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RESUMO

O desenvolvimento das atividades agropecudrias sdo de extrema importidncia no Brasil e
mundo uma vez que cooperam para o desenvolvimento de pequenos a grandes produtores ¢
movimentam a economia interna e externa. No manejo de bovinos leiteiros, tanto o animal
como o trabalhador precisam de um ambiente climatico favoravel a producdo final do seu
trabalho. Para que isso ocorra, a manutengdo do conforto térmico se torna a chave para o
desenvolvimento e crescimento dessa area, uma vez que o desconforto térmico influencia
grandemente na producdo de leite por parte do animal, na efetividade da realizagdo de tarefas
por parte do trabalhador e no bem estar de ambos. Um dos cuidados com o conforto térmico
que tem sido objeto de estudo recente, ¢ a avaliagdo do conforto por meio de indices, a partir
de variaveis como temperatura, umidade, velocidade do vento e radiacdo, que englobam, em
um Unico parametro, o efeito conjunto dos elementos meteorologicos e das atividades
realizadas, seja do homem ou do animal. Assim, o presente trabalho utilizou de alguns dos
indices indicados na literatura para avaliar o conforto térmico de bovinos leiteiros e
trabalhadores rurais na microrregido de Irecé/BA. Para bovinos, foram escolhidos o Indice de
Temperatura ¢ Umidade e o Indice de Temperatura de Globo ¢ Umidade. Para humanos,
foram escolhidos o Indice de Temperatura ¢ Umidade, o Indice de Bulbo Umido e
Temperatura de Globo e a Temperatura Efetiva com Vento. Para isso, os dados
meteoroldgicos foram obtidos no portal do INMET, a partir da estagdo meteorologica na
cidade de Irecé, sendo estes referentes aos dez ultimos anos, e aplicados as equagdes de cada
indice. Para este trabalho as varidveis de interesse foram a temperatura de bulbo seco,
umidade, velocidade do vento e radiacao solar. Apds os calculos dos indices ITU e ITGU e
interpretagdo dos mesmos, foi verificado que ha estresse ao calor para bovinos, em estado de
alerta. Para os humanos, os indices ITU, IBUTG e TEv mostraram que ha tanto estresse ao
calor - caracterizado por ser levemente desconfortavel -, como estresse ao frio - variagdes
entre ligeiramente fresco a moderadamente frio -, sendo que os efeitos da radiacdo solar
contribuiram para o estresse ao calor e a velocidade do vento, para o estresse ao frio.

Palavras chave: Bovinos; Conforto térmico; indice; Temperatura; Umidade.



ABSTRACT

The development of agricultural activities is extremely important in Brazil and the world
since they cooperate for the development of small to large producers and move the internal
and external economy. In the handling of dairy cattle, both the animal and the worker need a
favorable climatic environment for the final production of their work. For this to happen, the
maintenance of thermal comfort becomes the key for the development and growth of this
area, since thermal discomfort greatly influences the milk production by the animal, the
effectiveness of tasks performed by the worker and the well being of both. One of the
concerns with thermal comfort that has been the object of recent study is an assessment of
comfort through indexes, based on variables such as temperature, humidity, wind speed and
radiation, encompassing, in a single parameter, the joint effect of meteorological elements
and activities carried out, whether by man or animal. Thus, the present work used some of the
indexes indicated in the literature to evaluate the thermal comfort of dairy and rural cattle in
the micro region of Irecé/BA. For cattle, the Temperature and Humidity Index and the Globe
Temperature and Humidity Index were chosen. For humans, the Temperature and Humidity
Index, the Wet Bulb and Globe Temperature Index and the Effective Temperature were
chosen. For this, meteorological data were obtained from the INMET portal from the
meteorological station in the city of Irecé, referring to the last ten years, and applied to the
equations of each index. For this work the variables of interest were the dry bulb temperature,
humidity, wind speed and solar radiation. After calculating the ITU and ITGU indexes and
interpreting them, it was verified that there is heat stress for cattle in a state of alert. For
humans, the ITU, IBUTG and TEv indexes showed that there is both heat stress -
characterized by being slightly uncomfortable - and cold stress - variations between slightly
cool and moderately cold -, with the effects of solar radiation contributing to the heat stress
and wind speed for cold stress.

