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RESUMO

O clima é um fator determinante para obter a eficiéncia produtiva na producdo pecudria,
portanto, as interagdes animal-ambiente devem ser consideradas e esclarecidas, considerando
as especificidades micrometeoroldgicas regionais. O objetivo com este estudo foi determinar a
tendéncia e o percentual de influéncia das variaveis climaticas sobre o Indice de Temperatura e
Umidade (ITU), considerando o periodo interanual, chuvoso e seco, para as mesorregides do
Maranhdo. As varidveis de temperatura (TA °C), umidade relativa (UR %), insolacdo (I) e
velocidade do vento (Vv), foram coletados pelas estacdes meteorologicas do IMET no
Maranhao, compreendidos no periodo entre 1991 a 2021. Para o calculo do ITU, utilizou-se a
equacao proposta por Thom e para a ocorréncia ou nao de tendéncia do foi determinada pelo
método de Mann-Kendall nos periodos estudados. Foi observado que houve Tendéncia
crescente do ITU para todas as mesorregides do Maranhdo. A variavel (TA °C) foi a variavel
que apresentou maior percentual de contribui¢do no aumento do ITU, seguida pela (UR %), as
variaveis de insolacdo e velocidade do vento ndo tiveram contribuicdes significativas. Para
bovinos, o ambiente é considerado de alerta, e acima do indice critico para a produgdo de leite

para os trés periodos analisados do Maranhao.

Palavras-chave: Analise de Tendéncia; Variaveis Climaticas; Conforto térmico.



ABSTRACT

The climate is a determining factor to obtain productive efficiency in livestock production,
therefore, as a peaceful animal environment, it must be thought and clarified, considering the
regional micrometeorological specificities. The objective of this study was to determine the
trend and percentage of influence of climatic variables on the Temperature and Humidity Index
(THI), considering the interannual, rainy and dry period, for the mesoregions of Maranhdo. The
variables of temperature (TA °C), relative humidity (UR %), insolation (I) and wind speed (Vv),
were collected by IMET meteorological stations in Maranhdo, covering the period between
1991 and 2021. THI was calculated using Thom's proposal and the occurrence or not of a trend
was determined by the Mann-Kendall method in the experiments studied. It was observed that
there was an increasing trend of THI for all Maranhao mesoregions. The variable (TA °C) was
the variable that showed the highest percentage of contribution to the increase in THI, followed
by (UR %), the variables of insolation and wind speed had no contributions. For cattle, the
environment is considered alert, and above the critical index for milk production for the three

periods analyzed in Maranhao.

Keyword: Trend Analysis; Climate Variables; Thermal comfort.
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1. INTRODUCAO

O clima ¢ um fator predominante no setor agropecudrio, sobretudo, em regides
tropicais. As mudangas no clima podem intensificar o estresse térmico em decorréncia de
alteragdes no balanco de energia térmica entre o animal ¢ o ambiente, o qual ¢ influenciado
pelos fatores ambientais (radiagdo, temperatura, umidade relativa e velocidade do vento) e
mecanismos de termorregulacdo (condugdo, radiacdo, convecgdo e evaporacdo) (SIROHI &

MICHAELOWA, 2007).

O baixo desempenho produtivo animal da Regido Nordeste esta relacionado, muitas
vezes, as condigdes climaticas, as quais os animais sao submetidos. De acordo com Silva et al.
(2015), as variaveis climdticas que mais interferem na vida dos animais homeotérmicos ¢ a
temperatura ambiente ¢ a umidade relativa do ar, j& que juntas, essas variaveis afetam
diretamente as perdas evaporativas de calor, interferindo na termorregulacdo e com isso, no
desempenho e na produ¢do animal. Starling et al. (2005), associam o baixo desempenho dos
rebanhos nas regides tropicais ao conjunto dos elementos meteoroldgicos estressantes:

temperatura do ar elevada, alta umidade relativa do ar e radiacdo solar intensa.

Outro fator que influencia na produgdo animal ¢ a capacidade de adaptabilidade dos
animais a regido semiarida nordestina, principalmente quando se trabalha com ragas nativas, ¢
fundamental que o fator climatico seja levado em consideracdo, pela sua vulnerabilidade as
alteragdes do clima, com periodos irregulares de chuva e secas prolongadas, que sao
intensificados pelas elevadas temperaturas do ar, altos niveis de insolagdo e evaporacdo e,

durante o periodo seco, pela baixa umidade relativa do ar (SANTOS et. al., 2005).

Para avaliagdo das diferentes condi¢cdes ambientais que os animais sdo criados, vem
sendo desenvolvidos indices ambientais que consideram os parametros microclimaticos, como
temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do vento, radiacdo solar, entre outros
(MADER, 2006). A determinacdo desses valores tem o objetivo de caracterizar o ambiente e
possivelmente indicar quais os reflexos nos parametros fisioldgicos, metabolicos e produtivos
dos animais, buscando uma ferramenta que auxilie nas tomadas de decisdes no manejo

(BUFFINGTON, 1981).

Dentre os indices desenvolvidos, o mais utilizado foi o indice de temperatura e
umidade (ITU), primeiramente desenvolvido por Thom (1958) e adaptado posteriormente por

diversos autores, para a avaliagdo de animais de producao, cuja férmula relaciona os efeitos da
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temperatura ¢ umidade relativa do ar sobre o bem-estar animal.

Para cada espécie animal, existe uma faixa de condigdo ambiental denominada zona
de conforto térmico, na qual o animal apresenta os melhores resultados com o menor gasto
energético e minimo esforco dos mecanismos termoregulatorios, possibilitando melhor
conversao alimentar, rdpido crescimento corporal e menor mortalidade, podendo variar em

funcdo da sua constituicao genética, idade, sexo, peso, dieta ¢ aclimatacao (TINOCO, 1998).

No Brasil, as principais ragas comerciais tiveram os locais de origem e selecao
diferentes das condi¢des de criagdo, sendo necessario alterar o ambiente natural para a
manutengdo dos rebanhos. Devido as mudangas no clima, é fundamental a adaptacdo das

praticas utilizadas pelos pecuaristas (MCMANU et al., 2012).

