a utilizacdo de técnicas de
bioconstrucéo, que valorizam a utilizacéo de materiais locais e sustentaveis. Segundo Sento (2017), a bioconstrucéo busca
minimizar o uso de recursos nao renovaveis e reduzir os impactos ambientais, além de proporcionar um ambiente mais
saudavel para os animais.

Dentre os materiais utilizados nas instalagdes pecuarias no Semiarido, destaca-se 0 uso de elementos naturais,
como o barro, a palha e a madeira. Esses materiais possuem propriedades térmicas que ajudam a manter uma temperatura
interna mais amena, reduzindo a incidéncia direta do calor solar. Conforme Zopollatto (2022), a utilizagdo de materiais
tradicionais e adaptados ao clima local contribui para o isolamento térmico das construgdes e para a redugédo do consumo
energético.

Conforme mencionado por Carneiro et al., (2020), utilizar abrigos com materiais apropriados para cobertura
pode resultar em uma diminui¢do de até 30% na carga térmica proveniente da radiacéo solar direta, melhorando assim a
sensacgdo de conforto térmico dos ocupantes. E essencial manter sistemas de climatizagdo natural para garantir uma
instalacdo energeticamente eficiente, adotando estratégias como a selecdo adequada de materiais de construcdo que
ajudem a reduzir o ganho de calor e a manter o conforto interno, além da utilizacéo de métodos passivos de climatizagdo
e iluminacdo natural nos espacos internos, entre outras abordagens.

Os tipos de cobertura analisados por Carneiro et al., (2020), foram: telha de fibrocimento (Tfib), telha reciclada
(Trec), telhado verde com grama Zoysia japonica (Tgra) e telhado verde com amendoim Arachis repens (Tame), com
quatro repeticdes cada um. A andlise térmica das coberturas foi realizada por meio de imagens termograficas e o conforto
térmico das instalagdes foi obtido por meio dos indices de conforto. Os resultados mostraram que os telhados verdes
(Tame; Tgra) reduziram a temperatura da superficie interna das coberturas (5,3 e 4,4 °C), promoveram maior atenuacéo
da temperatura dos ambientes (1,37 e 1,35 °C) e, consequentemente, promoveram também maior conforto térmico, em
comparacdo com a Tfib e Trec 1.

Além dos materiais, 0s sistemas de ventilagdo sdo fundamentais para garantir a circulacdo adequada do ar nas
instalacOes pecuarias. Segundo Oliveira et al., (2019), a ventilagao é essencial para reduzir o estresse térmico dos animais,
proporcionando bem-estar e evitando problemas de salde. No Semiarido, € comum o uso de sistemas de ventilacdo
natural, como janelas, aberturas estrategicamente posicionadas e telhados inclinados. Esses elementos favorecem a
entrada de ar fresco e a saida do ar quente, promovendo a renovagdo do ar nas instalacées.

Segundo Possebom et al., (2016) a ventilagdo cruzada como o uso dos recursos naturais a fim de promover o
conforto térmico no interior de uma edificacdo. Atuando atraves da circulagdo das massas de ar no interior da edificacdo
por meio da disposi¢do correta das aberturas e esquadrias. Os autores ainda colocam que ventilagdo cruzada “pode ser
definida pela movimentacao do no interior dos edificios sem que haja a indugdo de sistemas mecanicos, trazendo diversas
vantagens a edificacdo, e mantendo a qualidade do ar e assim criando ambientes salubres e confortaveis”.

A ventilagao natural, apesar de ser umas das formas mais antigas de obtencdo do conforto térmico, é também o
método mais empregado em projeto de construcdo civil. Para o aproveitamento da ventilacdo cruzada o projeto da
edificacdo deve primar, principalmente, pela permeabilidade & passagem das correntes de ar, 0s ventos. Nesse momento
¢ fundamental o entendimento das aberturas, no intuito de otimizar o insuflamento e o direcionamento de fluxo de ar no
interior do ambiente, em alguns momentos, dependendo da velocidade média dos ventos em dada regido, minimizar ou
potencializar o impacto/pressdo do vento. (GONCALVES; BODE, 2015). Desta forma o projeto de arquitetura precisa
estudar o local da instalacdo das aberturas e esquadrias, bem como levar em consideracdo a tipologia das esquadrias.
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Figura 1: Croqui da Ventilag8o cruzada

uz

Col0 Buusm= -

Fonte: NUNES, 2020.