Keywords: Cattle; Thermal comfort; Index; Temperature; Humidity.
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1 INTRODUCAO

A pecuaria desde tempos remotos tem movimentado o mercado no mundo todo, e a
modernizagdo dos sistemas de producdo e criacdo de mecanismos de trabalho mais eficazes,
tém contribuido para o crescimento da criacdo e exportacdo do gado. Conforme a SEAB
(2019), Secretaria da Agricultura e Abastecimento do estado do Parand, o rebanho mundial
de bovinos girou em torno de 1 bilhdo de cabecas, onde a India liderou com 30% dessa
quantidade com cerca de 300 milhdes de animais, seguidos do Brasil, China e Estados Unidos
da América. No cenario nacional, o Brasil em 2020 ultrapassou a India, e se tornou o pais
com maior rebanho bovino do mundo. No mesmo ano, o Brasil também obteve o titulo de
maior exportador de carne em toneladas no mundo, onde se encontrou no posto com 14,4%,
ou seja, 2,2 milhdes de toneladas (ARAGAO; CONTINI, 2021).

Outro ponto forte ligado a pecudria é a produgdo de leite. Segundo a EMBRAPA
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, a produgcdo mundial de leite em 2020 foi
estimada em 532,3 milhdes de toneladas, o que significou um aumento de 1,5% em relagao a
2019, e de e de 6,7% com relacao a 2016. No Brasil, nos ultimos 40 anos a producao de leite
quadruplicou. Esse aumento foi possivel ndo s6 com a expansdo do rebanho, mas também
com a produtividade das vacas, a partir da incorporagdo de tecnologias (EMBRAPA, 2021).

Segundo o0 MAPA (Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento), o Brasil ¢ o
terceiro maior produtor mundial de leite, com mais de 34 bilhdes de litros por ano,
movimentando mais de 100 bilhdes de reais ao ano. Também € fato que 99% dos municipios
do pais produzem leite e sua predominancia situa-se na agricultura familiar. No geral, o leite
emprega quase 4 milhdes de pessoas, seja no campo ou na industria (BRASIL, 2021).

Um grande inimigo da produgdo de leite no mundo ¢ o estresse animal, que muitas
vezes se refere ao estresse térmico devido ao clima em que o gado estd sujeito e ao
desconforto térmico durante o manejo. Uma boa maneira de aumentar a produgdo de leite
relacionado ao avango tecnologico nos tempos recentes, passou por proporcionar um
ambiente mais confortavel termicamente para o animal.

Vale ressaltar que, o Nordeste figura hoje como a terceira maior regido produtora de
leite no Brasil, atras das regides Sul e Sudeste, e possui um crescimento de 2,8% ao ano na
producao. Ainda no Nordeste, o estado da Bahia representa a segunda maior producdo de
leite, fechando o ano de 2018 com producao de 891 milhdes de litros, segundo dados do
IBGE entre os anos de 1997 a 2018 (EMBRAPA, 2020).

A mesorregido Centro Norte da Bahia, da qual a microrregido de Irecé faz parte, ¢ a
terceira maior mesorregido baiana em termos de cabegas de bovinos. Em nivel de
microrregido, a microrregido de Irecé ocupa a posicdo 24° de cabecas de gado na Bahia,
segundo dados do IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2021). A
microrregido de Irecé € composta por 19 municipios: América Dourada, Barra do Mendes,
Barro Alto, Cafarnaum, Canarana, Central, Gentio do Ouro, Ibipeba, Ibitita, Irec€, Itaguacu
da Bahia, Jodo Dourado, Jussara, Lapao, Mulungu do Morro, Presidente Dutra, Sao Gabriel,
Souto Soares e Uibai, e ha uma rica e crescente produgdo de leite, principalmente gerada por
pequenos e médios produtores (IBGE, 2021).

Segundo dados do Weather Spark, a cidade de Irecé possui uma temperatura que varia
de 15°C até 34°C ao longo do ano. O verdo ¢ curto, quente e de céu parcialmente encoberto.

