Energia na Agricultura, Botucatu, v. 36, n. 2, p. 239-248, abril-junho, 2021 239

ISSN 2359-6562 (ONLINE) 2359-6562 (CD-ROM)

DIAGNOSTICO BIQCLIMATICO COM RECOMENDACOES CONSTRUTIVAS PARA
OVINOS SANTA INES NO BREJO PARAIBANO, BRASIL

VALQUIRIA CORDEIRO DA SILVA!, JOSE PINHEIRO LOPES NETO!, DERMEVAL
ARAUJO FURTADO!, JACIARA RIBEIRO MIRANDA! JOELMA VIEIRA DO
NASCIMENTO DUARTE?

1 Departamento de Engenharia Agricola, Universidade Federal de Campina Grande, UFCG. UFCG. Rua: Aprigio
Veloso, 882 - Universitario, CEP 58428-830, Campina Grande, PB, Brasil. valquiriacordeirol@gmail.com.
lopesneto@gmail.com; araujodermeval@gmail.com; jaciara.miranda03@gmail.com; joelmavnduarte@hotmail.com

RESUMO: O objetivo do trabalho foi realizar o diagnostico bioclimatico para a producéo de ovinos
Santa Inés na microrregido do Brejo paraibano, Brasil, através das variaveis climéticas temperatura
do ar e umidade relativa, assim como da exigéncia térmica dos animais, propondo medidas
mitigadoras para criacdo destes animais. As variaveis climaticas foram obtidas na estacdo
meteoroldgica convencional no municipio de Areia, PB, de 1988 a 2018, calculando-se, também, o
indice de temperatura e umidade (ITU). As variaveis obtidas foram comparadas com as condicdes
de conforto térmico ideais para trés fases de vida, cordeiros, borregos e ovinos adultos. Assim, para
a criacdo dos cordeiros na microrregido do Brejo sdo necessarios medidas para o acondicionamento
térmico para minimizar o estresse por frio das instalacdes dos meses de junho a setembro, periodo
onde o ITU encontra-se inferior para essa fase. As borregas por sua vez, apresentam estresse por calor
em boa parte do ano, ja que o ITU se encontra elevado de novembro a abril, necessitando de medidas
corretivas para minimizar esse estresse. Ja para ovinos adultos, sdo exigidas poucas adequacfes nas
instalacdes, apenas para reducédo do efeito da umidade relativa do ar, recomendando-se, portanto, essa
atividade para a regido.
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BIOCLIMATIC DIAGNOSIS WITH CONSTRUCTIVE RECOMMENDATIONS FOR
SHEEP SANTA INES IN BREJO PARAIBANO, BRAZIL

ABSTRACT: The work aimed to carry out the bioclimatic diagnosis for the production of Santa Inés
sheep in the micro-region of Brejo Paraiba, Brazil, through the climatic variables, air temperature and
relative humidity, as well as the thermal demand of the animals, proposing mitigating measures for
creating these animals. The climatic variables were obtained from the conventional meteorological
station in the municipality of Areia, PB, from 1988 to 2018, also calculating the temperature and
humidity index (ITU). The variables obtained were compared with the ideal thermal comfort
conditions for three stages of life, lambs, lambs and adult sheep. Thus, for the rearing of lambs in the
microregion of Brejo, measures for thermal conditioning are necessary to minimize the cold stress of
the installations from June to September, a period where the ITU is lower for this phase. The lambs,
in turn, have heat stress for most of the year, as the ITU is high from November to April, requiring
corrective measures to minimize this stress. As for adult sheep, few adjustments are required in the
facilities, to reduce the effect of relative humidity in the air, therefore, this activity is recommended
for the region.
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1 INTRODUGCAO

No Nordeste brasileiro possuem areas
remanescentes da Mata Atlantica, conhecidas
como Brejos de Altitude por possuirem
elevadas altitudes, sendo encontrados nos
estados do Rio Grande do Norte, Ceara, Paraiba
e Pernambuco (MARQUES; SILVA,; SILVA,
2014; CAMPOS et al., 2018).