Nunes et al., (2014), colocam que é interessante que as aberturas de entrada de ar fresco estejam proximas ao
piso de forma que o ar quente seja empurrado para aberturas locadas em posi¢Ges mais altas. Dessa forma que, tanto os
condicionantes naturais, quanto 0 método a ser empregado devem ser pensados desde o0 inicio da composi¢ao do projeto.
Entretanto, um projeto de arquitetura visa a aplicacdo eficiente da ventilacdo natural, mas para que isso ocorra depende
das caracteristicas locais e do seu entorno.

A ventilagao cruzada além das acOes de renovagdo do ar no interior das edificagdes, ela também permite que o
conforto térmico atue positivamente, promovendo a¢fes de bem estar e termoneutralidade na temperatura corpdrea dos
individuos. Outros beneficios sdo sentidos no consumo elétrico, visto que o uso de equipamento de movimentagdo de
massa de ar mecanicos sdo desprezados. A eficiéncia da aplicacdo desse conceito como técnica construtiva advém das
condigdes espaciais previamente planejadas, normalmente as aberturas e janelas de entrada séo inseridas voltadas as zonas
de alta pressdo enquanto que as de saida séo inseridas nas zonas inversas, de baixa pressdo (NUNES, 2020).

Nesse sentido, as estratégias de construcdo, materiais e sistemas de ventilacdo utilizados nas instalagdes
pecuarias no Semiarido visam proporcionar um ambiente adequado para os animais, minimizando os efeitos do clima
arido. A utilizacdo de materiais sustentaveis e adaptados ao clima local, aliada a sistemas de ventilacdo eficientes,
contribui para o bem-estar animal e a sustentabilidade ambiental.

4.2 PRATICAS MAIS EFICAZES NO PROJETO E NA CONSTRUCAO DE INSTALAGOES NA BUSCA DO BEM-
ESTAR TERMICO DOS ANIMAIS

De acordo com Santos (2021), as praticas mais eficazes no projeto e na construgdo de instalagdes para bovinos
visando o bem-estar térmico incluem a adequacgéo do posicionamento e dimensionamento dos telhados, proporcionando
sombreamento adequado para os animais. A orientacdo correta dos galpdes em relacdo a incidéncia solar é essencial para
minimizar o estresse térmico.

No Brasil, o sistema de confinamento, foi observada melhorias nos indicadores de bem-estar, o que teve um
impacto positivo nos indices de produtividade. Isso ocorre devido a implementagdo do "compost barn", que oferece
diversas vantagens, tais como: proporcionar maior conforto aos animais, permitindo que se deitem em qualquer posi¢do
e se movimentem livremente; reduzir lesdes nos cascos; manter baixos niveis de sujidade nas tetas; facilitar a observagdo
do cio; aproveitar a cama como fertilizante; aprimorar 0 manejo nutricional e o controle do cocho, entre outros beneficios
(PEIXQTO, 2017).

Existem duas categorias de alternativas de acordo com Santos (2021) para mitigar o estresse térmico em animais:
as primérias e as secundarias. As medidas primarias sdo de facil implementacdo e visam proteger os animais durante
periodos de clima extremamente quente ou frio. Elas auxiliam no controle da perda de calor corporal, como, por exemplo,
a utilizacdo de sombreamento natural por meio de &rvores, ventilagdo natural, uso de sombrites e a adocdo de sistemas
integrados, como o sistema de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF). No que diz respeito as construgdes, é
importante evitar a construgdo em terrenos com topografia acentuada, a fim de evitar problemas relacionados a baixa
umidade, circulagdo de ar deficiente e falta de exposicao solar durante o inverno.