17



A estagdao mais quente do ano se da entre os meses de setembro a novembro, e a temperatura
maxima de 34°C ¢ alcancada no més de outubro (WEATHER SPARK, 2022).

Uma grande contribuicdo para as altas temperaturas ¢ o efeito estufa. A demanda
energética global tem sido a principal causa do aumento do efeito estufa, uma vez que cada
vez mais poluentes tém sido langados na atmosfera. Segundo Saviano (2021) a revolucao
industrial causou um grande aumento do efeito estufa no mundo, o que levou
consequentemente ao aquecimento global. Os autores também falam de um aumento acima
de 2°C na temperatura média global, e que afetard ndo somente a temperatura, como também,
outros eventos climaticos extremos. Tais consequéncias podem causar impactos em diversos
segmentos socioecondomicos do Brasil, como a agricultura e pecudria (Salviano et.al., 2015).

O conforto térmico no ambiente de trabalho para os seres humanos ¢ tdo importante
quanto a observancia deste item para os animais. No Brasil, a NR-17, Norma
Regulamentadora n° 17 que trata do conforto térmico da seguinte maneira, fala sobre como
adotar medidas de controle da temperatura, da velocidade do ar e da umidade com a
finalidade de proporcionar conforto térmico nas situagdes de trabalho, observando-se o
parametro de faixa de temperatura do ar entre 18 e 25 °C para ambientes climatizados
(BRASIL, 2021). Portanto, a interagdo entre animal e ambiente deve ser considerada quando
se busca maior eficiéncia na exploragdo pecuaria, pois as diferentes respostas do animal as
peculiaridades de cada regido sdo determinantes no sucesso da atividade (Navarini et.al.,
2009).

No processo da criagdo de gado, muitas vezes o trabalhador ¢ negligenciado e deixado
de lado. Ele ¢ parte tdo importante quanto o produto ou servigo desenvolvido, € sem o
trabalho e esforgo humano, niio ha resultado ou agdo alguma. E nesse contexto que, oferecer
condi¢des dignas de trabalho, além de favorecer um ambiente confortdvel sdo pegas
fundamentais em qualquer propriedade ou empresa que visa a produgao leiteira.

1.1 Objetivos
Geral

Avaliar o conforto térmico para os bovinos leiteiros e para os trabalhadores rurais da
microrregido de Irecé, localizada na mesorregiao Centro Norte do estado da Bahia.

Objetivos especificos:

a) Obter dados meteoroldgicos para o municipio de Irecé, a partir de base de dados
online;

b) Realizar o tratamento de dados de forma a fazer uma analise dos Ultimos 10 anos no
municipio escolhido;

c) Definir os indices de conforto térmico adequados para bovinos e humanos;

d) Calcular tais indices e analisar os resultados de conforto térmico para a regido
escolhida.
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1.2 Justificativa

Tendo em vista a forte producdo de leite na microrregido de Irecé, condicionada em
sua maioria, a pequenos e médios produtores, juntamente ao exemplo dos laticinios
Valpadana e Davaca que movimentam o mercado local e nacional e a fazenda Frutop
localizada no municipio de Ibipeba - ranqueada no top 100 em produgdo de leite no Brasil,
além da questdo de a regido de Irecé estar localizada no semi arido nordestino, caracterizada
por verdes quentes € com poucas chuvas no ano, o estudo do conforto térmico bovino e
humano pode ser considerado uma ferramenta bastante util para entender se a atual producao
leiteira da microrregido estd sendo afetada pelo seu clima intenso e caracteristico.

A necessidade de melhorias no setor produtivo de leite, e agropecuario como um todo,
se faz ainda mais urgente, haja vista que, para 2030, irdo permanecer os produtores mais
eficientes, que se adaptarem a nova realidade de adogdo de tecnologia, melhorias na gestao e
maior efici€ncia técnica e econdomica, segundo previsdes da Secretaria de Politica Agricola,
realizada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Ainda, a auséncia de estudos e artigos para o interior da Bahia, e ainda mais para a
microrregido de Irec€, dando um olhar especifico para o mercado agropecuario, faz com que
este trabalho se torne ainda mais importante para o desenvolvimento e visibilidade da regido,
ao ensejar também trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados os temas mais relevantes como revisdo para o
presente trabalho. A partir disso, o capitulo é composto de outras quatro partes principais:
produgdo de leite no Brasil, mecanismos de controle térmico bovino, mecanismos de controle
térmico humano e indices de controle térmico.

