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Zoneamento bioclimatico para espécies animais de producéo no estado da Paraiba,

Brasil

RESUMO

A partir da série historica das variaveis climaticas temperatura média, méxima e minima
e umidade relativa do ar coletadas em seis estagfes meteorologicas objetivou-se neste trabalho,
realizar o zoneamento bioclimatico e, assim, identificar as condigdes de conforto para codornas
na 5° semana de vida e novilhas bos indicus, comparando os dados coletados com os resultados
de pesquisas cientificas nos periodos chuvoso e seco do estado da Paraiba. Partindo dos dados
da série histdrica foram elaborados mapas de distribuicao espacial para os periodos. Conclui-se
que, as codornas estariam em condicdes favoraveis na mesorregido da Zona da Mata, na
Borborema em transicdo com o Agreste e Sertdo no periodo seco e, no periodo chuvoso no
Sertdo, Borborema e Zona da Mata. As demais mesorregides necessitariam de pequenos ajustes
para minimizar o estresse por calor, como adequacao da densidade populacional, resfriamento
da &gua de bebida e utilizacdo dos lanternins. Além disso, com intuito de minimizar o frio
poder-se-ia utilizar o manejo de cortinas e optar pela utilizacdo de materiais impermeaveis nas
cortinas e o teto do galpdo. A criacdo de novilhas seria viavel em todas as mesorregides do
estado em ambos os periodos, exigindo pequenas medidas corretivas, como utilizagdo
sombreamento natural ou sombrites para animais a pasto e utilizacdo de instalaces com
aberturas amplas, facilitando a ventilacdo natural, aspersdo de agua sobre o telhado e

arborizacdo circundante para animais em confinamento.

Palavras-chave: ambiente de criacdo; clima; estresse térmico; zona de conforto.

INTRODUCAO

O estresse € a reagdo do corpo aos estimulos que perturbam a homeostase, que podem ser
de origem nutricional, quimica, psicoldgica ou térmica. Quando ele ocorre por via térmica,
requer maior atencao, visto que, as variacdes temperatura e umidade relativa do ar tém efeitos
na producdo pecudria, principalmente, devido as projecfes de aquecimento global, como as
relatadas pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC, 2013), pois expde

0S animais ao estresse.
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No Nordeste brasileiro observa-se um clima complexo, podendo ocorrer na mesma
regido, mesorregides geograficas com caracteristicas particulares, com climas variando do
superuamido nas zonas litoraneas ao clima seco presente no sertdo (Mendes et al., 2014).

No estado da Paraiba, os menores valores de temperatura sdo encontrados nas areas de
altitudes mais elevadas, com destaque para mesorregido do Agreste, enquanto a outra parte das
mesorregides apresentam locais com altitudes mais baixas, com valores elevados de
temperatura ao longo do ano (Francisco et al., 2015).

A correta identificacdo dos fatores climatoldgicos influencia na eficiéncia produtiva dos
animais permitindo ajustes nas praticas de manejo dos sistemas de producdo, uma vez que, cada
espécie ou categoria animal possui caracteristicas distintas de adaptabilidade (Salama et al.,
2014; Bonfim & Melo, 2015; Ribeiro et al., 2018).

O zoneamento bioclimético podera, por meio do monitoramento das variaveis climaticas,
identificar as &reas com possiveis ocorréncias de estresse térmico, auxiliando na tomada de
decisdes em relacdo ao manejo ambiental das instalagfes animais podendo assim, ser utilizado
como um recurso importante, visando o aumento da eficiéncia produtiva por meio da
distribuicdo adequada dos animais em regides de clima especifico (Mendes et al., 2014).

Assim, o presente trabalho objetivou realizar o zoneamento bioclimético a partir da série
histdrica das variaveis climaticas temperatura média, maxima, minima e umidade relativa do ar
coletadas em seis estacGes meteoroldgicas convencionais no estado da Paraiba-Brasil e com
1550, determinar se novilhas e codornas estariam ou ndo em conforto térmico, além de comparar
com os resultados obtidos em pesquisas cientificas nas mesorregides nos periodos chuvoso e

Seco.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo
Realizou-se 0 zoneamento para o estado da Paraiba, localizado na regido Nordeste do
Brasil, que apresenta uma area de 56.440 km2 correspondente a 0,662% do territério nacional.
Seu posicionamento encontra-se entre os paralelos 6°02°12” ¢ 8°19°18” de latitude sul ¢, entre
os meridianos de 34°45°54” e 38°45°45” de longitude oeste. Segundo Nobrega et al. (2014), o
estado da Paraiba esta dividido em quatro mesorregides distintas: Zona da Mata paraibana;

Agreste paraibano; Borborema e Sertdo paraibano (Figura 1).
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Fonte: Aesa, 2018.

Figura 1. Mesorregibes do estado da Paraiba

Classificacdo Climatica de Koppen para as mesorregides do estado da Paraiba

A Paraiba apresenta quatro tipos de climas, o0 Aw (451,52 km?) caracterizando a regido
como tropical com periodo seco no inverno. O Am (677,28 km?), caracteristico de regibes
moncodnicas, € o clima relacionado as regides de alto volume anual de precipitacdo, como € o
caso da Zona da Mata paraibana. O tipo climatico As (32.340,12 km2), encontrado na Zona da
Mata paraibana, Agreste e Sertdo paraibano e por fim, o Bsh (22.971,08 km?2), que se estende
por toda mesorregido da Borborema e parte do Sertdo paraibano (Alvares et al., 2013; Francisco
et al., 2015).

Variaveis climéticas
Os dados climaticos pertencem as estacbes meteoroldgicas convencionais do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) do governo brasileiro, por isso, todos os dados estdo
disponiveis no Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP), cujas
variaveis abrangem valores mensais de temperatura média, maxima e minima (TA, °C) e
umidade relativa do ar (UR, %), no periodo de 1961 - 2015, com postos localizados nos

municipios de Areia, Campina Grande, Jodo Pessoa, Monteiro, Patos e Sdo Gongalo (Figura 2).
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Figura 2: Localizacdo dos postos meteorolégicos

Processamento dos dados

A partir dos dados mensais de temperatura média, maxima e minima e umidade relativa
do ar, foram criados mapas com a distribuicdo espacial das variaveis climéticas utilizando o
software Surfer® versdo demo 13.6. Enquanto que, a interpolacédo dos dados foi feita pelo
método de krigagem.

O estudo dividiu-se em dois periodos, sendo eles: chuvoso e seco. Como a regido nordeste
e, consequentemente, o estado da Paraiba ndo possui estacGes definidas, existindo apenas 0s
periodos chuvoso e seco. Nesse sentido, eles foram definidos como os quatro meses mais e

menos chuvosos da série historica pluviométrica, respectivamente (Tabela 1).

Estacdo meteorolégica Periodo Chuvoso Seco
Jodo Pessoa 1961 — 2015 Abril — Julho Setembro — Dezembro
Areia 1974 — 2015 Abril — Julho Setembro — Dezembro
Campina Grande 1961 — 2015 Abril — Julho Setembro — Dezembro
Monteiro 1962 — 2015 Fevereiro — Maio Agosto — Novembro
Patos 1976 — 2015 Janeiro — Abril Agosto — Novembro
Séo Gongalo 1961 — 2015 Janeiro — Abril Agosto — Novembro

Tabela 1: Meses mais chuvosos e secos para as estagdes em estudo

Analise da relacdo dos animais com o0 ambiente
Apbs serem definidos os mapas de distribuicdo espacial das variaveis climaticas,
temperatura média, maxima e minima e umidade relativa do ar, para todas as mesorregides do
estado da Paraiba, foram coletados os resultados de pesquisas cientificas, com codornas na 5°

semana de vida e novilhas bos indicus, para avaliar os valores encontrados nas pesquisas e
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validar se 0s animais estavam ou ndo em conforto térmico dentro de cada mesorregido. A
escolha das espécies ocorreu levando em consideracao a existéncia de pesquisas cientificas com
esses animais nos territorios que abrangem as mesorregides.

Posteriormente, observou-se na literatura a zona de conforto preconizada para a criagao
destes animais para que fosse possivel realizar o zoneamento bioclimatico, com a (as)

mesorregido (8es) dentro do estado mais adequada (s) para a criacao de cada um deles.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Distribuicéo espacial das varidveis climéticas no periodo chuvoso

A temperatura média no estado da Paraiba para a mesorregido da Zona da Mata paraibana
varia de 23 - 25 °C, de 22 - 24 °C no Agreste paraibano, na Borborema de 22 - 26 °C e de 25 -
27 °C no Sertdo paraibano e, a variacdo da temperatura maxima é de 27 - 29 °C, 25 - 28 °C, 27
-31°Ce30-31°C, naZonada Mata paraibana, Agreste, Borborema e Sertéo, respectivamente,
enguanto que a minima varia 20 - 21 °C na Zona da Mata, 19 - 20 °C no Agreste, 18 - 20 °C na
Borborema e 19 - 21 °C no Sertéo (Figura 3).
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Figura 3: Temperatura para o periodo chuvoso na Paraiba: (a) temperatura média; (b)

temperatura méxima; e (c) temperatura minima.
A umidade relativa do ar no estado da Paraiba na mesorregido da Zona da Mata varia de
64 - 82% neste periodo; essa variacdo é de 79 - 82%, no Agreste de 76 - 82%, na Borborema

de 64 - 79% e no Sertdo de 64 - 76% (Figura 4).
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Figura 4: Umidade relativa para o periodo chuvoso na Paraiba

No periodo chuvoso a Zona da Mata e Agreste apresentam menor amplitude térmica em
relacdo as demais mesorregides, de 9 °C, e menor variagdo de umidade relativa, 3 e 6%,
respectivamente, enquanto que os maiores valores estdo na Borborema, sendo de 13 °C e 15%.
As oscilacBes bruscas das variaveis climaticas podem ocasionar aos animais diversos
problemas, uma vez que, afetam o consumo voluntario dos animais, que compromete a
produtividade, além de desestabilizar a homeotermia, que é a capacidade em manter a

temperatura corporal dentro de certos limites (Ferreira et al., 2013).

Distribuicéo espacial das varidveis climéticas no periodo seco
A temperatura média no estado da Paraiba varia de 24 - 26 °C na Zona da Mata, 23 - 24
°C no Agreste, 23 - 27 °C na Borborema e 26 - 27 °C no Sertdo, a maxima varia de 28 - 29 °C,
28 - 31 °C, 29 - 34 °C e 33 - 35 °C, na Zona da Mata, Agreste, Borborema e Sertéo,
respectivamente, enquanto a minima varia 20 - 23 °C na Zona da Mata, 19 - 21 °C no Agreste,
19 - 21 °C na Borborema e 20 - 21 °C no Sertéo (Figura 5).
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Figura 5: Temperatura para o periodo seco na Paraiba: (a) temperatura média; (b) temperatura
méaxima; e (c) temperatura minima

A umidade relativa do ar na mesorregido da Zona da Mata fica em torno de 73%, no
Agreste varia de 64 - 76%, na Borborema de 52 - 72% e no Sertdo paraibano de 49 - 73%
(Figura 6).
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Figura 6: Umidade relativa para o periodo seco na Paraiba

No periodo seco a Zona da Mata, € a mesorregido que apresenta menor amplitude térmica,
de 9 °C, enquanto a Borborema e o Sertdo apresentam 15 °C de amplitude térmica, sendo,
portanto, 0 maior valor dentre as mesorregifes. A maior variacdo na umidade relativa € no

Sertdo, de 24%, seguida da Borborema, com 20%.
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Codornas na 5° semana de vida
Periodo chuvoso
Com base em Souza et al. (2014), para codornas, a faixa de temperatura na zona de
conforto térmico preconizada por Souza et al. (2014), varia entre 25 - 26 °C, e a faixa de
umidade relativa ideal encontra-se entre 56 - 65%. Dessa forma, dentro do estado da Paraiba
em relacdo aos valores de temperatura média, as mesorregides mais propicias para a criacao de
codornas seriam Zona da Mata, Borborema e na divisa da Borborema com o Sertdo, que possuli

a maior area apta para a criacdo de codornas (Figura 7).

Zona de conforto para codaornas:
B - Superior (> 26 °C);

[ 1deal (25-26°C);
[ ] Inferior (<25 °C).
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Figura 7: Temperatura de conforto térmico para codornas no periodo chuvoso na Paraiba: (a)

temperatura média; (b) temperatura maxima; e (c) temperatura minima.

Na mesorregido do Agreste, o conforto s6 seria encontrado quando a temperatura maxima
fosse levada em consideracdo, ja que as temperaturas médias e minimas estariam abaixo do
preconizado. No Agreste, assim como nas demais mesorregides, seria possivel encontrar
temperatura maxima superior ao ideal, enquanto que a minima se apresentaria inferior em todo
0 estado.

Em situacBes de estresse térmico tornam-se necessarios maiores cuidados com o
acondicionamento dos animais, uma vez que, podem ocasionar desequilibrio do sistema
termorregulatério de aves (Costa et al., 2012; Chan e Knight, 2018).

Como medidas mitigadoras para minimizar o estresse por calor em aves, tém-se a
adequacdo na densidade populacional, que quando altas podem gerar piores condi¢cfes
atmosféricas do galpdo, competicdo por espaco e alimento, reducdo do desempenho,

intensificando ainda mais com a elevacdo da temperatura, além do resfriamento da agua de
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bebida, que resulta em uma diminuicdo da temperatura corporal, quando fornecida em
temperatura entre 20 e 26 °C, trazendo efeitos positivos como maior peso corporal, melhor
ganho de peso diario e menor conversao alimentar, ao passo que as temperaturas acima de
32°C ocasionam estresse intenso e perda de peso (Oliveiraetal., 2014; Park et al., 2015; Farghly
etal., 2018).

Em situacdes de baixa temperatura deve-se escolher materiais impermeaveis nas cortinas
e o teto do galpdo, diminuindo as perdas de calor interno, assim como 0 manejo das cortinas,
baixando-as nos horarios mais frios o que auxiliaria no acondicionamento dos animais, e nos
horarios mais quentes as cortinas das instalacGes seriam mantidas semiabertas, com intuito de
aumentar a TA interna, permitindo também a renovacdo de ar no interior das instalagbes por
meio da ventilacdo natural, além do uso dos lanternins que permite o efeito chaminé, onde o ar
aquecido se elevaria e sai pelas aberturas superiores, promovendo a renovacao de ar dentro da
instalacdo (Costa et al. 2012; Lopes Neto, 2017; El Kholy et al. 2017; Santos et al. 2017).

Para a umidade relativa, o conforto estaria na transicdo entre Sertdo e Borborema, as
demais areas necessitando de medidas corretivas para amenizar os efeitos da elevada umidade

nos animais (Figura 8).

Zona de conforto para codornas:
- - Superior (> 65 %);

[ ] 1deal (56 - 65 %);
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Figura 8: Faixa de umidade relativa preconizada para codornas no periodo chuvoso

A umidade relativa elevada dificulta a dissipacao de calor corporal para o ambiente, com
aumento na temperatura interna das aves e, consequentemente, diminuindo a producdo. Dessa
forma, apenas uma parte da energia ingerida através dos alimentos serd convertida em
producdo, sendo o restante utilizado para a manutencdo da homeotermia através dos processos
fisicos de conducdo, conveccdo e radiacdo (Baéta & Souza, 2010), além da evaporacédo

respiratoria.
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Os dados registrados corroboram com os de Rodrigues et al. (2016), que ao avaliarem as
variaveis fisioldgicas e desempenho de codornas em Areia, mesorregiao do Agreste paraibano,
encontraram temperatura média de 23,4 °C, maxima de 25,0 °C e minima de 21,9 °C, com
umidade relativa média de 79%, sendo considerados fora da zona de conforto dos animais,
causando estresse térmico. Sendo assim, pode-se afirmar que nesta mesorregido, 0s animais
estdo em desconforto tanto em relacdo a temperatura, quanto a umidade. Em relacdo aos dados
de temperaturas media e maxima e umidade relativa, encontrados pelos autores, eles estdo de
acordo com os da série histdrica, exceto a temperatura minima, com 1,9 °C acima do registrado
na série.

Com isso, a melhor area para criacao de codornas dentro do estado da Paraiba no periodo
chuvoso seria na area de transicdo entre Borborema e Sertdo, tendo em vista que, as medidas
corretivas para atingir a zona de conforto destes animais seriam menos complexas, pois a

temperatura média e a umidade relativa estariam dentro da zona de conforto.

Periodo seco
Para criacdo de codornas no estado da Paraiba no periodo seco, as Unicas temperaturas de
conforto localizam-se na transigdo entre Sertdo, Borborema e na Zona da Mata, nas demais
mesorregides, as temperaturas média, maxima e minima se encontrariam fora do conforto
(Figura 9).

