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Zoneamento da Regido Sudeste do Brasil, utitizando o indice de temperatura € umidade

regiao central e parte da regiao sul do Estado ficam livres dos efeitos do estresse
calérico. No Rio de Janeiro a regiao central é considerada propicia para a
atividade leiteira com precaucao em algumas localidades situadas mais ao Centro-
Norte, no periodo de novembro a marco. Em Minas Gerais, durante todo o ano,
as mesorregioes Campo das Vertentes e Sul/Sudeste ficam completamente fora
da acao do calor e, para o Estado de Sao Paulo, o Vale do Paraiba e Macro
Metropolitana permanecem durante todo o ano livres dos efeitos do estresse
caidrico.

Palavras—chave: ambiente, estresse caldrico, conforto térmico

Abstract

Aiming to determine the temperature and humidity index {THI) for the Holstein
cattle in the Southeastern Region of Brazil {Espirito Santo, Rio de Janeiro, Minas
Gerais and Sao Paulo States) as well as to identify the areas showing the
appropriate climatic conditions to dairy industry, a zoning study was performed.
In order to determine the THI, a number of thematic maps were generate through
spatialisation, using the monthly normal data of air temperature and relative
humidity, taking into account the geographical coordinates (latitude, longitude
and altitude}. This index was classified in order to determine the following
thermal stress levels: less or equal to 70 (no stress); from 70 to 72 (near the
critical index for milk production and termed alert); from 72 to 78 (heat stress
causing reduction in milk production); from 78 to 82 (danger); and above 82
lemergency). With the zoning study was possible to identify areas in Brazilian
Southeastern Region where the climatic conditions are suitable to raise and
obtain high productive performance with Holstein cattle. The Central and part of
Southern region of Espirito Santo State are free from the effects of the heat
stress. Over the period from November to March, a precaution should be taken
in some localities of the Central and the Northern regions of Rio de Janeiro
State. In Minas Gerais State, the Campos das Vertentes and South/Southern
regions do remain completely free from the negative effects of heat stress
throughout the year; whereas in Sao Paulo State only in the Paraiba Valley, the
metropolitan Sao Paulo City area and its surroundings showed normal THI for
raising Holstein dairy cattle.

Key-word: environment, heat stress, thermal confort.
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Resumo

Objetivando determinar o indice de temperatura e umidade (ITU) para gado de
leite da raca Holandesa, na Regiao Sudeste do Brasil, e identificar areas que
possuem condicoes climaticas adequadas para a atividade leiteira, foi realizado
UM zoneamento para toda aregiao. Com as normais climatolégicas de temperatu-
ra e umidade relativa do ar foram gerados mapas tematicos de espacializacao,
levando em consideracao as coordenadas geogréaficas (latitude, longitude e
altitude) para determinar o ITU. Apds calculado o {TU este foi classificado para
determinar o nivel de estresse para bovinos de leite em: menor ou igual a 70
normal); de 70 a 72 (alerta); 72 a 78 (reducao na producao de leite); 78 a 82
perigo); acima de 82 (emergéncia). Os resultados mostraram que pelo
mapeamento, fol possivel tdentificar areas da Regiao Sudeste, na qual had a maior
concentracao de bacias leiteiras do Brasil, que apresentam condicoes climaticas
adequadas para bovinocultura de leite de alta producao. Para o Espirito Santo, a
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Introducao

No Brasil, pais tropical por exceléncia, os problemas zootécnicos tém sido
enfrentados com um certo descaso no que diz respeito as influéncias do ambien-
te tropical sobre os animais. Desse ponto de vista, o controle ambiental para a
bovinocultura esta se tornando um tépico muito popular, principalmente a partir
da constatacao, resultante de pesquisas de laboratério, dos efeitos adversos dos
extremos ambientais sobre a producao. Sabe-se, por exemplo, que o animal com
potencial genetico para viver em clima temperado tera restricoes em seu desem-
penho em climas tropicais. Tais consideracdoes suscitam a seguinte pergunta:
qual o tipo de gado mais adequado para uma dada regiao? Esta aptidao ecolégica
estad condicionada a dois fatores basicos: climatico e edéafico. A influéncia direta
do clima processa-se principalmente pela temperatura do ar, radiacao solar, e
umidade relativa do ar, componentes climaticos que condicionam as funcoes
organicas envolvidas na manutencao do equilibrio térmico do corpo. E a indireta
por meio da qualidade e quantidade de forragem indispensaveis a criacao animal,
e do favorecimento ou nao de doencas infecto-contagiosas e parasitarias. O
rendimento de um rebanho é, portanto, resultante da capacidade genética dos
animais e do ambiente mais ou menos favoravel a sua expressao. Desse modo,
torna-se muito importante averiguar, na introducao de determinada raca em
determinada regido, se o tipo de clima que lhe é oferecido apresenta alguma
semelhanca com o de sua origem. Caso os contrastes sejam muito acentuados, a