Diante do exposto, objetivou-se nesse trabalho analisar a tendéncia e as varidveis
que influenciam no Indice de Temperatura e Umidade nas cinco mesorregides do Maranhdo
durante os periodos interanual, chuvoso e seco, para assim, propor medidas mitigadoras e atingir

melhores indices de produtividade com adequagdo do ambiente.
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Pecuaria no Maranhio

O Estado do Maranhdo possui o 12° maior rebanho bovino do pais e o segundo
maior rebanho bovino do Nordeste com efetivo de 8.561.509 cabegas, (IBGE,2022). Segundo
Dourado (2008), a produ¢do bovina em sua maior parte ¢ em sistema extensivo ¢ o grau de
tecnologia utilizada ainda € variada, segundo o autor, alguns produtores abatiam animais com
24 meses de idade, j& outros aos 36 meses ou até mais, a raga que predominava para corte era a
raca Nelore que também era utilizada para explora¢do do leite, municipios como Santa Inés,

Bacabal e Agailandia apresentam modernos sistemas de manejo, como a genética melhorada.

Os dez Municipios do Estado do Maranhdo com maior nimero efetivo de rebanho
bovino sdo: Acgailandia com 348.427cabecas, Amarante 285.734, Arame 254.985, Barra do
Corda 208.777, Bom Jardim 163.045, Bom Jesus das Selvas 157.668, Buriticupu 152.677,
Grajau 149.985, Santa luzia 142.802, Sitio Novo 142.268, (IBGE, 2022). A bovinocultura

nesses municipios esta destinada tanto para a produgdo de carne, como para produgao de leite.

A mesorregido Oeste encontra-se a vertente oriental das bacias do Gurupi, do médio

curso do Grajau, do alto ¢ do médio curso do Pindaré e do rio Tocantins, por conta dos
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elementos naturais ¢ da abundancia em terras ricas ¢ com diversas aptiddes para a sua utilizagdo
a mesorregido se destaca com a produgdo de varios produtos alimentares, além da utilizagdo
das terras para o extrativismo, por conta disso, a mesorregiao ¢ destaque na criacdo de gados e
possui 0 maior numero efetivo de rebanho bovino do Estado, os mesmo sdo criados em sistemas

extensivos. (IBGE, 1992).

A mesorregido Centro ¢ uma das areas mais antigas do povoamento interior
maranhense, possui uma populacdo rural elevada e a mesorregido se destaca pela produgdo
agropecuaria, a atividade da pecuaria predomina em sistema de criagdo extensiva nos cerrados
o que influenciou a diminuic¢ao na produgao das culturas de arroz, feijao e milho. (IBGE, 1992).
A mesorregido esta na segunda colocagdo com o maior numero efetivo de rebanho bovino do

Maranhdo.

Em regides que apresentam elevadas temperaturas, como o Nordeste brasileiro pode
vir a causar alteracdes comportamentais, além de comprometer o desempenho produtivo e
reprodutivo dos animais devido sua limitada capacidade de dissipacdo de calor. Para evitar tal
desconforto térmico é de grande importancia conhecer/ou identificar as variaveis climaticas que
influenciam diretamente no desempenho do animal na forma de estresse térmico, para que haja

a execugdo de medidas atenuantes (CECCHIN et al., 2016).

O Maranhao situa-se no nordeste brasileiro numa zona de transi¢ao entre os biomas
amazonico e o cerrado, e estd em crescente expansdo da atividade agropecuarias. Esse estado
possui caracteristicas bastante favoraveis para as atividades desenvolvidas dentro do setor
agropecuarista, pois em relacdo as suas caracteristicas hidricas e climatologicas possuem um
total de 90% do seu territorio adequado para o desenvolvimento de tais atividades (MARTINS,

2019).

Um dos principais limitantes para a manutencdo do bem-estar dos animais de
producao, no Brasil, € o estresse térmico, que ocorre em detrimento do calor e do frio. O estresse
por calor representa um dos principais limitantes da produtividade no Brasil, onde regides
tropicais predominam em sua maior parte. O conhecimento da capacidade fisiologica de
adaptacao dos animais a estas condigdes € importante, para assegurar a maxima produtividade

do plantel que por sua vez esta ligada ao bem-estar dos animais (NUNES et al., 2016).
2.2 Ambiente térmico

Um ambiente ¢ considerado confortavel quando o animal estd em equilibrio térmico
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com ele, ou seja, o calor produzido (termogénese) pelo metabolismo animal ¢ perdido
(termolise) para o meio ambiente sem prejuizo aprecidvel ao seu rendimento. Quando isso ndo
ocorre, caracteriza-se estresse por calor e o uso de artificios capazes de manter o equilibrio

térmico entre o animal e o ambiente faz-se necessario (PIRES & CAMPOS, 2009).

A pecudria ¢ uma atividade altamente dependente dos fatores climaticos, cujas
alteragdes podem afetar a produtividade e o manejo dos animais. O desempenho produtivo e
reprodutivo destes animais diminui consideravelmente, principalmente durante o verdo, quando

a temperatura ambiente e umidade relativa do ar atingem o pico (PIRES, 2006).

Para a sobrevivéncia e a producdo dos animais € essencial que eles sejam eficientes
emmanter sua temperatura corporal, nos limites da sua zona de conforto. Este processo ¢
chamado de homeotermia, que € a conservacao da temperatura corporal constante, mesmo que

ocorram oscilagdes da temperatura do ambiente (AZEVEDO, 2007).

Segundo Silva et al. (2005), a produtividade dos animais ¢ afetada direta e
indiretamente pelo clima, portanto, o uso de meios atenuantes que proporcionem as melhores
condi¢des de sobrevivéncia aos animais em meios desfavoraveis que constituem situagdes de

estresse € imprescindivel.

Mader et al. (2010), ddo énfase aos efeitos ambientais, existe varios indices que
correlacionam os efeitos da temperatura ambiente com a umidade relativa, velocidade do vento
e radiacdo solar, com o intuito de desenvolver funcdes de resposta biologica, relacionados com
a troca de energia e auxiliar no processo de tomada de decisdo, que dependem das condi¢des
meteoroldgicas, podendo também servir como pardmetro de gestdo para mitigar os efeitos

ambientais para assegurar ¢ proteger o conforto dos animais.
23 indice de Temperatura e Umidade

Na tentativa de estabelecer critérios para a classificagdo dos ambientes, foram
desenvolvidos diversos indices de conforto térmico que visam a englobar, em um unico
parametro, o efeito conjunto dos elementos meteoroldgicos e do ambiente construido sobre o
individuo estudado, humano ou animal, como o Indice de Temperatura e Umidade, conhecido
como - ITU (THOM, 1959). Apesar de existirem indices de conforto térmico mais completos
que o ITU, esse tem sido muito utilizado por envolver apenas informagdes meteorologicas
normalmente disponiveis em estagdes meteorologicas e em bancos de dados obtidos a partir de

imagens de satélite (DE OLIVEIRA et al., 2000).
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Os indices de conforto térmico combinam dois ou mais pardmetros climaticos,
buscando determinar a sua influéncia sobre o conforto, e caracterizar distintos ambientes
térmicos. Por terem sido desenvolvidos a partir de dados especificos e controle peculiar de
ambiente, cada parametro possui um determinado peso dentro do indice, conforme sua
importancia relativa. A escolha dos indices, para a determina¢do do conforto térmico, esta
relacionada diretamente com a atividade desenvolvida pelo animal e sua idade, com as
condi¢des do ambiente em questdo e com a importancia desses aspectos (SAMPAIO et al.,

2004; HUYNH et al., 2005; SANTOS et al., 2009).