Zona de conforto para codornas:
r - Superior (> 26 °C);
[7] 1deal (25 - 26 °C);
[ [ ] Inferior (<25 °C).
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Figura 9: Temperaturas de conforto térmico para codornas no periodo seco na Paraiba: (a)

temperatura media; (b) temperatura maxima; e (c) temperatura minima.
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Em relacdo a umidade relativa do ar, o conforto seria observado no Sertéo e na transi¢céo
do Agreste com a Borborema, as areas com valores inferiores e superiores aos preconizados
para codornas, necessitariam de medidas corretivas para amenizar os efeitos da umidade
relativa nos animais (Figura 10).

Zona de conforto para codornas:
r - Superior (= 65 %);

[ 1deal (56 - 65 %);

| [ ] Inferior (< 56 %).
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Figura 10: Faixa de umidade relativa preconizada para codornas no periodo seco

Os dados desse trabalho sdo semelhantes aos de Guimarées et al. (2014), que avaliando
o efeito do periodo seco sobre o desempenho produtivo de codornas em Puxinand, Agreste
paraibano, encontraram temperatura media de 26,77 °C, maxima de 30,44 °C e minima de 23,1
°C, com umidade relativa média de 68,5% e concluiram que, as variaveis estavam acima da
zona de conforto térmico para as aves, situacdo comprovada pelo declinio produtivo dos
animais.

Ao analisar isoladamente o0 ano de estudo dentro da série historica, notou-se que os dados
de temperatura média, maxima e minima relatados por Guimardes et al. (2014), foram
superiores aos obtidos na série para aguele ano na mesorregiao do Agreste paraibano, enquanto
que a umidade relativa média apresentou-se inferior, isso pode ser justificado em razdo da
menor quantidade de dados, apenas trés meses.

Ao levar em consideracao apenas a temperatura média e umidade relativa, a mesorregido
com maior area apta a criacdo desses animais, sem modificacOes seria a Borborema, pois as
variaveis proporcionariam conforto aos animais. Para as demais mesorregifes, seriam
necessarias medidas corretivas para que 0s animais conseguissem produzir satisfatoriamente, o
que exigiria maiores modifica¢Ges nas instalagbes convencionais, com o intuito de garantir o
conforto e a produtividade.
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Novilhas bos indicus
Periodo chuvoso

De acordo com Baéta e Souza (2010), para novilhas, a zona de conforto térmico varia de
10 - 27 °C, com umidade relativa ideal entre 50 - 70%. Dessa maneira, para a criagdo de novilhas
no estado da Paraiba, é possivel visualizar temperatura média e minima ideais em todo estado.
Porém, a temperatura maxima na zona de conforto seria encontrada na mesorregido do Agreste
e na Zona da Mata, exceto na regido litoranea e Borborema em transicdo com o Agreste (Figura
11).

Zoma de conforto para novilhas:
I Superior (=27 *C);

[ Kdeal (10 - 27 °C);
I [ ] Inferior (<10 °C).
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Figura 11: Temperatura de conforto térmico para novilhas no periodo chuvoso na Paraiba: (a)

temperatura media; (b) temperatura maxima; e (c) temperatura minima

A mesorregido do Sertdo apresentou desconforto em relacdo a temperatura maxima, por
ser superior as preconizadas, desconforto também registrado na Borborema e em sua transicao
com o Agreste. Com o intuito de minimizar os efeitos do desconforto, existiria a necessidade
de utilizacdo de medidas mitigadoras para amenizar a temperatura maxima, na tentativa de
proporcionar maior conforto para os animais a pasto, como o fornecimento de agua em
qualidade e quantidade adequadas (Oliveira et al., 2016), areas com sombreamento natural ou
com sombrites (Lopes Neto, 2017).

Sobre a umidade relativa, as mesorregides do Sertdo e Borborema apresentariam valores
de conforto dentro dos recomendados para novilhas, mas nas mesorregides da Zona da Mata e
Agreste os valores seriam superiores aos recomendados para 0s animais em todo o seu territorio
(Fig. 12).
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Figura 12: Faixa de umidade relativa preconizada para ruminantes no periodo chuvoso

Nesse sentido, uma solucdo para auxiliar na reducdo da umidade seria a utilizacdo de
instalacdes com aberturas amplas, facilitando a ventilagdo cruzada em seu interior diminuindo
consequentemente, o efeito da alta umidade, promovendo ambientes salubres e confortaveis,
aumentando a eficiéncia da producdo (Lopes Neto 2017). Além disso, a instalacdo de
ventiladores que permitem a circulagdo de ar minimizando os efeitos da alta umidade nas
instalacdes (Sousa et al. 2016).

Avaliando respostas termorregulatérias de novilhas Sindi e Guzera no municipio de
Alagoinha, mesorregido do Agreste, no periodo chuvoso do ano de 2009, Fonseca et al. (2016)
encontraram temperatura média de 26,6 °C, maxima de 29,8 °C e minima de 23,3 °C, com
umidade relativa média de 71,4%, onde as variaveis climaticas estiveram dentro de uma faixa
considerada ideal para bovinos criados em regifes de climas quentes, uma vez que, ndo foram
observadas perdas produtivas.

A temperatura maxima e umidade relativa do ar foram superiores aos valores informados
por Baéta & Souza (2010), assim ndo se pode afirmar que os animais estavam em conforto
apenas pela temperatura média e minima, mesmo com a rusticidade e adaptacdo, podendo
existir outras variaveis climatoldgicas que ndo estavam sendo levadas em consideragdo, como
é 0 caso da radiacdo solar, que poderia demonstrar que 0s animais estariam na transi¢éo entre
conforto e desconforto, mesmo sem perdas produtivas.

Os dados de temperatura percebidos por Fonseca et al. (2016), encontraram-se acima dos
obtidos na série historica para este periodo e a umidade relativa abaixo para a mesorregido do
Agreste. As diferencas encontradas na comparacdo dos dados obtidos com a série, podem ser
justificadas pela menor quantidade de dados coletados. Ao verificar especificamente, o ano de

2009, nota-se a mesma situacdo, uma analise com maior numero de dados como é o caso da
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série historica, aumentaria a confiabilidade e poderia confirmar se 0s animais estiveram
realmente em conforto térmico, pois, a temperatura maxima e umidade relativa foram
superiores as consideradas ideais.

O zoneamento bioclimatico permitiu definir que a mesorregido do Agreste seria a que
possui condicGes ideais, em relagdo a temperatura, para a criagdo de novilhas, havendo apenas
a necessidade de pequenos ajustes nas instalacdes para amenizar a alta umidade relativa. As
demais mesorregibes também apresentariam condicGes favordveis para a criacdo desses
animais, todavia, exigem maiores gastos para que figuem adequadas as condicdes ideais e como

as modificagdes ndo possuem tanta complexidade, a criacdo seria vidvel em todo o estado da
Paraiba.

Periodo seco
Na criacdo de novilhas no periodo seco no estado da Paraiba, as temperaturas média e
minima seriam ideais para criacdo destes animais, enquanto que a temperatura maxima estaria
fora do conforto em todo o estado (Figura 13).

Zona de conlorto para novilhas:
I Superior (>27 *C);
[ Kdeal (10 - 27 °C);
[ ] Inferior (<10 °C).
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Figura 13: Temperatura de conforto térmico para novilhas no periodo seco na Paraiba: (a)

temperatura média; (b) temperatura méaxima; e (c) temperatura minima

Por isso, seria necessario a aplicacdo de medidas corretivas para amenizar a temperatura
maxima para animais criados a pasto, na tentativa de proporcionar maior conforto neste periodo,
como o fornecimento de agua, 0 sombreamento natural ou sombrites que poderiam auxiliar na
diminuic&o do estresse térmico nos horarios de temperatura mais elevadas (Oliveira et al., 2016;

Lopes Neto, 2017).
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Nos animais em confinamento, o desconforto ocasionado pelas altas temperaturas poderia
ser minimizado através da aspersdo de agua sobre o telhado, que possibilitaria a reducdo da
temperatura da telha e, consequentemente, da carga térmica radiante, alem da arborizacéo
circundante que ajudaria a reduzir e controlar a incidéncia de radiagdo solar direta e altas
temperaturas (Costa et al., 2012; Lopes Neto, 2017).

Em relacdo a umidade relativa, a faixa de conforto recomendada para ruminantes estaria
no Sertdo, Agreste e em toda Borborema e, em toda Zona da Mata e em algumas areas do
Agreste e Sertdo a umidade estaria de 3 - 6% acima do conforto, mas as medidas mitigadoras
sugeridas anteriormente, com o intuito de solucionar a problemaética da variavel, poderiam ser
adotadas (Figura. 14).

6,5
Zona de conforto para ruminantes:
r - Superior (> 70 %);
[ ] 1deal (50 - 70 %6);
| [ ] inferior (<50 %).
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Latitude (°)

.
th
1

Umidade relativa (%))
I T Ll Ll T
38,5 -38 37,5 37 -36,5 36 35,5 35
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Figura 14: Faixa de umidade relativa preconizada para ruminantes no periodo seco

De acordo com o zoneamento bioclimatico, as novilhas poderiam ser criadas em todo
estado da Paraiba no periodo seco, no entanto, seriam necessarios ajustes para amenizar as
elevadas temperaturas em todas as mesorregides, assim como a umidade no Agreste, Sertdo e
em toda Zona da Mata, o que exigiria maiores modifica¢Ges para adequar-se as condicdes ideais

neste periodo.

CONCLUSOES

As codornas estariam em condicdes favoraveis na mesorregido da Zona da Mata, na
Borborema em transicdo com o Agreste e Sertdo, por possuirem areas confortaveis no periodo
seco. No periodo chuvoso o conforto seria nas mesorregides do Sertdo, da Borborema e Zona
da Mata. As demais mesorregides necessitariam de pequenos ajustes para minimizar o estresse

por calor, a exemplo da adequacao da densidade populacional, resfriamento da &gua de bebida
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e utilizacdo dos lanternins. Buscando minimizar o frio poderia manejar as cortinas e optar por
utilizar materiais impermeaveis nas mesmas e no teto do galpéo.

A criacdo de novilhas seria viavel em todas as mesorregides do estado da Paraiba em
ambos os periodos, exigindo pequenas medidas corretivas como a utilizagdo sombreamento
natural ou sombrites para animais em pasto e utilizacdo de instalagdes com aberturas amplas,
facilitando a ventilacdo natural, aspersdo de agua sobre o telhado e arborizacao circundante para

animais em confinamento.

REFERENCIAS

Alvares CA, Stape JL, Sentelhas PC, Gongalves JLM, Sparovek, G (2013) Koppen’s climate
classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift, 22:711-728.

Baéta FC & Souza CF (2010) Ambiéncia em edificagdes rurais: Conforto animal. 2° ed. Vigosa,
Brasil. 269 p.

Bonfim DS, Melo SA (2015) Influéncia do ambiente na criacao de codornas de corte: Revisao.
PUBVET, 9:174-181.

Costa SEM, Dourado LRB, Merval RR (2012) Medidas para avaliar o conforto térmico em
aves. PUBVET, 6:1450-1454.

Chan LT, Knight ZA (2018) Regulation of body temperature by nervous system. Neuron,
98:31-43.

El- Kholy MS, El-Hindawy MM, Alagawany M, El-Hack MEA, El-Gawad SA, El-Sayed A
EH (2017) Dietary Supplementation of Chromium Can Alleviate Negative Impacts of Heat
Stress on Performance, Carcass Yield, and Some Blood Hematology and Chemistry Indices
of Growing japanese quail. Biological Trace Element Research 179:148-157.

Farghly MFA, Mahrose KHM, Galal AE, Reham MA, Enas AMA, Rehman Z, Ding C (2018)
Implementation of different feed withdrawal times and water temperatures in managing
turkeys during heat stress. Poultry Science, 97:3076—3084.

Ferreira SF, Freitas Neto MDF, Pereira MLR, Melo AHF, Oliveira LG (2013) Fatores que
afetam o consumo alimentar de bovinos. Arquivos de Pesquisa Animal, 2:9-19.

Fonseca WJL, Azevédo DMMR, Campelo JEG, Fonseca WL, Luz CSM, Oliveira MRA,
Evangelista AF, Borges LS, Sousa Junior SC (2016) Effect of heat stress on milk production

of goats from Alpine and Saanen breeds in Brazil. Archivos de Zootecnia, 65:615-621.

32



Francisco PRM, Medeiros RM, Santos D, Matos RM (2015) Classifica¢do Climatica de Képpen
e Thornthwaite para o Estado da Paraiba. Revista Brasileira de Geografia Fisica, 8:1006-
1016.

Inmet (2017) Instituto Nacional de Meteorologia. Disponivel em:
http://www.inmet.gov.br/portal/. Acesso em: 26 de out. 2018.

IPCC - Climate Change (2013) The Physical Science Basis. Working group | contribution to
the fifth assessment report of the IPCC. Cambridge University Press, Cambridge. Disponivel
em: https://www.ipcc.ch/report/ar5/wgl/. Acesso em 26 de dezembro de 2019.

Lopes Neto JP (2017). Construgdes e Instalacdes Rurais. 12 ed. Brasilia, 138 p.

Mendes AMP, Azevedo M, Lopes PMO, Moura GBA (2014) Zoneamento bioclimético para a
raca ovina Dorper no Estado de Pernambuco. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 49:986-993.

Nobrega JN, Santos CAC, Gomes OM, Bezerra BG, Brito JIB (2014) Eventos extremos de
precipitacdo nas mesorregides da Paraiba e suas relagdes com a TSM dos oceanos tropicais.
Revista Brasileira de Meteorologia, 29:197-208.

Oliveira D, Nascimento JWB, Camerini NL, Silva RC, Furtado DA, Araujo TGP (2014)
Desempenho e qualidade de ovos de galinhas poedeiras criadas em gaiolas enriquecidas e
ambiente controlado. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, 18:1186—
1191.

Oliveira JPCA, Goncalves LC, Jayme DG, Diniz THF, Pires FPAA, Cortes IHG, Cruz DSG,
Santos D, Moura AM (2016) Consideracdes sobre o consumo de agua por bovinos — Estresse
térmico, producdo e temperatura ambiente. Revista Eletrénica Nutri-time, 13:4524-4528.

Park SO, Park BS, Hwangbo J (2015) Effect of cold water and inverse lighting on growth
performance of broiler chickens under extreme heat stress. J. Environ. Biol., 36:865-873.

Ribeiro MN, Ribeiro NL, Bozzi R, Costa RG (2018) Physiological and Biochemical blood
variables of goats subjected to heat stress — a review. Journal of Applied Animal Research,
4:1036-1041.

Rodrigues LR, Furtado DA, Costa FGP, Nascimento JWB, Cardoso EA (2016) Thermal
comfort index, physiological variables and performance of quails fed with protein reduction.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, 20:378-384.

Salama AAK, Caja G, Hamzaoui S, Badaoui B, Castro-Costa A, Faganha DAE, Guilhermino
MM, Bozzi R (2014) Different levels of response to heat stress in dairy goats. Small
Ruminant Research, 121:73-79.

33


http://www.inmet.gov.br/portal/
https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg1/

Santos TC, Gates RS, Tinoco IFF, Zolnier S, Baéta FC (2017) Behavior of japanese quail in
different air velocities and air temperatures. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, 52:344-354.
Sousa MS, Tindco IFF, Barreto SLT, Amaral AG, Pires LC, Ferreira AS (2014) Determinacao
de limites superiores da zona de conforto térmico para codornas de corte aclimatizadas no
Brasil de 22 a 35 dias de idade. Revista Brasileira de Saude e Producdo Animal, 15:350-360.

34



Artigo 2

Zoneamento bioclimatico para pequenos ruminantes nas mesorregides do estado da
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Zoneamento bioclimatico para pequenos ruminantes nas mesorregides do estado da

Paraiba, Brasil

RESUMO. Com base na serie historica, do periodo de 1961 - 2015, das varidveis climéticas
temperatura média, maxima, minima e umidade relativa do ar coletadas em seis estacGes
meteoroldgicas no estado da Paraiba-Brasil, objetivou-se realizar o0 zoneamento bioclimético
para pequenos ruminantes e, a partir do zoneamento, observar se 0s animais estariam ou ndo
em conforto térmico, comparando aos resultados da literatura nos periodos chuvoso e seco,
sendo explanados em mapas de distribuicdo espacial. A partir disso, concluiu-se que, todas as
mesorregides do estado da Paraiba estariam aptas para criacdo de ovinos no periodo chuvoso,
necessitando apenas de medidas corretivas para amenizar a elevada temperatura maxima na
mesorregido do Sertdo e Borborema. No periodo seco mitigar a temperatura maxima nas
mesmas mesorregides, com a utilizacdo de sombreamento natural ou artificial e fornecimento
de 4gua em quantidade e qualidade adequadas. As medidas mitigadoras precisam ser aplicadas
para o controle da alta umidade em todas as mesorregides no periodo chuvoso e na Zona da
Mata no periodo seco, por meio da utilizacdo de instalagdes suspensas. Para criagdo de caprinos,
todas as mesorregides estariam disponiveis, necessitando de medidas corretivas no periodo
chuvoso nas mesorregides da Borborema e Sertdo para suavizar a temperatura maxima e alta
umidade relativa e, no periodo seco as mesmas mesorregides apresentariam temperaturas
superiores as preconizadas , com temperaturas minimas inferiores ao estabelecido, seriam
observadas na Borborema e Agreste, podendo 0s animais serem abrigados em instalagdes

fechadas.