As alternativas secundarias dizem respeito ao manejo do microambiente interno das instalagdes e dos sistemas
de confinamento parcial ou total. Essas medidas geralmente envolvem niveis avancados de tecnologia, como ventilacdo
artificial, nebulizadores, exaustores e aspersores. A utilizacdo de ventilagdo forgada é recomendada quando os meios
naturais ndo fornecem taxas adequadas de renovacdo de ar. Além disso, 0 uso de sistemas de pressdo negativa, como
exaustores, pode ser empregado para promover a saida de ar do ambiente (SANTOS, 2021).

Seguindo as diretrizes propostas por Franga (2022), é recomendado o uso de materiais com alto poder de reflexéo
solar, como telhas metalicas ou pinturas claras, para reduzir a absorcéo de calor nas instalagdes. Isso contribui para manter
uma temperatura interna mais amena.
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Segundo Silva Filho (2013), o isolamento térmico das paredes e coberturas das instalagcdes € fundamental para
reduzir as variacBes de temperatura. A utilizacdo de materiais isolantes, como espumas de poliuretano ou Ia de vidro,
ajuda a manter uma temperatura interna

Conforme recomendagcdo de Hahn et al., (2018), a disponibilidade de agua fresca e sombra dentro das instalagdes
¢ essencial para os bovinos se refrescarem durante periodos de calor intenso. Bebedouros bem dimensionados e areas
sombreadas devem ser considerados no projeto.

A adocdo de estratégias de manejo, como a divisdo do rebanho em grupos menores, pode ser benéfica para o
bem-estar térmico dos animais. Essa préatica, conforme apontado por Ferreira (2017), facilita a dissipacdo de calor e
melhora o acesso a recursos, como 4gua e sombra.

A influéncia positiva dos recursos naturais de conforto nas edificacdes e na proposi¢do de ambientes salubres e
que promovam o conforto térmico, tem sido demonstrada por meio de bibliografias entre outros os beneficios na
amenizacdo da temperatura, na manutencdo da umidade do ar e em resposta a reducdo do consumo energético.

A bibliografia enaltece uma quantidade significativas de estudos que utilizam diversas metodologias afim de
evidenciar os efeitos que a vegetacdo exerce sobre um microclima, contribuindo positivamente e significativamente a
sensacdo de bem-estar em climas com temperatura mais elevada. As caracteristicas topograficas e fisicas do entorno
interferem diretamente no conforto térmico, estes por sua vez influenciam nas relages homeotérmicas e comportamentais
dos animais, podendo haver varia¢gdes mais bruscas conforme o porte, tipo, periodo do ano e maneiras de disposi¢do nos
recintos (ABBUD, 2015).

Limaetal., (2019) verificaram que um ser isolado plantado em area gramada € capaz de proporcionar bem-estar
a outro esse ser, em distancias diferentes em relagdo ao tronco da arvore, mesmo ndo estando em uma area ndo sombreada
pela copa também é possivel se beneficiar pelo filtro térmico da arvore. Essa sensacdo de conforto pode variar de acordo
com condicionantes como a densidade da copa, e altura de cada arvore, caracteristica capaz de delimitar e também
restringir o espaco, a qual, depende da espécie.

Backes (2013) destaca que dentre as formas de buscar por um paisagismo, ou uma vegetacdo que atue sobre um
dado microclima existe 0 modelo de paisagismo produtivo. Esse pode ser caracterizado pelo uso de espécimes de plantas
e arvores medicinais de fins produtivos, arranjados de forma a produzirem paisagens funcionais e esteticamente
ornamentadas.

Na figura 2 abaixo destaca-se um exemplo do uso de paisagismo para o conforto térmico bovino.

