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Índices de conforto térmico em sistemas de integração lavoura-
pecuária-floresta (ILPF) no ecótono Cerrado/Amazônia

Ciro Augusto de Souza Magalhães1

Cornélio Alberto Zolin2

Jorge Lulu3

Luciano Bastos Lopes4

Resumo – Os sistemas de integração lavoura-pecuária floresta são uma al-
ternativa para a intensificação sustentável da produção agropecuária. Quando 
há a presença de árvores, as alterações microclimáticas podem favorecer o 
desempenho dos animais, já que a sombra projetada pelas árvores podem 
criar zonas de conforto térmico. Porém, são escassas as informações valida-
das cientificamente, de como diferentes configurações do componente flores-
tal alteram o microclima nas condições da região de Sinop/MT. Desse modo, 
este trabalho tem como objetivo apresentar resultados de um monitoramento 
microclimático em três sistemas de produção - pecuária solteira (pleno sol), 
integração pecuária-floresta com renques triplos de eucalipto (IPFt) e integra-
ção pecuária-floresta com renques simples de eucalipto (IPFs). O monitora-
mento foi realizado por 12 meses seguidos, de julho/2017 a junho/2018, com 
registros horários de temperatura e umidade relativa do ar, temperatura de 
globo negro, velocidade do vento e radiação fotossinteticamente ativa (RFA). 
Foram determinados os índices de conforto térmico ITGU (índice de tempe-
ratura de globo e umidade) e CTR (carga térmica radiante), com as médias 
horárias mensais entre 8 e 16 horas, além dos valores médios de RFA. Os 
resultados confirmaram a melhoria dos índices de conforto térmico (redução 
de até 20%) dos sistemas integrados em comparação ao sistema solteiro, 
nos horários de maior estresse térmico.

Termos para indexação: intensificação sustentável, microclima, redução de 
estresse térmico.

1 Engenheiro Agrícola, doutor em Ciência do Solo, pesquisador da Embrapa Agrossilvipastoril.

2 Engenheiro Agrícola, doutor em Irrigação e Drenagem, pesquisador da Embrapa Agrossilvipastoril.

3 Engenheiro Agrícola, doutor em Física do Ambiente Agrícola, pesquisador da Embrapa Agrossilvipastoril.

4 Veterinário, doutor em Ciência Animal, pesquisador da Embrapa Agrossilvipastoril.
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Thermal comfort indexes in integrated crop-livestock-
forestry systems (ICLF) in the Cerrado / Amazon ecotone

Abstract – Integrated crop livestock forestry systems are a sustainable agri-
culture system based on the intensification of land use. When trees are pres-
ent, microclimatic changes can favor the performance of the animals, since the 
shade projected by the trees can create zones of thermal comfort. However, 
there is a lack of technical and scientific knowledge on how different configu-
rations of the forest component can change the microclimate in the Sinop / MT 
region. Thus, this work aims to present results of a microclimatic monitoring 
in three production systems - livestock, livestock integration with triple rows 
of eucalyptus (ILFt) and livestock integration with simple rows of eucalyptus 
trees (ILFs). The monitoring was carried out for 12 consecutive months, from 
July / 2017 to June / 2018, with hourly records of temperature and relative hu-
midity, black globe temperature, wind speed and photosynthetically active ra-
diation (PAR). The thermal comfort indexes BGHI (Black Globe Temperature 
and Humidity Index) and RTL (Radiant Thermal Load) were determined, with 
the monthly hourly means between 8 and 16 hours, in addition to the mean 
values of PAR. The results confirmed the improvement of the thermal comfort 
indexes (up to 20% of reduction) of integrated systems in comparison to the 
livestock system, in the hours of higher thermal stress. 