Palavras chave: Bem-estar; Caprinovinocultura; Conforto ambiental; Mapeamento.

Introducéo
A pecuaria desempenha um papel importante no semiarido brasileiro, sobretudo, na
criacdo de pequenos ruminantes. Devido as variagdes climaticas existentes em cada regido, o
conforto térmico deve ser uma das preocupacdes, tendo em vista que, 0s consumidores estdo
cada dia mais exigentes, optando por adquirir produtos de origem animal que apresentem
certificacdo de bem-estar dos animais durante todo o ciclo de vida até o abate (Azevedo et al.,
2020).
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As condig0es de criacdo animal podem afetar a adaptagcdo ao meio, assim como 0 seu
bem-estar, além dos fatores ambientais externos e microclimas, quando ndo controlados
adequadamente, podem promover estresse térmico, exercendo efeitos negativos nos animais
desafiando-os na manutencdo do equilibrio corporal, diminuindo a produgdo e gerando
prejuizos econdmicos (Salama et al., 2014; Leite et al., 2017; Ribeiro et al., 2018; Lima et al.,
2019).

Com intuito de identificar os impactos ambientais negativos e positivos para criacdo de
pequenos ruminantes, existindo a necessidade de estudos bioclimatoldgicos, pois, contribuem
com a selecdo de regifes mais adequadas tornando-se assim, um instrumento importante para
auxiliar os produtores na escolha dos meios mais adequados de acondicionamento térmico das
instalacdes (Pastal et al., 2015; Tavares et al., 2016; Oliveira et al., 2018).

Diante disso, o trabalho objetivou a realizacdo do zoneamento bioclimético a partir da
série histdrica das variaveis climéaticas temperatura média, maxima, minima e umidade relativa
coletadas em seis estacfes meteoroldgicas convencionais no estado da Paraiba-Brasil, para so
entdo determinar se 0s animais estariam ou ndo em conforto térmico, em compara¢ao com 0s

resultados de pesquisas cientificas nas mesorregides paraibanas nos periodos chuvoso e seco.

Material e métodos

Area de estudo
O zoneamento localizou-se para o estado da Paraiba, regido Nordeste do Brasil, que
apresenta uma area de 56.440 kmz2 correspondente a 0,662% do territorio nacional. Seu
posicionamento esta entre os paralelos 6°02°12” e 8°19°18” de latitude sul, e os meridianos de
34°45°54” e 38°45°45” de longitude oeste. Segundo Nobrega et al. (2014), o estado da Paraiba
estd dividido em quatro mesorregides distintas: Zona da Mata paraibana; Agreste paraibano;
Borborema e Sertdo paraibano (Figura 1).
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Fonte: Aesa, 2018.

Figura 1. Mesorregibes do estado da Paraiba

Classificacdo Climatica de Koppen para as mesorregides do estado da Paraiba

A Paraiba apresenta quatro tipos de clima sendo eles, o0 Aw (451,52 km?2), caracteriza a
regido como tropical com periodo seco no inverno; Am (677,28 km?), caracteristico de regides
moncodnicas, € o clima relacionado as regides de alto volume anual de precipitacdo, como € o
caso da Zona da Mata paraibana; o tipo climatico As (32.340,12 km?2), encontrado na Zona da
Mata paraibana, Agreste e Sertdo paraibano e por fim, o Bsh (22.971,08 km?), que se estende
por toda mesorregido da Borborema, e parte do Sertdo paraibano (Francisco et al., 2015;
Alvares et al., 2013).

Variaveis climaticas

Os dados climéticos sdo das estagdes meteoroldgicas convencionais do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) do governo federal, estando os dados disponiveis no Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP), cujas variaveis abrangem valores mensais
de temperatura media, méaxima e minima (°C) e umidade relativa (UR, %), no periodo de 1961
- 2015, com postos em Areia, Campina Grande, Jodo Pessoa, Monteiro, Patos e Sdo Gongalo
(Figura 2).
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Figura 2. Localizagdo dos postos meteorologicos

Processamento dos dados

A partir dos dados mensais de temperatura média, maxima e minima e umidade relativa,
criou-se mapas com a distribuicdo espacial dessas variaveis climaticas para o estado da Paraiba,
com o auxilio do software Surfer® versdo demo 13.6. A interpolacdo dos dados foi feita pelo
método de krigagem.

O estudo foi dividido em dois periodos distintos: chuvoso e seco. Como a regido nordeste
e, dessa forma, o estado da Paraiba ndo possui estacdes definidas existindo apenas os periodos
chuvoso e seco, que foram definidos para essa pesquisa como sendo 0s quatro meses mais e

menos chuvosos da série historica pluviométrica, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Meses mais chuvosos e secos para as estagoes em estudo.

Estacdo meteoroldgica Periodo Chuvoso Seco
Jodo Pessoa 1961 — 2015 Abril —Julho Setembro — Dezembro
Areia 1974 - 2015 Abril — Julho Setembro — Dezembro
Campina Grande 1961 — 2015 Abril —Julho Setembro — Dezembro
Monteiro 1962 — 2015 Fevereiro — Maio Agosto — Novembro
Patos 1976 — 2015 Janeiro — Abril Agosto — Novembro
Séo Gongalo 1961 — 2015 Janeiro — Abril Agosto — Novembro

Anélise da relac¢do dos animais com o ambiente
Apl6s a elaboracdo dos mapas de distribuicdo espacial das variaveis climaticas,
temperatura média, maxima e minima e umidade relativa, para todas as mesorregides do estado
da Paraiba, foram coletados os resultados de pesquisas cientificas, com ovinos e caprinos para
avaliar os valores encontrados nas pesquisas e validar se 0s animais estavam ou ndo em conforto

térmico dentro de cada mesorregido analisada. Posteriormente, observou-se a zona de conforto
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preconizada na literatura para a criacdo dos animais para, por fim, realizar o zoneamento
bioclimético, constatando a (s) mesorregido (des) dentro do estado da Paraiba, Brasil, que
seriam mais adequada (S) para a criacdo de cada um deles. As espécies foram escolhidas pelo
fato de serem os animais de producdo mais estudados em pesquisas cientificas que abrangem

essas mesorregides, além de apresentarem alto potencial de criagéo.

Resultados

Distribuicéo espacial das varidveis climéticas no periodo chuvoso
A temperatura média varia de 23 - 25 °C na Zona da Mata paraibana, 22 - 24 °C no
Agreste paraibano, 22 - 26 °C na Borborema e 25 - 27 °C no Sertdo paraibano, a temperatura
méaxima varia de 27 - 29 °C, 25 - 28 °C, 27 - 31 °C e 30 - 31 °C, respectivamente, na Zona da
Mata paraibana, Agreste, Borborema e Sertdo, enquanto a minima varia entre 20 - 21 °C na
Zona da Mata, 19 - 20 °C no Agreste, 18 - 20 °C na Borborema e 19 - 21 °C no Sertdo (Figura
3).
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Figura 3. Temperatura para o periodo chuvoso na Paraiba: (a) temperatura média; (b)

temperatura maxima; e (c) temperatura minima
A umidade relativa do ar no periodo chuvoso na Zona da mata varia de 79 - 82%, essa
variacdo no Agreste é de 76 - 82 %, na Borborema de 64 - 79% e no Sertdo de 64 - 76% (Figura

4).
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Figura 4. Umidade relativa para o periodo chuvoso no estado da Paraiba

Distribuicéo espacial das variaveis climéticas no periodo seco
A temperatura média durante o periodo seco varia de 24 - 26 °C na Zona da Mata, 23 -
24 °C no Agreste, 23 - 27 °C na Borborema e 26 - 27 °C no Sertdo, a temperatura maxima de
28 - 29 °C, 28 - 31 °C, 29 - 34 °C e 33 - 35 °C, respectivamente, na Zona da Mata, Agreste,
Borborema e Sertdo, e a minima varia 20 - 23 °C na Zona da Mata, 19 - 21 °C no Agreste, 19 -
21 °C na Borborema e 20 - 21 °C no Sertdo (Figura 5).
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Figura 5. Temperatura para o periodo seco na Paraiba: (a) temperatura média; (b) temperatura
maxima; e (c) temperatura minima
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A umidade relativa no periodo seco na Zona da Mata fica em torno de 73%, no Agreste
de 64 - 76%, na Borborema de 52 - 72% e no Sertdo paraibano de 49 - 73% (Figura 6).
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Figura 6. Umidade relativa para o periodo seco no estado da Paraiba

Discussao

Periodo chuvoso
Ovinos

Para ovinos adultos é preconizada a faixa de temperatura de 15 - 30 °C, com umidade
relativa de 50 - 70% (Baeta e Souza, 2010). Assim, para a criacdo no estado da Paraiba, as
temperaturas media e minima estariam dentro da zona de conforto, mas a temperatura maxima,
seria superior na transicdo entre as mesorregides da Borborema e do Sertdo, podendo ser
possivel encontrar areas de conforto nessas mesorregides, principalmente, na Borborema
(Figura 7).
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Zona de conforto para ovinos:
r - Superior (> 30 °C);
[] Tdeal (15 - 30 °C);
M [ ] Inferior (< 15°C).
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Figura 7. Temperaturas de conforto térmico para ovinos no periodo chuvoso na Paraiba: (a)

temperatura média; (b) temperatura maxima; e (c) temperatura minima.

Contudo, nédo existiria a necessidade de grandes modificacdes para as duas mesorregioes
que se encontrariam acima da zona de conforto em relagéo a temperatura méxima, por ser uma
variagdo de apenas 1 °C acima do conforto para ovinos, ndo representando perigo para eles,
uma vez que, as modificacbes primarias, como a utilizacdo de sombreamento natural,
auxiliariam na reducdo do efeito da insolacdo direta, proporcionando conforto para os animais
a pasto.

Em relacdo a umidade relativa, as mesorregioes do Sertdo e da Borborema apresentariam
valores dentro do conforto estabelecido para ovinos. Ja a situacdo de altas umidades relativas

seria encontrada na Zona da Mata, Agreste, no Sertdo e Borborema (Figura 8).

Zona de conforto para ruminantes:
r - Superior (> 70 %);

[ 1deal (50 - 70 %6);
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Figura 8. Faixa de umidade relativa preconizada para ruminantes no periodo chuvoso
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Uma solucgdo viavel seria a utilizacdo de instalages suspensas (Lopes Neto, 2017), que
além de facilitar o manejo sanitario, sem causar estresse aos animais, pode auxiliar na reducéo
da umidade no interior, ja que os animais ndo ficariam em contato direto com o solo, reduzindo
assim, os efeitos da umidade elevada e, consequentemente, seriam protegidos contra
microrganismos patogénicos.

Os autores Silva et al. (2018), ao realizarem experimento com ovinos das racas Santa Inés
e Dorper avaliando a adaptabilidade no periodo chuvoso em Caturité, mesorregido da
Borborema, encontraram temperatura média de 27,5 °C, méxima de 34,2 °C e minima de 20,8
°C, com umidade relativa de 66,9%. De acordo eles, a temperatura méxima ultrapassou a zona
de conforto térmico dos animais, porém 0s ovinos mantiveram 0s comportamentos naturais
demonstrando adaptabilidade as condicGes climaticas da localidade.

Ao verificar 0 ano de estudo em particular na série, percebe-se que os dados de
temperatura encontrados por Silva et al. (2018) estdo acima dos obtidos na série histérica para
este periodo, enquanto que, a umidade relativa apresentou-se dentro dos valores, mas, acima
em relacdo a analise referente ao ano de estudo, sendo necessaria, portanto, uma analise mais
criteriosa dos dados. Por isso, ndo é correto afirmar que os animais estavam em conforto, por
existir a probabilidade do animal estar na transi¢do entre conforto e desconforto, pois, mesmo
com a rusticidade e tolerdncia que possuem as temperaturas mais elevadas, ocorreram
momentos onde a mesma estava acima do preconizado, tornando-se necessario uma avaliacdo
detalhada de outros fatores fisicos ou ambientais que estariam colaborando para o possivel
desconforto desses animais.

Nobre et al. (2016) estudando o desempenho produtivo e termorregulagéo de ovinos em
Patos, mesorregido do Sertdo paraibano, encontraram temperatura média de 26,8 °C, maxima
de 32,9 °C e minima de 20,8 °C com umidade relativa média de 61%, e concluiram que, 0s
animais estavam em estresse térmico, principalmente, pelas elevadas temperaturas e umidade
relativa no periodo da tarde, sendo demonstrado pela elevagéo das variaveis fisiologicas.

No entanto, as temperaturas média e minima e umidade relativa encontraram-se dentro
do conforto (Baéta e Souza, 2010) existindo a necessidade da analise de outros fatores que
poderiam estar acarretando desconforto, visto que, a temperatura maxima pode ser amenizada
com pequenas medidas corretivas, como o sombreamento natural ou até mesmo artificial.

Os dados de temperatura média e minima observados por Nobre et al. (2016) estdo dentro
dos obtidos na série historica para o Sertdo, enquanto a temperatura maxima foi de 1,9 °C acima

do valor registrado no presente trabalho. A umidade relativa coletada estava 3% abaixo em
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relacdo a série. As diferengas verificadas na comparagdo dos dados dos autores com a série
histérica podem ser justificadas pela menor quantidade de dados analisados nos estudos.

A partir do Zoneamento bioclimatico, foi possivel identificar que todas as mesorregides
do estado da Paraiba estariam aptas para criacdo de ovinos no periodo chuvoso, necessitando
apenas de medidas corretivas para amenizar a temperatura maxima na mesorregiao do Sertdo e
na transicdo da mesma com a Borborema e, consequentemente, melhoraria a umidade relativa

em todas as mesorregides, pois se observaria apenas valores ideais na Borborema e no Sertéo.

Caprinos
Para a criacdo de caprinos no periodo chuvoso no estado da Paraiba, a temperatura média
estaria dentro do conforto em todo estado. A temperatura minima confortavel seria encontrada
em toda a mesorregido da Zona da Mata, e na transicdo do Agreste com Zona da Mata,

Borborema e Sertdo. A maxima estaria desconfortavel no Sertdo, pois nas demais mesorregides

predominaria o conforto térmico (Figura 9).

L 1 1 L 1 !

Zona de conforto para caprinos:
r [ Superior (> 30 °C);
[ 1deal 20 - 30 °C);
I [ ] Inferior (< 20 °C).
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Figura 9. Temperaturas de conforto térmico para caprinos no periodo chuvoso na Paraiba: (a)

temperatura média; (b) temperatura maxima; e (c) temperatura minima

Em relacdo a umidade relativa, a faixa preconizada para os animais € a mesma para ovinos
adultos, como pode ser resgatada na Figura 7, sendo assim, poderiam ser adotadas as mesmas
medidas corretivas mencionadas anteriormente, as quais seriam minimas para que os animais
conseguissem manter sua homeotermia.

Nesse viés, a Zona da Mata e parte do Agreste seriam as mesorregifes mais aptas para

criacdo de caprinos neste periodo. As demais apenas ap0s passarem por medidas corretivas para
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amenizar a temperatura méaxima e diminuir a umidade relativa apresentariam condi¢es ideais,

tornando viavel a criacdo em todo o estado da Paraiba.

Periodo seco
Ovinos
No periodo seco no estado da Paraiba, as temperaturas média e minima estariam dentro
do conforto para ovinos, a mesma situacdo em relagdo a temperatura maxima ocorreria nas

mesorregides da Zona da Mata paraibana, Agreste e em sua transicdo com a Borborema; nas

demais &reas seriam encontradas temperaturas superiores para a criagdo (Figura 10).

Zona de conforto para ovinos:
r - Superior (> 30 °C);
[ 1deal 15 - 30 °C);
I [ ] Inferior (< 15 °C).
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T T T
38,5 38 -37,5 -37 36,5 -36 35,5 -35

Longitude (%)

Im -

Latitude (°)
]__nn‘tudv ©)

Temperatura mixima (°C) Temperatura minima (°C)|
T T T T T T T T St
285 23 s a7 36,5 36 355 35 385 38 s a7 65 6
Longitude (%) Tongitmde (%)

355 35

Figura 10. Temperaturas de conforto térmico para ovinos no periodo seco na Paraiba: (a)

temperatura média; (b) temperatura maxima; e (c) temperatura minima

A temperatura maxima estaria 2 - 5 °C acima do conforto preconizado para 0s ovinos
necessitando de modificagcBes como oferecimento de sombra, técnica eficiente para melhorar o
conforto térmico, reduzindo a carga térmica incidente diretamente nos animais. Outra técnica
para minimizar o estresse térmico seria o0 fornecimento de agua em quantidade e qualidade
adequadas (LOPES NETO, 2017).