2.1 Producao de leite no Brasil

O Brasil ¢ um pais rico no que se refere a producdo de leite. Conforme Teixeira ef al.
(2020), a cadeia produtiva do leite ¢ uma das principais atividades economicas do Brasil, com
forte efeito na geracdo de emprego e renda.

Regionalmente, o Sul e o Sudeste sempre estiveram a frente da producdo de leite no
Brasil, acumulando 68% da produgdo nacional. Acontece que, em 1997 a produgdo de leite
na regido Sudeste era tamanha que chegava ao dobro da producdo no Sul. Porém, o
crescimento da producao na regido Sul alinhado com a queda na regido Sudeste, fez com que
em 2014 o Sul ultrapassasse o Sudeste e se tornasse a maior regido produtora de leite no pais.
Entre 1997 e 2018, a produgdo sulista cresceu, em média, 4,6% ao ano, enquanto que no
Sudeste apenas 1,4%. A regido Nordeste, fica em destaque por sua boa evolugdo na producdo
entre os anos de 1997 a 2018 (TEIXEIRA et al, 2020), apesar de mostrar uma queda na taxa
de crescimento para o ano de 2020 com relagdo a 2019, aumentado a produ¢do em 1,9%,
onde ocupa atualmente a posi¢do de terceira maior regido produtora de leite, seguida das
regioes Centro-Oeste e Norte.

Vale destacar estas duas ultimas regioes, a regido Centro-Oeste e Norte, que apesar de
possuirem menores volumes de producao no pais, € assim com o Nordeste, apresentaram uma
boa evolucdo percentual entre os anos de 1997 e 2018, mas em 2020, apresentaram
percentuais negativos de crescimento de 0,2% e 4,92%, respectivamente, na producdo de
leite. Em termos de representacdo nacional, as regides Nordeste, Centro-Oeste e Norte
respondem a 14%, 11,6% e 6,1% do montante nacional de leite (CNA, 2021).

Ao observarmos o quadro da producdo de leite por estados no Brasil, entendemos
melhor como se da a flutuagdo das regides Sul e Sudeste e a representacdo de outros estados
para as suas regioes. O estado de Minas Gerais aparece historicamente como maior produtor,
com 9,7 bilhdes de litros, a frente do Parana, com 4,6 bilhdes, Rio Grande do Sul com 4,3
bilhdes, Goias com 3,18 bilhdes e Santa Catarina com 3,13 bilhdes (CNA, 2021). Com
relacdo aos municipios, trés deles representam 2,2% da produgdo nacional de leite, sdo eles
Castro e Carambei do Parana e Patos de Minas, de Minas Gerais, segundo pesquisa de 2020
do IBGE, conforme a Confederacao de Agricultura e Pecuéria do Brasil (CNA, 2021).

Com relacdo a quantidade de cabegas de gado leiteiro, o Brasil € pioneiro no mundo,
com uma populagdo de gado que atingiu um apice de 23 milhdes de cabegas em 2014. Ainda,
tem se visto um grande aumento na produtividade por animal, como apontam dados do IBGE
em parceria com a Embrapa, de que em cerca de vinte anos, a quantidade de litros de leite por
vaca/ano aumentou em quase 90% (TEIXEIRA ef al, 2020). Dentre os estados mais
produtivos, elegem-se Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parand com a triade de
produtividade no Brasil (CNA, 2021). Tais resultados de produtividade foram possiveis nos
ultimos anos gracas ao avango tecnoldgico, que possibilitou um melhor apoio das ferramentas
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e metodologias, ligadas ao estudo cientifico, para a gestdo de qualidade e do cuidado com o
gado, desde a pré-ordenha até o pos-ordenha.