atividade, se em carater extensivo, podera resultar em fracasso produtivo e,
consequentemente, econdtmico {(Nascimento et al., 197b).

0O zoneamento bioclimatico, utilizando um indice de conforto térmico, aparece,
portanto, como condicao basica no éxito das atividades agropecuarias fornecen-
do subsidio para distribuicao de animais adequados a determinadas regides
(Barbosa et al., 1995).Varios indices tém sido desenvolvidos e um dos mais
difundidos é o Indice de Temperatura e Umidade (ITU). O valor do ITU conside-
rado limite, entre situacdes de conforto e estresse, varia segundo os autores,
mas existe unanimidade em considerar que ambiente com ITU acima de 72 é

estressante para vacas de alta producao (Valtorta & Gallardo, 1996).

Alguns paises como a Argentina (Leva, 1998), Africa do Sul e o Sudoeste da
Africa/Namibia (Du Preez et al., 1990a) ja foram mapeados de acordo com o
ITU, e os autores argumentam que, especialmente durante os meses mais
quentes do ano, ha o risco de estresse moderado a severo para a maioria das
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vacas em lactacao naqueles paises. Planejamento cuidadoso de instalacoes e
manejo adaptado para o rebanho sao necessarios para proteger as vacas do
estresse caldorico durante essa época.

Em outros paises, como nos Estados Unidos e na Europa, por exemplo,
Klinendist et al. {1993} estudaram os efeitos potenciais direto de um possivel
aquecimento global na producao de leite e reproducao de bovinos, durante o
verao. Foram estimados declinios na producao de leite na ordem de 10 a 20% e
de até 35% na taxa de concepc¢ao.

Assim, 0 zoneamento climatoldgico por meio do monitoramento das condicoes
climaticas permite a previsao de areas com probabilidade de ocorréncia do
estresse calérico, podendo ser comprovado medindo uma série de pardmetros
como: temperatura retal, freqiéncia respiratodria, ingestao de agua, producao de
lette, reproducao, comportamento de ruminacao, descanso e postura etc.

Nas condicoes climaticas da Regido Sudeste do Brasil (Baccari et al.; 1995,
Pires et al., 1998}, os bovinos estao freqlientemente sujeitos ao estresse
calérico com reflexo no seu desempenho produtivo e principalmente reprodutivo.
Entretanto, até o momento, nenhuma informacao pratica encontrava-se disponi-
vel, indicando quais as areas da Regiao Sudeste do Brasil que possuem condi-
coes climaticas adequadas para a atividade leiteira, quais sao consideradas
termicamente estressantes para os bovinos especialmente para gado de leite, e
gquais, particularmente, necessitam precaucoes objetivando proteger os animais
para melhorar a saude geral e do Ubere, a producao e reproducao.

O objetivo desse projeto foi, portanto, fornecer tais informacoes pelo
mapeamento da Regiao Sudeste de acordo com o indice de temperatura e
umidade (ITU) para gado de leite.

