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RESUMO: o presente estudo tem como objetivo analisar a variabilidade espacial do indice de
temperatura e umidade (ITU) no Rio Grande do Sul, para o inverno e verdo. Para o calculo do
ITU utilizou-se dados de temperatura e umidade relativa horaria (periodo de 2000 a 2020)
disponiveis no INMET para quarenta e dois municios. Uma vez detectada a dependéncia
espacial, produziu-se o0 mapa tematico da distribuicdo espacial do ITU por meio de krigagem
ordinéria para as duas estagdes. No inverno, a maior parte do territério enquadra-se em uma
faixa de ITU (>56 <58), em seguida ha abrangéncia de uma zona de ITU entre 58 e 60 e uma
pequena faixa enquadrou-se em uma zona de ITU<54. No verdo as faixas de ITU estdo dentro
do intervalo de 68 a 70, de 70 a 72 e maior que 72, prevalecendo em maior parte do territorio
(ITU>70<72). Os resultados sdo indicativos de desconforto a estresse por frio (inverno) e por
calor (verdo), demonstrando a necessidade de praticas de acondicionamento térmico, que
devem ser avaliadas em fungéo da categoria e idade dos animais de producao.

PALAVRAS-CHAVE: bioclimatologia, ambiéncia de precisdo, geoestatistica.

GEOSPACIALIZATION OF THE TEMPERATURE AND HUMIDITY INDEX IN
R10 GRANDE DO SUL FOR WINTER AND SUMMER

ABSTRACT: the present study aims to analyze the spatial variability of the temperature and
humidity index (THI) in Rio Grande do Sul, for winter and summer. To calculate the ITU,
temperature and hourly relative humidity data (from 2000 to 2020) available at INMET for
forty-two municipalities were used. Once the spatial dependence was detected, the thematic
map of the THI spatial distribution was produced by means of ordinary kriging for the two
stations. In winter, most of the territory falls within a THI band (>56<58), then there is a THI
zone between 58 and 60 and a small band falls within a THI zone<54. In summer the THI
ranges are within the range of 68 to 70, 70 to 72 and greater than 72, prevailing in most of the
territory (THI>70<72). The results are indicative of discomfort due to cold (winter) and heat
(summer) stress, demonstrating the need for thermal conditioning practices, which should be
evaluated according to the category and age of the farm animals
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INTRODUCAO: para animais de producéo, quando a temperatura do ar e a umidade relativa
do ar estdo fora do ideal levam o animal a ficar fora da sua zona de conforto térmico
provocando impactos negativos na produgdo, no comportamento, na sanidade e no bem-estar
(GAUGHAN et al., 2008; BAETA; SOUZA, 2012). Assim, conhecer a variabilidade espacial
de indices de conforto térmico, como o ITU, pode contribuir no estabelecimento de técnicas
construtivas e na definicdo de praticas de acondicionamento térmico ambiental de forma
regionalizada, proporcionando condigdes ambientais favoraveis a produtividade. Banco de
dados meteoroldgicos e informacbes geograficas (SIG), possibilitam a geracdo de mapas
tematicos, como, por exemplo, o zoneamento bioclimético de uma determinada regiéo,
importante para a tomada de decisdo com relacdo a ambiéncia animal e humana, auxiliando na
definicdo de praticas de acondicionamento térmico que minimizem o estresse térmico
(MENDES et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2019). Assim, 0 presente
estudo tem como objetivo analisar a variabilidade espacial do ITU no Rio Grande do Sul, para
0 inverno e verao.

MATERIAL E METODOS: os dados meteoroldgicos horarios de temperatura do ar e de
umidade relativa do ar foram obtidos no site do INMET, referentes ao periodo de 2000 a 2020
disponiveis para os quarenta e dois municipios do estado do Rio Grande do Sul. Calculou-se o
ITU horéario médio pela equacdo proposta por Buffington et al. (1982). Para a realizagdo dos
mapas de variabilidade espacial os dados mensais de ITU, foram agrupados em estacGes do
ano, considerando verdo (jan-mar) e inverno (jul-set). A dependéncia espacial do ITU foi
avaliada pelos ajustes de variogramas, pressupondo a estacionaridade da hipotese intrinseca,
conforme Vieira et al. (2010). Foram testados os seguintes modelos: linear com patamar,
gaussiano, esférico e exponencial. Selecionou-se 0 modelo que apresentou a menor soma dos
quadrados do residuo (SQR). Apos a escolha do modelo, foram determinados os parametros:
efeito pepita (C0), patamar (CO + C) e alcance (A). Uma vez detectada a dependéncia
espacial, produziu-se 0 mapa tematico de variabilidade espacial do ITU. A interpolacdo dos
mapas foi realizada utilizando o método da krigagem ordinaria. A escala dos mapas foi
ajustada para 2 unidades de ITU (variavel para cada estacdo do ano buscando identificar a
variabilidade entre locais). A analise geoestatistica e os mapas foram confeccionados com 0
software GS+.