Na Paraiba sdo observados onze Brejos
de Altitude, dentre eles o Brejo de Areia, que é
considerado o de maior dimenséo na faixa do
Nordeste Oriental, caracterizado por apresentar
elevados indices de precipitagdo, além de
umidade relativa, temperatura do ar, e
fisionomia da vegetacdo, atipicas em relacdo ao
ambiente  semiarido onde encontram-se
inseridos (CAMPOS et al., 2018).

Nessa regido, a ovinocultura é uma
atividade relevante contribuindo para a geracao
de emprego e renda, com destaque para a
criagéo de ragas nativas e que apresentam bom
desempenho produtivo e alto potencial
adaptativo a regido (SILVA et al., 2016;
CAMPOS et al., 2017; LIMA et al., 2017
MOREIRA et al., 2017; SILVA et al., 2018).

Pra que 0s animais possam expressar
seu maximo potencial produtivo e que sejam
minimizadas as perdas produtivas, precisa-se
fornecer um ambiente com condicdes térmicas
confortaveis, porém vale salientar, que para
cada fase de vida do animal ha uma zona de
conforto térmico diferenciada, haja vista que
possuem  exigéncias  térmicas  distintas
(FREITAS; QUIRINO; BASTOS, 2017
SILVA etal., 2018).

Considera-se um ambiente ideal para o
conforto térmico de cordeiros quando a
temperatura do ar (TA) variaentre 25a 30 °Ce
a umidade relativa (UR) entre 50 e 70%
(BAETA; SOUZA, 2010); para borregas com
TA variando de 10 a 25 °C e UR de 65%
(EUSTAQUIO FILHO, 2009) e, para ovinos
adultos com TA de 15a30°Ce UR de 50 e
70% (BAETA, SOUZA, 2010).

Na realizagio de um diagndstico
bioclimatico, pode-se  utilizar  indices

ambientais para avaliar o conforto térmico do
ambiente, como o Indice de temperatura de
globo e umidade (ITGU), a entalpia (H), a carga
térmica radiante (CTR), assim como o indice de
temperatura e umidade (ITU). Este foi
desenvolvido por Thom em 1959 para
avaliacdo do conforto humano e, vem sendo
amplamente empregado para descrever o
conforto térmico de bovinos (FIALHO et al.
2018; LIMA et al., 2019), aves (STAUB et al.
2016; OLIVEIRA; KNIES 2017), entre outros
animais. Destaca-se por combinar a interacdo
dos  principais  elementos  climaticos,
temperatura do ar e umidade relativa e devido a
facilidade de calculo, uma vez que requer
apenas 0s dados meteorolégicos que sdo
facilmente disponibilizados nas estacGes
(BERMAN et al. 2016).

Portanto, o objetivo do trabalho foi
realizar o diagndstico para o municipio de
Areia, na microrregido do Brejo paraibano,
observando-se suas condigdes climéticas para a
criacdo de ovinos Santa Inés em diferentes fases
da vida e propor medidas mitigadoras sempre
gue houver necessidade.

2 MATERIAL E METODOS

O diagnostico bioclimatico foi baseado
na metodologia de Abreu e Abreu (2012), e
realizado para microrregido do Brejo
paraibano, com base nas variaveis climaticas
temperatura do ar média (TA méd, °C), maxima
(TA méx, °C) e minima (TA min, °C) e
umidade relativa do ar média (UR, %) do
periodo de 1988 a 2018, coletadas na estacao
meteorol6gica convencional do Instituto
nacional de meteorologia (INMET, 2017) do
municipio de Areia - PB, que possui latitude 6°
57" 42" Sul e longitude 35°41" 43" Oeste, com
uma altitude média de 573 m.