Figura 2: Exemplo do uso de Paisagismo para o conforto térmico

Fonte: FARIA, 2020

As plantas sdo as responsaveis pela criacdo e manutencdo da biosfera da superficie terrestre e, junto com
inmeros micro-organismos regulam as suas funcdes. E a fonte suprema de saude e de prosperidade; nos vestem,
alimentam e abrigam, fornecem fibras e provém outras necessidades. Elas refrescam o planeta, influem sobre a
estabilizacdo das esta¢des, reabastecem o lencol freético, devolvem a fertilidade ao solo e impedem a eroséo, regeneram
a camada de ozédnio, liberam o didxido de carbono na atmosfera purificando as toxinas que espalhamos por toda parte.
As plantas tém a mesma importancia vital tanto nos ambientes que nos rodeiam, quanto no interior de nossos corpos
(BACKES, 2013).

Na escolha as espécies a serem utilizadas é preciso levar em conta todas as caracteristicas negativas e positivas,
e este conhecimento ¢é adquirido por meio de consulta bibliografica e de experiéncia pessoal. A concepcao criativa de um
projeto paisagistico produtivo diretamente depende da sele¢do correta das espécies. Na regido da Caatinga, existem varias
arvores que sdo adequadas para fornecer sombra aos bovinos. Uma das arvores mais comuns e valorizadas nesse contexto
€ 0 Umbuzeiro (Spondias tuberosa). Essa arvore nativa da regido tem copa densa e proporciona uma boa sombra para 0s
animais. Além disso, seus frutos sdo uma importante fonte de alimento para o gado durante os periodos de escassez de
agua.

Além das préticas de projeto e construcdo das instalagdes, é importante ressaltar que 0o manejo adequado dos
bovinos também desempenha um papel crucial no bem-estar térmico. Segundo Lima et al., (2019), é necessario monitorar
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constantemente as condi¢Bes ambientais, como temperatura e umidade, e ajustar as praticas de manejo, como horarios de
alimentacdo e ordenha, para minimizar o estresse térmico nos animais.

Em suma, as préaticas mais eficazes no projeto e na construgéo de instalagcdes na busca do bem-estar térmico dos
bovinos envolvem a consideracdo de aspectos como o sombreamento adequado, a ventilagdo correta, o isolamento
térmico, a disponibilidade de 4gua e sombra, a utilizacdo de sistemas de resfriamento evaporativo, a escolha de
revestimentos de piso adequados, a divisdo do rebanho em grupos menores e a manutencao regular das instalacfes. Ao
seguir essas diretrizes, 0s produtores podem criar ambientes mais confortaveis para os bovinos, minimizando o estresse
térmico e promovendo o bem-estar animal.

4.3 OPORTUNIDADE E DESAFIOS DAS INOVACOES ARQUITETONICAS NO CONFORTO TERMICO DOS
BOVINOS.

A busca pelo conforto térmico dos bovinos é uma preocupacdo crescente na industria pecuéria, e as inovacgdes
arquitetonicas desempenham um papel fundamental nesse contexto. A adogao de praticas e tecnologias inovadoras pode
oferecer oportunidades significativas para melhorar o bem-estar dos animais e otimizar a producdo (ARANHA, 2019).
No entanto, também existem desafios a serem enfrentados ao implementar essas inovagdes

Uma das principais oportunidades das inovag@es arquitetonicas é a melhoria do projeto das instalagGes. 1sso
inclui o uso de técnicas avangadas de modelagem e simulagdo para projetar ambientes mais adequados, levando em
consideracao fatores como a ventilagédo, isolamento térmico e distribuicdo de sombra (DINIZ et al., 2017). Esses avangos
permitem a criacdo de espagos que atendem melhor as necessidades térmicas dos bovinos, proporcionando conforto e
reduzindo o estresse térmico.