O Indice de Temperatura e Umidade (ITU) proposto por Thom (1958), é o mais
utilizado para a determina¢do do conforto térmico ambiental, onde o mesmo associa a
temperatura de bulbo seco (TBS) e a temperatura do bulbo imido (TBU), tendo outras variagdes
que substituem TBU por valores equivalentes de temperatura de ponto de orvalho (TPO),

conforme utilizaram Santos et al. (2009) e Oliveira et al. (2011).

A umidade relativa (UR) indica quanto o ar esta préximo da saturagdo em vapor de
agua, em porcentagem, pela relacdo entre pressdo parcial de vapor de agua e a pressaode
saturagdo de vapor da agua, influenciada pela temperatura do ar. Esta quando baixa, causa
desidratagdo e irritagdo na pele e mucosas, predispondo o animal a varias patologias. No caso
de umidade alta, ocorre uma diminuicdo da perda de calor corporal para o meio,
comprometendo o equilibrio térmico e favorecendo, juntamente com outros fatores climaticos,
o aumento de agentes vetores de patologias. Souza et al., (2002), consideram como confortaveis

os ambientes com umidade relativa entre 60 e 70.

Segundo Baéta (1985), o ITU pode ser classificado da seguinte forma: < 74 =
conforto; 74 -78 = alerta; 79-84 perigo ¢ >84 = emergéncia. Em condi¢des de ITU superior a
70 os animais comegam a acionar os mecanismos fisioldgicos para manter o equilibrio interno,

principalmente de temperatura e de balango hidrico.
24  Adaptacio animal

Quando os animais sdo continuamente expostos as mudancas do meio ambiente,
eles podem desenvolver mudangas estruturais e funcionais que resultam em um aumento na sua
capacidade de viver neste ambiente, sem estresse. Estas mudancas sdo coletivamente
designadas de aclimatizagdo. Certas condi¢gdes ambientais podem resultar em pouco ou nenhum
distarbio para um ser vivo em particular enquanto outras podem ser tdo severas que a sua

sobrevivéncia estard na dependéncia da sua habilidade em se adaptar as mesmas (ROCHA,
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2016).

Os bovinos sob condi¢des de estresse térmico procuram em primeiro lugar a
sombra, mas utilizam também a agua para imersdo. Principalmente os bovinos europeus, por
serem 36 menos tolerantes ao estresse caldrico. A agua é um meio importante para dissipagao
de calor através da condugdo. Verificou-se que animais de ragas europeias, frente a
disponibilidade de sombra e agua, utilizaram os recursos disponiveis contra o calor durante
grande parte do dia, especialmente nos horarios de temperaturas mais elevadas, sendo a sombra
o recurso mais utilizado, porém a agua também foi utilizada. As atividades de ruminagéo e dcio
ocorreram com maior frequéncia quando os animais estavam deitados a sombra (GLASER,

2008).

Segundo Oliveira et al. (2013) a adaptabilidade dos animais homeotérmicos as
condigdes de estresse térmico pode ser mensurada por meio da observacdo de algumas respostas
fisiolégicas e de produgao, por meio da verificacdo da temperatura retal, frequéncia respiratoria
e ganho de peso, como forma de estimar esta tolerancia. Através do acompanhamento dessas
respostas fisiologicas é possivel inferir a condi¢do do animal em relagdo ao ambiente e como
seu organismo modula respostas para adequar o metabolismo a condi¢do de estresse

(FIGUEIREDO et al., 2013).

A adaptacdo genética refere-se a uma selecdo natural ou pelo homem, ao passo que
a adaptacdo fisioldgica ocorre em um individuo dentro de um curto ou longo prazo (adaptagdo
somatica), ja a adaptagdo fisiologica, implica na capacidade e processo de ajustamento do
animal a si mesmo e ao seu meio ambiente. Os animais bem adaptados a um determinado meio
ambiente apresentam algumas caracteristicas que os diferenciam dos animais menos adaptados:
manutengdo ou pequena perda de peso durante estresse geral, principalmente o calorico, alta
taxa reprodutiva, alta resisténcia a doencas e parasitos, baixa taxa de mortalidade e longevidade,

(MEDEIROS, 1997).
2.5 Bovinos

Por caracteristicas geograficas e culturais a maior parte dos bovinos destinados a
produgdo de carne sdo criados, recriados e terminados a pasto, ou seja, os animais recebem
influéncia direta do ambiente sob os quais estdo inseridos (AGUIAR, 2013). O Brasil esta
localizado em sua maior parte entre a Linha do Equador e o Trépico de Capricérnio, onde
predominam altas temperaturas devido a elevada radiagio solar incidente(AZEVEDO; ALVES,

2009). Sendo assim, na maior parte do dia a temperatura ambiente ¢ maior que a temperatura
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critica superior tolerada pelos bovinos, ultrapassando a zona de termoncutralidade da espécie

(SOUZA JUNIOR, 2008).

A perda de temperatura corporal para o meio ambiente ¢ determinada por alguns
processos. Sao eles a condugdo, convecc¢dao e radiacdo (calor sensivel), evaporacdo, via
transpiragdo e respiragdo (calor latente). Assim, a hipertermia ocorre quando o fluxo de calor
para o ambiente ¢ menor que o calor produzido pelo organismo (BEEDE & COLLIER, 1986).
Quando os animais se encontram na zona de termoneutralidade os custos fisiologicos sdo

minimos e a produtividade aumenta (SILVA, 2000).

Ao tentar manter a termoneutralidade, os animais fazem uso de diversos
mecanismos comportamentais e fisiolégicos, quando ¢ calor os animais prostram-se e abrigam-
se da radiagdo solar sob coberturas que proporcionem sombras, tais animais vdo em busca de
laminas de 4gua e/ou terrenos umidos para que se deitam, diminuem a ingestdo de alimentos,
consequentemente aumentam a ingestdo de agua, bem como aumentam os batimentos

cardiacos, a circulagdo periférica e a taxa de respiragdo e de sudorese.