O municipio de Areia (Figura 1) fica
localizado na mesorregido do Agreste
paraibano, com clima As, caracterizado como
clima tropical com estacéo seca, de acordo com
a classificagdo climatica de Koppen
(FRANCISCO et al., 2015).
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Figura 1. Mapa de localizacdo do municipio de Areia

Fonte: Cordeiro et al. (2021)

O indice de temperatura e umidade (ITU)
foi calculado a partir dos dados de TA e UR
médias e temperatura do ponto de orvalho
(Tpo), aplicando-se a equacdo proposta por
Thom (1959) (Eqg. 1). Sendo a temperatura do
ponto de orvalho dada pela Eq. 2:
ITU = TA + (0,36 x Tpo) + 41,5 (1)

7,5TA
logUR + 72751z

7,5TA
237,3+TA

237,3
i

(2)
7,5 —logUR —

Para TA >0 e a fracdo da UR.

Campina

rande

As variaveis climatolégicas TA e UR
obtidas nas estagcBes climatica e o ITU
calculado, foram comparadas com as condi¢Ges
consideradas dentro do conforto térmico para
cordeiros (animais até 7 meses), borregos
(animais entre 7 a 24 meses) e ovinos adultos
(animais com mais de 24 meses). Para avaliar
as condicdes de conforto térmico desses
animais,  tomou-se ~como  base as
recomendac0es de TA e UR citadas por Baéta e
Souza (2010) e Eustaquio Filho et al. (2009).
Considerando essas variaveis dentro do
conforto, foi realizado o célculo do ITU de
conforto para cada fase de vida dos animais
(Tabela 1).

Tabela 1. Zona de conforto térmico para ovinos Santa Inés

Fases de Vida TA (°C) UR (%) ITU
Cordeiros 25-30 50-70 71-80
(Baéta e Souza, 2010)  (Baéta e Souza, 2010) (Calculado)
Borregos 10-25°C 65 53-72
(Eustaquio Filho, 2009) (Eustaquio Filho, 2009)  (Calculado)
Adultos 15-30 50-70 58 - 80
(Baéta e Souza, 2010)  (Baéta e Souza, 2010) (Calculado)

TA (°C) — temperatura do ar; UR (%) — umidade relativa; ITU — indice de temperatura e umidade

Fonte: Cordeiro et al., 2021

Para comparar as exigéncias térmicas
dos ovinos Santa Inés com os valores climéticos
e 0 ITU foi adotada a seguinte simbologia: | —
inferiores aos exigidos; C — confortavel e S —
superior aos exigidos pelos ovinos, sendo a letra
mailscula adotada para referir-se a situacdo
térmica dos animais em relagdo a TA media
(°C), a letra minlscula adotada para referir-se a
situacdo térmica em relacdo a TA max (°C),
duas repeticGes da letra mindscula refere-se a
situacdo térmica em relacdo a TA min (°C), a

repeticdo de letras mailsculas refere-se a
situagdo térmica em relacdo a UR, enquanto que
mesclando letras maidscula e mindscula refere-
se a situagdo térmica em relacdo ao ITU.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As varidveis climaticas apresentaram
variacdo ao longo dos meses, apresentando
maiores TA nos meses de dezembro a fevereiro
e menores nos meses de julho e agosto, com
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menor amplitude térmica no més de junho.
Maior UR foi observada no més de junho,
sendo as variaveis TA e UR inversamente
proporcionais. Para o ITU observou-se menor

valor no més de agosto, onde a TA apresentou-
se baixa e a UR alta e mais alto no més de margo
(Tabela 2).

Tabela 2. Variaveis climaticas da estagdo meteoroldgica convencional localizada em Areia — PB

Meses TAmMéd °C) TAmax (°C) TAmin(°C) UR (%) ITU
Janeiro 24,35 28,90 20,06 77,96 73,42
Fevereiro 24,44 28,68 20,30 78,39 73,29
Marco 24,42 28,50 20,58 80,55 73,52
Abril 24,10 27,71 20,68 83,46 73,03
Maio 23,15 26,40 20,07 85,21 72,03
Junho 21,79 24,73 19,05 87,42 70,39
Julho 21,03 24,09 18,18 86,99 69,51
Agosto 21,43 24,71 17,83 84,11 69,44
Setembro 22,06 26,05 18,36 80,03 70,41
Outubro 23,31 27,83 19,07 76,49 71,88
Novembro 23,95 28,78 19,50 74,84 72,83
Dezembro 24,42 29,23 19,90 75,75 73,50