Costa Neto (2014) destaca a necessidade de o sombreamento natural, o autor utiliza o termo "agrofloresta” que
descreve o sistema em que arvores sao cultivadas em pastagens e cercados de animais. Essas arvores devem ter uma altura
minima de trés metros e uma copa ampla, a fim de oferecer sombra em uma &rea de aproximadamente 20 metros
guadrados, permitindo uma boa ventilacdo no espago sombreado. Quando a &rea ndo possui arvores nativas, é necessario
realizar o plantio de espécies adequadas ao local e a atividade. Além disso, é importante considerar o plantio de espécies
nativas da regido, conhecidas como espécies da Caatinga. Essas espécies sdo adaptadas as condicGes especificas desse
bioma e oferecem beneficios adicionais, como resisténcia a seca e ao calor intenso. Ao selecionar espécies da Caatinga
para o plantio nas &reas desprovidas de arvores nativas, é possivel promover a restauracdo ecoldgica, além de fornecer
recursos naturais para os animais presentes no local. Dessa forma, a agrofloresta ndo apenas fornece sombra e ventilacéo
adequadas, mas também contribui para a preservacdo da biodiversidade e a sustentabilidade do ecossistema local
(SANTOS NETO, 2023).

Além disso, as inovagdes arquitetdnicas podem envolver o uso de materiais mais eficientes do ponto de vista
energético, como sistemas de isolamento térmico de alta qualidade e materiais refletivos para telhados. 1sso contribui para
reduzir as trocas de calor entre 0 ambiente interno e externo, mantendo uma temperatura mais estavel e confortavel para
0s animais. Outra oportunidade é a implementacdo de sistemas de resfriamento evaporativo avancados, como a
nebulizacdo e a aspersdo, que permitem resfriar o ambiente de forma mais eficiente. Esses sistemas podem ser combinados
com o uso de ventilagdo natural ou forcada, garantindo que o ar fresco circule adequadamente nas instalacGes
(OLIVEIRA, 2018).

No entanto, apesar das oportunidades, as inovagBes arquitetonicas também enfrentam desafios. Um dos
principais desafios € o custo envolvido na implementacdo dessas tecnologias. Materiais e equipamentos mais avancados
podem ter um preco mais elevado, o que pode dificultar a adocéo em larga escala, especialmente em regides com recursos
limitados. Além disso, a complexidade das inovagBes arquitetbnicas requer conhecimento técnico especializado e
capacitacdo adequada para os profissionais envolvidos na concepcdo e construcdo das instalacbes. A falta de
conhecimento e treinamento pode ser um obstaculo para a implementacéo eficaz dessas inovages (OLIVEIRA, 2018).

Outro desafio é a adaptacdo das inovacdes arquitetnicas a diferentes condigdes climaticas e contextos regionais
(ZOPOLLATTO, 2022). O que funciona bem em uma regido pode ndo ser adequado para outra, considerando as varia¢oes
climéticas e as particularidades locais. E necessario adaptar e personalizar as solugbes arquitetnicas para atender as
demandas especificas de cada regido.

Nesse sentido, as inovac@es arquitetdnicas tém um potencial significativo para melhorar o conforto térmico dos
bovinos, proporcionando um ambiente mais saudavel e produtivo. No entanto, é importante enfrentar os desafios
relacionados aos custos, capacitacdo técnica e adaptacao regional. Superar esses desafios exige uma abordagem integrada,
envolvendo a colaboragdo entre pesquisadores, engenheiros agricolas, arquitetos e produtores. E fundamental realizar
estudos e pesquisas continuas para aprimorar as solugdes existentes e desenvolver novas tecnologias que sejam eficazes
e acessiveis.

Uma abordagem estratégica para superar os desafios é promover parcerias entre instituicdes de pesquisa,
empresas do setor agropecuério e 6rgdos governamentais. Essas parcerias podem incentivar o desenvolvimento de
solugdes inovadoras, compartilhar conhecimentos e recursos, além de viabilizar programas de capacitagao e treinamento
para os profissionais envolvidos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O artigo explorou as inovacdes arquitetdbnicas como uma abordagem promissora para garantir o conforto térmico
dos bovinos no contexto do semiarido. Foi evidente que no contexto do clima semiarido, garantir o conforto térmico dos
bovinos é uma preocupacdo fundamental para o bem-estar e desempenho produtivo dos animais. A importancia do
conforto térmico no clima semiérido ndo pode ser subestimada. As altas temperaturas e a escassez de dgua representam
desafios significativos para a criagdo de bovinos nessa regifo. E essencial que os animais tenham acesso a abrigos bem
projetados, que possam oferecer resfriamento e protecdo contra o calor extremo.

