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RESUMO: O estresse térmico ¢ um fator limitante na produgdo de ovinos, especialmente no
contexto das mudancas climaticas. Objetivou-se realizar um zoneamento bioclimatico para a
ovinocultura do Maranhao via big data. Um total de 100 pontos amostrais georreferenciados
foram obtidos para o periodo de 2012 a 2022 na plataforma TerraClimate. O zoneamento
bioclimatico foi realizado pela espacializagdo do Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) via
krigagem ordinaria. Foi realizado uma andlise de cluster com valores méaximo, minimo e
médio do ITU das mesorregides do Maranhdo. Observa-se um aumento do risco de estresse
térmico no Leste e Norte do estado, atingindo seu ponto maximo na mesorregido Norte e uma
reducdo a partir da mesorregido Centro a Sul do estado. A andlise de cluster revelou a
formagdo de trés grupos bioclimaticos distintos, o grupo I engloba as mesorregidoes Oeste e
Norte, o grupo II abrange as mesorregides Leste e Centro. A mesorregido Sul maranhense foi
alocada exclusivamente para o grupo IIl. O Maranhdo oferece condicdes bioclimaticas
propicias para a criagdo de ovinos deslanados, exceto na mesorregido norte, onde valores
elevados de ITU foram registrados durante a maior parte do periodo estudado.

PALAVRAS-CHAVE: conforto térmico, mapas tematicos, bioclimatologia

BIOCLIMATIC ZONING OF THE STATE OF MARANHAO FOR THE
SHEEP FAULTY

ABSTRACT: Thermal stress is a limiting factor in sheep production, especially in the context
of climate change. The aim was to perform a bioclimatic zoning for sheep farming in
Maranhao using big data. A total of 100 georeferenced sampling points was obtained for the
period from 2012 to 2022 on the TerraClimate platform. The bioclimatic zoning was carried
out by spatializing the Temperature and Humidity Index (THI) via ordinary kriging. A cluster
analysis was performed with maximum, minimum, and mean THI values for the mesoregions
of Maranhdo. An increase in thermal stress risk is observed in the East and North of the state,
reaching its maximum point in the Northern mesoregion and decreasing from the Central to
the Southern mesoregions of the state. The cluster analysis revealed the formation of three
distinct bioclimatic groups: Group I include the Western and Northern mesoregions; Group 11
encompasses the Eastern and Central mesoregions. The Southern mesoregion of Maranhao
was exclusively allocated to Group IIl. Maranhao offers favorable bioclimatic conditions for
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the breeding of woolless sheep, except in the Northern mesoregion, where high THI values
were recorded for most of the studied period.

KEYWORDS: thermal comfort, thematic maps, bioclimatology

INTRODUCAO: A necessidade de preservar a sustentabilidade da producio ovina diante das
mudancas climaticas, com impactos na lucratividade e no bem-estar dos animais, destaca a
importancia da implementacao de ferramentas para o monitoramento do conforto térmico de
ovinos (SEJIAN et al., 2018). No estado do Maranhao, tal condi¢do ¢ ainda mais grave pois
uma grande parcela dos sistemas produtivos pode ser classificada como extensivos, em
pastagens com pouca ou nenhuma sombra e baixo potencial de investimento, o que aumenta a
demanda do sistema de termorregulacao devido a intensa exposicao a radiagdo solar (TULU;
GADISSA; HUNDESSA, 2023). Nesse contexto, pesquisadores se dedicam ao
desenvolvimento e validacdo de diversos indices térmicos, com o objetivo de avaliar a carga
de calor e o risco de estresse em animais. Destaca-se, entre esses indices, o Indice de
Temperatura ¢ Umidade (ITU), reconhecido como um dos indices térmicos mais aceitos em
escala global (EKINE DZIVENU et al., 2020). Considerando que o estresse térmico ¢ um
fator limitante no processo produtivo de ovinos no estado do Maranhdo, o zoneamento
bioclimatico torna-se essencial para alcancar melhores indices de produtividade. Dessa forma,
objetivou-se realizar um zoneamento bioclimatico para a ovinocultura do estado do Maranhao
via big data.

MATERIAL E METODOS: A area de estudo compreende o estado do Maranhio, situado
na regido Nordeste do Brasil. Esse estado possui 5 Mesorregides: Norte Maranhense, Oeste
Maranhense, Centro Maranhense, Leste Maranhense e Sul Maranhense. O clima do tipo (Aw)
tropical sub-imido, (Am) clima equatorial e (As) clima de mongdo, de acordo com Képpen,
com temperatura média anual em torno de 30°C (ALVARES et al., 2013). O banco de dados
foi obtido a partir da base de dados TerraClimate, com frequéncia mensal e resolucao espacial
4 km (1/24°). Para o presente estudo, foram utilizadas temperaturas maxima e minima do ar
(Tméx e Tmin, °C) e velocidade média do vento (Vv. m.s™!). Foram realizados download de
100 pontos georreferenciados para o periodo de 2012 a 2022, sendo amostrados por todo o
estado do Maranhdo. A temperatura média do ar dos pontos amostrais foi obtida a partir dos
valores de temperatura maxima e minima. Os dados da temperatura do ar e velocidade do
vento foram utilizados na obtengdo do Indice de Temperatura e Umidade (ITU), ao longo do
periodo analisado. O calculo do ITU foi realizado usando a equagdo 1, conforme proposto por
Silva et al. (2020).