Metodologia

Os dados climaticos foram obtidos por meio de levantamento realizado no
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET-DF) de um banco de dados, no
periodo de 1961-19/8, e das Normais Climatoldgicas INMET (1992), no
periodo de 1961-1990. Foram utilizadas, no total de 102 Estacoes

Meteoroldgicas da Regido Sudeste do Brasil, sendo nove Estacdes
circunvizinhas da regiao estudada.
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A partir do modelo proposto por Sediyama et al. (2001}, para o Estado
capixaba, utilizando a temperatura média normal, altitude, latitude e longitude,
estimou-se, para temperatura média normal, regressoes lineares multiplas para os
trés Estados restantes do Sudeste. Isto possibilitou analisar a abrangéncia
geografica dos campos homogéneos, materializando os valores de temperatura
em forma de mapas georreferenciados, para cada regiao e para cada més. Os
dados da temperatura média do ar foram utilizados para determinar modelos
lineares (método dos minimos quadrados) de todas as estacoes meteoroldgicas
disponiveis do banco de dados, bem como estacoes circunvizinhas disponiveis a
Regiao Sudeste, no intuito de minimizar possiveis erros com auséncia de
estacoes meteoroldgicas na regiao estudada. As analises de regressoes multiplas
foram calcuiadas com estes dados, obedecendo ao seguinte modelo geral:

Y=a +ax, +ax,+ax,+¢ (Eq. 1)
Em que,
Y. = temperaturas médias normais mensais estimadas;

, = altitude do lugar em metros;
, = latitude do lugar em graus e décimos (valores positivos);

, = longitude do lugar em graus e décimos (valores positivos);
erro

X X X
i

o
|

Neste estudo o indice térmico ambiental utilizado foi o ITU calculado a partir da
equacao abaixo:

TU = 0,8T, + UR(T,_ - 14,3) / 100 + 46,3 (Eq.2)

Em que,

T . = temperatura do termémetro de bulbo seco, °C

UR = L!midade refativa do ar, %
ITU = Indice de Temperatura e Umidade {ITU), adimensional.

Para se determinar o indice de Temperatura e Umidade {ITU) Normal, foram utiliza-

dos os dados meteoroldégicos de temperatura média e umidade relativa do ar
normal.

Para o zoneamento da Regiao Sudeste, de acordo com o {TU, primeiramente
foram gerados mapas tematicos de temperatura média e umidade relativa normal
mensais para toda Regiao Sudeste. Os mapas temaéticos criados para a
espacializacao da temperatura média mensal foram derivados das regressoes
lineares multiplas das variaveis temperatura média, latitude, longitude e altitude,
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em que também foram criadas duas grades de latitude e longitude utilizando os
dados altimétricos fornecidos pelo United States Geologiacal Survey (USGS) no
arquivo GTOPO30 em forma de uma grade regular de 30s x 30s de grau (800 x
800 metros) nas coordenadas geograficas. Posteriormente foi calculado o ITU
pela equacao (2}, dos temas de temperatura do ar e umidade relativa normal,
assim gerando mapas tematicos de | TUs médios mensais.

Apods calculado, o ITU foi classificado segundo Du Preez et al. (1990b), de
acordo com as diferentes classes de ITU.

h menor ou iguat a /0 = normal

de 70 a 72 = alerta

72 a 78 = alerta e acima do indice critico para a producao de leite (perda
na producao

A 78 a 82 = perigo
A acima de 82 = emergéncia

Resultados e Discussao

A distribuicado geografica das estacoes meteoroloégicas e a escassez de dados
meteoroldgicos em grandes areas limitam estudos suficientemente detalhados.
Foram representadas neste estudo as estacoes meteorolégicas disponibilizadas

pelo banco de dados, portanto se admite que tais pontos sejam representativos
de algumas grandes areas dos Estados estudados.

Para Sediyama et al. (2001), nos mapeamentos de campos homogéneos dos
elementos do clima, a utilizacao de modelos lineares, cujas variaveis englobam
os fatores geograficos, facilita as regioes limitrofes desses campos além de a
representatividade dos campos ficarem mais préximos da realidade. Nas Tabelas
de 1 a 4 encontram-se as equagoes de regressdes ajustadas para o modelo Y,
(temperatura média normal mensais e respectivos coeficientes de determinacao

(R?}, para todos os Estados da Regido Sudeste do Brasil, proposto por Sediyama
et al. {2001).
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Tabela 1. Equacoes de regressdes ajustadas para o modelo Y i (temperaturas
medias normais mensais) e respectivos coeficientes de determinacao (R2) para
0 Estado do Espirito Santo.