TAmed (°C) — temperatura ambiente meédia; TAmax (°C) — temperatura ambiente maxima; TAmin (°C) — temperatura
ambiente minima; UR (%) — umidade relativa; ITU — Indice de temperatura e umidade.
Fonte: Cordeiro et al., 2021

Para os cordeiros as TA min e médias completamente formado, o que pode afetar

durante 0 ano estiveram abaixo da zona de
conforto térmico (ZCT) (Tabela 3)
preconizado para a categoria (BAETA;
SOUZA, 2010). Animais jovens sdo mais
susceptiveis ao frio, principalmente por néo
possuirem o sistema termorregulatorio

negativamente sua salde e o desempenho
produtivo, sendo necessarios cuidados com o
acondicionamento destes nesta primeira fase
de vida, como abrigé-los a noite em
instalacdes fechadas (HOOPER et al., 2018),
evitando-se correntes de vento.
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Tabela 3. Diagndstico bioclimatico para cordeiros com as temperaturas médias, maximas e minimas,
umidade relativa e ITU anual da série historica

Temperaturas Umidade ITU
Meses Meédias Maximas Minimas relativa
Janeiro I C i SS Cc
Fevereiro I C li SS Cc
Margo I C li SS Cc
Abril I C li SS Cc
Maio I C li SS Cc
Junho I I li SS li
Julho I I li SS li
Agosto I I li SS li
Setembro I C li SS li
Outubro I C li SS Cc
Novembro I C li SS Cc
Dezembro I C li SS Cc

A letra mailscula refere-se a situacdo térmica para Tméd (°C); a letra minuscula refere-se a situagdo térmica para
Tméx (°C); a letra mindscula dupla refere-se a situagdo térmica para Tmin (°C); A letra maiuscula dupla refere-se a
situacdo térmica para UR (%); A letra mailscula e minuscula refere-se a situagdo térmica para ITU. Sendo: | —
inferiores aos exigidos; C — confortavel e S — superior aos exigidos pelos ovinos.

Fonte: Cordeiro et al., 2021

As temperaturas méximas, encontram-
se dentro da zona de conforto dos animais,
exceto para 0s meses de junho a agosto, que sao
inferiores aos valores da faixa de conforto
citada por Baéta e Souza (2010). Em situacdo
de estresse por calor é necessario propiciar
sombra para os animais, com fornecimento de
agua em quantidade e de boa qualidade
(OLIVEIRA et al., 2016).

A UR apresenta-se superior ao
apresentado por Baéta e Souza (2010) durante
todos 0s meses, 0 que pode dificultar perda de
calor latente por meio da evaporacdo cutanea e
respiratoria, principalmente quanto associada
com elevadas TA ja que podera dificultar a
dissipacdo de calor por parte dos animais
(SOUZA; BATISTA, 2012). Portanto, deve-se
adotar medidas mitigadoras para minimizar o
efeito da UR, como a escolha da localizacéo da
instalacdo, evitando a construcdo em terrenos
de baixada, o0s quais apresentam baixa
movimentacdo do ar e insuficiente insolagéo no
periodo mais frio, assim como a orientagdo da
instalacdo no sentido Leste-Oeste, permitindo a
circulagdo de vento dentro das instalagdes
(AZEVEDO et al., 2020).

Os valores de ITU de outubro a maio
apresentaram-se dentro do conforto para a fase,
principalmente devido as TA e UR estarem

proximas das consideradas conforto térmico
para esses animais (BAETA; SOUZA, 2010).
Entre os meses de junho a setembro os valores
de ITU foram inferiores aos ideais para esta fase
podendo ser justificado pela diminuigédo das TA
e UR nestes meses.

