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RESUMO: o presente estudo tem como objetivo realizar a analise bioclimatica do ITU no RS
para diferentes meses e horarios. Para o célculo do ITU utilizou-se dados de temperatura e
umidade relativa horéria (periodo de 2000 a 2020) disponiveis no INMET para quarenta e
dois municios. Os resultados de ITU foram confrontados com valores de referéncia obtidos na
literatura para animais de produgdo zootécnica. O ITU médio € maximo no més de janeiro
(74,8) e no horario das 15 h (72,6) e minimo no més de julho (50,5) e no horéario das 6 h
(52,6). Os resultados indicam que pode haver desconforto térmico em todos os meses do ano
e horarios avaliados. Pode ocorrer desconforto a estrese por frio (ITU<58) de abril a
novembro e, por calor (ITU>70) de novembro a margo. No intervalo entre 18 e 9 h pode
ocorrer desconforto a estresse por frio (ITU<56>52) e das 12 as 17 h ocorre o desconforto
caldrico (ITU>72), prevalecendo conforto térmico entre as 10 e 11 h. Demandando assim,
praticas de acondicionamento térmico tanto para frio quanto para calor, sendo o0 manejo destas
ao longo do dia depende da categoria e idade dos animais.

PALAVRAS-CHAVE: bioclimatologia, ambiéncia animal, conforto térmico.

BIOCLIMATIC ANALYSIS OF THE TEMPERATURE AND HUMIDITY INDEX IN
R10 GRANDE DO SUL IN DIFFERENT MONTHS AND TIMES

ABSTRACT: the present study aims to carry out the bioclimatic analysis of the THI in RS
for different months and times. To calculate the THI, temperature and hourly relative
humidity data (from 2000 to 2020) available at INMET for forty-two municipalities were
used. The THI results were compared with reference values obtained in the literature for
zootechnical production animals. The average THI is maximum in January (74.8) and at 3 pm
(72.6) and minimum in July (50.5) and at 6 am (52.6). The results indicate that there may be
thermal discomfort in all months of the year and times evaluated. Discomfort can occur due to
cold stress (THI <58) from April to November and, due to heat stress (THI >70) from
November to March. In the interval between 18 and 9 h, discomfort due to cold stress can
occur (THI <56>52) and from 12 to 17 h there is caloric discomfort (THI >72), with thermal
comfort prevailing between 10 and 11 h. Demanding, therefore, thermal conditioning
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practices for both cold and heat, and the handling of these throughout the day depends on the
category and age of the animals.

KEYWORDS: bioclimatology, animal environment, thermal comfort.

INTRODUGCAO: fatores ambientais externos e 0 microclima dentro das instalaces exercem
efeitos diretos e indiretos sobre a producdo animal em todas as fases de producdo e acarretam
reducdo na produtividade. 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 producdo, no comportamento, na sanidade e no bem-estar (GAUGHAN et al.,
2008; BAETA; SOUZA, 2012). No estado do RS as condi¢des ambientais sdo variaveis em
funcdo das estacdes do ano e em um mesmo dia, com elevada amplitude térmica. Os valores
mais baixos de temperaturas médias mensais do ar ocorrem em julho, entre 9 e 10°C no
extremo leste da Regido do Planalto, e os mais elevados em janeiro, entre 25 e 26°C, nas
regides do Alto e Baixo Vale do Rio Uruguai (BURIOL et al., 1973; BURIOL et al., 2015).
Assim, justifica-se a importancia da analise bioclimatica em diferentes regides para buscar
alternativas assertivas de préaticas de acondicionamento térmico. Dessa forma, o presente
estudo tem como objetivo realizar a analise bioclimatica do ITU no RS para diferentes meses
e horérios.

MATERIAL E METODOS: os dados meteoroldgicos horéarios 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 horario médio pela equacdo proposta por Buffington et al. (1982). Para a
realizacdo da analise bioclimatica realizou-se médias mensais e horarias do ITU. Os dados
horarios foram avaliados em intervalos de 2 h.