Entre os projetos mais executados no Maranhao ao longo das décadas analisadas,
destacou-se a criagdo de gado bovino, cuja principal referéncia era a pastagem de gramineas
plantada em grandes 4reas. Esse modelo de criacdo ainda vigora até hoje em muitas regides do
Estado, seja com pequenos, médios ou grandes criadores, apesar de mudangas terem ocorrido
entre grupos de produtores ou entre produtores individuais. Os principais motivos para essas
mudangas foram a redugdo da area disponivel para a criagdo e a importancia da carne para a

economia maranhense (SANTOS, 2010).

Os bovinos sao classificados como homeotérmicos e endotérmicos. Bicego (2020)
definiu animais homeotérmicos como sendo aqueles capazes de sustentar sua temperatura
corporal interna constante, mesmo com variacao térmica do ambiente. Animais endotérmicos,
conforme Bicego e Gargaglioni (2020), sdo os que utilizam de fonte de calor enddgeno para
manter suas fun¢des metabolicas e usam de mecanismos comportamentais e autondémicos para

realizar sua termorregulagao.
3. OBJETIVO
3.1 Objetivo Geral

Analisar a tendéncia e as variaveis que influenciam no Indice de Temperatura e

Umidade nas cinco mesorregides do Maranhao durante os periodos interanual, chuvoso e seco.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizacao da area de estudo

O Estado do Maranhdo abrange uma area de 329.651,496 km? e a populagao do
Estado ¢ estimada em 7.153.262 pessoas (IBGE, 2021), correspondendo a uma densidade
populacional de 19,81hab/km? com 63,1% da populagdo vivendo em areas consideradas
urbanas (4.147.14%habitantes). O Estado, se encontra numa posi¢do privilegiada entre trés
macrorregides brasileiras: Norte (Amazonia), Centro, Oeste (Cerrado) e Nordeste (Semiarido),
e, portanto, retine caracteristicas fitogeograficas e climatoldgicas caracteristicas dessas areas

(MARANHAO, 2002).

De acordo com o método de classificagio climatica de Képpen (ALVARES et al.,
2013), o Maranhao possui trés tipos climdticos: 0 Am —zona tropical com periodo mongao
(fevereiro a maio), caracterizado por apresentar a precipitacao média do més mais seco inferior
a 60 mm e média total anual > 3300 mm, o As —regides tropicais com o verdo seco € 0 Aw —
zona tropical com o inverno seco, abrangendo maior parte do estado, em que o periodo chuvoso
mais acentuado acontece nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro com a média mensal acima
de 250 mm. Todas as classificagdes possuem a temperatura acima ou igual a 18 © C durante o

ano todo.

O Estado possui cinco Mesorregides Geograficas que correspondem ao Norte
Maranhense, Oeste Maranhense, Centro Maranhense, Leste Maranhense € Sul Maranhense,
subdivididas em 21 Microrregides Geograficas, onde se encontram inseridos seus 217
municipios (NUGEO, 2016). Ao Sul e Sudoeste encontra-se com o Estado do Tocantins, a Oeste

limita-se com o Estado do Para e a Leste ¢ Sudeste o Estado do Piaui, (Figural).

Figura 1: Representag@o das mesorregides, microrregides e limites do Estado do Maranhéo.

Taroral Crordemeal
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Aglomeragao
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Fonte: SCHLESINGER at al. (2008).
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4.2 Coleta de dados

Os dados climatolégicos foram obtidos em 12 estacdes meteorologicas, (Figura 2)
que estdo disponiveis no Instituto Nacional de Meteorologia —-INMET, gerados pelo Banco de
Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa — BDMEP, distribuidas no Estado do Maranhao.
Foram utilizados registros diarios de dados de precipitagdo (mm), insolacdo (SD, h), umidade
relativa (UR, %), velocidade do vento (W, ms -1) e temperatura maxima e minima (T, °C) para
o periodo de 2000 a 2021.

Figura 2: Localizagdo das 12 (estagdes) meteorologicas no Estado do Maranhdo (INMET).
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Fonte: SANTOS et al. (2015).

4.3 Identificando os periodos chuvoso e seco

O Maranhao apresenta temperaturas elevadas durante todo o ano, com chuvas
irregulares e ocorréncia de estiagem prolongada; portanto, os periodos de seca e chuva sdo bem
definidos como os quatros primeiros meses mais chuvosos e os outros quatros menos chuvosos

de acordo com as respectivas classificagdes climaticas de Koppen.
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Tabela 1 — Codigo, clima e meses mais chuvosos e secos para as estagdes.

Estacao Cddigo das Estagdoes Clima Chuvoso Seco
Alto Parnaiba A223 Aw  Dezembro — Mar¢o  Junho — Setembro
Bacabal A220 Aw Janeiro — Abril Julho — Outubro
Balsas A204 Aw  Dezembro — Mar¢o  Junho — Setembro
Barra do Corda A221 Aw Janeiro — Abril Junho — Setembro
Carolina A205 Aw  Dezembro —Mar¢o  Junho — Setembro
Caxias A237 Aw Janeiro — Abril Julho — Outubro
Chapadinha A206 Aw Janeiro — Abril ~ Agosto — Novembro
Colinas A222 Aw Janeiro — Abril Junho — Setembro
Imperatriz A225 Aw Janeiro — Abril Junho — Setembro
Sdo Luis A203 Aw  Fevereiro —Maio  Agosto — Novembro
Turiacu A219 Aw  Fevereiro — Maio  Setembro-Dezembro
Z¢ Doca A255 Aw Janeiro — Abril Agosto — Novembro

4.4 Divisao das estacoes meteoroldgicas por mesorregiio

As estagdes meteorologicas estdo subdivididas nas cinco mesorregides do
Maranhdo, Tabela 2, ap0s as coletas e tratamentos dos dados de cada municipio foi realizado a

média para cada mesorregido com suas respectivas cidades.

Tabela 2 — Divisdo dos municipios por mesorregido.

Mesorregioes Municipios
Norte Sao Luis
Leste Caxias, Chapadinha e Colinas
Sul Alto Parnaiba, Balsas, Carolina
Centro Bacabal, Barra do Corda
Oeste Imperatriz, Turiagu e Z¢é Doca

4.5 Indice de Temperatura e Umidade (ITU)

A partir dos dados climéticos coletados, calculou-se a temperatura de ponto de
orvalho, temperatura na qual a parcela de ar atinge a saturagdo apenas por resfriamento, em

graus Celsius, Equacao (1).

7,5t
2373 (logUr T t)
Tpo = €y
75t
7,5 = logUr = 537317
Para T > 0 e a fragao da UR.