Para construcdo das instalacfes, podem
ser escolhidos  materiais com  baixa
condutividade térmica, como a madeira
(CARRASCO; OLIVEIRA; MANTILLA,
2016), que permite que a energia térmica
armazenada no material nos periodos mais
quentes seja dissipada de forma gradativa
durante a noite, onde as TA sdo mais baixas,
permitindo o arrefecimento dos animais. Além
disso, a utilizacdo de instalacBes suspensas,
reduz a UR no interior das instalagdes por ndo
estarem em contato direto com o solo (LOPES
NETO, 2017), permitindo também a protecdo
dos animais  contra  microrganismos
patogénicos, facilitando a higienizagéo.

As temperaturas médias e minimas
apresentaram-se dentro da ZCT preconizado
para borregas durante todo o0 ano
(EUSTAQUIO FILHO, 2009) (Tabela 4), e a
temperaturas maximas ficaram dentro do ZCT
nos meses de junho, julho e agosto, e nos
demais meses acima dos valores preconizados
para esta fase da vida. Assim, deve-se atentar
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para a ambiéncia desses animais nesta
localidade nos meses com TA mais elevadas,
uma vez que as elevacdes de TA trazem como
consequéncia elevagdo no consumo de &gua e
reducdo do consumo de racdo, 0 que pode

reduzir o ganho de peso dos ovinos (SOUZA;
BENICIO; BENICIO, 2015; FERRAZ et al.,
2017), podendo desencadear efeitos na
reproducéo, retardando sua fase reprodutiva.

Tabela 4. Diagnostico bioclimatico para borregas com as temperaturas médias, maximas e minimas,
umidade relativa e ITU anual da série historica

Temperaturas Umidade ITU
Meses relativa
Médias Maximas Minimas

Janeiro C S Cc SS Ss
Fevereiro C S Cc SS Ss
Marco C S Cc SS Ss
Abril C S Cc SS Ss
Maio C S Cc SS Cc
Junho C C Cc SS Cc
Julho C C Cc SS Cc
Agosto C C Cc SS Cc
Setembro C S Cc SS Cc
Outubro C S Cc SS Cc
Novembro C S Cc SS Ss
Dezembro C S Cc SS Ss

A letra mailscula refere-se a situacdo térmica para Tméd (°C); a letra minUscula refere-se a situacdo térmica para
Tmaéx (°C); a letra minuscula dupla refere-se a situacdo térmica para Tmin (°C); A letra mailscula dupla refere-se a
situacdo térmica para UR (%); A letra mailscula e mindscula refere-se a situagdo térmica para ITU. Sendo: | —
inferiores aos exigidos; C — confortavel e S — superior aos exigidos pelos ovinos.

Fonte: Cordeiro et al., 2021

Assim, o fornecimento de agua em
qualidade e quantidade adequadas (OLIVEIRA
et al., 2016), apriscos confortaveis e uma boa
suplementacdo alimentar no periodo onde as
TA apresentam-se superiores, sdo fundamentais
na tentativa de diminuir o estresse térmico dos
animais e maximizar a produtividade, a fim de
obter lucros na producdo de ovinos (LOPES
NETO, 2017).

A UR apresentou-se superior ao
preconizado para borregas durante todos o0s
meses do ano (Tabela 4), o que dificulta a
dissipacdo de calor por parte dos animais,
desencadeando perdas produtivas. Para
melhorar o acondicionamento dos animais e
diminuir o efeito da UR elevada, pode-se alocar
0s animais em baias individuais suspensas em
instalacOes com aberturas amplas, permitindo a
captacdo do vento, auxiliando desta forma, a
ventilacdo cruzada no interior da instalacéo,
melhorando consequentemente a sensacdo
térmica local, favorecendo a termorregulacéo
por mecanismos de trocas de calor sensivel. O

favorecimento das trocas de ar, cria ambientes
salubres e confortaveis, auxiliando também na
reducdo dos gastos energéticos por parte dos
animais, aumentando assim a eficiéncia da
producdo (LOPES NETO, 2017).

Outra estratégia seria a utilizacdo do pé
direito mais alto e lanternins, que juntos
proporcionam uma maior ventilagdo nas
instalacdes. O funcionamento dos lanternins
ocorre devido a diferenca de densidade do ar ao
ganhar calor, onde o ar ao ser aquecido fica
menos denso e move-se para a cobertura
(LOPES NETO, 2017).