ITU= (6,3952+0,08964 * Ta + 0,01018 * Vv?) (1)

Onde: ITU é o Indice de Temperatura e Umidade; TA é a temperatura do ar (°C); Vv é a
velocidade do vento (m.s™).

Os dados do ITU georreferenciados foram transferidos em formato shapefile no
software QGIS 3.22.4. O método da interpolacdo na construcdo dos mapas tematicos de ITU
foi a krigagem ordindria e a estrutura e a dependéncia espacial estabelecida pelo
semivariograma (Tabela 1), usando o modelo linear via algoritmo SAGA 7.8.2. Por fim, uma
andlise de agrupamento foi realizada usando o procedimento cluster, com objetivo de verificar
a similaridade multivariada entre as mesorregidoes do Maranhdo, realizadas no Statistical
Analysis System® (SAS Institute Inc. 2012).

TABELA 1. Desempenho dos modelos tedricos de variogramas.



Modelos tedricos de variogramas Coeficiente de determinacio

Modelo Linear 0,907
Modelo Linear (sem pepita) 0,969
Modelo Logaritmo 0,707
Modelo Exponencial 0,846
Modelo Gaussiano 0,966
Modelo Esférico 0,866
Modelo Cubico 0,921

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os mapas tematicos da distribui¢io espago-temporal do
ITU anual no estado do Maranhao sdo apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1. Mapas tematicos do ITU para os anos 2012 a 2022 das mesorregides do estado do
Maranhdo, Brasil. Legenda: I — Norte Maranhense; II — Oeste Maranhense; III — Centro
Maranhense; IV — Leste Maranhense; e V — Sul Maranhense.

Ao analisar a Figura 1, observa-se um aumento de estresse térmico em dire¢do ao Leste e
Norte Maranhense chegando ao extremo na mesorregido Norte durante a maior parte dos anos
mencionados. Além disso, uma redugdo nos valores do ITU a partir da mesorregido Oeste em
direcdo a mesorregido Sul do Maranhdo pode ser visualizada. De maneira evidente, pode-se
constatar que a mesorregido Sul Maranhense exibiu os menores valores de ITU, situando-se
entre 73 e 76 unidades. E possivel destacar que nos anos de 2012, 2013, 2015, 2016, 2019 e
2020, houve um aumento nos valores mais de ITU, principalmente nas mesorregides Centro,
Leste e Norte do Maranhdo. Em contra partida os anos de 2017, 2018 e 2022, obtiveram
menores valores de ITU nas mesorregioes estudadas. Esses resultados corroboram com
(CUNHA NETO et al. 2021), afirma que o estado do Maranhao foi impactado pelo fendmeno
climatico La Nifa, de intensidade moderada, enquanto em 2015, 2016 e 2019, o El Nifio
exerceu sua influéncia. A andlise de cluster aplicada aos valores do ITU mostrou uma
estrutura marcante nas mesorregioes do Maranhao, identificando a formacao de trés grupos
bioclimaticos distintos entre as mesorregides com base nos valores médios, minimos e
maximos do ITU (Figura 2). O primeiro grupo engloba as mesorregides Oeste e Norte,
indicando uma similaridade notavel nas condigdes térmicas e higrométricas entre essas areas.
O segundo grupo, composto pelas mesorregides Leste e Centro, sugere uma homogeneidade
climatica distinta daquela observada no primeiro grupo. Essa diferenciacdo pode ser
influéncias climaticas particulares a essas localidades em virtude da transicdo do bioma



amazonico e cerrado. O terceiro grupo ¢ formado exclusivamente pela mesorregido Sul,
sugerindo condi¢des climaticas unicas do ponto de vista bioclimatico, diferenciando-a
significativamente das demais.
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FIGURA 2. Analise de Cluster para as mesorregides do estado do Maranhao

Ao analisar o zoneamento bioclimatico, ndo apenas contribui para uma compreensdo da
variabilidade do risco de estresse térmico para ovinos no Maranhdo, mas também fornece
subsidios importantes para futuras investigagdes sobre os fatores que moldam essas distintas
caracteristicas climaticas regionais.

CONCLUSOES: O Maranhio, em sua maior parte, oferece condi¢des bioclimaticas para a
criagdo de ovinos, com exce¢do da mesorregido Norte, onde valores elevados de ITU foram
elevados na maior parte do periodo estudado. Em contrapartida a mesorregido Sul destaca-se
como uma area com grande potencial para a criagdo, em relagao ao ITU.
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