Em relacdo a umidade relativa, as mesorregides do Sertdo, Borborema e Agreste
registrariam valores dentro do conforto preconizado para os ovinos. A alta umidade ocorreria
na Zona da Mata, assim como em areas do Agreste e Sertdo, com valores de 3 - 6 % acima do
conforto para estes animais. Com o intuito de minimizar os efeitos deletérios, as mesmas
medidas sugeridas para ovinos no periodo chuvoso em relacdo a elevada umidade relativa

poderiam ser adotadas (Figura 11).
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Zona de conforto para ruminantes:
- [ superior > 70 %);

[ ]1deal (50 - 70 %);
| [ ] Inferior (< 50 %).
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Figura 11. Faixa de umidade relativa preconizada para ruminantes do periodo seco

Santos et al. (2017) em pesquisa avaliando o comportamento sexual de ovinos da racga
Morada Nova em S&o Jodo do Cariri, mesorregido da Borborema, observaram temperatura
média de 28,6 °C, maxima de 32,7 °C e minima de 24,4 °C e umidade relativa do ar de 46,1%,
encontrando-se acima da zona de conforto térmico, podendo tais mudangas climéticas terem
afetado o comportamento sexual dos machos, pois ocorre uma redugdo em climas quentes.

As temperaturas média e minima observadas pelos autores durante o periodo
experimental estdo acima das obtidas no presente trabalho, ja a temperatura maxima esta dentro
dos valores da série histdrica, enquanto a umidade relativa encontra-se 5,9% inferior para o
periodo na mesorregiao.

Dantas et al. (2019) estudando as variaveis fisiolégicas em ovinos em Patos, mesorregiao
do Sertdo paraibano no ano de 2015, encontraram temperatura média de 32,3 °C, maxima de
35,3 °C e minima de 29,4 °C e umidade média de 48,2%, sendo valores considerados pelos
autores como acima da zona de conforto. Porém o0s grupos genéticos estudados apresentaram-
se adaptados e tolerantes as condi¢cdes climaticas. Os dados encontrados pelos pesquisadores
diferem dos dados obtidos na série histdrica para a mesorregido e também dos dados registrados
no ano de 2015 em avaliagdo mensal.

Essas diferencas observadas na comparacéo de dados podem ser justificadas pela menor
quantidade de dados registrados pelos autores, ja que eles avaliaram as informacGes de um
més dentro de um ano isoladamente, tornando assim, necessaria uma analise com maior nimero
de dados para proporcionar maior confiabilidade ao trabalho e assim, indicar que os animais
conseguiram adaptar-se as condi¢6es climaticas, dado que houve momentos onde a temperatura

esteve acima do ideal para estes animais.

47



Diante do zoneamento bioclimético para o periodo seco, todas as mesorregides do estado
da Paraiba estariam aptas para cria¢do de ovinos, e necessitariam apenas de pequenas medidas
corretivas que amenizassem a temperatura maxima nas mesorregides do Sertdo, Borborema e

em areas do Agreste e a umidade relativa na Zona da Mata, Agreste e Sertao.

Caprinos
Para a criacdo de caprinos no periodo seco no estado da Paraiba, se identificaria
temperatura média dentro do conforto para estes animais, a minima estaria na zona de conforto
em algumas mesorregifes do estado da Paraiba, exceto na Borborema e Agreste, que teriam
temperatura 1 °C inferior, podendo se resolver ao abrigar os animais em instalacdes fechadas

no momento de temperaturas mais baixas, pois evitaria o fluxo das correntes de ar (Figura 12).

Zona de conforto para caprinos:
' - Superior (> 30 °C);

[ 1deal (20 - 30 °C);

[ [ | Inferior (<20°C).
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Figura 22. Temperaturas de conforto térmico para caprinos no periodo seco na Paraiba: (a)

Temperatura méixima (°C)|

temperatura média; (b) temperatura maxima; e (c) temperatura minima

A temperatura maxima, estaria em conforto na mesorregido da Zona da Mata paraibana,
no Agreste e em areas da Borborema em transicdo com o Agreste, enquanto que, no Sertdo e
Borborema as temperaturas seriam superiores as preconizadas para a criacdo de caprinos em
até 5 °C.

A faixa de umidade relativa para caprinos € a mesma apresentada na Figura 7, estando
assim, dentro do conforto no maior nimero de areas no estado da Paraiba. Para resolver as altas
temperaturas e umidade relativa, deveriam ser adotadas as mesmas medidas corretivas

mencionadas anteriormente.
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Paulo et al. (2015) verificando a fisiologia de caprinos nativos em S&o Jodo do Cariri,
mesorregido da Borborema, observaram temperatura média de 27,2 °C, maxima de 32,0 °C e
minima de 22,5 °C, com umidade relativa de 51,4%. Segundo os autores, 0s animais da raga
Canindé e Moxoto6 ndo apresentaram estresse térmico por possuirem alto grau de adaptabilidade
as condicbes ambientais da regido em estudo. A rusticidade e a temperatura critica superior
sugerida por Baeta e Souza (2010) que ¢é de 34 °C, podem explicar o conforto, uma vez que,
apenas a temperatura maxima diferiu dos dados de zona de conforto, por estarem abaixo da
critica superior.

Os dados de temperatura média e maxima registrados pelos autores estdo dentro da faixa
da série historia, diferindo apenas em 1,5 °C acima para temperatura minima. A umidade
relativa foi inferior em menos de 1% em relacdo aos dados da série historica nesta mesorregiao,
podendo ser considerada dentro da faixa, devido a pequena variagdo ocorrida entre os dados.

Diante do zoneamento bioclimético, constata-se que no periodo seco, a transi¢do entre
Agreste e Borborema seria a area mais apta para a criacdo de caprinos, seguida da Zona da
Mata, que soO exigiria modificacbes para reducdo da umidade, porém as demais mesorregides
ao passarem por pequenas medidas corretivas, como sombreamento e a utilizacdo de instalagdes
suspensas, amenizariam a temperatura maxima e umidade relativa, o que as tornariam viaveis

para criacdo em todo o estado da Paraiba.

Conclustes

Todas as mesorregifes do estado da Paraiba estariam aptas para criacdo de ovinos no
periodo chuvoso, mas necessitariam apenas de medidas corretivas para amenizar elevada
temperatura maxima na mesorregido do Sertdo e Borborema, que apresentariam 1 °C acima do
conforto para ovinos e, no periodo seco mitigar a temperatura maxima, 2 - 5 °C acima do
conforto nas mesmas mesorregides, com a utilizacdo de sombreamento natural ou artificial e
fornecimento de 4gua em quantidade e qualidade adequadas. Medidas mitigadoras precisariam
ser aplicadas para o controle da alta umidade em todas as mesorregides no periodo chuvoso e
na Zona da Mata no periodo seco, que apresentariam elevacdo de 3 - 6 % acima do conforto,
por meio da utilizagao de instalagdes suspensas.

Para criacdo de caprinos todas as mesorregioes seriam aptas, necessitando de medidas
regularizadoras no periodo chuvoso nas mesorregides da Borborema e Sertdo para amenizar a
temperatura maxima e alta umidade relativa e, no periodo seco as mesmas mesorregides

apresentariam temperaturas superiores as recomendadas em até 5 °C. Neste mesmo periodo,
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temperaturas minimas, 1 °C inferior ao preconizado seriam observadas na Borborema e Agreste,

podendo ser mitigado abrigando os animais em instalacdes fechadas.
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indice de temperatura e umidade para o estado da Paraiba, Brasil: tendéncia, fatores
influenciadores e medidas mitigadoras
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indice de temperatura e umidade para o estado da Paraiba, Brasil: tendéncia, fatores

influenciadores e medidas mitigadoras

Resumo

Essa pesquisa objetivou determinar a tendéncia e o percentual de influéncia das variaveis
climaticas insolacdo, temperatura, umidade relativa e velocidade do vento sobre o indice de
temperatura e umidade (ITU) nos periodos interanual, chuvoso e seco para o estado da Paraiba,
Brasil, além de propor medidas mitigadoras para atingir o conforto térmico. Foram utilizados
dados climéticos obtidos em seis estaces meteorologicas do Instituto Nacional de
Meteorologia, no periodo de 1961 - 2015 localizadas no estado. Primeiramente, determinou-se
a ocorréncia ou ndo de tendéncia no ITU utilizando o método de Mann-Kendal nos periodos.
Apds a normalizagdo dos dados, foi possivel calcular o percentual de influéncia de cada variavel
e identificar quais as variaveis que mais contribuem para o aumento/reducdo do indice nos
municipios. Em seguida, apresentou-se medidas mitigadoras para as localidades que ocorreria
desconforto térmico para as codornas poedeiras, caprinos, ovinos e bovinos leiteiros com base
na projecéo de mudangas climaticas do IPCC. Conclui-se com base no apresentado que, nos
periodos chuvoso e seco, as quatro variaveis influenciam sobre o indice de Temperatura e

Umidade nos municipios de Campina Grande, Patos e Sdo Gongcalo.

Palavras-chave: indice de temperatura e umidade; periodo chuvoso; periodo seco; variaveis

climéticas.

1 Introducao

A quantificagdo do conforto térmico é comumente realizada utilizando apenas a
temperatura e a umidade do ar, mas como medidas representativas no estudo do ambiente
térmico possuem limitacdes (Buriol et al., 2015). Assim, a combinacdo dos efeitos de duas ou
mais variaveis em um indice de conforto térmico esta sendo desenvolvida, com intuito de
representar o efeito do processo de troca de calor sensivel e latente entre 0 animal e 0 ambiente,
sendo indices essenciais na elaboracdo de zoneamentos bioclimatolégicos, avaliando a
intensidade de participacdo de cada variavel térmica ambiental na composi¢do do indice
(Medeiros 2005).
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Dentre os indices existentes, 0 mais conhecido é de temperatura e umidade (ITU),
desenvolvido por Thom (1958) para avaliacdo do conforto humano, mas que vem sendo
empregado para descrever o conforto térmico de bovinos (Fialho et al. 2018; Lima et al. 2019),
ovinos (Maia et al. 2015), aves de corte (Staub et al. 2016; Oliveira e Knies 2017), codornas
(El Tarabany 2015), entre outros animais, por possuir a facilidade de calculo, uma vez que,
requer apenas os dados meteoroldgicos que sdo disponibilizados nas estacdes (Berman et al.
2016). Por meio da avaliacdo dos indices de conforto térmico é possivel evitar o desconforto
em determinadas épocas do ano, estabelecendo os periodos em que h& necessidade de
implementacdo de medidas compensatorias para manutencdo do bem-estar dos animais (Storti
et al. 2019).

A influéncia dos elementos meteoroldgicos deve ser levada em consideracao, haja vista
que interferem tanto no comportamento quanto na fisiologia dos animais, sendo a temperatura
ambiental, a umidade relativa do ar e a radia¢do solar direta, 0s principais responsaveis por
levarem a adocdo de medidas para a manutencdo da homeotermia, resultando na reducéo do
desempenho produtivo na maioria das vezes (Santos et al. 2018).

As variaveis climaticas exercem influéncia sobre os indices de conforto de térmico, as
quais tém passado por modifica¢des ao longo dos anos em determinados locais. Desse modo, a
investigacdo com intuito de detectar tendéncia de mudangas nas varidveis climaticas ao longo
de uma série temporal € realizada por meio da andlise de testes classificados como paramétricos
e ndo-paramétricos. Os testes parametricos sdo mais eficientes, todavia, requerem que os dados
sejam independentes e normalmente distribuidos, enquanto para os testes ndo-paramétricos,
eles devem ser independentes e os outliers sdo tolerados sendo, porém, insensiveis ao tipo de
distribuicéo de dados (Jinlin et al. 2018).

Um teste bastante utilizado para detectar se em uma determinada série temporal ha
tendéncia é o teste estatistico ndo paramétrico de Mann-Kendall (MK). Ele é aplicado para
detectar tendéncia na precipitagdo (Yacoub e Tayfur 2020), na temperatura (Khan et al. 2019),
evapotranspiracdo (Wang et al. 2019), como também para outras variaveis climaticas
(D’Andrea et al. 2019).

A identificacdo dos fatores climaticos que influenciam no aumento ou reducdo do ITU
durante uma série histérica possui importancia, pois identifica a varidvel que mais interferiu
para que esse aumento/reducdo ocorresse.

Assim, 0 objetivo do presente trabalho residiu em identificar as localidades que

apresentam, para o estado da Paraiba, tendéncia estatisticamente significativa no ITU durante
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os periodos interanual, chuvoso e seco, observando o percentual de influéncia das variaveis
climaticas sobre este indice, além de verificar se existem outras variaveis que influenciam e que
ndo sdo levadas em consideracdo no calculo, como também propor medidas mitigadoras para
melhorar o conforto dos animais nas localidades que apresentarem aumento/reducdo no indice
com base na projecdo de mudancas climaticas do IPCC, caso as tendéncias apresentadas se

mantenham.
2 Material e métodos
2.1 Area de estudo e dados

O trabalho foi desenvolvido no estado da Paraiba, localizado na regido Nordeste do Brasil,
que apresenta uma area de 56.372 km2, correspondente a 0,662% do territorio nacional. Seu
posicionamento encontra-se entre os paralelos 6°02°12” e 8°19°18” de latitude sul, entre os
meridianos de 34°45°54” e 38°45°45” de longitude oeste.

Os dados climaticos sdo das estacbes meteoroldgicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), disponiveis no Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e
Pesquisa (BDMEP). As variaveis utilizadas incluem valores mensais de insolacdo (I, h),
temperatura do ar (TA, °C), umidade relativa (UR, %) e velocidade do vento (Vv, ms?)a2m
de altura, no periodo de 1961 - 2015, com postos localizados nos municipios de Areia, Campina
Grande, Jo&o Pessoa, Monteiro, Patos e S&o Gongalo (Fig. 1).

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
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L4

Regido Noedeste

Lattnde )
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Fonte: Adaptado de Francisco (2010)

Fig. 1 Localizacao do estado da Paraiba e distribuicdo dos postos meteoroldgicos
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2.2. ldentificando os periodos chuvoso e seco

A regido nordeste e, consequentemente, o estado da Paraiba ndo possuem estagcdes bem
definidas existindo apenas periodos chuvoso e seco. Sendo assim, foram determinados como
sendo 0s quatro meses mais e menos chuvosos, de acordo com os dados registrados na série
historica pluviométrica de cada estacdo meteoroldgica (Tabela 1), com as devidas classificacdes

climaticas de Koppen.

Estacdo Clima Chuvoso Seco
Jodo Pessoa As Abril — Julho Setembro — Dezembro
Areia As Abril — Julho Setembro — Dezembro
Campina Grande As Abril — Julho Setembro — Dezembro
Monteiro BSh Fevereiro - Maio Agosto — Novembro
Patos BSh Janeiro - Abril Agosto — Novembro
S&o Gongalo As Janeiro - Abril Agosto — Novembro

Tabela 1 Meses mais chuvosos e secos para as estagoes

2.3 Indice de temperatura e umidade (1TU)

Os valores de temperaturas do ar, temperatura de ponto de orvalho e umidade relativa
foram utilizados para determinar os indices de temperatura e umidade (ITU) para todos os
meses e anos de cada periodo nas estacbes meteorologicas. O ITU foi calculado pela equacdo

proposta por Thom (1958):
ITU = TA+ (0,36 x Tpo) + 41,5 (1)
Onde o ITU é o indice de temperatura e umidade, TA a temperatura do ar em graus Celsius

e Tpo a temperatura do ponto de orvalho em graus Celsius. A temperatura do ponto de orvalho

é dada pela Eq. 2:

7,5T
T _237,3(logRH+237’3+T)
po — 7 5—logRH——"5T (2)
! 0g 237,34+T
Para T >0 e a fragao da UR.
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2.4 Célculo da tendéncia

Para detectar as tendéncias (Z) significantes da série de ITU se utilizou o teste de MK
(Mann 1945; Kendall 1975). O teste MK detecta tendéncias lineares e ndo-lineares, €, nesse
teste, a hipdtese nula (Ho) e a hipdtese alternativa (H1) sdo iguais a ndo existéncia e existéncia
de uma tendéncia na série de dados observacionais, respectivamente. O teste de MK com base

nas equacoes:
S = XI5 Xl sign(x; — x;) (3)

+1 se (xj - xl-) >0
sign(xj —x;)=1 0 +1se (xj —x;)=0 4)
—1+1se(xj—xi) <0

n(n—-1)(2n+5)-Xi=, ti(t;—1)(2t;+5)

VAR(S) = " (5)
S-1
(\/W seS >0
Z = 4 0seS=0 (6)
ki seS <0
VAR(S)

Onde S ¢é o teste estatistico, VAR a variancia de S, Z o teste estatistico padronizado, n o
comprimento da série temporal, Xi e x; sdo os dados sequenciais dos valores da série temporal
nos anos i e j, e t a extensdo a qualquer tempo dado.