Més' Ao ar a a3 R?
Yi = -3,3219 -0,006887 -0,121913 0,806183 0,90
Y; = 4,1138 -0,00688/ -0,098807 0,621411 0,89
Y; = /,4185 -0,006864 -0,34610H 0,646924 0,91
Yo = 14,4639 ~-0,0068919 -0,412984 0,472089 0,89
Y5 26,7418 -(,007066 -0,480115 0,1607/71 0,86
Yo = 17,3301 -0,007345 -0,610043 0,41845/ 0,86
Y7 = 13,1274 -0,007576 -0,604443 0,607897 0,86
Ys = -6,8663 -0,007679 -0,535119 1,009949 0,87
Yg = -10,8969 -0,007093 -0,595634 1,129578 D,88
Yio = -14,5461 -0,006895 -0,494529 1,203096 0,87
Yii = -7,9695 -0,006614 -0,341636 0,990352 0,86
Yiz= 23,7859 -0,006403 -0,020120 0,0692563 0,83
Yi3 = 4,712 ~-0,007030 -(1,391382 0,676111 0,88
Y, Y,,eY.,, - Temperaturas médias normais mensais caiculadas, respectivamente, de

janeiro a dezembro e, média anual.

Tabela 2. Equacodes de regressdes ajustadas para o modelo Y. (temperaturas

médias normais mensais) e respectivos coeficientes de determinacéo (R’) para
o eEstado de Sao Paulo.

Més’ o ar a’ a3 R?
Y1 = 26,64426 -0,00516 ~(,45034 0,18733% 0.71
Y2 = 21,06119 -0,00542 ~0,31784 0,257671 0,70
Y3 = 28,01044 -0,005/5 ~[,52194 0,204082 0,75
Ys = 37,65454 -(0,005H48 ~(,80017/ 0,080313 0,76
Y5 = 34,79809 -0,00488 -0,76729 0,080281 0,81
Yo = 27,84458 -0,00452 -0,73856 0,178081 0,83
Y = 31,778 -0,00428 -0,87923 0,151024 0,83
Yg = 38,07263 -0,003986 -1,22 0,2105 0,90
Ys = 45,25831 -0,00419 -1,43885 0,197306 0,86
Yio = 47,8304 -0,00475 -1,35411 0,128443 0,86
Yir = 34,3926 -0,00457 -1,01355 0,26583 0,75
Yiz = 33,23786 -0,005625 -0,75906 0,189058 0,73
Yiz= 34,17203 -(,00485 -0,8569 0173779 0,83

1 Y, Y,,eY,, - Temperaturas médias normais mensais calculadas, respectivamente, de
janeiro a dezembro e, média anual.
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Tabela 3. EquacoOes de regressoes ajustadas para o modelo Y, (temperaturas

médias normais mensais) e respectivos coeficientes de determinacao (R®) para

0 Estado do Ric de Janeiro.

Més' do 31 az a3 R?
Yi = 41,3838 -0,004648 ~-{,607798 -0,048871 0,/8
Y2 = 39,3993 -(0,005430 ~-0,677374 0,044623 0,86
Y3 = 39,6524 -0,005273 -0,487156 -0,072977 0,88
Y4 = 41,2036 -(,005611 -0,3946098 -0,200727 0,88
Ys = 42,2787 ~0,006034 -0,33/194 -0,298010 0,87
Yo = 43,0452 -0,006138 -0,212393 -(,410883 0,87
Y7 = 42,4755 -0,006177 -0,155938 ~(,440968 0,87
Ys = 39,6062 -0,005747 -0,54370/ -0,148731 0,86
Ys = 35,5977 -0,005037 -0,735522 0,058058 0,87
Yio = 36,5362 -0,004454 -(,768445 0,075425 0,86
Yin= 40,2660 -0,004758 -0,825007 0,045163 0,85
Yi2 = 36,6817 -(,004688 -0,575899 0,023960 0,89
Yiz= 39,8840 -(,005340 -0,53537 -0,11111 0,88

janeiro a dezembro e, meédia anual.

Y, Y, eY,.- Temperaturas meédias normais mensais calculadas, respectivamente, de

Tabela 4. Equacoes de regressoes ajustadas para o modelo Y, (temperatura

médias normais mensais) e respectivos coeficientes de determinacao (R’ para
0 Estado de Minas Gerais.