Index terms: sustainable intensification, microclimate, thermal stress 
reduction.
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Introdução
No ecótono Cerrado/Amazônia, que representa 4,85% do território brasi-

leiro, juntamente com o bioma Cerrado, que coincide em boa parte com a re-
gião Centro-Oeste do Brasil, verificam-se elevados índices de produtividade 
de grãos, fibras e de carne bovina, destacando-se atualmente como a princi-
pal região produtora. Contudo, nessa região, os animais são constantemente 
expostos à radiação solar direta, causando estresse e disfunção fisiológica, 
comprometendo o bem-estar e a produtividade devido à produção excessiva 
de calor para o controle da homeotermia (Aggarwal; Upadhyay, 2013; Tripon 
et al., 2014; Karvatte Junior et al., 2016).

O conforto térmico é um dos fatores relacionados com o bem-estar animal, 
sendo essencial para a otimização da produtividade de animais. Os elemen-
tos climáticos estão altamente associados ao conforto térmico animal. Assim, 
a criação de gado em pastagens está sob grande influência das condições 
meteorológicas, já que os animais são suscetíveis a quaisquer dessas varia-
ções (Navarini et al., 2009; Oliveira et al., 2018). 

O Brasil, por estar localizado numa zona intertropical, apresenta alta inci-
dência de radiação solar ao longo do ano (Alves, 2012; Oliveira et al., 2018). 
A maioria dos animais que produzem carne, leite, pele, lã e ovos são con-
siderados animais homeotérmicos devido a sua capacidade de controlar a 
temperatura corporal de forma praticamente constante, variando dentro de 
um intervalo pequeno (Silva, 2000; Oliveira et al., 2018). 

A utilização de sistemas integrados de produção, como os constituídos 
por lavoura de grãos e pecuária (integração lavoura-pecuária - ILP) ou ainda 
incorporando árvores (integração lavoura-pecuária-floresta - ILPF), prevê a 
ocorrência, com o passar dos anos, de melhoria em atributos de solo, maior 
eficiência dos insumos, ganhos significativos no rendimento das culturas, au-
mentos de produtividade e melhoria nos índices zootécnicos. Porém, uma 
clara limitação para melhor entendimento desses processos é a ausência da 
descrição e quantificação dos efeitos sinérgicos decorrentes da integração de 
sistemas de produção, especialmente os relacionados com as alterações no 
microclima causadas pela inserção do componente florestal.

Souza et al. (2010) verificaram menores índices de conforto térmico em 
um sistema silvipastoril na região sul do Brasil. Pezzopane et al. (2015) quan-
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tificaram as mudanças no microclima em um sistema silvipastoril na região 
sudeste do Brasil em diferentes escalas temporais e espaciais e compararam 
com o pasto solteiro. Os autores concluíram que as árvores atenuaram a 
incidência da radiação solar fotossinteticamente ativa no pasto em até 40%. 

Karvatte Junior et al. (2016) determinaram os índices de conforto térmico, 
em sistemas integrados com diferentes arranjos na região centro-oeste do 
Brasil, em área típica do bioma Cerrado, e observaram que a presença de 
árvores nas pastagens promoveu reduções de até 10% no ITGU e 28% na 
CTR à sombra, melhorando assim o conforto térmico animal.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo determinar índices de 
conforto térmico em dois sistemas silvipastoris, ao longo de 12 meses conse-
cutivos, no ecótono Cerrado/Amazônia.

Material e Métodos

Localização e clima

O experimento foi conduzido na Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária - Embrapa Agrossilvipastoril, localizada em Sinop, estado de 
Mato Grosso, Brasil, na área destinada ao ensaio de integração lavoura-
-pecuária-floresta com foco em gado de corte, na latitude 11°51’S, longitude 
55°35’W e altitude média de 384 m. O município situa-se no ecótono Cerrado/
Amazônia. O solo é classificado, de acordo com Santos et al. (2013), como 
um Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico. O clima da região é Am (tropical 
de monção). A temperatura do ar média anual é de 25°C, a média das mí-
nimas de 18°C e a média das máximas de 33°C. A umidade relativa do ar 
média anual é de 83%, e a precipitação acumulada média anual é de 2250 
mm (Alvares et al., 2013).