Foi usada também, a aplicagdo (Sen 1968) para estimar a magnitude () da inclinagdo da
tendéncia da série. A vantagem desse método € que limita a influéncia dos outliers sob a

inclinagéo, sendo calculada pela Equacéo 7:

B = mediana (x’;_xi),‘v’j > @)

j—i

Os testes foram aplicados a um nivel de significancia de 1 e 5% e analisaram a ocorréncia,

ou ndo, de tendéncia anual e durante os periodos estudados para cada estacao.
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2.5 Influéncia das variaveis

Embora o ITU utilize apenas a temperatura e a umidade, esse trabalho também avaliou o
percentual de contribuicdo de outras variaveis climaticas sobre o ITU. Sendo assim, as variaveis
climéticas analisadas como possiveis influenciadoras do ITU foram insolacéo (), temperatura
do ar (TA), umidade relativa (UR) e velocidade do vento (Vv). O percentual de contribuicdo de
cada variavel climatica seguiu a metodologia proposta por Zhang et al. (2011) e Ye etal. (2014).

A metodologia emprega regressdo linear multipla para determinar o percentual de
influéncia relativa de cada variavel independente (I, TA, UR e VV) para explicar a variavel
dependente (ITU), mas antes de aplicar o método normalizou-se os dados originais de ITU e

das variaveis independentes, seguindo a Equacéo 8:

Xln — Xi_Xi min (8)

Xj max~Xi min
Onde:
Xin - variavel normalizada;
Xi, Ximax € Ximin - S€quéncias de valores observados na série historica (valor atual, valor madximo

e valor minimo, respectivamente).
O modelo geral de regressdo multipla é dado pela Equacéo 9:
Yi = aXil + inZ + CXi3 + dXi4 cen nXin (9)
Onde:
Yi - Variavel dependente;
Xi1, Xiz, Xis, Xin - Varidveis independentes;

a, b, ¢, d - Coeficientes da regressao.

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

(Xin) para explicar os valores do ITU (Y;) pode ser estimada a partir da Equacéo 10.

N1,23,..n = ( [21.23...n )x 100 (10)

|al,2,3,...,n|+|b1,2,3,...,n|+|C1,2,3,...,n|+|n|
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O percentual de contribuicdo das variaveis climaticas sobre o ITU foi aplicado aos

periodos interanual, chuvoso e seco.

3 Resultados e discussao

3.1 Tendéncia do ITU e variaveis influenciadoras durante o periodo interanual

Ao analisar a tendéncia de 1TU anualmente para cada municipio, é possivel observar que
houve significancia estatistica para todas as localidades. Registrou-se crescimento nas estacdes,
exceto em Monteiro (Tabela 2), que teve reducdo acentuada de -0,073 no ITU, correspondente
ao dobro de outras estagfes. O municipio de Areia registrou aumento de 0,035, Campina
Grande 0,036, Jodo Pessoa 0,034, Patos 0,051 e Sdo Gongalo 0,015, ou seja, a medida que 0s

anos foram passando os valores aumentaram.

EstagBes Meteoroldgicas z B
Areia 0,370* 0,035
Campina Grande 0,572* 0,036
Jodo Pessoa 0,635* 0,034
Monteiro -0,520* -0,073
Patos 0,489* 0,051
Sdo Gongalo 0,250** 0,015

&) - significativo a 1%; **) - significativo a 5%.
Tabela 2 Tendéncia anual para o ITU, em que Z representa a tendéncia ¢ B a inclinagdo da

tendéncia para as estagdes meteoroldgicas no estado na Paraiba, Brasil

A analise de regressdo linear maltipla interanual dos dados normalizados para determinar
a influéncia das variaveis climaticas sobre o ITU é apresentada na Tabela 3, a partir dos
coeficientes obtidos por meio da regressao linear multipla, os percentuais de influéncia (%) das
varidveis climaticas sobre o ITU foram calculados utilizando a Equacdo 10, para todas as

estacdes meteorologicas.
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Variaveis

Estacbes Meteoroldgicas

1 (h) T (°C) UR (%) Vv (m.s?) Int. R2

Areia 7,661 E*4 1,032 0,121 5,604 E*  -0,044 0,99
Campina Grande -0,200 0,559 -0,233 0,091 0,341 0,52
Jodo Pessoa -3,130E* 0,880 0,202 -0,034 0,091 0,95
Monteiro 0,034 2,160 0,615 -0,096 -0,492 0,96
Patos 0,224 0,170 -0,121 -0,196 0,554 0,12

Sé&o Gongalo 0,107 0,649 0,285 -0,040 -0,123 0,41

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

Tabela 3 Valores obtidos na regressdo linear multipla interanual dos dados normalizados das

variaveis climaticas para cada estacdo meteorologica

A Figura 2, apresenta a tendéncia interanual do ITU e o percentual de influéncia de cada
variavel climatica sobre o indice. A temperatura é a varidvel com maior percentagem sobre 0
indice nas estacOes localizadas nos municipios de Areia, Jodo Pessoa e Monteiro, superior a
70%, Sdo Gongalo com 60% e Campina Grande com 52%, seguida da UR. De acordo com
Nascimento et al. (2020), que tiveram a tendéncia das variaveis climaticas para os periodos
interanual, chuvoso e seco, esses municipios sofreram aumento das variaveis TA e UR em todos

os periodos, o que reflete diretamente sobre o valor do ITU.
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Fig. 2 Tendéncia e percentual de influéncia interanual das variaveis climéticas sobre o indice

de temperatura e umidade em todas as esta¢des no estado da Paraiba, Brasil

No entanto, para a estagdo de Patos a varidvel com maior influéncia é a insolagéo, sequida

da velocidade do vento, temperatura do ar e umidade relativa do ar, com diferenca de 3% entre
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a insolacdo e a velocidade do vento, diferentemente das demais, 0 que ocasiona uma
distribuicdo mais homogénea. A reducdo da Vv no municipio e aumento das variaveis TA, UR
e I, justificam o comportamento dos valores de influéncia sobre o indice (Fig. 2), esta situacédo
também foi registrada por Nascimento et al. (2020).

A variavel insolacdo, é a terceira que mais atingiu o ITU em Campina Grande e Séo
Gongalo e a quarta em Monteiro, bem como informam Nascimento et al. (2020) que
constataram o aumento desta varidvel nos municipios. A velocidade do vento apresenta
expressiva porcentagem sobre o indice no municipio de Patos (28%), sendo a terceira em
Monteiro (3%) e Sdo Gongalo (4%) e a quarta em Campina Grande (8%). Na estacéo localizada
em Areia, ndo ha registro de influéncia da insolacéo e velocidade do vento, ja em Jodo Pessoa

ndo ocorre influéncia da insolacédo sobre o ITU (Fig. 2).

3.2 Tendéncia do ITU e variaveis influenciadoras durante o periodo chuvoso

A tendéncia do ITU, assim como sua inclinacdo, durante o periodo chuvoso pode ser vista
na Tabela 4. A tendéncia para 0s municipios é estatisticamente significativa para todas as
estacGes meteoroldgicas. Observou-se ainda crescimento no ITU, exceto em Monteiro. As
estacOes localizadas nos municipios de Areia, Campina Grande e Jodo Pessoa apontam aumento
individual de 0,04, Sdo Goncalo de 0,02 e Patos de 0,06, maior valor entre elas. Em Monteiro,

o indice apresenta reducao de -0,05 para 0 mesmo periodo.

EstacGes Meteoroldgicas Z B
Areia 0,422* 0,04
Campina Grande 0,597* 0,04
Jodo Pessoa 0,671* 0,04
Monteiro -0,467* -0,05
Patos 0,415* 0,06
Séo Gongalo 0,253** 0,02

&) significativo a 1%; &* significativo a 5%.
Tabela 4 Tendéncia do ITU durante o periodo chuvoso, em que Z representa a tendéncia e p a
inclinacdo da tendéncia para todas as estacdes meteoroldgicas localizadas no estado na Paraiba,

Brasil.

Os coeficientes da regressdo linear multipla dos dados normalizados para o periodo
chuvoso, sdo utilizados para calcular o percentual de influéncia das variaveis sobre o ITU, que

estdo presentes na Tabela 5.
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Variaveis

Estacbes Meteoroldgicas

1 (h) TA (°C) UR (%) Vv (m.s?) Int. R2

Areia 4,553 E* 1,050 0,192 1,140 E*® -0,093 0,99
Campina Grande 0,280 0,460 0,144 0,108 -0,014 0,24
Joao Pessoa -0,003 1,122 0,318 1,320 E*® -0,150 0,99
Monteiro -0,008 1,197 0,591 6,710 E* -0,381 0,99
Patos 1,073 0,022 -0,188 0,100 0,269 0,24

Séo Gongalo 0,076 1,084 0,793 -0,014 -0,492 0,93

I - Insolacdo; TA - Temperatura do ar; UR - Umidade relativa; Vv - Velocidade do vento; Int. — Intercepto.
Tabela 5 Coeficientes obtidos na regressdo linear multipla dos dados normalizados das

variaveis climaticas durante o periodo chuvoso

Os resultados indicam que as quatro varidveis independentes, insolacdo, temperatura do
ar, umidade relativa e velocidade do vento atuam no indice de temperatura e umidade. O maior
percentual de influéncia registrado sobre o ITU para Areia, durante o periodo chuvoso é a TA
com 84%, seguido da UR com 16%. O aumento dessas variaveis sao registradas por Nascimento
et al. (2020), explicando o fato de serem as Unicas variaveis influenciadoras sobre o indice no

municipio, conforme Figura 3.
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Fig. 3 Tendéncia e percentual das variaveis influenciadoras sobre o indice de temperatura e
umidade em todas as estacdes meteoroldgicas durante o periodo chuvoso no estado da Paraiba,

Brasil

A estacdo localizada em Campina Grande, apresenta percentual de influéncia sobre o ITU

de 46% para TA, 28% para I, a UR com 15% e a Vv 11%, sendo o municipio caracterizado por
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possuir clima ameno neste periodo, com menor TA, | e VV e alta UR. Mesmo assim a
temperatura e a insolacéo, sdo as variaveis que mais interferem no valor de tendéncia do indice,
0 qual é crescente. Nesse periodo, 0 municipio apresenta valores mais amenos do indice,
podendo os percentuais serem explicados pela menor taxa de irradiacdo e baixas temperaturas
(Fig. 3).

Em Jodo Pessoa, 0 percentual de atuacdo sobre o ITU € de 78% da TA e 22% da UR. O
aumento dessas variaveis foi observado por Nascimento et al. (2020), sendo as unicas variaveis
influenciadoras. A alta temperatura e umidade relativa registradas nesse municipio explicam os
percentuais, assim como o valor de tendéncia para o ITU, que é crescente (Fig. 3).

Na estacdo de Monteiro, o percentual total de influéncia sobre o ITU é da TA e da UR,
67 e 33%, respectivamente, com tendéncia decrescente. Conforme Nascimento et al. (2020),
ocorreu reducdo do valor da TA, resultando na diminuicdo do valor do indice ao longo da série
(Fig. 3).

Em Patos, os percentuais de interferéncias sobre o ITU sdo de 77% e 14% para | e UR,
respectivamente, sendo as que mais contribuem com o valor da tendéncia crescente, seguido do
Vv que atua em 7% e a TA, 2% (Fig. 3). O municipio apresenta uma maior nebulosidade e
maior UR em relacdo ao seco. Porém, a alta nebulosidade faz com que o calor absorvido 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/comeco de manha com
temperaturas minimas mais elevadas (Echeret et al. 2006).

No municipio de Sdo Gongalo, observa-se percentuais de influéncia de 59% da TA, 40%
da UR, 4% da | e 1% da Vv, sendo este caracterizado por registrar TA mais amena, com elevada
UR no periodo chuvoso. Por apresentarem maior percentual as variaveis TA e UR, interferem
sobre a tendéncia de ITU, de forma crescente. Quanto aos valores do indice, 0s mesmos se
comportam de maneira homogénea. Segundo Nascimento et al. (2020), os valores das variaveis
TA, UR e | tiveram aumento, o que acabou refletindo nos percentuais, enquanto a Vv diminuiu,

sendo o comportamento responsavel pelos valores do indice (Fig. 3).

3.3 Tendéncia e variaveis influenciadoras para o periodo seco

No periodo seco, a tendéncia de ITU é estatisticamente significativa, bem como sua
inclinagéo para todas as estacOes (Tabela 6). Entre as estagdes, apenas a de Monteiro ndo

apresenta crescimento do indice. Os municipios de Areia, Campina Grande e Jodo Pessoa,
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possuem tendéncia com inclinagdo crescente e aumento de 0,03 em cada municipio. Em
Monteiro, a tendéncia com inclinacdo decrescente e reducdo interanual de -0,10 em seu valor,
resultante da diminuicdo de TA e UR no decorrer da série. Em Sdo Gongalo, 0 aumento sobre
0 ITU é de 0,01, com tendéncia crescente. No municipio de Patos, o indice apresenta aumento
de 0,04, com tendéncia crescente.

Estaces Meteoroldgicas Z B
Areia 0,282** 0,03
Campina Grande 0,502* 0,03
Joéo Pessoa 0,521* 0,03
Monteiro -0,526* -0,10
Patos 0,365** 0,04
Séo Gongalo 0,247** 0,01

&) - significativo a 1%; **) - significativo a 5%.
Tabela 6 Tendéncia do ITU durante o periodo seco para o ITU, em que Z representa a tendéncia

e a inclinacdo da tendéncia para todas as estages meteoroldgicas na Paraiba, Brasil

Nesse periodo, os coeficientes da regressdo linear multipla dos dados normalizados, sdo

apresentados na Tabela 7.

EstacGes Meteoroldgicas Variaveis
1 (h) TA(C) UR (%) Vv (ms? Int. R2
Areia 5,130 E* 1,016 0,159 -1,326 E* -0,100 0,99
Campina Grande -0,462 0,547 -0,150 0,154 0,550 0,37
Jodo Pessoa 0,003 0,770 0,293 2,979 E* 1,32E3 0,99
Monteiro -0,011 1,081 0,443 -1,140E® -0,279 0,99
Patos -0,139 0,281 0,270 -0,035 0,513 0,24
Séo Gongalo 0,128 0,966 0,720 -0,150 -0,332 0,87

I - Insolacdo; TA - Temperatura do ar; UR - Umidade relativa; Vv - Velocidade do vento; Int. — Intercepto.
Tabela 7 Coeficientes obtidos na regressdo linear multipla dos dados normalizados das

variaveis climaticas durante o periodo seco

No periodo seco, assim como nos periodos interanual e chuvoso, os resultados
encontrados indicam que as quatro variaveis independentes agem sobre o indice de temperatura
e umidade.

Os percentuais de influéncia na estacdo localizada no municipio de Areia, s@o de 86 e
14% para TA e UR, respectivamente. A elevada percentagem da TA pode ser justificada pelas
temperaturas mais elevadas e menor predominancia de ventos. Assim como nos periodos
interanual e chuvoso, as variaveis que mais intervém sobre o valor de tendéncia de ITU ao

decorrer da série sdo a TA e UR, sendo crescente. (Fig. 4).
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Fig. 4 Tendéncia e percentual das variaveis influenciadoras sob o indice de temperatura e

umidade em todas as estacfes meteoroldgicas no periodo seco no estado da Paraiba, Brasil

Em Campina Grande, a TA influi sobre o ITU em 42%, seguida da I, 35%, da Vv, 12% e
UR com 11%. No periodo seco, 0 municipio apresentou aumento na TA e I, e diminuicdo da
UR. Contudo, em ambos os periodos as variaveis que mais influenciam a tendéncia crescente
doITUsdaoaTAel (Fig. 3e4).

Na estacdo de Jodo Pessoa, a influéncia das variaveis sobre 0 ITU é da TA com 72% e da
UR com 28%, assim como no periodo chuvoso, mesmo as temperaturas sendo mais altas e UR
mais amena no periodo seco. Nascimento et al. (2020) em seu estudo, observaram aumento nos
valores ao decorrer da série, podendo essa situacdo explicar os percentuais de acdo das
variaveis. O valor da tendéncia crescente do indice, ocorre devido aos percentuais registrados
pelas duas variaveis em ambos os periodos (Fig. 3 e 4).

No periodo seco na estacdo localizada em Monteiro, a TA age sobre indice em 70%, a
UR 29% e a | 1%. Nos periodos chuvosos e secos a variavel que mais atua é a TA, seguida da
UR. A homogeneidade dos dados ocasionou & similaridade entre as mesmas varidveis em
ambos, tanto sobre o ITU como para o valor da tendéncia, negativa e crescente (Fig. 3 e 4).
Nascimento et al. (2020), verificaram diminuicdo no valor da TA e aumento da UR e I, sendo
esse cenario o responsavel pelo declinio do indice ao longo da série. Ao decorrer dos anos o
municipio sofreu aumento nas areas urbanas, consequentemente, foi afetado por desmatamento

e novas construcdes, podendo ser uns dos fatores do comportamento.
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Em Patos, a TA influencia 38%, a UR 35%, a | 15% e a Vv 12%. Nascimento et al. (2020)
em seu estudo observaram que, a temperatura e a umidade sdo as variaveis que aumentaram e
consequentemente, acabaram influenciando a tendéncia crescente do indice. (Fig. 4).