RESULTADOS E DISCUSSAQO: o ITU apresentou dependéncia espacial, fato evidenciado
pelo ajuste dos modelos tedricos de semivariancia apresentados na tabela 1. O alcance da
modelagem foi superior a 370 km e o erro padrédo de predi¢do foi de 1,32 e 1,07 para o
inverno e verao, respectivamente. Indicando que a incerteza associada a estimativa de valores
em locais ndo amostrados € aceitavel, sendo possivel produzir o mapa de variabilidade
espacial do ITU no RS com intervalo de classe de ITU de 2 (Figura 1).

No inverno, o territdrio gaucho ficou dividido em trés classes de ITU, sendo a regido extremo
sul a mais fria (ITU>54). Uma classe intermediaria (ITU entre 56 e 58), abrange toda a
metade sul, com excecdo ao extremo Sul, parte da mesorregido metropolitana e a mesorregiao
nordeste. O restante do territério (mesorregido central, parte da metropolitana e noroeste)
caracteriza-se por apresentar valores mais elevados (ITU entre 58 e 60). Os valores do indice
observados para o inverno, sdo indicativos de desconforto a estresse devido ao frio, seguido a
escala do indice de desconforto humano (IDH) proposta por Ono; Kawamura (1991),
conforme sugere Oliveira; Knies (2019), ja que ndo ha na literatura escala de ITU para frio.
Buriol et al. (2015) destaca que, pra seres humanos em ambiente aberto, o desconforto por
frio é mais facil de ser contornado com o uso de vestimentas apropriadas do que no
desconforto por calor. Para a criacdo animal, atencéo especial deve ser dada a animais na fase
inicial de vida, que sdo mais sensiveis ao estresse térmico por frio (BAETA; SOUZA, 2012).



TABELA 1. Pardmetros dos semivariogramas teoricos e da andlise de validagdo cruzada
referentes a modelagem da dependéncia espacial para os valores do ITU no estado
do Rio Grande do Sul, para o inverno e para o verao.

Inverno Verao

Parametros geoestatisticos

Modelo Gaussiano Linear

Ao 544,43 377,77
Co+C® 6,53 3,41
Co® 1,82 0,56
SQR® 2,90 0,69
R?®) 0,61 0,73

Parametros da analise de validacdo cruzada

CR® 1,1 1,17

Y -6,26 -12,34
EPP® 1,32 1,07
R? 0,53 0,61

Onde: Alcance (km); *Patamar; 3Efeito pepita; *Soma de quadrados do residuo; *Coeficiente
de determinacéo; ®Coeficiente de regresséo; ’Intercepto; 8Erro padréo de predigo.
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FIGURA 1. Mapa da variabilidade espacial do ITU médio para o estado do Rio Grande do
Sul para o inverno e para o verao.
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Para o verdo, identificou-se trés classes de ITU. Locais de maior altitude (parte das
mesorregides nordeste e noroeste) apresentam os menores valor do indice e locais de menor
altitude (fronteira com a Argentina e litoral) os maiores valores (ITU>72). A maior parte do
territério gatcho enquadra-se na faixa de 1TU >70. De acordo com Silva (1999), para locais
com ITU>70, somente é possivel a criacdo de suinos com a utilizacdo de modificacBes
ambientais. A criacdo de frangos de corte a partir a terceira semana de vida com ITU>72 s0 ¢
possivel com a adocdo de préaticas de acondicionamento térmico (ABREU; ABREU, 2011).
Conforme Higashiyama et al. (2013), vacas Holandesas submetidas a ITU superior a 72
apresentaram estresse calorico, comprovado por meio do cortisol urinario.

Para mitigar esse desconforto a estresse caldrico alguns critérios devem ser observados na
construcdo das edificagdes, como: pé-direito, largura, orientacdo solar, tipo de cobertura, entre
outros, visando uma menor transferéncia de calor para o interior da edificagdo e uma melhor
renovacdo do ar. Além disso, algumas medidas secundarias poderdo ser adotas, como
ventilacdo artificial ou exaustdo associadas a resfriamento adiabatico, para a reducdo da
temperatura em ambientes de confinamento fechados ou semiabertos. Para a criagdo de
animais no sistema a pasto, a utilizacdo de sombreamento natural ou artificial, o fornecimento
de 4gua de qualidade para a dessedentacdo e, se possivel para a imersdo desses animais,
contribuem para a termorregulacdo e (BAETA; SOUZA, 2012; KENDALL et al., 2006).



CONCLUSOES: a geoespacializacdo do ITU no Rio Grande do Sul permitiu dividir o
territorio em trés classes tanto para o inverno quanto para o verdo. No inverno, a maior parte
do territorio enquadra-se em uma faixa de ITU (>56 <58), em seguida h& abrangéncia de uma
zona de ITU entre 58 e 60 e uma pequena faixa enquadrou-se em uma zona de ITU<54. No
verdo as faixas estdo dentro do intervalo de 68 a 70, de 70 a 72 e maior que 72, prevalecendo
em maior parte do territorio (ITU>70<72). Os resultados sdo indicativos de desconforto a
estresse por frio (inverno) e por calor (verdo), demonstrando a necessidade de préticas de
acondicionamento térmico, que devem ser avaliadas em funcdo da categoria e idade dos
animais de producéo.
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