O ITU foi calculado pela equagdo proposta por Thom (1958):
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ITU=TA + (036 XT,,)+ 41,5 2
4.6 Calculo da tendéncia

O teste MK (MANN 1945; KENDALL 1975) ¢ usado para determinar se um
conjunto de dados contém tendéncias temporais estatisticamente significativas. Calculou-se a
tendéncia (Z) da série ITU utilizando o teste MK onde a hipoétese nula indica que ndo ha
tendéncia presente nos dados e a hipdtese alternativa a existéncia de uma tendéncia que pode

ser de aumento ou de diminui¢do na série de dados observados.

n-1 n
S = z Z sign(xj — x;) 3)
i=1 Lj=i+1

Sendo n o nimero de pontos de dados, e os respectivos valores dos dados em séries
de tempoiej (j >1) e assinam dados por:
+1lse(xj — xi) > 0

sign(xj — xi) =< 0+ 1se(xj — xi)= 0 (4)
-1+ 1se(xj —xi) <0

VAR(S) = n(n—1)(2n+5) — Zlgzlti (t; — D(2t; + 5) -

S=1 g
—— Seé
VVAR(S)

7 = 0seS =0 (6)
S+1
<0

VVAR(S) se3

>0

Onde S ¢ o teste estatistico, VAR a variancia de S, Z o teste estatistico padronizado,
n o comprimento da série temporal. Os valores positivos de Z indicam tendéncias crescentes,
enquanto valores negativos denotam tendéncias decrescentes. As tendéncias de teste sdo
realizadas ao nivel de significancia especifica. Neste trabalho serd utilizado nivel de

significancia de 5%.

Para estimar a magnitude (f) da inclinagdo da tendéncia da série foi utilizado a
aplicagdo (SEN, 1968). A vantagem desse método ¢ que limita a influéncia dos outliers sob a
inclinagdo, sendo calculada pela Equagao (7):

B = mediana(] _l),Vj > (7
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4.7 Influéncia das variaveis

O indice ITU depende da temperatura e umidade, mas foi realizado um estudo das
possiveis influéncias das variaveis de insolagdo (I), temperatura do ar (TA), umidade relativa
(UR) e velocidade do vento no indice (Vv). O percentual de contribuicdo de cada variavel

climatica seguiu a metodologia proposta por Zhang et al. (2011) e Ye et al. (2014).

A metodologia usa regressao linear multipla para calcular a contribui¢do relativa de
cada varidvel independente (I, TA, UR e Vv) para explicar a variavel dependente (ITU), porém
antes de aplicar a metodologia, os dados originais para ITU e as variaveis independentes foram

normalizados pela Equacao 8:

X: — X: .
Xin — l L min (8)

Ximax — Ximin

Onde:
Xin - Variavel normalizada;

Xis Xi max € Ximin - S€quéncias de valores observados na série historica (valor atual,

valor maximo e valor minimo, respectivamente).
O modelo geral de regressao multipla ¢ dado pela Equacao 9:
Y; = aXj + bXip + cXiz + dXiy ... nXiy 9
Onde:
Yi - Variavel dependente;
Xil, Xi2, Xi3, Xin - Variaveis independentes;
a, b, ¢, d - Coeficientes da regressao.

Baseado nos coeficientes de regressdo, o percentual de influéncia (1, %) de cada

variavel (Xin) para explicar os valores do ITU (Y1) pode ser estimada a partir da Equagado 10.

|a1 2,3,... n| )
= e x 100 10
23 <|a1,2,3,...,n| + |a1,2,3,...,n| + |a1,2,3,...,n| + |n| (10)

O percentual de contribui¢do das variaveis climaticas sobre o ITU foi aplicado aos

periodos interanual, chuvoso e seco.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

51 Tendéncia do ITU e variaveis influenciadoras durante o periodo interanual

Observa-se na Tabela 3, que houve significincia tanto de tendéncia como de
inclinacdo crescente de ITU para todas as mesorregioes do Maranhdo. O Norte com tendéncia
de (4,04), Centro (3,84), Leste (3,75) ¢ Oeste Maranhense (3,31), obtiveram maiores tendéncias
de acréscimo, respectivamente, e o Sul, apresentou menor tendéncia de acréscimo.

Tabela 3 - Tendéncia do ITU durante o periodo interanual, em que Z representa a tendéncia e f a inclinagdo da
tendéncia para todas as mesorregides do Maranhdo.

Mesorregioes Z B
Norte 4,04 0,513
Leste 3,75 0,477

Sul 0,60 0,418
Centro 3,84 0,49
Oeste 3,31 0,422

Os resultados da andlise de regressdo linear multipla interanual dos dados
normalizados usados para determinar a influéncia das varidveis climaticas na ITU sao
apresentados na Tabela 4, a parte dos coeficientes obtidos por meio dessa analise, os percentuais
de influéncia (%) dasvariaveis climaticas no ITU foram calculados usando a Equacao 10 para

todas as mesorregidoes com suas respectivas estagdes meteorologicas.

Todas as mesorregides tiveram coeficientes crescente para as variaveis TA (°C) e
(UR %) mostrando contribui¢do direta para o aumento do ITU. Ja as variaveis de I (h) eVv
(m.s—1), tiveram coeficientes proximo a 0, indicando pouca ou nenhuma contribui¢do para a
variavel dependente, no entanto, a insolac¢do contribuiu de forma positiva para as mesorregioes,
exceto o Centro Maranhense, ja a velocidade do vento, contribuiu de forma negativa, excerto a

regido Leste do Maranhao.

Tabela 4 - Coeficientes obtidos na regressdo linear multipla dos dados normalizados das variaveis climaticas
durante o periodo interanual.

~ Variaveis
MESORREGIOES 1 (h) TACCC) UR (%) Vv (m.s1 Int. R?
Norte 0,003 0,835 0,817 -0,001 -0,404 0,998
Leste 0,009 3,154 1,296 -0,005 0,398 0,999
Sul 0,002 2,771 0,934 0,010 -0,223 0,999
Centro -0,003 4,120 1,017 -0,001 -0,193 0,999
QOeste 0,001 1,677 0,682 -0,001 -0,393 0,999

I - Insolacdo; TA - Temperatura do ar; UR - Umidade relativa; Vv - Velocidade do vento; Int. — Intercepto.