Més' 3o 8 a2 a3 R?
Yi = 26,4812 -(,006028 -0,193021 0,105030 0,88
Y2 = 27,3549 -0,006927 -0,210385 0,097573 0,90
Ya = 27,8201 -{,006069 -0,327839 0,134636 0,90
Ya = 27,2290 -(0,006820 -(,506397 0,188383 0,90
Y5 = 30,9109 -0,004330 ~-0,727815 0,144738 0,80
Ys = 24,0625 ~0,005611 -0,651858 0,240866 0,86
Y7 = 22,0860 -(0,005816 -{),686367 0,286277 0,85
Ys = 17,4003 -0,005758 ~-0,708604 0,448583 0,85
Ys = 18,3201 -(0,005601 ~(,742989 0,4/76085 0,83
Yig = 22,1655 -{,005451 -0,637314 0,366021 0,89
Yii = 23,2297 -(0,005549 -0,507840 0,283149 0,81
Yi2 = 21,3197 -0,005218 -0,231483 0,208995 0,74
Yiz = 24,0355 -0,005670 -0,506240 0,247845 0,85
'Y, Y,eY,,- Temperaturas médias normais mensais calculadas, respectivamente, de

janeiro a dezembro e, média anual.

As temperaturas médias normais no geral apresentaram um coeficiente de determi-

nacdo R?, em média, 0,88; 0,88; 0,85; 0,83, respectivamente, para Espirito

Santo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sao Paulo. Todas as equacoes de regres-

soes lineares foram significativas ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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Resultados para o Estado de Sao Paulo (Tabela 2) indicam coeficientes de determi-
nacao menores que 0,80 de novembro a abril, coeficientes maiores que 0,81 de
maio a outubro. Provavelmente, por causa do ndmero de estacoes meteoroldgicas
e de altitudes representativas, o modelo nao tenha se ajustado tanto quanto a dos
outros Estados, e devido as mudancas da transicao climatica do periodo seco para
o periodo chuvoso, fato também observado por Sediyama et al. {2001) para o
Estado do Espirito Santo, onde os coeficientes de determinacao reduziram no
intervalo de maio a novembro. O modelo linear para o Estado de Sao Paulo fol
simulado com 8 (oito} Estacoes Meteoroldgicas constantes nas Normais
Climatoldgicas do INMET, e apresentaram um coeficiente de determinacao (R?)
médio de 0,90, mas as altitudes destas estacoes variaram acima de 500 metros
de altitude, e assim nao se estariam representando outros municipios com altitudes
inferiores a estas. Entretanto, mesmo com R? para alguns meses inferiores a 0,80
e sendo o teste F significativo ao nivel de 5% de probabilidade, demostra que
estes dados sao bem representativos.

Quanto a umidade relativa do ar, optou-se em fazer a interpolacao pelo método
do inverso do quadrado da distancia (IDW), em que é usada uma média pondera-
da. Provavelmente, esta interpolacao nas regides onde ha uma maior concentra-
cao de Estacoes Meteoroldgicas seja mais precisa do que nas regioes onde ha
escassez de estacoes, e este meétodo possa causar sub ou superestimativas, mas

nada que venha comprometer os resultados, ja que a UR é funcao da temperatu-
ra do ar.

Com os dados de temperatura e umidade obtidos pelas equacdes de regressao
(Tabelas de 1 a 4), calculou-se o ITU que foi espacializado para toda a Regiao
Sudeste atendendo a sua sazonalidade. As grades geradas para o iTU, por meio
dos dados climatoidgicos, permitiram maior precisao para identificar a interacao
clima/animal durante todo o ano.

Os resultados apresentados nas Figs. de 1 a 4 mostram a variacao do ITU nos
meses representativos das quatro estacoes do ano (janeiro, abril, julho e outu-
bro). Pelo mapeamento foi possivel identificar areas da Regiao Sudeste, onde ha
a maior concentracao de bacias leiteiras do Brasil, que apresentam condicoes
climaticas adequadas para bovinocultura leiteira de alta producao. No més de
janeiro, representativo do verao, o ITU variou de <70 até 78 (Fig 1), indicando

que, mesmo durante a estacao mais quente do ano, existem areas propicias a
atividade leiteira.

13



e

14

Zoneamento da Regido Sudeste do Brasil, utiizando o indice de temperatura e umidade

RN R

R e
-----
. "il

e .

e

g e U
.....