A transmissão da radiação fotossinteticamente ativa depende não ape-
nas da altura das árvores, da largura, orientação e espaçamento entre os 
renques, mas também do ângulo de incidência da radiação, que é uma con-
sequência da posição do sol na abóbada celeste e depende da latitude do 
local, da época do ano e da hora do dia (Silva, 2006; Cipriani et al., 2015). 
Em Sinop, MT, no dia 22 de dezembro, o sol está em sua posição máxima 
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ao sul (solstício de verão do hemisfério sul), com um ângulo zenital máximo 
na direção sul de aproximadamente 11° ao meio-dia. A situação no inverno é 
diferente, quando o sol no dia 21 de junho (solstício de inverno do hemisfério 
sul) está em sua posição máxima ao norte, com um ângulo zenital máximo na 
direção norte de aproximadamente 35° ao meio-dia. Nos dias 20/02 e 20/10, 
em Sinop, MT, o sol atinge o zênite (ângulo zenital igual a zero) ao meio-dia. 
Assim, na latitude de Sinop, MT (11°51’S), ao longo do ano o sol permanece 
durante quatro meses voltado para o sul (entre 20/10 e 20/02) e durante oito 
meses voltado para o norte (entre 20/02 e 20/10).

O ângulo azimutal do sol é definido como o posicionamento da projeção 
do sol sobre o plano horizontal, deslocando-se em relação a um ponto dado 
com respeito à direção sul, num sentido anti-horário. Porém, no caso de es-
tudos em ILPF, trabalha-se com um ângulo semelhante chamado “azimute 
do renque”, ou seja, se a orientação do renque for exatamente leste-oeste, o 
azimute do renque é de 90° em relação à direção sul, no sentido anti-horário. 
Porém, no presente estudo, tanto os renques triplos como os renques sim-
ples possuem um azimute do renque de 106°, um deslocamento suave na 
orientação leste/nordeste – oeste/sudoeste.

Área experimental

O experimento (Figura 1) foi implantado em 2011, onde 10 sistemas de 
produção de grãos, carne e madeira são avaliados continuadamente, em um 
delineamento em blocos casualizados, com quatro repetições. Para o presen-
te estudo, foram selecionados três sistemas de produção de carne, descritos 
na Tabela 1. Os renques de eucalipto foram plantados com espaçamento de 
30 m entre eles, e em cada renque, 3,5 m entre linhas e 3,0 m entre plantas 
na mesma linha, totalizando 270 árvores por hectare. No quarto ano após 
a implantação, um dos sistemas, originalmente implantado com renques tri-
plos, foi desbastado, passando a ser um sistema com renques simples. Cada 
parcela é composta por três renques de eucalipto (simples e triplo), onde o 
renque central está distanciado 30 (sistema com renques triplos) ou 37 (sis-
tema com renques simples) metros dos renques de bordadura. Nos sistemas 
com renques triplos de eucalipto, o componente florestal ocupa 25% da área 
total, enquanto os outros 75% são destinados a produção de forragem para 
alimentação dos bovinos. Já no sistema com renques simples, o componente 
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florestal ocupa somente 5% da área, enquanto os outros 95% ficam destina-
dos para a produção de forragem.

Figura 1. Imagem aérea do experimento.
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Tabela 1. Descrição dos sistemas de produção avaliados.

Sistema de 
produção Descrição

P Pecuária: braquitária brizantha cv. Marandu, pastejada por 
novilhos Nelore.

IPFt

Integração pecuária-floresta: renques triplos de eucaliptos 
com espaçamento de 30 m x 3,5 m x 3,0 m e pecuária de 
acordo com o sistema P. No quinto ano foi feito um desbaste 
seletivo, com retirada de 50% das árvores, mantendo-se a 
configuração de renques triplos.