A produgdo de géneros alimenticios foi afetada profunda e beneficamente a partir de
normas e regulamentagdes no Brasil no decorrer dos anos. De acordo com Baptista et al.
(2013), o primeiro marco de organizacao da producdo leiteira ocorreu em 29 de margo de
1952, quando Getulio Vargas assinou o Decreto 30.691, aprovando o Regulamento de
Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (Riispoa). Atualmente, esse
decreto ainda vigora no pais € ¢ um marco na procura pela melhor qualidade na producao de
leite (BAPTISTA et. al., 2013).

No passar dos anos, verificou-se necessdrio atualizar as normativas com relagdo a
producdo de leite no Brasil, visando melhorias e aperfeigoamento. Em 1998, o MAPA
estabeleceu a Portaria 166, para formar um grupo de trabalho para analisar e propor
programas e medidas visando ao aumento da competitividade e a modernizagdo do setor
produtivo de leite e derivados no Brasil (TIMM & OLIVEIRA, 2004). Tal comissdo, gerou
em 1999 o que ficou conhecido como PNQL, Programa Nacional de Melhoria da Qualidade
do Leite, que tinha como objetivo promover a melhoria da qualidade do leite e garantir a
seguranca alimentar da populagdo, assim como agregar valor aos produtos lacteos, evitar
perdas e aumentar a competitividade em novos mercados (PINTO, 2011).

2.1.1 Producao de leite na microrregido de Irecé

A cidade de Irecé fica localizada no interior do estado da Bahia, na mesorregido
Centro Norte do estado. Segundo uma estimativa do IBGE (2021) sua populagdo ¢ de 74.050
pessoas e possui um PIB, Produto Interno Bruto de R$ 18.285,81 referente ao ano de 2019.
Irecé ¢ a cidade mais desenvolvida da sua microrregido, tanto em termos de populacao quanto
em termos econdmicos. A cidade ¢ mais conhecida pela sua grande variedade de comércio e
servicos de saude, lazer e gastronomia. A microrregido ¢ composta por 19 municipios:
América Dourada, Barra do Mendes, Barro Alto, Cafarnaum, Canarana, Central, Gentio do
Ouro, Ibipeba, Ibitita, Irecé, Itaguagu da Bahia, Jodo Dourado, Jussara, Lapao, Mulungu do
Morro, Presidente Dutra, Sdo Gabriel, Souto Soares e Uibai, e sendo localizada no sertdo da
Bahia, a criacdio de Gado e a produgdo de leite, sendo comandada principalmente por
pequenos ¢ médios produtores, ¢ uma das fontes mais importantes de renda para os 19
municipios (BRASIL, 2022).

Segundo dados estatisticos do IBGE para o ano de 2021, a microrregido de Irecé
possui um total de 25.553 cabecas de vacas ordenhadas, produziu uma quantidade de leite
igual a 32.462.000 litros com um valor de producdo igual a R$ 58.783.000. Tais nimeros
mostram uma representatividade de 2,83% de cabecas de vacas ordenhadas, 2,7% da
quantidade de leite e 2,84% do valor de produ¢do da microrregido de Irecé em relagdo ao
estado da Bahia (BRASIL, 2022).

Atualmente, a microrregido de Irecé conta com uma empresa de beneficiamento de
leite, a Valpadana, que produz produtos como leite pasteurizado, iogurtes, bebidas lacteas,
queijos e manteigas. A empresa atua no mercado ha 31 anos, possui mais de 1200 pontos de
venda e serve 38 municipios dentro e fora da microrregido de Irecé. A Valpadana conta com
uma fazenda na cidade de Irecé onde ha criagdo propria de gado leiteiro, além de comprar
volumes de leite de varios outros produtores associados ao longo da microrregido.
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Além disso, recentemente outra empresa de beneficiamento de leite, a Davaca, com
sede na cidade de Ibirapud, extremo sul da Bahia, que atua no mercado ha 30 anos e em 8
estados brasileiros, passou a comprar leite diretamente dos produtores da microrregido de
Irecé, o que trouxe renda para os produtores e competitividade para o mercado de laticinios.

2.1.2 Trabalhadores rurais na produgao leiteira

Segundo Alves (2020), 21,1% da populacdo economicamente ativa do Brasil esta
diretamente envolvida com trabalho rural. Além disso, no territério brasileiro,
aproximadamente 17,8 milhdes de pessoas sdo envolvidas com esse tipo de trabalho e dele
tiram sua principal forma de sustento.