Na estacdo localizada em S&8o Goncalo, dentre as variaveis independentes, a TA
influencia 49%, a UR 37%, a | 6% e a Vv 8%. No periodo seco a | e Vv apresentam o maior
percentual sobre o indice em relacdo ao chuvoso. Contudo, a TA e UR, ainda obtiveram a maior
influéncia sobre a tendéncia de ITU crescente, com valores de ITU homogéneos no decorrer da
série (Fig. 4). Assim como no periodo chuvoso, de acordo com Nascimento et al. (2020) os
valores das variaveis TA, UR e | sofreram aumento, enquanto que a Vv diminuiu, sendo essa

situacdo mais uma vez a responsavel pelos valores do indice.

3.4 Aplicacdo de medidas mitigadoras para cada localidade levando em consideracéo o
cenario do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) para 2100

As projecdes do Quinto Relatdrio do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas
(IPCC), apontam que a Terra sofrera um aumento da temperatura média das superficies até o
ano 2100, nos cendrios mais otimistas de 0,9 - 1,7 °C, e, de 2,6 - 4,8 °C no cenario mais
pessimista (IPCC 2013). Com isso, se as tendéncias calculadas para os periodos interanuais,
chuvosos e secos se configurarem, teremos cenarios distintos do atual, para 0s municipios
estudados. Contudo, serdo propostas medidas mitigadoras para codornas poedeiras, caprinos,
ovinos e bovinos leiteiros levando em consideracdo o intervalo de mais de 8 décadas, com

intuito de sanar o desconforto térmico oriundo dessas modificagdes climaticas temporais.

3.4.1 Codornas poedeiras

Consonante as faixas preconizadas por El-Tarabany (2015) para codornas poedeiras,
considera-se que em ambientes com ITU abaixo de 70, 0s animais estariam em estresse por frio,
de 70 - 75 em conforto, entre 76 e 80 ocorreria o estresse por calor, portanto, avaliando o periodo
interanual configurado pela tendéncia para o cenario no ano de 2100, as codornas estariam em
conforto de acordo com o ITU calculado para os municipios de Areia (74) e Campina Grande
(74). Em estresse por calor, nos municipios de Jodo Pessoa (78), Patos (80) e Sdo Gongalo (77)

e por frio em Monteiro (68).

67



No periodo chuvoso, o conforto para as codornas seria encontrado nos municipios de
Areia (74), Campina Grande (74) e Monteiro (70), enquanto que em Jodo Pessoa (78), Patos
(81) e Séo Gongcalo (78) aconteceria o estresse por calor. Ao analisar o periodo seco, verifica-
se que as codornas estariam em conforto nos municipios de Areia (75) e Campina Grande (74),
ja em Jodo Pessoa (79), Patos (78) e Sdo Gongalo (76) seria estresse por calor e em Monteiro
(66) por frio.

Dessa forma, nas localidades que predominariam estresse térmico, seria necessario fazer
uso de medidas mitigadoras a fim de proporcionar conforto térmico as aves, pois, as variaveis
climéticas sdo as principais responsaveis por fornecer a sensacdo térmica dentro de uma
instalacdo e, consequentemente, devendo ser controladas (Paulino et al. 2019).

Nesse sentido, como medida para a promocdo do conforto aos animais é aconselhavel
dispor as instalagdes na orientacao leste-oeste, para que a incidéncia solar direta no interior das
instalacOes seja evitada nos periodos mais quentes, pois a variavel com maior percentual de
contribuicdo sobre 0 ITU éa TA, em alguns municipios. Além de que, as areas para implantacédo
das instalacbes devem ser amplas e de facil acesso, possuindo boa drenagem e ventilacao
adequada (Lopes Neto 2017; Paulino et al. 2019; Azevedo et al. 2020).

Os materiais a serem utilizados na instalacdo também sdo importantes para atender o
conforto dos animais, devendo possuir grande capacidade reflexiva, trazendo dificuldades para
a radiacdo atravessar o material, evitando aguecimento excessivo das instalacbes em
temperaturas mais elevadas (Paulino et al. 2019), reduzindo assim, o percentual de influéncia
da insolacéo sobre o indice, como é o caso de Campina Grande e Patos.

Outra medida mitigadora seria a utilizagcdo de forros sob a cobertura, visto que, atuam
como uma segunda barreira térmica, reduzindo a transferéncia de calor para dentro da
instalacdo, diminuindo sua temperatura interna e o percentual de influéncia da TA sobre o ITU.
Estudos com materiais ndo convencionais em forros, vém sendo avaliados no meio académico,
com resultados satisfatdorios na redugdo de temperatura interna e nos indices de conforto térmico
(Barbirato et al. 2015; Cabral et al. 2017).

Porém em instalacGes ja existentes, a pintura externa dos telhados é recomendada em
regides de clima quente como uma ferramenta alternativa de baixo custo e facil implantacao,
melhorando o conforto ao reduzir a temperatura do ar no interior da instalagcéo (\aladares et al.
2018). Além disso, a instalacdo de equipamentos como ventiladores, também podem ser
utilizados para o controle da qualidade do ar, auxiliando na renovagdo do mesmo e amenizando

os efeitos dos gases poluentes nas instalacfes (Sousa et al. 2016).
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Em situacOes que encontraria estresse por frio, como alternativa para minimizar os efeitos
da baixa temperatura e elevada umidade relativa do ar, que podem causar impactos no
desempenho das aves (ElI Kholy et al. 2017), seria manter as cortinas nas instalacdes
semiabertas em horarios onde a temperatura estaria amena com intuito de aumentar a TA
interna, permitindo a renovacgéo de ar em seu interior por meio da ventilagdo natural, reduzindo
assim a UR (Santos et al. 2017).

3.4.2 Caprinos e ovinos

De acordo com as faixas estabelecidas por Marai et al. (2007) para caprinos e ovinos,
considera-se que em ambientes com ITU menor que 82, 0s animais se encontrariam em
conforto, ja em ambiente onde o ITU varia de 82 - 84 o estresse seria moderado, de 84 - 86
intenso e acima de 86 extremo grave. Por isso, 0s animais apresentariam conforto térmico nos
periodos interanuais, chuvosos e secos.

No entanto, na tentativa de manter o conforto desses animais, principalmente, nas horas
mais quentes do dia, visto que a temperatura e insolacdo sdo as variaveis com maiores
predominéancia de percentual de contribui¢do sobre o indice entre 0s municipios, o provimento
de sombreamento facilitaria a manutengéo da homeotermia, diminuindo o excesso de calor
recebido através da radiacdo solar direta, seja de forma natural pelas arvores ou artificial por
meio de coberturas de telhas, palhas ou sombrites, para que assim, a maxima eficiéncia
produtiva e reprodutiva seja alcancadas (Batista et al. 2015; Lima et al. 2017), auxiliando

também na reducgdo das demais variaveis.

3.4.3 Bovinos leiteiros

Em estudo desenvolvido por Armstrong (1994), foram definidas faixas de ITU para
bovinos leiteiros, onde ambientes com ITU abaixo de 72 seria conforto; entre 72 - 78, estresse
brando; de 79 - 88, moderado e de 89 - 98 severo.

Considerando os periodos interanual, chuvoso e seco 0 municipio de Monteiro estaria
dentro da zona de conforto. J&4 Areia, Campina Grande, Jodo Pessoa e Sdo Gongalo registraria
estresse brando. Em Patos, o estresse moderado ocorreria nos periodos interanual e chuvoso, e

no seco seria brando.

69


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119302123#bib45

O desconforto animal é ocasionado pela associacao de elevadas temperaturas e umidade
relativa do ar, que trazem sensacdo térmica desagradavel. Dessa forma, na tentativa de
minimizar seu estresse, € de suma importancia o planejamento das instalagcdes, pois as
condi¢cBes ambientais adequadas, proporcionam maxima expressdo do potencial genético
(Paulino et al. 2019; Azevedo et al. 2020).

Uma viavel medida mitigadora seria a utilizacdo de grama e arvores ao redor da
instalacdo, que auxiliariam na diminui¢do da radiacdo solar direta e umidade, reduzindo a
sensacgdo térmica em seu interior, devendo o plantio de arvores ser realizado em uma distancia
de duas vezes a altura da construcdo para que ndo caia galhos sobre as mesmas ou haja
entupimento das calhas (Paulino et al. 2019).

Outra medida, seria a utilizacdo de instalagdes com aberturas amplas, facilitando a
ventilagdo cruzada em seu interior, amenizando a sensacdo térmica local por meio das trocas
de ar, proporcionando melhora no acondicionamento dos animais e diminuindo o efeito da alta
umidade, promovendo assim, ambientes salubres e confortaveis, aumentando a eficiéncia da

producéo (Lopes Neto 2017).

4 Conclusbes

e Durante o periodo interanual a temperatura é a variavel que apresenta maior percentual
sobre o indice nas estacfes localizadas nos municipios de Areia, Campina Grande, Jodo
Pessoa, Monteiro e Sdo Gongalo, seguida da UR. Enquanto que em Patos a variavel com
maior influéncia é a insolacdo, seguida da velocidade do vento, temperatura do ar e
umidade relativa.

e Em ambos os periodos, chuvoso e seco, as quatro varidveis independentes, insolagéo,
temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do vento influenciam no indice de
temperatura e umidade nos municipios de Campina Grande, Patos e Sdo Gongalo.

e Levando em consideracdo as projecdes do Quinto Relatério do Painel Intergovernamental
de Mudancas Climaticas para o0 ano de 2100, as codornas se encontrariam em situacéo de
conforto no periodo chuvoso nos municipios de Areia, Campina Grande e Monteiro. Em
estresse por calor em Jodo Pessoa, Patos e Sdo Gongalo enquanto que no periodo seco seria
registrado conforto em Areia e Campina Grande, estresse por calor em Jodo Pessoa, Patos
e Sdo Gongcalo e por frio em Monteiro (66), sendo necessaria a utilizacdo de medidas

mitigadoras com intuito de contribuir para o conforto térmico.
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e Nessa mesma perspectiva para o ano de 2100, caprinos e ovinos se apresentariam em
conforto térmico em todos os periodos, enquanto que 0s bovinos leiteiros estariam em
conforto em Monteiro e em estresse brando nos municipios de Areia, Campina Grande,
Jodo Pessoa e Sdo Gongalo em todos os periodos. J& em Patos, seria registrado estresse

moderado nos periodos interanual e chuvoso, e no seco brando.
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Zoneamento bioclimatico para codornas no periodo chuvoso no estado da Paraiba,

Brasil

Resumo: O trabalho foi realizado com o objetivo de realizar o zoneamento bioclimatico, com
base no indice de temperatura e umidade (ITU), para codornas da 32 - 52 semana de vida, durante
0 periodo chuvoso no estado da Paraiba, Brasil, identificando as mesorregifes aptas a criacdo
das aves, para entdo, propor medidas mitigadoras permitindo o conforto térmico. Os dados
mensais de temperatura e umidade relativa do ar para o calculo do ITU foram obtidos por meio
das estagdes meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia, no periodo de 1961 — 2015.
Apos o célculo do ITU, elaborou-se os mapas com a distribuicdo espacial. Com base nas
informacdes coletadas conclui-se que, dentro do estado da Paraiba, as mesorregides que
apresentariam maior conforto no periodo chuvoso para codornas na terceira semana de vida
seriam 0 Agreste, seguida da Zona da Mata, o estresse por calor seria encontrado nas demais
mesorregides, podendo ser utilizadas como formas de mitigacdo a oferta de agua resfriada,
ventilacdo cruzada, utilizacdo de ventiladores e paisagismo circundante. Para codornas na
quarta semana de vida, o conforto seria encontrado no Sertdo, seguido da Zona da Mata e
Borborema. No Agreste predominaria o estresse por frio, sendo uma forma de mitigagdo manter
as cortinas nas instalaces semiabertas permitindo a ventilagdo natural. Para codornas na quinta
semana de vida, a zona de conforto seria encontrada na mesorregido do Agreste, seguida da

Borborema, Zona da Mata e Sertdo.

Palavras chave: Ambiéncia, bem-estar, coturnicultura, zona de conforto.

Bioclimatic zoning for quails in the rainy season in the state of Paraiba, Brazil

Abstract: The work was carried out with the objective of carrying out bioclimatic zoning, based
on the temperature and humidity index (ITU), for quails from the 3rd - 5th week of life, during
the rainy season in the state of Paraiba, Brazil, identifying the apt mesoregions to the breeding
of these birds and to propose mitigating measures for the thermal comfort of the animals. The
monthly data of temperature and relative humidity for the calculation of the ITU were obtained
from the meteorological stations of the National Institute of Meteorology in the period from
1961 - 2015 and, after the calculation of the ITU, the maps with the spatial distribution were
elaborated. The monthly data of temperature and relative humidity for the calculation of the

ITU were obtained from the meteorological stations of the National Institute of Meteorology in
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the period from 1961 - 2015 and, after the calculation of the ITU, the maps with the spatial
distribution were elaborated. For quails in the fourth week of life, comfort wo/uld be found in
the Sertdo, followed by Zona da Mata and Borborema, while in Agreste cold stress would
predominate, and as a way of mitigating keeping the curtains in the semi-open facilities
allowing natural ventilation. For quails in the fifth week of life the comfort zone would be found

in the Agreste mesoregion, followed by Borborema, Zona da Mata and Sertéo.

Keywords: ambience, well-being, cotton farming, comfort zone

INTRODUCAO

O Brasil possui territério extenso, com diversidades climaticas e particularidades em cada
regido. Nessas condicgdes, existe a necessidade de identificar quais s@o e agrupar as principais
zonas bioclimaticas, para que seja possivel formular diretrizes construtivas e assim, definir a
tipologia das instalagfes destinadas aos animais, a exemplo das codornas (Amorim etal., 2017).

Nesse sentindo, o zoneamento bioclimatico desponta como ferramenta eficiente, por
conseguir agrupar areas geograficas com condi¢des semelhantes, possibilitando a distribuicdo
dos animais em regides que exibam condi¢cdes de serem produzidas nestes ambientes, bem
como a utilizacdo de estratégias corretivas quando necessario, visando maior eficiéncia
produtiva (Tavares et al., 2016). Eles sdo desenvolvidos com intuito de maximizar a producao
de frango de corte (Oliveira et al., 2019), caprinos (Pequeno et al., 2017) e bovinos (Tavares et
al., 2016), todavia, alguns limitadores podem ser encontrados na elaboracdo dos mapeamentos,
como auséncia de séries historicas completas de dados climaticos e nimero reduzido de estudos
sobre o tema em diversas localidades brasileiras (Amorim et al., 2017).

Assim, a ampliagdo dos conhecimentos sobre o zoneamento bioclimético para codornas
em regibes aridas e semiaridas, pode impulsionar a sua producdo, uma vez que, a coturnicultura
€ um setor avicola promissor, onde as aves possuem maturidade sexual precoce e alta
produtividade (Sakamoto et al., 2018), com desempenho produtivo superior quando criadas
dentro da zona de conforto térmico (Ribeiro et al., 2016). As temperaturas ambientes acima ou
abaixo da zona de conforto térmico podem afetar de maneira negativa os indices zootécnicos,
0 desempenho e a reproducéo das aves (Sousa et al. 2014b; El-Tarabany, 2015).

Assim, o objetivo dessa pesquisa angariou-se em realizar o zoneamento bioclimatico,

com base no indice de temperatura e umidade (ITU), para criacdo de codornas da 3% a 5% semana
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de vida, durante o periodo chuvoso no estado da Paraiba, identificando as mesorregides mais
aptas para sua criacao e, se preciso, propor medidas mitigadoras para o maior conforto dos

animais.

MATERIAL E METODOS

O zoneamento bioclimatico localizou-se no estado da Paraiba, que ocupa 56.440 kmz?,
0,662% de &rea do territorio brasileiro, pertencente a regido Nordeste do Brasil, seu
posicionamento esta entre os paralelos 6°02°12” ¢ 8°19°18” de latitude sul ¢, os meridianos de
34°45°54” ¢ 38°45°45” de longitude oeste. O estado estd dividido em quatro mesorregides:
Zona da Mata paraibana; Agreste paraibano; Borborema e Sertdo paraibano (Nobrega et al.,

2014), doravante denominados de Zona da Mata, Agreste, Borborema e Sertdo (Figura 1).

Fonte: Aesa, 2018.

Figura 1. Mesorregifes do estado da Paraiba.

A Paraiba apresenta quatro tipos de clima, o Aw (451,52 km?), que caracteriza a regido
como tropical, com periodo seco no inverno; Am (677,28 km?), caracteristico de regifes
mongoénicas, sendo o clima relacionado as regides de alto volume anual de precipitacdo, como
€ 0 caso da Zona da Mata; As (32.340,12 km?), encontrado na Zona da Mata, Agreste e Sertdo,
caracterizados pelo clima tropical com verdo seco e 0 Bsh (22.971,08 km2), com clima seco
semiarido, com baixa latitude e altitude, caracteristicas das mesorregides da Borborema e parte
do Sertéo.