IPFs

Integração pecuária-floresta: renques triplos de eucaliptos 
com espaçamento de 30 m x 3,5 m x 3,0 m e pecuária de 
acordo com o sistema P. No quarto ano foi feito um desbaste 
sistemático, com retirada das linhas externas das árvores, 
passando-se para a configuração de renques simples distan-
ciados de 37 metros.
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Monitoramento microclimático
Para estudar as modificações microclimáticas e calcular os índices de con-

forto térmico animal nos diferentes sistemas, foram mensuradas as seguintes 
variáveis: radiação solar fotossinteticamente ativa (RFA), temperatura do ar 
(T), temperatura do globo negro (TGN), umidade relativa do ar (UR) e veloci-
dade do vento (Vv). A avaliação das variáveis foi contínua, visando à caracte-
rização do microclima nos diferentes sistemas de produção. Para isso, foram 
utilizados sensores específicos acoplados a sistemas automáticos de aquisi-
ção de dados, programados para leituras a cada 5 s e obtenção dos valores 
médios horários. Nos sistemas de integração pecuária-floresta, as avaliações 
microclimáticas foram realizadas em cinco posições de medida, na forma de 
um transecto que cruzou perpendicularmente o renque central de eucaliptos 
de norte a sul. As distâncias a partir da linha externa do renque triplo foram: 
15 m face NORTE, 7,5 m face NORTE, sob o renque, 7,5 m face SUL e 15 m 
face SUL. As distâncias a partir da linha do renque simples foram: 18,5 m face 
NORTE, 11 m face NORTE, sob o renque, 11 m face SUL e 18,5 m face SUL. 
Já no sistema solteiro (P), as avaliações microclimáticas foram feitas em uma 
única posição no centro da parcela. Neste trabalho serão apresentados os 
resultados obtidos entre os meses de julho/2017 a junho/2018.

Índices de conforto térmico 

A partir dos dados monitorados pelas estações, considerando as médias 
horárias mensais de julho/2017 a junho/2018, entre 8 e 16 horas, foram cal-
culados dois índices de conforto térmico animal:

1) Índice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), proposto por 
Buffington et al. (1981):

ITGU = Tgn + 0,36 Tpo - 330,08

Onde: 

Tgn = temperatura do globo negro em K

Usando ITGU, está se englobando não só a temperatura do ar, mas tam-
bém o efeito da radiação, da umidade relativa, da pressão barométrica e o 
efeito do vento.
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Quando:

ITGU < 72: o ambiente é propício para qualquer criação de animais europeus:

72 a 76: os animais elevam a frequência respiratória (FR) sem afetar ba-
sicamente a homeostase;

76 a 82: os animais elevam a FR, sua temperatura corpórea (tc) e há necessi-
dade de manejo diário, alimentar e reprodutivo cuidadoso para se obter sucesso;

82 a 86: somente com meios artificiais de termólise, haverá produção con-
dizente com o potencial genético;

ITGU > 86: caso quase insuportável. Economicamente será difícil obter 
sucesso com os animais de grande precocidade e produção.

2) Carga térmica radiante (CTR), proposta por Esmay (1978):

As fontes de radiação térmica que envolvem os animais em qualquer 
ponto do espaço constituem um dos fatores mais importantes do ambiente. 
É inquestionável que as trocas térmicas por radiação entre os animais e o 
ambiente assumem uma importância fundamental em climas tropicais. Em 
muitos casos, constituem elas a diferença entre um ambiente favorável e 
outro insuportável. Ao efeito conjunto dessas fontes de radiação térmica cha-
mamos Carga Térmica Radiante (CTR).

A determinação da CTR é frequentemente feita através de um globo negro.

O globo constitui um modelo físico do animal a ser estudado, trocando 
energia radiante com o meio ambiente e equilibrando a energia absorvida 
pelas perdas através de convecção.