Os resultados de ITU foram confrontados com valores de referéncia obtidos na literatura para
animais de producdo zootécnica, utilizando-se a seguinte escala para calor: ITU<70 - sem
desconforto por calor; 70 a 72 - ambiente quente, no qual se inicia o desconforto caldrico para
a maioria das categorias de animais de producdo; 72 a 76 - ambiente quente que pode trazer
perdas de produtividades para algumas categorias de animais de producdo; 76 a 80 -
condicdes ambientais muito quentes, com perdas de produtividade e podendo trazer
consequéncias a satde do trabalhador rural; ITU>80- estresse caldrico elevado, com perdas de
produtividade acentuada e consequéncias graves a saude do trabalhador rural (SOUZA et al.,
2010; ABREU; ABREU, 2011, HIGASHIYAMA et al; 2013). A anélise de frio foi realizada
conforme sugere Oliveira; Knies (2019), utilizando-se a escala do indice de desconforto
humano (IDH) proposta por Ono; Kawamura (1991). Visto que, ndo ha na literatura escala
para a analise bioclimatica do ITU nas condi¢Bes de outono e inverno e os valores de ITU e
de IDH séo praticamente os mesmos: ITU 55 a 60 - desconfortavel devido ao frio; ITU<55 -
estresse devido ao frio.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O ITU médio é maximo no més de janeiro e no horéario
das 15 h e minimo no més de julho e no horario das 6 h (Tabela 1), seguindo a mesma
tendéncia da temperatura do ar, em fungdo da disponibilidade de radiacdo solar na superficie
terrestre. Locais de menor altitude e regides litoraneas possuem valores mais elevados do
indice (Figuras 1 e 2). Cargnelutti et al. (2006) concluiram que, para o estado do Rio Grande
do Sul, a altitude exerce maior influéncia que a latitude na temperatura média decendial do ar.
Além disso, a umidade relativa do ar, que possuiu relacdo linear com o ITU, é mais elevada
em regides litoraneas, resultando em maiores valores do indice. A capacidade de animais
endotérmicos suportarem o calor é inversamente proporcional a umidade relativa, pois em



condicdes de umidade relativa elevada, a troca de calor do animal com o ambiente por meios
evaporativos é dificultada (BAETA; SOUZA, 2012).

TABELA 1. Valores maximos e minimos do ITU

médio para os diferentes meses do ano e

intervalo horério de quarenta e dois municios do RS.

Meses

ITU Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
méx 60,8 63,7 675
min 626 628 60,7 61,3

Intervalo de horério (h)
ImTu 01 23 45 6-7 89 10-11 12-13 14-15 16-17 18-19 20-21 22-23
max 64,6 64,3 639 638 66,0 694 69,7 67,4 65,9
min 60,1 620 618 60,0
Conforto Desconforto ou estresse calérico Desconforto ou estresse frio

Nos meses e horarios mais quentes (Tabela 1 e

Figura 1), ocorre desconforto a estresse

cal6rico em boa parte dos locais avaliados. Atengédo especial nesses locais e horérios deve ser
dada a animais em fase mais avancada do ciclo de producdo, como é o caso de frangos de
corte a partir da quarta semana de vida (ABREU; ABREU, 2011); suinos em terminacao
(HANH, 1985) e vacas leiteiras em que nas condi¢cBes que o ITU>72 ocorrem perdas
significativas de produtividade (HIGASHIYAMA et al., 2013). Demandando praticas de
acondicionamento térmico para a reducdo do calor, como: ventilagdo natural, ventilacdo
artificial, exaustdo, resfriamento adiabatico, sombreamento natural ou artificial, entre outras

(BAETA; SOUZA, 2012).
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FIGURA 1. Resultado do ITU médio para 0s meses e horarios com valores maximos



Nos meses e horarios mais frios (Tabela 1 e Figura 1), tem-se para a maioria dos locais a
condicdo de estresse a desconforto por frio. Assim, modificacbes ambientais para a reducgéo
do frio devem ser adotadas nesses locais e horarios. Tais como, utilizacdo de abrigos para
bezerros (OLIVEIRA; KNIES, 2021); fechamento de cortinas em galpdes semiabertos,
utilizacdo de aquecedores, sobretudo, para animais na fase inicial de vida em confinamento,
como frangos e suinos (BAETA; SOUZA, 2012).

CONCLUSOES: os resultados indicam que no Rio Grande do Sul pode haver desconforto
térmico em todos os meses do ano e horérios avaliados. Pode ocorrer desconforto a estrese
por frio (ITU<58) de abril a novembro e, por calor (ITU>70) de novembro a marco. No
intervalo entre 18 e 9 h pode ocorrer desconforto a estresse por frio (ITU<56>52) e das 12 as
17 h ocorre o desconforto caldrico (ITU>72), prevalecendo conforto térmico entre as 10 e 11
h. Demandando assim, praticas de acondicionamento térmico tanto para frio quanto para
calor, sendo 0 manejo destas ao longo do dia depende da categoria e idade dos animais.
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