26

Observa-se na Figura 3, os valores de ITU ao longo dos 30 anos analisados ¢ o
percentual de influéncia das varidveis climdticas sobre o indice em cada mesorregido do
Maranhao. Ao analisar a linha de tendéncia, verifica-se que em todas as mesorregides obtiveram
acréscimo do ITU ao longo do tempo. As unicas variaveis influenciadoras sobre o ITU foram
a temperatura e umidade relativa, sendo que em todas as mesorregides a temperatura foi a maior
influenciadora. No estado da Paraiba, no nordeste brasileiro, observa-se¢ essa semelhanca
segundo o estudo de Nascimento et al. (2020), que tiveram a tendéncia das varidveis climaticas
para os periodos interanual, chuvoso e seco, em alguns dos municipios que sofreram aumento
das variaveis TA e UR em todos os periodos, o que reflete diretamente sobre o valor do ITU.

Figura 3: Tendéncia e percentual da influéncia das variaveis climaticas sobre o Indice de Temperatura e Umidade
por mesorregido do Maranhao.
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Em geral, ao analisar a linha de tendéncia de ITU para o Norte, Leste, Centro e
Oeste Maranhense, sdo muitos similares, evidenciando o acréscimo de ITU ao longo do tempo.

O ITU teve acréscimo no Sul do Maranhao, no entanto, a contribui¢ao foi menor.
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A variavel temperatura teve influéncia em todas as mesorregides, sendo que no
Centro Maranhense influenciou com (80%), seguido do Sul (75%), Leste e Oeste com (71%).
J4& a umidade relativa apresentou no Norte (49%), Leste (29%), Sul (25%), Centro (20%) e
Oeste (29%).

No Norte Maranhense, verifica-se que a temperatura e umidade impactam
diretamente no valor de ITU, quanto maior o valor de temperatura ¢ a umidade, maior sera o
valor do ITU. Em 1991, validou-se essa relacao entre as variaveis, onde o ITU obteve menor
média anual de (76) com temperatura média de 26 °C e umidade relativa de 83,5%, ja em 2021,
o ITU corresponde a (78) com média temperatura igual a 27,50 °C e umidade 85,50%,
mostrando assim, que os acréscimos dos valores de ITU ao logo dos anos nessa regido foram

proporcionais com a variagao dos valores das varidveis analisadas.

A mesorregido Norte, limita-se com o oceano, com isso, possui predominancia de
alta umidade relativa durante todo o ano, justificando o fato de a mesorregido ser a Unica que

contribui com valor de 49% sobre o ITU.

Ja no Leste Maranhense, a maior média de ITU foi em 2016, chegando a (78), com
temperatura média de 28,65 °C e umidade relativa 67,25%, e o menor valor de ITU na série
historica foi no ano de 1994, com o média (75,54), e as respectivas médias das varidveis
climaticas foram de 26,30 °C e 75% de umidade, dessa forma, pode-se afirmar que quanto maior

a temperatura mais seco sera o ambiente.

O Sul do Maranhao, ¢ a mesorregido que apresentou menor inclinagdo de tendéncia
de ITU, como mostra na Figura 3, as variagdes de ITU nessa regido foram as que menos
alteraram ao logo dos anos, esse fato pode ser explicado pelos menores valores de temperatura
e maiores valores de umidade relativa. No ano 1997 foi registrado o menor valor de ITU, (75),
e no mesmo periodo, a média de temperatura correspondeu a 25,5 °C e umidade 73,5%. Em
2016, o ITU obteve maior média com (77,25), proveniente da média de temperatura 27,5 °C e

umidade 63,75%.

Em 1994 e 2016, o Centro do Maranhao alcangou maior ¢ menor média de ITU,
(74,78 ¢ 78,24), foi observado na menor média do indice, uma temperatura ¢ umidade de 25,5

°C e 79,13%, ja na maior média de ITU, foi de 28,57 °C e 70,63%.

Nao muito diferente das outras regides, o Oeste do Maranhao também teve em sua
média maximo de ITU em 2016, com (78,1) e média minima em 1996 com (76,65), a variavel

temperatura em 2016 foi de 28,06 °C e umidade 77,25%, ja em 1996, foi registrado 26,82 °C e
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80,33% de umidade. Com isso, observa-se uma relacdo direta entre temperatura ¢ umidade

relativa no ITU.
5.2 Tendéncia do ITU e variaveis influenciadoras durante o periodo chuvoso

No periodo chuvoso, foi considerado os quatro meses com maior precipitagdo de
cada estagdo e posteriormente por mesorregido. Na Tabela 4, nota-se que a tendéncia de ITU ¢
estatisticamente significativa, assim como a inclinacdo para todas as mesorregides do
Maranhdo. No periodo analisado, todas as mesorregides tiveram tendéncia de acréscimo, no Sul
(4,11), Leste (3,006), Oeste (2,95) e Norte (1,93) tiveram os maiores valores respectivamente.

Tabela 5 - Tendéncia do ITU durante o periodo chuvoso, em que Z representa a tendéncia ¢ B a inclinagdo da
tendéncia para todas as mesorregides do Maranhio.

Mesorregioes Z B
Norte 1,93 0,248
Leste 3,06 0,39

Sul 4,11 0,523
Centro 2,60 0,332
Oeste 2,95 0,376

Os coeficientes da regressdo linecar multipla das varidveis dependentes e
independentes que foram normalizados para o periodo chuvoso sdo usados para calcular o

percentual de influéncia das variaveis na ITU, que ¢ mostrado na Tabela 6.

Os coeficientes obtidos no periodo chuvoso de todas as variaveis climaticas
analisadas mostram a contribui¢do para o aumento do ITU, no entanto, as inicas contribui¢des
significativas foram as das variaveis TA e UR.

Tabela 6 - Coeficientes obtidos na regressdo linear multipla dos dados normalizados dasvariaveis climaticas
durante o periodo chuvoso.

MESORREGIOES Variaveis
I(hy TA(CC) UR(%) Vv (m.) Int. R
Norte 0,000 1,283 0,286 0,000 20280 0,999
Leste 0,001 2411 0,528 0,002 20,149 0,999
Sul 0,002 2817 0,636 0,000 20,168 0,999
Centro 0,004 3,588 0,710 0,001 20,195 0,999
Oeste 0,000 2,045 0,522 0,000 0273 0,999

I - Insolag@o; TA - Temperatura do ar; UR - Umidade relativa; Vv - Velocidade do vento; Int. — Intercepto.

Na Figura 4, os valores de ITU ao longo da série histérica e o percentual de
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influéncia das varidveis climaticas sobre o indice em cada mesorregido mostra resultados
parecidos com o periodo interanual, onde a linha de tendéncia ¢ crescente, a temperatura e
umidade relativa sdo as Unicas variaveis influenciadoras sobre o ITU.