S e

i R PN R

e

< =70 - Normal

Fig. 1. Distribuicao espacial do iTU no més de janeiro para a Regiao Sudeste.

Para o Estado do Espirito Santo, observou-se que no litoral norte e noroeste o
ITU variou de 72 a 78, significando areas de risco para a producao de leite
devido ao estresse provocado pelo calor. J& a Regiao Central do Estado perma-
nece livre dos efeitos do estresse caldérico, mesmo no més mais quente do ano.
Do mesmo modo no norte e noroeste do Rio de Janeiro a variacao do ITU foi de
72 a 78, assim como todas as areas litordneas do Estado, caracterizando area de
risco. Observou-se em uma extensa faixa que corta o Centro fluminense,
passando pela parte metropolitana e chegando ao Sul do Estado, indices meno-
res ou iguais a /0, considerados normais e adequados para a producao de leite.
Os resultados para o Estado de Minas Gerais mostraram que, na regiao do Norte
Mineiro o ITU variou de 70 a 78, e que em grande parte desta mesorregiao o
ITU oscilou entre 72 e 78. Observa-se, porém, que em algumas localidades o
indice apresentou valores considerados normais (< 70). Acredita-se que 0s
indices Iguais ou menores a /0, observados, nesta regidao, durante o més de
janeiro, considerado um més quente, se deva a variacdo da temperatura com a
altitude (acima de 900 metros). Tanto no Noroeste quanto na regiao Central-
Mineira, o ITU atingiu valores entre 72 e 78, assim como no Vale do Mucuri e
em quase toda a totalidade do Vale do Rio Doce, e em algumas areas destas
mesorregioes o ITU variou de 70 a 72, nos pontos de maior altitude. Na Zona
da Mata, a maior influéncia no ITU foi devido a topografia peculiar desta
mesorregiao, observando-se nas areas mais centrais uma variacao entre 72 e 78

(areas de risco), enquanto nos locais mais ao norte e sul o ITU permaneceu entre
70 e 72.
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No Campo das Vertentes e Sul/Sudeste do Estado, a variacao do indice foi
menor ou igual a 70, fato que pode ser atribuido a altitude da regiao. Isto
significa que estas areas sao propicias a producao de leite, mesmo nesta época
mais guente do ano, com excecao de uma pequena faixa estreita no sentido do
Trtangulo Mineiro/Alto Paranaiba, cujo ITU variou de 72 a 78. No Qeste do
Estado observou-se o ITU entre 70 e 72. No Sul do Tridangulo Mineiro/ Alto
Paranaiba o ITU variou de 72 a 78, enquanto mais ao norte desta regido os
indices variaram de 70 a 72. Nas areas com altitude acima de 850 metros, o

iTU permaneceu igual ou abaixo de 70, mostrando que do ponto de vista
climatico, regides altas sao indicadas para a atividade leiteira.

Resultados para o Estado de Sao Paulo mostram que no més de janeiro, o ITU
para as mesorregioes Norte, Oeste e Litoral Paulista variou de 72 a 78, transfor-
mando estas regides em areas de risco para a pecuaria leiteira. Nas regides de
Campinas e Vale do Ribeira os indices variam de 70 a 72 dependendo das
altitudes locais. Na regiao Metropolitana, estendendo até o Vale do Paraiba, os
indices praticamente nao variaram durante a época mais quente do ano, permane-
cendo com valores menores ou iguais a 70, caracterizando estas 4reas como
livre do estresse provocado pelo calor. A permanéncia deste valor considerado
normal para a producao de leite, durante o més mais quente do ano, provavel-
mente, pode ser explicado pela variacao da temperatura com a altitude. Em

alguns pontos na parte mais Litoral do Estado observa-se que o ITU permaneceu
entre /2 e 78.

Na Fig. 2 esta espacializado o ITU durante o més de abril, considerado més de
transicao entre o verao e o inverno. Observa-se uma reducao nas areas de risco
para a pecuaria leiteira com aumento acentuado das areas em que o ITU foi

classificado como normal (< 70) significando areas propicias para a producao de
leite, durante este periodo.