O ITU apresentou valores de conforto
para as borregas durante os meses de maio a
outubro, principalmente pelo fato de as
temperaturas terem sido mais amenas nestes
meses, de novembro a abril, porém, o ITU
apresentou acima do considerado ideal para
essa fase de vida. As temperaturas médias,
maximas e minimas apresentaram-se dentro do
conforto térmico (Tabela 5) para ovinos adultos
(BAETA; SOUZA, 2010).
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Tabela 5. Diagnostico bioclimatico para ovinos adultos com as temperaturas médias, maximas e
minimas, umidade relativa e ITU anual da série histdrica

Temperaturas Umidade ITU

Meses relativa

Médias Maximas Minimas

Janeiro C C cc SS Cc
Fevereiro C C Cc SS Cc
Marco C C Cc SS Cc
Abril C C Cc SS Cc
Maio C C cc SS Cc
Junho C C Cc SS Cc
Julho C C cc SS Cc
Agosto C C Cc SS Cc
Setembro C C cc SS Cc
Outubro C C Cc SS Cc
Novembro C C cc SS Cc
Dezembro C C Cc SS Cc

A letra mailscula refere-se a situacdo térmica para Tméd (°C); a letra minGscula refere-se a situacdo térmica para
Tmaéx (°C); a letra mindscula dupla refere-se a situagdo térmica para Tmin (°C); A letra maidscula dupla refere-se a
situacdo térmica para UR (%); A letra mailscula e mindscula refere-se a situagdo térmica para ITU. Sendo: | —
inferiores aos exigidos; C — confortavel e S — superior aos exigidos pelos ovinos.

Fonte: Cordeiro et al., 2021

As amplitudes térmicas muito elevadas
durante o ano podem ser justificadas pela
altitude do municipio onde localiza-se a estagdo
meteoroldgica, que é de 550 m acima do nivel
do mar (RODRIGUES; MONTEIRO; SOUZA,
2018), onde as noites sdo mais frias e os dias
mais quentes. A alta amplitude pode ocasionar
maior exigéncia de adaptacdo dos animais as
flutuacdes térmicas diarias, deslocando energia
de producdo para manutencdo da homeotermia,
0 que podera resultar em impactos negativos no
desempenho dos animais. Essas elevacGes de
amplitude, sendo os ovinos tolerantes as
mudancas climaticas, como observado nos
estudos desenvolvidos por Dantas et al. (2015)
e Santos et al. (2017).

A UR apresentou-se superior ao
preconizado (BAETA; SOUZA, 2010) e UR
muito elevada pode facilitar a incidéncia de
doencas respiratorias e prejudicar a termolise
evaporativa, ou seja as trocas térmicas dos
animais com o ambiente através dos
mecanismos latentes, sendo esses fatores ainda
mais agravados, quando os animais séo criados
de forma extensiva, ficando expostos as
intemperes climaticas (FACANHA et al.,
2016).

O ITU encontrou-se dentro da faixa
considerada ideal para os ovinos adultos sendo
explicado pelo fato de as TA estarem dentro do
conforto para os mesmos durante todo o ano
com boa umidade relativa do ar.

4 CONCLUSAO

Para a criacdo dos cordeiros na
microrregido do Brejo paraibano  séo
necessarios medidas para o acondicionamento
térmico para minimizar o estresse por frio das
instalacbes dos meses de junho a setembro,
periodo onde o ITU encontra-se inferior para
essa fase.

As borregas por sua vez, que possuem
sistema termorregulatério formado, apresentam
estresse por calor em boa parte do ano, ja que o
ITU se encontra elevado de novembro a abril,
necessitando de medidas corretivas para
minimizar esse estresse.

Os ovinos adultos, exige-se poucas
adequac0es nas instalagdes apenas para reducao
do efeito da umidade relativa do ar, haja vista
que o ITU se apresenta dentro do conforto
durante todo o ano, recomendando-se, portanto,
essa atividade para a regiao.
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