Figura 4: Tendéncia e percentual de influéncia no periodo chuvoso das varidveis climaticas sobreo Indice de
Temperatura ¢ Umidade por mesorregido do Maranhao.
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Durante o periodo chuvoso, a umidade relativa atinge seu valor maximo, devido a
evaporagao apos a precipitacdo. Nesse periodo, a amplitude térmica ¢ menor e o clima tende
ser mais amenos, principalmente no centro do Maranhao, ja que possui predominancia do bioma
amazonico, a vegetacdo contribui com a umidade liberada para a atmosfera através da
evapotranspiracdo. No entanto o ITU teve a temperatura influenciou com (83%), Norte, Sul e
Leste (82%) e Oeste com (80%). Ja a umidade relativa apresentou no Norte, Sul e Leste (18%),
Centro (17%) e Oeste (20%).

Apesar da umidade relativa contribuir para um ambiente mais ameno, devido a
baixa variacdo de temperatura, ela pode fazer com que o calor ndo seja totalmente liberado
durante a noite, formando uma espécie de cobertor entre o solo e a cobertura de nuvens deixando
o ar mais quente, tendo uma madrugada/come¢o de manha com temperaturas minimas mais

elevadas (ECHER et al. 2006).
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5.3 Tendéncia do ITU e variaveis influenciadoras durante o periodo seco

No periodo seco, o ITU apresentou tendéncia crescente, Tabela 7. Diferentemente
do periodo chuvoso, o Sul do Maranhao foi o que sofreu menor tendéncia de aumento de ITU,
proporcionando melhor indice para conforto para os animais, isso ocorre devido a menores
temperaturas durante esse periodo. O Leste apresenta o maior valor de Z (4,57), sendo assim, a
regido que mais sofre aumento do I'TU no periodo seco, posteriormente, o Centro (3,843), Oeste
(2,95) e Norte (2,450).

Tabela 7 - Tendéncia do ITU durante o periodo seco, em que Z representa a tendéncia e B a inclinagdo da tendéncia
para todas as mesorregides do Maranhdo.

Mesorregioes Z B
Norte 2.45 0,313
Leste 4,57 0,581

Sul 1,85 0,236
Centro 3,84 0,607
Oeste 2,95 0,376

No periodo seco, os coeficientes da regressdo linear multipla dos dados
normalizados, sdo apresentados na Tabela 8. Os valores dos coeficientes das varidveis do
periodo seco que tiveram maior influéncia foram a de TA e UR.

Tabela 8 - Coeficientes obtidos na regressdo linear multipla dos dados normalizados dasvariaveis climaticas
durante o periodo seco.

MESORREGIOES Variaveis
I(h) TA(CC) UR(%) Vv (m.) Int. R
Norte 20,001 1,002 0,559 0,001 20342 0,999
Leste 0,011 3,578 1,397 20,009 0,143 0,999
Sul 0,008 4,097 1,485 0,007 0,489 0,999
Centro 0,001 5,716 1,536 0,006 20,223 0,999
Oeste 0,002 2218 0,863 0,006 0322 0,999

I - Insolag@o; TA - Temperatura do ar; UR - Umidade relativa; Vv - Velocidade do vento; Int. — Intercepto.

Ao analisar os trés periodos, (interanual, chuvoso e seco), todos eles tiveram
tendéncia crescente para o ITU, sendo que as variaveis TA e UR foram as tnicas com influéncia

significativa para as cinco mesorregides analisadas.

A contribuigdo em porcentagem para o acréscimo da tendéncia do ITU no Norte
Maranhense, Figura 5, foi de 64% de TA e 36% de UR. Apesar de ser um periodo seco, por
conta da influéncia do oceano, a umidade relativa tende ser maior no Norte que nas demais

regides, e associada a maiores temperaturas causa variagao de ITU chegando a 79,5.
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Na mesorregido Sul, a influéncia das varidveis sobre o ITU ¢ da TA com 73% ¢ da
UR com 27%, no entanto, foi a regido que teve menor inclinagdo da linha de tendéncia do ITU,
apesar de ser o periodo com menor precipitacao a temperatura atuou de forma mais amenas em

relacdo as outras mesorregioes.

Figura 5: Tendéncia e percentual de influéncia no periodo seco das variaveis climaticas sobre olndice de
Temperatura e Umidade por mesorregido do Maranhao.
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O Oeste Maranhense apresentou pouca variacdo de ITU, isso ocorre, pois, a
vegetagdo predominante contribui para manter o ambiente com menor temperatura durante o
periodo seco. As varidveis TA e UR tiveram 72 e 28%, respectivamente, de influéncia sobre o
ITU e evidencia a homogeneidade das influéncias das varidveis durante os trés periodos
analisandos. J4 no Leste Maranhense as variaveis TA e UR contribuiram com 72 ¢ 28% ¢ o ITU
variou entre 74,5 a 77,8, com o periodo seco a umidade relativa ¢ mais baixa em relagdo aos
outros periodos e maiores temperaturas fazendo com ocorra grande variacao de ITU. O Centro

do Maranhao se comporta de maneira parecida, no entanto, com porcentagem de influéncia de

TA 79% e UR com 21%.

Apesar que as variaveis de Insolagdo e Velocidade do Vento ndo tenham
influenciado no ITU nesse estudo, elas podem contribuir de forma positiva ou negativa.
Pensando no ambiente para o animal, a velocidade do vento ¢ um dos fatores que auxilia na
dissipagao de calor corporal para o ambiente (STORTI, 2019). Além disso, facilita a termolise
convectiva ¢ ameniza a sensacdo de calor imposta por temperatura ambiente elevada

(FACANHA et al., 2010) ou seja, melhora a sensagdo térmica. J4 a Insolagdo provoca o
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aumento da temperatura e consequentemente a sensacao térmica provocando o estresse animal.
5.4 Aplicacao de medidas mitigadoras para producio de bovinos

O manejo do ambiente tem sido amplamente difundido, no sentido de melhorar as
condigoes de conforto do animal, em fun¢do da influéncia dos atributos climaticos em favorecer
ou prejudicar o seu desempenho. Este manejo engloba as estratégias usadas para reduzir os
problemas existentes na relacdo animal-ambiente. Em climas quentes e timidos, o uso de
modificacdes ambientais, primarias ou secundarias, torna-se necessario ao combate do estresse
térmico dos animais, permitindo que eles possam produzir e reproduzir com eficiéncia (BAETA

& SOUZA, 1997).