Este índice não é de ambiência como um todo, mas sim uma determina-
ção da carga térmica adsorvida da radiação direta, ou indireta, ou até refleti-
da. A CTR é calculada assim:

CTR = 1,053 x B x v1/2 (Tgn - Ta) + σ (Tgn + 273,2)4 = W m2

Onde: B= parâmetro de troca térmica, onde B = 13,462 para globos de 15 
cm de diâmetro.

v = velocidade do vento em m s-1

σ= constante de Stefan-Boltzmann, onde σ =5,6697 x 10-8 W m-2 K-4
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Entretanto, esta equação implica na suposição de que toda troca térmica 
não-radiante processa-se no globo apenas por convecção forçada. Tal restri-
ção é fundamental, porque é muito frequente a ocorrência de casos nos quais 
a velocidade do vento é muito baixa ou nula, tal como acontece no interior de 
ambientes fechados, como câmaras climáticas por exemplo. Em consequên-
cia, a termólise por convecção passiva ou natural torna-se predominante, ao 
mesmo tempo em que a convecção forçada tende a zero. Isso introduz um 
erro importante na determinação da CTR pela equação apresentada, a qual 
indicará então somente as trocas térmicas efetuadas por radiação, uma vez 
que não prevê as trocas por convecção natural.

Após processamento e organização dos dados obtidos das estações, fo-
ram gerados, com auxílio do software ArcGis® 10.2, mapas espaço-tempo-
rais, em que os valores de RFA, ITGU e CTR foram interpolados pelo método 
Spline, de forma a representar a média desses índices entre 8 e 16 horas, 
para cada mês. Os renques estão representados nas bordas inferior e supe-
rior de cada mapa, para melhor visualização das diferenças ocasionadas pelo 
sombreamento das árvores. Na sequência, foi obtida a contribuição relativa 
de cada faixa de valores, para cada um dos índices, para quantificar as zonas 
de maior ou menor conforto térmico nos dois sistemas ILPF.

Resultados e Discussão
Os valores do ângulo zenital médio mensal em Sinop, MT, das 08 h às 

16 h, calculados com base em Silva (2006), são apresentados na Tabela 2. 
Verifica-se que as maiores diferenças de ângulo zenital entre os meses ocor-
rem às 12 h, apesar das menores angulações nesse horário. Já nos horários 
próximos do nascer e do pôr-do-sol as diferenças entre os meses são meno-
res, mas as angulações são maiores.

O mapeamento espaço-temporal da transmissão da radiação fotossinte-
ticamente ativa (RFA) nos meses de julho/2017 a junho/2018 foi elaborado 
para os sistemas IPFt (Figura 2) e IPFs (Figura 3). Verificou-se maior trans-
missão da RFA no sistema IPFs em comparação ao IPFt, em todos os horá-
rios. Houve menor transmissão da RFA nos pontos mais próximos da face sul 
dos renques nos meses de julho/2017, maio/2018 e junho/2018. Isto se deve 
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Tabela 2. Ângulo zenital médio mensal em Sinop, estado de Mato Grosso, Brasil, 
das 08 às 16 h.

Mês
Ângulo zenital médio mensal

8 h 9 h 10 h 11 h 12 h 13 h 14 h 15 h 16 h
Janeiro 58 44 30 17 9 17 30 44 58

Fevereiro 58 44 29 15 3 15 29 44 58

Março 60 46 31 18 10 18 31 46 60

Abril 63 50 37 26 22 26 37 50 63

Maio 67 54 43 34 31 34 43 54 67

Junho 68 56 46 38 35 38 46 56 68

Julho 67 55 44 36 33 36 44 55 67

Agosto 65 51 39 29 25 29 39 51 65

Setembro 61 47 33 20 14 20 33 47 61

Outubro 59 44 30 15 3 15 30 44 59

Novembro 58 44 30 16 7 16 30 44 58

Dezembro 58 44 31 18 11 18 31 44 58
Fonte: Silva (2006).

tanto à orientação dos renques como aos maiores ângulos zenitais nesses 
meses.