A regido Central espirito-santense (Fig. 2}, no més de abril, apresentou, em sua
quase totalidade, predominancia de ITU igual ou inferior a 70. No Litoral Norte
espirto-santense, verificam-se valores de ITU variando de 72 a 78, caracterizando
uma area de risco para a atividade leiteira, com declinio na produtividade. Possivel-
mente, a area de risco deva-se a umidade relativa do ar que ultrapassa a 80%
nesta regiao, com temperaturas meédias variando de 22,5 a 24°C, caracterizando
um estresse moderado com [TU entre 72 e 73. Verificam-se ainda varios pontos
de alerta na regiao do Noroeste espirito-santense e no Norte/Sul com ITU maior
que 70, provavelmente por serem regioes de vale, mostrando a precisao do
modelo.
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N\ 72 a 78 ~ Perdas na produgio

Fig. 2. Distribuicdo espacial do ITU no més de abril para a Regido Sudeste.

Para o Rio de Janeiro, més de abril (Fig. 2}, caracterizou-se por uma reducao no
ITU em todo o Estado, com énfase maior na regido serrana. Apenas a
mesorregiao Norte Fluminense manteve-se como area de risco durante este més,
permanecendo o ITU em niveis capazes de afetar a produtividade. No Noroeste e
Sul o efeito da altitude refletiu-se em valores mais baixos do ITU e na parte mais
litoranea do Estado, algumas ilhas formadas com ITU variando de 70 a 78,
provocado principalmente pela variacao da temperatura e da altitude.

Em Minas Gerais, durante o més de abril, verificou-se uma diminuicao do ITU em
funcao da reducao nas temperaturas médias conseqiiente a mudancas do periodo
chuvoso para o periodo seco em todas as mesorregioes do Estado. Consideran-
do que o ITU manteve-se entre 72 e 78 em pequenas areas do Noroeste e

Norte, Jequitinhonha, Vale do Mucuri, Vale do Rioc Doce e oeste do Trianguio
Mineiro (Fig. 2), estas microrregides permanecem como areas de risco para a
pecuaria leiteira durante este periodo.

Em Sao Paulo observa-se que, mesmo com a chegada das temperatura mais
amenas, no més de abril, a parte mais continental do Norte, Oeste e Litoral
Paulista permanece com os indices variando de 72 a 78, enquanto as outras
regioes do Estado apresentam indices com valores menores que 72.

Durante o més de julho (Fig. 3), em conseqliéncia das baixas temperaturas,
quase toda a Regiao Sudeste € considerada propicia para a atividade leiteira, com
excecao de apenas pequenas areas do litoral Norte espirito-santense que mantém
0 indice variando de 70 a 72 (alerta).
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o0 < =70 - Normal
I 70 a72 - Alerta

Fig. 3. Distribuicdo espacial do ITU no més de julho para a Regido Sudeste.

Os demais Estados encontram-se livres dos efeitos do estresse provocado pelo

calor, provavelmente pela diminuicao da temperatura média que nao ultrapassa
22°C.

A espacializacao do ITU, no més de outubro foi semelhante a observada durante
0 més de abril por serem meses de transicao entre as estacoes frias e quentes.
Assim, a partir de outubro e considerando apenas o elemento térmico, ha um
aumento gradativo de areas com ITU entre 72 e 78 (risco para a producao de
leite), bem como areducao daquelas areas adequadas a atividade leiteira. Esta
tendéncia atinge o maximo nos meses de verao retornando as condigoes mais
propicias para a producao de leite a partir do més de abril.

Na Fig. 4 observa-se que todo o Litoral Norte e Sul do Espirito Santo encontram-
se com ITU variando de /2 a 78. A parte Central espirito-santense se mantém
com indices Iguais ou abaixo de 70 (normal), fato este observado até o més de
novembro em razao de esta regiao se encontrar localizada nas maiores altitudes
do Estado, variando de 300 a 1.250 metros. Ja o Norte Fluminense e a Baixada
em sua totalidade sao caracterizados apenas por alerta ao produtor, bem como
algumas regioes que circundam a Baia de Guanabara e uma faixa de depresséao
na regiao Metropolitana e Sul Fluminense. Em Minas Gerais, verificou-se que o
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aumento da umidade e das temperaturas refletiram diretamente no aumento do
ITU, que oscilou de 72 a 78, com excecao da parte mais ao Norte do Tridangulo/
Alto Paranaiba, Oeste, Metropolitana, Zona da Mata, Campo das Vertentes e Sul/
Sudeste, areas estas adequadas para a atividade leiteira durante o més de
outubro. Finalmente, em Sao Paulo observou-se aumento do ITU, devido a
elevacao da temperatura e da UR (60 a 70%), INMET (1931/1990), em parte
das regioes Norte e Oeste. As outras regidoes do Estado permanecem livre do
estresse calérico, com valores menores ou iguais a 70.
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Fig. 4. Distribuicao espacial do ITU no més de outubro para a Regido Sudeste.