O Indice de Temperatura e Umidade varia de acordo com a espécie, raca e
condicdes de criagcdo dos animais, sendo assim, varios autores classificaram zonas de ITU para
diferentes espécies. Para bovinos, Pires & Campos (2004) classificam o ITU como inferior a
70: normalmente (os animais encontram-se numa faixa de temperatura e umidade ideal para seu
desempenho produtivo); Maior que ou igual a 70 e menor que ou igual a 72: alerta (as condi¢des
climaticas estdo no limite para o bom desempenho produtivo); Maior que 72 € menor que ou
igual a 78: alerta, e acima do indice critico para a producao de leite (nesta faixa, o desempenho
produtivo estd comprometido); Maior que 78 e menor que ou igual a 84: perigo (todas as
funcdes organicas dos animais estdo comprometidas); Superior a 84: emergéncia (providéncias
urgentes devem ser tomadas).

Tabela 9 — Variagdo ¢ média dos valores de ITU para as mesorregides do Maranh&o no periodo interanual, chuvoso
e seco.

) Variacao ¢ Média do ITU
Mesorregides ; ; .
Interanual Média Chuvoso Média Seco Média

Norte 74,8- 78,9 77,0 76,0 — 78,9 76,9 75,3-179,5 77,2
Leste 75,5-78,1 76,6 75,2 -77.4 76,3 74,5 - 77,8 76,5

Sul 75,0 -77,2 76,0 74,9 - 77,4 75,9 73,5 -75,9 74,8
Centro 74,8 - 78,2 77,1 75,0 - 78,0 76,7 75,2 -78,2 76,6
Oeste 76,6 - 78,1 77,3 76,3 - 78,1 77,0 76,5 - 78,5 77,2

Seguindo a classificagdo proposta por Pires & Campos (2004), para os periodos
mteranual, chuvoso e seco, os bovinos encontram-se em estado de alerta, como é demostrado na

Tabela 9, pois os valores médios de ITU se encontram entre na faixa determinada. Para
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determinar as medidas mitigadoras ¢ necessario entender o que causa/provoca um ambiente

estressante para os bovinos.

A susceptibilidade dos bovinos ao estresse calorico aumenta a medida que a
umidade relativa e temperatura ambiente ultrapassa a zona de conforto térmico, o que dificulta
a dissipagdo de calor que, por sua vez, aumenta a temperatura corporal, com efeito negativo
sobre o desempenho, assim a combinacdo de temperatura e umidade elevada constitui elemento
climatico estressor (BACCARI, 1998). Essa caracteristica ¢ evidenciada nas Figuras 3, 4 e 5,

onde as Unicas variaveis que contribuiram com tendéncia crescente foram TA e UR.

O controle da temperatura corporal de um animal se da pelo equilibrio do calor
produzido pelo organismo e do ganho do ambiente com o perdido para 0 mesmo ambiente. Para
dissipar ou reter calor o animal utiliza-se de mecanismos fisioldgicos e comportamentais. Tais
mecanismos contribuem para a manutengdo da homeotermia. Dentre esses mecanismos, para
dissipar calor, podem-se citar: aumento de taxa respiratoria, aumento dos batimentos cardiacos,
sudorese, aumento na ingestdo de dgua, diminui¢do na ingestdo de alimentos, a procura por

laminas de agua, etc. (RODRIGUES, 2006).

Para o sistema de produgdo a pasto, o sombreamento ¢ a principal medida
empregada para animais altamente especializados, muito sensiveis a altas temperaturas. Para
Titto et al. (2008), o efeito benéfico da disponibilidade de sombra para os animais de produgao
baseia-se na melhoria de suas condi¢des fisioldgicas (frequéncia respiratdria, temperatura retal,
batimentos cardiacos, etc.), no comportamento animal (consumo, 6cio, ruminagdo, etc.) € no
desempenho produtivo (carne, leite, etc.), percebendo-se diferencas mais acentuadas nessas

variaveis quanto menor for a tolerancia dos animais a elevadas temperaturas.

Para producdo em confinamento, medidas para a promog¢do do conforto aos
animais, € aconselhdvel dispor as instalacdes na orientacao Leste -Oeste, para que a incidéncia
solar direta no interior das instalagcdes seja evitada nos periodos mais quentes. Além de que, as
areas para implanta¢do das instalagcdes devem ser amplas e de fécil acesso, possuindo boa
drenagem e ventilagdo adequada (Lopes Neto 2017; Azevedo et al. 2020). A utilizacdo correta
de instalagdes e equipamentos, como ventiladores e aspersores, para reduzir o estresse térmico

por calor pode melhorar a produtividade dos animais (Marcheto et al., 2002).

Outra medida mitigadora seria a utilizacdo de forros sob a cobertura, visto que,
atuam como uma segunda barreira térmica, reduzindo a transferéncia de calor para dentro da

instalagdo, diminuindo sua temperatura interna e o percentual de influéncia da TA sobre o ITU.
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Estudos com materiais ndo convencionais em forros, vém sendo avaliados no meio académico,
com resultados satisfatorios na redugdo de temperatura interna e nos indices de conforto térmico
(BARBIRATO et al. 2015; CABRAIl et al. 2017). Porém em instalagdes ja existentes, a pintura
externa dos telhados ¢ recomendada em regides de clima quente como uma ferramenta
alternativa de baixo custo e facil implantagdo, melhorando o conforto ao reduzir a temperatura

do ar no interior da instalacdo (VALADARES et al. 2018).

Como beneficios do maior conforto animal obtido, ocorre a otimiza¢do da
produtividade, com maiores produgdes de leite e carne. Em sistemas que aliem essas
caracteristicas, pode-se aumentar o peso do bezerro ao desmame, o que reduz o periodo de
recria dos animais e antecipa a terminacdo dos machos para abate, além de menor idade a

puberdade para fémeas e aumento de sua vida produtiva.

Portanto, conhecer a condi¢do térmica das diferentes regides do estado Maranhao
torna-se fundamental, de modo que fornece subsidio para o planejamento da producdo bovina
junto aos produtores e entidades responsaveis por fomentar a produ¢do no estado. Permitindo
assim potencializar a produtividade bovina que vem tendo destaque expressivo na economia do

estado.
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6. CONCLUSAO

A temperatura foi a varidvel que teve maior percentual de influéncia sobre o
aumento Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU), nos trés periodos analisados (interanual,

chuvoso e seco), em todas as mesorregides do Maranhao.

Conclui-se que, ao passar dos anos o ITU teve um aumento provocado por uma

tendéncia de incremento das varidveis de temperatura e umidade relativa do ar.

Para bovinos, o ambiente ¢ considerado acima do indice critico e em alerta para a
producdo de leite para os trés periodos analisados do Maranhdo. Sendo necessaria a utilizagao

de medidas mitigadoras com intuito de contribuir para o conforto térmico.
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