De acordo com Leonardi (2017), o trabalho dos produtores leiteiros envolve diversas
tarefas, que vao desde o manejo com os animais, alimentagdo, ordenha, higieniza¢do do
ambiente e material, armazenamento do leite, at¢ o consumo do produto final, possuindo
alguns postos que exigem esforco fisico do trabalhador. Haja vista que a atividade
agropecuaria no Brasil €, na maioria, conduzida por pequenos e médios produtores, € que
demanda do trabalhador atencao e esfor¢o em outras atividades a parte da producao leiteira.
Em muitas ocasides ao longo do pais, o trabalhador rural acaba sobrecarregado com muitas
atividades, o que influencia definitivamente na sua produtividade, sem contar na qualidade de
vida.

No Brasil, muito da economia agricola hoje depende da agricultura familiar, e no caso
da producdo de Leite ndo ¢ diferente. Na agricultura familiar no Brasil, conforme Soares
(2009), encontram-se casos desde familias muito pobres, que detém em carater precario um
pedaco de terra, que dificilmente pode servir de base para uma unidade de produgdo
sustentavel, até familias com dotacao de recursos suficientes para aproveitar as oportunidades
criadas em seu contexto (SOARES et al., 2009).

Estatisticamente, em 2017 o Censo Agro da IBGE apontou que além dos 77% dos
estabelecimentos agropecudrios serem considerados como Agricultura Familiar, esse setor
emprega mais de 10 milhdes de pessoas, o que representa 67% das pessoas ocupadas no meio
rural, segundo boletim da CONAB, Companhia Nacional de Abastecimento. Ainda, esses
77% representam 3,9 milhdes de propriedades que sdo classificadas como agricultura familiar
e correspondem a 23% da area de todos os estabelecimentos rurais do pais. Isso significa que,
R$ 107 bilhdes provém desse sistema de produgdo, o que equivale a 23% de toda producao
agropecuaria brasileira (CONAB, 2021).

Por fim, no Brasil a atividade leiteira gera rendas mensais para os agricultores ao
facilitar a gestdo do capital da propriedade. Assim, evidencia-se que a atividade leiteira ¢
tipica de pequenas propriedades, apresentando-se como fonte de renda mensal da familia, ao
contrario de outras culturas e criagdes (TROIAN et. al., 2009).

2.2 Controle térmico bovino

A defini¢do de conforto térmico, de acordo com Ricci (2013), ¢ a forga exercida pelos
componentes do ambiente térmico sobre um organismo, causando nela uma reagao fisioldgica
proporcional a intensidade da forga aplicada e a capacidade do organismo em compensar 0s
desvios causados pela for¢a. A partir disso, Abreu (2011) destaca que o estresse calorico € um
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tipico problema encontrado no manejo de vacas leiteiras nos tropicos e subtropicos, causando
reducdes na producdo e mudangas na composi¢ao do leite, redugdo na ingestdo de alimentos e
aumento na ingestdo de adgua.

As ragas de bovinos podem ser classificadas em duas categorias, a raga zebuina e
taurinas. A raca zebuina é oriunda da Asia, e tolera mais o clima quente. J4 a raca taurina é
oriunda da Europa, onde os animais se adaptam a um clima mais ameno. No Brasil,
destacam-se as racas Holandés, Jersey e Pardo Suico, entre as ragas taurinas e Gir, Guzera e
Sindi entre as ragas zebuinas (ESTEIO GESTAO AGROPECUARIA, 2021).

Na literatura, ndo existe um consenso sobre a faixa de temperatura ideal para o
conforto térmico bovino, especificamente para vacas leiteiras, haja vista os diversos fatores
envolvidos em cada situagdo, como regido geografica, raca e idade do animal, além dos
fatores climaticos como temperatura do ar, umidade, velocidade do ar e irradiacdo térmica.
De acordo com Ricci (2013) as melhores condi¢des de temperatura e umidade relativa para
criar animais estdo em torno de 13 a 18°C e 60 a 70%, respectivamente, € que um sistema
que mantenha a temperatura cutdnea a 35°C (maximo) previne redugdes no rendimento
leiteiro. Ja Garcia (2017) diz que para haver conforto térmico para vacas leiteiras, a
temperatura deve estar entre 12 e 18° e a umidade relativa entre 70 e 80%, e para uma zona
de termoneutralidade a temperatura deve variar entre -5 a 25° ¢ a umidade relativa entre 30 a
80%.