Contudo, diferenças na magnitude da transmissão da RFA foram observa-
das tanto nas posições entre os renques como nas horas do dia. Essas dife-
renças estão relacionadas principalmente com a distância entre os renques 
e com o azimute dos renques (este último, em conjunto com o ângulo zenital, 
interfere no padrão das transmissões nos períodos da manhã e da tarde). 
Assim, apesar das menores transmissões da RFA nos pontos mais próximos 
da face sul, as transmissões foram maiores no período da manhã nesses 
pontos em IPFs em comparação ao IPFt. Já no decorrer da tarde, em ambos 
os sistemas houve um deslocamento das áreas com menor transmissão em 
direção aos pontos mais próximos do centro do entre renque (projeção da 
sombra das árvores).

Entre os meses de outubro/2017 a março/2018 houve redução de trans-
missão da RFA próximo à face norte dos renques, no período da manhã (de-
vido ao azimute do renque de 106°; se fosse de 90° - leste-oeste perfeito, 
seria uniforme ao longo do dia), e foi mais pronunciada no sistema IPFt.
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O mapeamento sistemático espaço-temporal do Índice de Temperatura de 
Globo e Umidade (ITGU) nos meses de julho/2017 a junho/2018, foi elabo-
rado para os sistemas IPFt (Figura 4) e IPFs (Figura 5). Verificou-se que os 
menores valores de ITGU ocorreram sempre no período da manhã. Os meno-
res valores de ITGU ocorreram no sistema IPFt nos pontos mais próximos da 
face sul dos renques nos meses de julho/2017 e junho/2018, ou seja, coinci-
dindo com os menores valores de transmissão da RFA e menores temperatu-
ras do ar (início do inverno). No sistema IPFs, esse comportamento também 
foi observado com maior nitidez nos meses de julho/2017 e junho/2018. Além 
disso, também houve um deslocamento das áreas com menores valores de 
ITGU em direção aos pontos mais próximos do centro do entre renque entre 
15 h e 16 h, da mesma forma que o deslocamento das áreas com menor 
transmissão da RFA.

Tanto no sistema IPFt como no sistema IPFs, os valores mais elevados de 
ITGU (maior desconforto térmico) iniciaram sua ocorrência nos pontos mais 
próximos do centro do entre renque e nos horários próximos ao meio-dia, em 
que a radiação solar incide mais perpendicularmente, ou seja, com menores 
ângulos zenitais (Tabela 1), prolongando-se até o final da tarde. Os meses 
que apresentaram os maiores valores médios de ITGU foram agosto, setem-
bro e outubro/2017, no sistema IPFt (média de 84), com picos de 91, às 13 
horas, e agosto e setembro/2017, como também maio/2018, no sistema IPFs 
(média de 85). Em maio/2018 foi verificado valor de 93 no ITGU nesse siste-
ma, às 12 horas. No sistema sem árvores, os valores de ITGU foram ainda 
maiores, chegando a 87 em média no mês de agosto/2017. Nesse mês foram 
verificados os maiores valores, alcançando ITGU de 91, às 13 horas, com 
manutenção dessa condição térmica até às 15 horas. Na média do período 
avaliado, o ITGU foi, em ordem decrescente: 85, 83 e 82, para o sistema P, 
IPFs e IPFt, respectivamente.
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O mapeamento sistemático espaço-temporal da carga térmica radiante 
(CTR) nos meses de julho/2017 a junho/2018, também foi elaborado para os 
sistemas IPFt (Figura 6) e IPFs (Figura 7). Assim como o ITGU, o compor-
tamento espaço-temporal da CTR seguiu o padrão da transmissão da RFA. 
Assim, verificou-se que os menores valores de CTR ocorreram no sistema 
IPFt nos pontos mais próximos da face sul dos renques nos meses de ju-
lho/2017 e junho/2018. Da mesma forma, isto se deve tanto à orientação 
dos renques como aos maiores ângulos zenitais nesses meses (Tabela 1), 
ou seja, grandes inclinações do sol na direção norte. No sistema IPFs, esse 
comportamento também foi observado com maior nitidez e por um período 
maior de tempo ao longo do dia em julho/2017 e junho/2018.