Os dados climéticos sdo de estagdes meteoroldgicas convencionais do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), do governo federal brasileiro, disponiveis no Banco de Dados

Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP), sendo as variaveis utilizadas para o calculo
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do ITU, as médias mensais de temperatura do ar (TA, °C) e umidade relativa do ar (UR, %), no
periodo de 1961 - 2015. As estacBes estdo localizadas nos municipios de Areia, Campina
Grande, Jodo Pessoa, Monteiro, Patos e Sdo Gongalo.

O periodo chuvoso foi determinado pela média pluviométrica dos quatro meses mais
chuvosos, portanto, os municipios de Patos e Sdo Gongalo apresentaram periodo chuvoso de
janeiro a abril, Monteiro de fevereiro a maio e, Areia, Campina Grande e Jodo Pessoa de abril
a julho. A partir dos dados climaticos coletados calculou-se a temperatura de ponto de orvalho
(Tpo), (Equacdo 1), e os valores dos indices de temperatura e umidade (ITU) em cada estacdo
meteoroldgica, atraves da equacgdo proposta por Thom (1958) (Eq. 2):

7,5t
237,3(logUr+237’3+t)
Tpo = 75t (Eq. 1)

7’S_IOQUT_237,3+1:

Parat >0 e a fracdo da Uk.

ITU =TA+ (0,36 x Tpo) + 41,5 (Eq. 2)

A partir dos valores de ITU, foram elaborados mapas com a distribuicdo espacial
utilizando o software Surfer® versdo demo 13.6 para o periodo chuvoso do estado da Paraiba,
sendo a interpolacdo dos dados realizada pelo método de krigagem.

Os dados climatoldgicos foram comparados com as condi¢des de conforto térmico ideais
para codornas, para identificar o bioclima indicado para sua producédo. Em relacdo a zona de
conforto térmico das codornas na terceira semana, tomou-se por base as recomendacGes de
temperatura e umidade relativa do ar citadas por Sousa et al. (2014a), para a quarta e quinta
semanas as informac0es descritas por Sousa et al. (2014b), para determinar a zona de conforto
térmico da terceira a quinta semana de vida em relacdo ao ITU, as varidveis estdo expostas na
Tabela 1.

Variaveis
Semanas TA (°C) UR (%) ITU — Calculado
3 23,0-24,6 52,6 - 64,4 6972
42 26,1-27,3 53,8 - 66,6 73-76
52 25,0-26,1 56,2 - 65,2 71-75

Tabela 1. Zona de conforto térmico em relagdo a temperatura, umidade relativa do ar e indice de

temperatura e umidade para codornas da terceira a quinta semana de vida.
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Os mapeamentos por meio do indice de temperatura e umidade (ITU), foram utilizados
para identificar as areas que estariam com valores inferiores, ideais e superiores de ITU aos

preconizados para codornas na terceira, quarta e quinta semanas de vida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No estado da Paraiba, o indice de temperatura e umidade no periodo chuvoso varia de 71
- 76, com amplitudes de 72 - 74 na Zona da Mata, 71 - 72 no Agreste, 71 - 75 na Borborema e
74 - 76 no Sertdo (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicédo espacial do ITU no periodo chuvoso.

Para a terceira semana de vida das codornas as faixas de ITU de 69 - 72, temperatura do
ar entre 23 - 24,6°C e a umidade relativa do ar entre 52,6 - 64,4% podem propiciar as aves
melhores condicdes térmicas e, assim alcancar o melhor desempenho zootécnico (Sousa et al.,
2014a). Na mesorregido do Agreste, os valores de ITU estariam dentro da ZCT (71 - 72), onde
os historicos de TA variam de 22 - 24°C e UR 76 - 82%; a maior parte da Zona da Mata estaria
em estresse por calor (72 - 74), com TA oscilando de 23 - 25°C e UR de 79 - 82%, observando-
se ITU ideal (72) na divisa territorial com o Agreste, correspondente a 23% do territério da

mesorregido (Figura 3).
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Figura 3. Distribuicdo espacial das faixas do indice de temperatura e umidade para codornas na

3° semana no periodo chuvoso.

Na mesorregido da Borborema as varidveis TA e UR permeiam entre 22 - 26°C e 64 -
79%, respectivamente, resultando em estresse por calor, ITU entre 71 - 75, exceto na transicdo
com o Agreste, onde o conforto estaria em 27,3% do territorio e, no Sertéo estresse por calor,
ITU entre 74 - 76, com TA variando de 25 - 27°C e UR de 64 - 76% (Figura 2). O estresse por
calor para codornas nesta fase estaria em 77% do territério da Zona da Mata, 72,7% da
Borborema e 100% do Sertdo, sendo necesséria a utilizacdo de medidas mitigadoras para evitar
reducdo no desempenho produtivo das codornas, pois condi¢Ges ambientais inadequadas dentro
das instalacBes, podem resultar em reducdo na eficiéncia produtiva das aves (Oliveira et al.,
2016).

Em estresse por calor a partir de 24°C, as codornas utilizariam mecanismos
comportamentais e fisioldgicos para manter a temperatura corporal, como a reducao na ingestao
de alimentos. Na transicdo da temperatura de 24 para 27°C, esta reducdo é em torno de 18 g
ave! dia?, ocasionando, consequentemente, queda no ganho de peso, em torno de 8 g ave™ dia”
! no abate pode ocorrer diminui¢do no peso, rendimento da carcaca em torno de 4,5 %, em
razao da tentativa da ave em reduzir a producdo de calor interno, ou seja, o desempenho dos
animais esta intimamente relacionado com as condi¢Bes térmicas do ambiente ao qual séo
submetidas (Sousa et al., 2014a).

A umidade relativa do ar estd acima da ZCT nesse periodo nas mesorregides da Zona da
Mata e Borborema, portanto devem ser adotadas medidas corretivas com intuito de minimizar
os efeitos deletérios para criacdo de codornas na terceira semana de vida, como a ventilacéo
cruzada, que é uma estratégia que pode ser adotada nas instalages convencionais equipadas
com cortinas e possibilitam sua abertura quando necessario, permitindo a remoc¢do do excesso

de calor e umidade por meio da renovacao de ar dentro da instalacdo, melhorando a qualidade
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do ar, o desempenho das aves, proporcionando redugéo dos custos produtivos (Santos et al.,
2017).

Enquanto, neste periodo no Sertdo a TA e UR se encontrariam acima da ZCT para a
terceira semana de vida das aves , algumas medidas mitigadoras podem auxiliar os animais na
dissipacdo do calor corporal, como oferta e resfriamento da agua, utilizacdo de ventiladores,
com intuito de facilitar a dissipacdo do calor excedente, melhorando a sensacdo térmica do
microambiente das instalacfes (Silva et al., 2015; Schiassi et al., 2015; Castro et al., 2017) e,
utilizacdo do paisagismo circundante para evitar a reflex&o dos raios solares.

Para codornas na quarta semana de vida, a faixa de ITU ideal é entre 73 - 76, com
temperatura variando de 26,1 - 27,3°C e umidade relativa de 53,8 a 66,6% (Sousa et al., 2014b),
pois elas alcancam desempenho zootécnico otimizado, portanto, o ITU se encontra dentro da
ZCT (74 - 76) no Sertdo, em 77% da area territorial da Zona da Mata (73 - 75), 72,7% da
Borborema (73 - 74) e, no Agreste predominaria o estresse por frio (71 - 72), devido as baixas

temperaturas e elevadas umidades relativas do ar (Figura 4).

Zona de conforto para

codornas na 4" semana:

- Superior (> 76);
[ 1deal (73 - 76);
- Inferior (< 73).
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T T T T T T T
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Longitude (°)

Figura 4. Distribuicdo espacial das faixas do indice de temperatura e umidade para codornas na

4° semana no periodo chuvoso.

Assim, em 23% do territério da Zona da Mata e em 27,3% da Borborema predominar-se-
ia 0 estresse por frio, situacdo que pode causar transtornos fisiol6gicos e comportamentais nas
aves, haja vista que seu aparelho termorregulador ainda esta pouco desenvolvido, tornando-as
sensiveis ao frio quando jovens (Schiassi et al., 2015).

Em situagdo de estresse por frio, as aves tendem a manter ou elevar o consumo de
alimento, porém, desviam parte da energia que serviria para deposi¢cdo tecidual, para a
mantenca, diminuindo o desempenho produtivo, ocorrendo aumento do peso relativo dos

orgéos pela necessidade de maior producdo de calor corporal (Sousa et al., 2014b). Por isso,
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tornam-se necessarias a aplicacdo de medidas mitigadoras para evitar o estresse e a reducao na
producéo.

Na tentativa de minimizar os efeitos da temperatura abaixo do conforto e a elevada
umidade relativa do ar, que podem causar impactos no desempenho das aves (El Kholy et al.,
2017), pode-se manter as cortinas nas instalagdes semiabertas em horarios onde a temperatura
apresenta-se amena com intuito de aumentar a TA interna, permitindo a renovacao de ar em seu
interior por meio da ventilagdo natural, e consequentemente, reduzindo a umidade (Santos et
al. 2017).

Para a quarta semana de vida a TA na Borborema, Zona da Mata e Agreste estaria abaixo
da preconizada e a UR acima do conforto, podendo-se adotar em todas, as mesmas medidas
corretivas. A faixa ideal de ITU para codornas na quinta semana de vida varia de 71 - 75, com
temperaturas entre 25 e 26,2°C e umidade relativa do ar de 56,2 - 65,2%. O ITU dentro dessa
zona é encontrada nas areas territoriais da Zona da Mata (72 - 74), Agreste (71 - 72) e
Borborema (71 - 75) e, em 99,5% do Sertdo (74 - 75), existindo uma area reduzida de transicao

(76) entre conforto e estresse por calor (Figura 5).
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Figura 5. Distribuicdo espacial das faixas do indice de temperatura e umidade para codornas na

5° semana no periodo chuvoso.

No periodo chuvoso no Sertdo a TA e UR estariam acima da ZCT para a quinta semana
de vida das aves. Nesse caso, as mesmas medidas mitigadoras adotadas para a terceira semana
podem auxiliar esses animais na dissipacéo do calor corporal.

Sob estresse térmico as aves tendem a manter-se a maior parte do tempo em repouso,
elevam o consumo de &gua e reduzem o consumo de alimentos, para minimizar a producao de
calor corporal. O maior desconforto térmico para as codornas ocorre com alta temperatura e

elevada umidade relativa do ar, uma vez que, o principal mecanismo de dissipacdo de calor de
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aves é por via evaporativa do trato respiratorio, e sua ativacdo influencia na frequéncia
cardiorrespiratéria (Bueno et al., 2017).

Em codornas na quinta semana de vida, submetidas a transicdo de temperatura de 26 para
30°C, acima da ZCT, acontece diminuicdo média de 5,0 g ave dia no consumo de ragao,
reducéo no ganho de peso de 13,0 g ave™ dia, podendo chegar a uma diminuicdo de 19,0 g
ave! dia™ caso a temperatura eleve-se a 33°C (Sousa et al., 2014b). Por causa do desconforto
pontual dentro da mesorregido do Sertdo, faz-se necessario a utilizagdo de eventuais medidas
mitigadoras, buscando assim, a amenizacéo dele em todo territdrio.

A partir dessa fase, 0os animais sdo destinados a postura ou a corte, sendo necessario
atentar ainda mais para as alteracbes bruscas nas variaveis climaticas, principalmente, a
temperatura elevada que ocasiona problemas com utilizacdo de racao, consequentemente, com
a taxa de crescimento, ganho de peso e produtividade.

De acordo com El Tarabany (2015), as codornas de postura submetidas a variacdo de
temperatura de 24 °C para 32 °C, além de apresentarem diminui¢cdo no consumo de racao (4,2
g ave dia?) e no ganho de peso (15 g ave® dia™l), possuem declinio na producgio de ovos
(6,7%), no peso dos ovos (0,25 g ave* diat), na eclodibilidade dos ovos (4,5%), além de reduzir
a qualidade dos ovos e de suas caracteristicas internas. Bonfim et al. (2016) citam que, codornas
destinadas a corte submetidas a variagdo de temperatura de 26 °C para 32 °C, diminuem o
consumo de racdo (15,8%), o ganho de peso (5,7%), e sofrem alteracBes na qualidade da carne,
caracteristicas de carcaca e peso de alguns 6rgaos, como o coracdo com reducdo de 0,12% em
seu tamanho.

As instalagdes sdo responsaveis pelo microclima interno nos aviarios, sendo os modelos
mais comuns para criacdo de codornas no Brasil os abertos nas laterais, com utilizacao de telhas
ceramicas ou de fibro-cimento, cortinas e mini cortinas que permitam seu fechamento total,
quando necessario (Silva et al., 2015). Preconizando o conforto térmico das codornas na
construgdo de novas instalagOes, se deve utilizar materiais adequados para sua construcao,
evitando o estresse térmico, pois causam impactos negativos e perdas econdmicas (Silva et al.,
2015; Ribeiro et al., 2016; Santos et al., 2019).

Na escolha da orientagédo das instalagcdes convencional, deve-se optar, quando possivel,
pela construcdo das maiores dimensfes no sentido Leste-Oeste, tendo em vista que na maior
parte do dia a radiacdo solar direta incidird sobre seus oitdes e sua cobertura, evitando a
incidéncia em seu interior. O pé-direito deve variar entre 2,8 - 3,5 m, quando as larguras

méaximas forem de 8 a 10 m. Sobre a localizacéo do terreno, é preferivel que o solo seja firme
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e apresente boa drenagem, evitando baixadas, por possuirem pouca insolacéo e irregularidade
na movimentacéo do ar, facilitando o surgimento e propagacdo de microrganismos patégenos
(Lopes Neto, 2017).

CONCLUSOES

Com base no indice de temperatura e umidade dentro do estado da Paraiba, as
mesorregies que apresentariam maior conforto no periodo chuvoso para codornas na terceira
semana de vida seriam o Agreste, seguida da Zona da Mata, o estresse por calor ocorreria nas
demais mesorregides, podendo ser utilizadas como forma de mitigacdo a oferta de agua
resfriada, ventilacdo cruzada, utilizacdo de ventiladores e paisagismo circundante.

Para codornas na quarta semana de vida o conforto seria encontrado no Sertdo, seguido
da Zona da Mata e Borborema, enquanto que no Agreste predominaria o estresse por frio,
podendo-se como forma de mitigacdo, manter as cortinas nas instalaces semiabertas
permitindo a ventilacdo natural. Para aquelas da quinta semana de vida a zona de conforto seria

encontrada na mesorregido do Agreste, sequida da Borborema, Zona da Mata e Sert&o.
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Zoneamento bioclimatico para codornas no periodo seco com base no estado da Paraiba,

Brasil

Resumo: Com base no indice de temperatura e umidade, para codornas da 3?2 - 52 semana de
vida, no periodo seco no estado da Paraiba, Brasil objetivou-se a realizagdo do zoneamento
bioclimatico, identificando as mesorregides aptas para criacdo das aves e, quando necessario
propor medidas mitigadoras para maior conforto dos animais. O zoneamento bioclimatico foi
realizado para as mesorregides do estado, os dados climéticos utilizados sdo de estacGes
meteoroldgicas no periodo de 1961 - 2015, a partir deles elaborou-se mapas com a distribuicdo
espacial do indice, identificando as regides com condicdes de conforto térmico ideais para 0s
animais. Para codornas na terceira semana, a mesorregido do Agreste proporcionaria a melhor
situacdo no periodo seco, ndo necessitando de nenhuma medida corretiva para manter o
conforto destes animais enquanto na Zona da Mata, Borborema e Sertdo ocorreria estresse,
devido a elevacgdo das variaveis TA e UR, utilizadas para o céalculo do ITU. Na quarta semana
de vida das codornas, as mesorregides que propiciariam valores de ITU dentro da ZCT no
periodo seco seria a Zona da Mata e Sertdo, ndo havendo necessidade de nenhuma medida
corretiva. No Agreste e na Borborema, se observaria estresse por frio, pela diminui¢do da TA
e elevacdo da UR no periodo. A ZCT para codornas na quinta semana de vida, poderia ser

encontrada em todo o estado da Paraiba, sem necessidade de medidas mitigadoras nessa fase.

Palavras chave: coturnicultura. medidas mitigadoras. mesorregides.

Bioclimatic zoning for quails in the dry period in the state of Paraiba, Brazil

Abstract: This study aimed to achieving the bioclimatic mapping from the temperature and
moisture content, for quail 3rd - 5th week of life, the dry period in the state of Paraiba, Brazil,
identifying suitable meso for creating these birds and when necessary to propose mitigating
measures for greater animal comfort. The bioclimatic zoning was carried out for the
mesoregions of the state, and the climatic data obtained from meteorological stations in the
period from 1961 - 2015, from these maps were elaborated with the spatial distribution of the
index identifying the regions with ideal thermal comfort conditions for the animals. For quails
in the third week, the Agreste mesoregion would provide the best situation in the dry period,

requiring no corrective measures to maintain the comfort of these animals while in the Zona da
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Mata, Borborema and Sert&o stress would occur, due to the elevation of the variables TA and
UR , used to calculate the ITU; In the fourth week of life of the quails, the mesoregions that
would provide ITU values within the ZCT in the dry period would be the Zona da Mata and
Sertdo, with no need for any corrective measures. In Agreste and Borborema, cold stress would
be observed, due to the decrease in TA and increase in RH in this period; The ZCT for quails
in the fifth week of life could be found throughout the state of Paraiba, with no need for

mitigating measures at this stage.