Ao longo do estudo, identificamos vérias inovagBes arquitetbnicas que podem ser aplicadas no contexto do
semiarido. A utilizacdo de materiais de bioconstrugdo, por exemplo, oferece beneficios consideraveis, como a melhoria
da eficiéncia energética e a reducdo do impacto ambiental. Além disso, esses materiais tém propriedades isolantes que
auxiliam no controle da temperatura interna das instalaces pecuarias.

Outra estratégia importante é a implementacéo de sistemas de ventilagdo adequados, como o sistema cruzado.
Esse tipo de sistema promove a circulagdo do ar, auxiliando na dissipacdo do calor e na reducéo do estresse térmico dos
animais. A combinacdo dessas estratégias arquitetnicas e sistemas de ventilagdo contribui para a criacdo de ambientes
mais saudaveis e confortaveis para o gado.

Além das consideragdes arquitetonicas, o paisagismo também desempenha um papel crucial no conforto térmico
dos bovinos. A criacdo de areas sombreadas e a utilizacdo de vegetacdo estrategicamente posicionada podem ajudar a
reduzir a temperatura ambiente e oferecer locais de descanso mais agradaveis para 0s animais.

No entanto, também enfrentamos desafios significativos ao implementar essas inovagfes no contexto do
semiérido. Os custos envolvidos na adogdo de tecnologias avangadas, a necessidade de capacitacdo técnica especializada
e a adaptacdo das solugdes as condicBes climaticas e contextos regionais sdo alguns dos obstaculos a serem superados.
Para superar esses desafios, é fundamental estabelecer parcerias entre diferentes setores, incluindo instituicdes de
pesquisa, empresas do setor agropecuario, produtores e 6rgdos governamentais. A colaboracéo e a troca de conhecimentos
s&80 essenciais para o desenvolvimento e aprimoramento das solugdes arquitetdnicas.

Apesar das vantagens e beneficios claros proporcionados pelas inovacdes arquitetfnicas, existem obstaculos
técnicos, econdmicos, ambientais e de infraestrutura que podem limitar a adogdo dessas praticas inovadoras. A falta de
conhecimento especializado, os altos custos iniciais de implementagdo e a falta de politicas e incentivos adequados sdo
alguns dos desafios a serem superados.

Além disso, a conscientizagdo sobre a importancia do bem-estar térmico dos bovinos deve ser ampliada. Os
produtores devem ser incentivados a investir em praticas e tecnologias inovadoras, e 0s consumidores devem ser
informados sobre os beneficios de uma producdo mais sustentavel e responsavel. Nesse sentido, politicas e
regulamentagdes favoraveis sdo necessarias para incentivar a adocdo de inovagdes arquitetbnicas, como subsidios
financeiros e programas de capacitacdo. Essas medidas podem impulsionar a inddstria pecudria no caminho da
sustentabilidade e do bem-estar animal.

Portanto, é fundamental o envolvimento de diversos setores, como governos, instituicbes de pesquisa e
produtores, para promover a conscientizacdo, o compartilhamento de conhecimentos e a ado¢do de praticas inovadoras
no projeto e construcdo de instalagbes pecudrias no semidrido. Somente por meio de uma abordagem colaborativa e da
superacao desses desafios sera possivel alcangar avancos significativos no conforto térmico dos bovinos, melhorando sua
qualidade de vida e aumentando a produtividade nas regiGes semiaridas.

As inovacdes arquitetdnicas oferecem oportunidades valiosas para melhorar o conforto térmico dos bovinos, mas
também enfrentam desafios. Superar esses desafios requer cooperacao entre diferentes setores, investimentos em pesquisa
e desenvolvimento, capacitacdo profissional e o estabelecimento de politicas favoraveis. Ao adotar uma abordagem
holistica e colaborativa, podemos avancar na busca pelo bem-estar dos bovinos, promovendo uma inddstria pecuaria mais
sustentavel e responsavel.
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