Também para a CTR houve um deslocamento das áreas com menores va-
lores de CTR em direção aos pontos mais próximos do centro do entre renque 
entre 15 h e 16 h, da mesma forma que o deslocamento das áreas com menor 
transmissão da RFA. Tanto no sistema IPFt como no IPFs, os valores mais 
elevados de CTR ocorreram nos meses de julho/2017, agosto/2017 e setem-
bro/2017, nos pontos mais próximos da face norte dos renques, entre 12 h e 
15 h. Os meses que apresentaram os maiores valores médios de CTR foram 
agosto e setembro/2017, no sistema IPFt (média de 650 W m-2), com picos de 
789 W m-2 em agosto/2017, às 13 horas; e julho, agosto e setembro/2017, no 
sistema IPFs (média de 667 W m-2), com picos de 773 W m-2 em agosto/2017, 
também às 13 horas. No sistema sem árvores, os valores de CTR foram ain-
da maiores, chegando a 710 W m-2 na média do mês de agosto/2017. Nesse 
mês houve picos de 793 e 796 W m-2, às 13 e 14 horas, respectivamente. Na 
média do período avaliado, a CTR foi, em ordem decrescente: 673, 627 e 609 
W m-2, para o sistema P, IPFs e IPFt, respectivamente. Portanto, a inclusão de 
árvores na área (renques triplos no espaçamento 30 m x 3,5 m x 3,0 m) pode 
reduzir em média até 10%, e próximo de 20% nas áreas sombreadas, esse 
índice de conforto térmico, na região de Sinop, MT, zona típica do ecótono 
Cerrado/Amazônia.
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A contribuição relativa de cada faixa de valores de RFA, ITGU e CTR 
nos meses de julho/2017 e dezembro/2018 são apresentados na Figura 8. 
A contribuição relativa de valores mais elevados de transmissão de RFA foi 
maior no sistema IPFs, tanto no inverno (julho/2017) como no verão (dezem-
bro/2017). Porém, essa maior transmissão de radiação resultou em maior 
desconforto térmico somente no inverno, onde os índices ITGU e CTR na 
maior faixa foram bem significativos, principalmente a CTR em julho/2017. Já 
nos meses mais chuvosos, representados pelas condições observadas em 
dezembro/2017, praticamente não há diferenças entre os sistemas avaliados, 
em termos de ITGU e CTR.

Figura 8. Contribuição relativa de cada faixa de valores de RFA, ITGU e CTR em dois 
sistemas ILPF (RS: renques simples espaçados de 37 m; RT: renques triplos espaçados 
de 30 metros), nos meses de julho e dezembro de 2017, em Sinop, Mato Grosso, Brasil.
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Conclusões
Os resultados permitem concluir que os sistemas ILPF no ecótono 

Cerrado/Amazônia podem alterar o microclima em seu interior, reduzindo os 
índices de conforto térmico nos pontos mais próximos dos renques (faces S 
ou N, dependendo altura das árvores, da largura dos renques, do espaça-
mento entre os renques, da orientação dos renques, da latitude do local, da 
época do ano e da hora do dia), melhorando as condições para a criação e 
desempenho de animais. Nas horas de ocorrência dos maiores valores dos 
índices de conforto térmico avaliados, a redução pode chegar a valores próxi-
mos de 20%, nas áreas que recebem a sombra projetada pelas árvores, nos 
dois sistemas avaliados (IPFt e IPFs).
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