Keywords: Coturniculture, mitigation measures, mesoregions.

INTRODUCAO

A criacdo de codornas em climas tropicais e subtropicais como o do Brasil, com elevadas
temperaturas, umidade relativa do ar e radiacdo solar intensa em boa parte do ano, podem
provocar condicOes de desconforto térmico as codornas (Porto & Fontenele Neto, 2020).

O estresse térmico por calor nas aves € um dos principais gargalos da coturnicultura, uma
vez que, afeta diretamente suas condi¢es de bem-estar, promovendo alteracdes fisioldgicas e
comportamentais, como reducdo no consumo de racdo, aumento da ingestdo de A&gua,
taquicardia, taquipneia e agitacdo na tentativa de dissipar o calor corporal para 0 meio ambiente
(El-Kholy et al., 2017; Santos et al., 2019). Essas alteracbes podem resultar em prejuizos
econdmicos para 0 setor avicola, porque as aves reduzem o ganho de peso, aumentam a
conversdo alimentar, reduzem o nimero, qualidade dos ovos e a qualidade da carcaca, além de
aumentar a taxa de mortalidade (Kamel et al., 2017).

Com a disponibilidade de dados meteoroldgicos, é possivel a elaboracdo do zoneamento
bioclimatico de determinadas regides, possibilitando a identificacdo de areas com possiveis
ocorréncias de estresse térmico para as codornas, auxiliando os produtores nas tomadas de
decisGes em relacéo a tipologia das construcdes e ao manejo ambiental das instalagdes e dos
animais, podendo-se produzir aves em regides que apresentam maior conforto, assim como a
aplicacdo de medidas mitigadoras, quando necessario, visando maior eficiéncia produtiva
(Tavares et al., 2016).

Contudo, o objetivo do presente trabalho reside em realizar o zoneamento bioclimatico,

com base no indice de temperatura e umidade (ITU), para criacdo de codornas da 3% a 52 semana
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de vida, no periodo seco no estado da Paraiba, identificando as mesorregides aptas para criagdo

destas e, se for o caso, propor medidas mitigadoras para maior conforto dos animais.

MATERIAL E METODOS

O zoneamento bioclimatico concentrou-se no estado da Paraiba, localizado na regido
Nordeste do Brasil (Figura 1), que apresenta uma area de 56.440 kmz2 correspondente a 0,662
% do territério nacional. Seu posicionamento encontra-se entre os paralelos 6°02°12” e
8°19’18” de latitude sul, entre os meridianos de 34°45°54” ¢ 38°45°45” de longitude oeste.

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL A5,
ESTADO DA PARAIBA

Regido Nordeste

rrrrrr

20°

30 30 PROJEGAO POLICONICA

FONTE DA BASE CARTOGRAFICA : IBGE

60° s0°

Fonte: Francisco et al., 2015.

Figura 1. Localizacdo do estado da Paraiba no mapa do Brasil
Segundo Nobrega et al. (2014), o estado da Paraiba esta dividido em quatro mesorregides

distintas: Zona da Mata paraibana; Agreste paraibano; Borborema e Sertdo paraibano,

doravante denominados de Zona da Mata, Agreste, Borborema e Sertao (Figura 2).
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Fonte: AESA, 2018.

Figura 2. Mesorregides do estado da Paraiba

De acordo com a classificagdo KOppen, a Paraiba apresenta quatro tipos diferentes de
clima. O clima Aw (451,52 km?), caracteriza a regido como tropical com periodo seco no
inverno (Figura 3); Am (677,28 km?), caracteristico de regiGes monconicas, ¢ o clima
relacionado as regiBes de alto volume anual de precipitacdo, a exemplo da Zona da Mata. O
tipo climatico As (32.340,12 km2), encontrado na Zona da Mata, Agreste e Sertdo, possui clima
tropical com verdo seco e por fim, o tipo climéatico Bsh (22.971,08 km2), caracterizado pelo
clima seco semiarido com baixa latitude e altitude, que se estende por toda mesorregido da

Borborema, e parte do Sertdo (Francisco et al., 2015; Alvares et al., 2013).

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

o CLASSIFICAGAO CLIMATICA DE KOPPEN Kt,

6.5+

.74

-7.54

T T T T T T T T T T
-39 -38.5 -38 -37.5 =37 -36.5 -36 -35.5 -35 -34.5

Fonte: Francisco et al., 2015.
Figura 3. Classificagdo climatica de Koppen para o estado da Paraiba

Os dados climaticos foram obtidos de estagfes meteoroldgicas convencionais do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) do Governo Federal, os dados estdo disponiveis no Banco
de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP), cujas variaveis abrangem valores

mensais de temperatura do ar (TA, °C) e umidade relativa do ar (UR, %) no periodo de 1961 -
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2015, para efetuar os calculos do ITU, cujos os postos estdo localizados nos municipios de

Areia, Campina Grande, Jodo Pessoa, Monteiro, Patos e Sdo Gongalo (Figura 4).

Sdo Gongalo
L

Areia
[ ]

Campina Grande
[ ]

Latitude (°)

T T T 1 T
-38,5 -38 -37,5 -37 -36,5 -36 -35,5 -35

Longitude (°)

Figura 4. Localizacdo dos postos meteorologicos

Determinou-se o periodo seco a partir da média dos quatro meses mais secos da série
pluviométrica de cada posto. Assim, na Tabela 1 estdo o tamanho da série e 0s meses que

constituem o periodo seco.

Estacao Periodo Seco
Jodo Pessoa 1961 — 2015 Setembro — Dezembro
Areia 1974 — 2015 Setembro — Dezembro
Campina Grande 1961 — 2015 Setembro — Dezembro
Monteiro 1962 — 2015 Agosto — Novembro
Patos 1976 — 2015 Agosto — Novembro
Sdo Gongalo 1961 — 2015 Agosto — Novembro

Tabela 1. Meses mais secos para as estagdes em estudo

A partir dos dados climaticos coletados, calculou-se a temperatura de ponto de orvalho
(Tpo), temperatura na qual a parcela de ar atinge a saturacdo apenas por resfriamento, em graus
Celsius, Eq. 1.

7,5t
237,3(logUr+237’3+t)

7,58 (Eq. 1)

237,3+t

7,5-logU,—

Parat >0 e a fracdo da Uk.

Logo, o ITU foi calculado pela equagéo proposta por Thom (1958) (Eq. 2):
ITU =TA+ (0,36 x Tpo) + 41,5 (Eq. 2)
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O ITU é uma grandeza adimensional. A partir dos seus valores foram elaborados mapas
com a distribuicdo espacial, utilizando o software Surfer® versdo demo 13.6, sendo a
interpolacédo dos dados feita pelo método de krigagem.

Os dados climatoldgicos foram comparados com as condic¢des de conforto térmico ideais
para codornas existentes na literatura, com intuito de encontrar o bioclima confortavel para a
producdo desses animais dentro do estado. Para avaliar as condi¢des para codornas na terceira
semana, tomou-se como base as recomendacdes de temperatura e umidade relativa do ar citadas
por Sousa et al. (2014a), que realizaram a determinacdo das faixas de conforto térmico para
codornas de corte de diferentes idades (Tabela 2).

Varidveis
Semanas TA (°C) UR (%) ITU - Calculado
3 24,6 — 23 52,6 - 64,4 69 72
42 26,1-27,3 53,8 - 66,6 73-76
52 25-26,1 56,2 - 65,2 71-75

Tabela 2. Faixa de conforto térmico em relagdo a temperatura, umidade relativa do ar e indice

de temperatura e umidade para codornas da terceira até a quinta semana de vida

Na quarta e quinta semanas utilizou-se a pesquisa de Sousa et al. (2014b), que
determinaram os limites superiores da zona de conforto térmico (ZCT) para codornas de corte
aclimatizadas no Brasil de 22 - 35 dias de idade. Para encontrar a faixa de conforto ideal para
codornas até a quinta semana de vida em relacdo ao ITU se utilizou essas variaveis, sendo o
procedimento de calculo igual ao anterior.

Os mapeamentos por meio do indice de temperatura e umidade durante o periodo seco,
foram utilizados para verificar as areas que apresentariam valores inferiores, ideais e superiores

de ITU’s aos preconizados para codornas na terceira, quarta e quinta semana de vida.
RESULTADOS E DISCUSSAO
No periodo seco ocorre variacdo do ITU no estado da Paraiba de 71 - 75, onde observa-

se uma variacdo de 73 - 75 na Zona da Mata, 71 - 73 no Agreste, 71 - 74 na Borborema e 74 -
75 no Sertdo (Figura 5).
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Figura 5. Distribuicao espacial do ITU durante o periodo seco

Para criacdo de codornas na terceira semana de vida no periodo seco, 89,5% do territorio
do Agreste estaria dentro da faixa ideal de ITU (71 - 72), apresentando variacao de TA entre 23
-24°C e UR de 64 - 76%. A Borborema por sua vez, com TA e UR de 23 - 27 °C e 52 - 72%,
teria 32,9 % de seu territério dentro da ZCT e, em 10,5 % da area territorial do Agreste e em
67,1% da Borborema predominaria o estresse por calor. Nas mesorregides da Zona da Mata (73

- 75) e Sertdo (74 -75) o estresse por calor ocorreria em 100 % do territorio (Figura 6).

!
=

Zona de conforto para
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I Superior (> 72);
L[] Tdeal (69 - 72);
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Figura 6. Distribuicdo espacial das faixas do indice de temperatura e umidade para codornas

na 3° semana no periodo seco

O Sertdo € a mesorregido que apresenta as temperaturas mais elevadas e baixa umidade,

enquanto a Zona da Mata € caraterizada pelas altas temperatura e umidade relativa. Altas
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temperaturas podem causar efeito maléfico na produtividade das codornas. El Kholy et al.
(2017), ao avaliarem o desempenho desses animais, observaram declinio no consumo de ragéo
e ganho de peso variando de 0,9 - 1,4 g ave™ diate 7 - 8 g ave® dia!, respectivamente, para
variagdo de temperatura entre 23 e 33 °C.

Dessa forma, seriam necessarias medidas corretivas com objetivo de proporcionar maior
conforto aos animais nessas mesorregifes, tendo em vista que, as aves sdo animais sensiveis a
elevadas temperaturas, podendo ocasionar alem de perdas produtivas, aumento da mortalidade
e, consequentemente, perdas econdmicas (Silva et al., 2015).

Para criacdo de codornas na quarta semana de vida, as mesorregides da Zona da Mata (73
- 75) e Sertdo, o ITU (74 - 75) poderiam estar dentro da ZCT estabelecida em 100% dos
territérios estando, portanto, aptas a criacdo sem necessidade de aplicacdo de medidas
mitigadoras (Figura 7).

Zona de conforto para

6,54
i codornas na 4* semana:

- Superior (> 76);
- [ Ideal (73 - 76);
B Inferior (< 73).

Latitude (7)
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ITU
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Figura 7. Distribuicdo espacial das faixas do indice de temperatura e umidade para codornas
na 4° semana no periodo seco

Observa-se que 67,1% do territdrio da mesorregido do Borborema apresentaria conforto
de acordo com o ITU, que varia de 73 - 74, enquanto no Agreste (73) apenas 10,5% do territdrio
as mesmas condicdes seriam observadas.

No entanto, as mesorregides da Borborema e Agreste também registrariam estresse por
frio (71 - 72) em 32,9 e 89,5%, respectivamente, o que tornaria necessaria a aplicacdo de
medidas corretivas, ja que situagdes em que as temperaturas se encontram abaixo da zona critica

inferior, trazem prejuizos ao desempenho de codornas.
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Castro et al. (2017), avaliando o comportamento de codornas submetidas a diferentes
temperaturas, identificaram elevacdo no consumo de alimentos dos animais em 2 g ave™ dia™
quando ocorreu a reducao de 24 °C para 20 °C. De acordo com Ribeiro et al. (2016), os animais
tendem a aumentar o consumo de alimentos, para maximizar a produgéo de calor e assim,
manter a temperatura corporal constante.

Com base na ZCT em relacdo ao ITU (71 - 75), todas as mesorregides do estado da
Paraiba, estariam aptas para a criacdo de codornas na quinta semana de vida ndo havendo a
necessidade de medidas corretivas nas instalagdes, uma vez que, 100% de suas areas territoriais

se apresentariam dentro do conforto (Figura 8).

=

Zona de conforto para
6,54 u
codornas na 5* semana:

I Superior (> 75);
74 L[] 1deal (71-75);
B inferior (< 71).

Latitude (%)

ITU

T T T T
38,5 -38 37,5 37 -36,5 -36 355 35
Longitude (°)

Figura 8. Distribuicdo espacial das faixas do indice de temperatura e umidade para codornas

na 5° semana no periodo seco

No periodo seco na mesorregido da Zona da Mata, tanto a temperatura como a umidade
relativa estariam acima do considerado ideal para codornas na terceira semana de vida, sendo
fundamental a utilizacdo de medidas corretivas, pois a combinacdo de elevados valores de
temperatura e umidade relativa do ar, pode leva-las a morte (Silva et al., 2015).

Com intuito de minimizar essa condigédo severa de calor, os animais elevam a ingestéo de
agua resfriada, devendo esta ser fornecida em quantidade e qualidade adequadas, para auxiliar
no resfriamento do organismo e diminuir a desidratacdo durante o processo de ofegacédo (Castro
etal., 2017).

Deve-se levar em consideracdo, os tipos de materiais para cobertura mais adequados,

optando por aqueles que possuem boa resisténcia, durabilidade e condutividade térmica

100



facilitando a perda de calor, como a telha ceramica. Esse tipo de telha absorve com maior
facilidade a umidade, impedindo a formac&o de fungos e bolor (Gontijo, 2019).

Paralelo ao telhado, ha possibilidade de utilizacdo de forros isolantes, que funcionam
como barreira fisica a radiagdo, contribuindo para reduzir a transferéncia de calor diretamente
para as aves (Lopes Neto, 2017).

Outra estratégia seria a utilizacdo de lanternins, por ter funcdo de dissipar a massa de ar
quente, proporcionando maior ventilagdo, ampliando as trocas convectivas auxiliada pelo efeito
chaminé. Para melhor eficiéncia dos lanternins existe a necessidade de um pé direito mais alto
(Lopes Neto, 2017).

Como acondicionamento térmico artificial, podemos citar o uso de ventiladores,
utilizados com intuito de facilitar a dissipacdo do calor excedente, melhorando a sensacédo
térmica do microambiente das instalagdes (Silva et al., 2015).

No periodo seco na mesorregido do Agreste paraibano para a quarta semana de vida das
codornas, a TA encontrar-se-ia abaixo da ZCT das aves, enquanto que a UR acima. Como
medida corretiva para ambas as variaveis, poderia manter as cortinas nas instalacdes
semiabertas, em horarios onde a temperatura estaria mais amena, evitando o aumento da TA
interna, que além de permitir a renovacdo do ar em seu interior por meio da ventilacdo natural,
reduziria a umidade relativa do ar (Santos et al. 2017).

Na Borborema durante o periodo seco para codornas na terceira semana de vida, a TA e
UR se apresentariam elevadas, assim como na mesorregido da Zona da mata, podendo, dessa
forma, adotar as mesmas medidas mitigadoras citadas anteriormente.

Na quarta semana de vida das codornas, a TA se estabeleceria abaixo da preconizada e a
UR acima do conforto, mesma situacédo seria encontrada na mesorregido do Agreste, com isso,
as mesmas medidas corretivas poderiam ser adotadas tanto pata o Agreste quanto para a
Borborema.

No periodo seco na mesorregido do Sertdo, a TA e UR se encontrariam acima da ZCT
para a terceira semana de vida das codornas, isso também aconteceria nas mesorregides da Zona
da mata e Borborema. As mesmas medidas corretivas citadas anteriormente poderiam ser

adotadas.
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CONCLUSOES

1. Para codornas na terceira semana, a mesorregido do Agreste proporcionaria a melhor
situacdo no periodo seco, ndo necessitando de nenhuma medida corretiva para manter o
conforto dos animais enquanto na Zona da Mata, Borborema e Sertdo ocorreria estresse, devido
a elevacdo das variaveis TA e UR, utilizadas para o calculo do ITU;

2. Na quarta semana de vida das codornas, as mesorregides que propiciariam valores de ITU
dentro da ZCT no periodo seco seria a Zona da Mata e Sertdo, ndo havendo necessidade de
nenhuma medida corretiva. No Agreste e na Borborema, observar-se-ia estresse por frio,
decorrente da diminuicdo da TA e elevacdo da UR neste periodo;

3. A ZCT para codornas na quinta semana de vida poderia ser encontrada em todo o estado

da Paraiba, ndo necessitando de medidas mitigadoras nesta fase.
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