Os resultados encontrados na Regiao Sudeste do Brasil foram semelhantes aos
encontrados em estudos realizados na Africa do Sul e Namibia (17° a 34° Sul)
por Du Preez et al. (1990a) e na Australia pela Univ. Queenslan/DPI/DRDC, que
analisaram o comportamento do ITU pelas estacdes do ano: verao, outono,
inverno e primavera. Os resultados permitiram acompanhar a sazonalidade do
indice, onde ocorreram a diminuicao ou desaparecimento das areas de risco e
retorno/aparecimento destas areas, fato este observado em todo o Sudeste do
Brasil, bem como os ITUs maximos nos meses de altas temperaturas e ITUs
minimos, considerados “Normal” para os meses de temperaturas amenas.

Algumas medidas que podem ser utilizadas para aliviar, amenizar ou mesmo
evitar os problemas decorrentes do estresse caldrico, podem ser sumarizadas
dentro de cada classe do ITU. Por meio do monitoramento das variaveis que



A aplicar resfriamento adicional com aspersores ou nebulizadores (assegurar
movimentacao adequada do ar)

N Iniciar o resfriamento adiabatico evaporativo (quando aplicavel)

N assegurar a movimentacao do ar sobre os animais de 1,27 a 1,52 m/Seg
A aspergir agua em linha periodicamente

A monitorar continuamente o comportamento dos animais

Emergéncia

A além das medidas observadas na categoria "perigc”

~ gvitar movimentacao dos animais nas horas mais quentes do dia

A nao fornecer alimentos nas horas mais quentes do dia

Para animais em sistemas de pastejo, a partir da categoria
alerta (acima do nivel critico para producédo de leite)

A assegurar o sombreamento das pastagens com sombra natural ou artificial;

A assegurar o sombreamento do curral de espera;

A aplicar resfriamento utilizando nebulizadores nas areas de sombreamento
artificial, principalmente no curral de espera;

- assegurar agua abundante e de boa qualidade e se possivel disponibilizar

fonte de agua adicional

Conclusoes

O zoneamento bioclimatoldgico utilizando as normais climatélogicas de 30 anos,
como desenvolvido neste trabalho, possibilitou indicar areas da Regidao Sudeste
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propicias a atividade leiteira, em termos do indice que expressa o conforto
térmico, ao mesmo tempo que mostra aquelas regidoes em que a criacao de
bovinos de leite esta sujeita aos problemas decorrentes do estresse caldrico.
Pretendeu-se também auxiliar os produtores na tomada de decisao quanto a
medidas a serem adotadas para aliviar ou amenizar o estresse. Assim, em
ambientes quentes e Umidos, deve-se estar preparado para:

modificar 0 ambiente para maximizar a ventilacao
aumentar a quantidade de agua disponivel para o rebanho
fornecer sombra e/ou nebulizadores para resfriar os animais

V- r r.pr

modificar a dieta como medida de suporte e como incremento ao
resfriamento ambiental

O efeito do estresse caldrico no desempenho animal, provavelmente, vai se
tornar muito mais importante no futuro, caso a alta taxa de crescimento
populacional has areas tropicais e subtropicais sejam mantidas, e caso a previsao
de aquecimento global torne-se realidade. Somente o esforco conjunto de
técnicos, pesquisadores e produtores podera reverter esse quadro, pelo conheci-
mento real da magnitude do problema e da busca de alternativas viaveis e
adaptadas a cada situacao.

E importante salientar que, se existem areas mais propicias a atividade leiteira em
funcao de um indice de conforto térmico, este indice deve ser analisado em
conjunto com outros fatores que também contribuam para a definicao de areas

adequadas a producao de leite, fornecendo subsidios a uma politica de incentivo
e financiamento do setor leiteiro.
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