Segundo Almeida (2011), a raca holandesa, especializada em produgao leiteira, possui
zona de termoneutralidade situada entre 4 ¢ 26 °C, e conforme Fialho (2018) as
consequéncias que os bovinos sofrem por causa do ETC, Estresse Térmico Calorico, sdo a
variagdo da homeostase, o que leva a alteracdes endocrinas e a efeitos negativos sobre
eventos reprodutivos na fémea bovina, alteracdo do desenvolvimento folicular,
comprometimento da competéncia oocitaria € pode também atrasar ou mesmo inibir o
desenvolvimento embrionario.

Entre os principais métodos de controle do estresse térmico pode-se citar o
oferecimento de sistemas de ventilagdo, aspersao e resfriamento evaporativo como formas de
interferéncia externa para amenizar esse estresse. Porém, apesar da aplicacdo de sistemas de
resfriamento serem eficientes, as respostas da propria vaca ao clima quente sdo indicadores
mais confidveis do grau de estresse térmico, como por exemplo, o deslocamento do animal
para uma regiao de sombra e o aumento da FR, frequéncia cardiaca (RICCI, 2013).

Um experimento realizado pela Embrapa (2019), em que analisou o nivel de estresse
térmico de bovinos das ragas NEL, Nelore, CPD, Curraleiro Pé-Duro, F1: 2 CPD + 2 NEL ¢
F2: %2 CPD + Y4 NEL + 2 Senepol, mostrou como resultado que o aumento natural da FR dos
animais foi eficiente no controle da temperatura corporal, numa situacdo de exposicao
continua de calor.

O método de criagdo dos bovinos também ¢ preponderante para o controle da
temperatura e conforto térmico dos mesmos. No sistema de confinamento dos bovinos, os
animais sao alimentados em cochos e dispdem de um ambiente coberto e confortavel. Alguns
desses sistemas de confinamento mais conhecidos sao o Compost Barn, que consiste em uma
area de descanso coletivo dos animais adjacente a um corredor de alimentagdo e o Free Stall,
que consiste em um confinamento com camas individuais delimitadas por barras de ago
(MARTINS, 2021).
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Além destas, ainda ha outras maneiras de evitar o estresse térmico dos bovinos, como
por exemplo o uso de telhados e sombrites para favorecer ambientes frescos, a estimulagdo
do plantio de arvores nos currais para uma melhor oxigenagdo e frescor do ambiente, o
cuidado com a dieta dos animais, pois, conforme Ricci (2013), uma vez que o animal tem
maiores custos com energia para tentar manter a homeotermia, ao mesmo tempo ele tem
menor ingestdo de alimento, que causa um déficit de energia e que leva a queda na producao
de leite, e o melhoramento genético, ao procurar gerar uma raga mais tolerante ao calor, sdo
de extrema relevancia para oferecer um melhor conforto térmico aos bovinos.

2.3 Controle térmico humano

Segundo a ASHRAE, Sociedade Americana de Engenheiros de Aquecimento,
Refrigeracdo e Ar Condicionado (Tradugdo livre), em seu moédulo 55 (2017), o conforto
térmico pode ser conceituado como uma condicdo mental que expressa satisfagdo com o
ambiente térmico e que ¢ estimado a partir de avaliagdes subjetivas. Torna-se ainda mais
complicado padronizar uma zona de conforto térmico, quando se tem zonas de trabalho
diferenciadas, que vao do escritorio até a zona rural.

No caso do ambiente natural, Buriol (2015) indica que a quantificacdo do conforto
térmico geralmente ¢ realizada utilizando-se a temperatura e a umidade do ar, em funcao da
dificuldade de determinagdo das outras variaveis e por serem facilmente modificadas pelo
vestuario ¢ sombreamento, especialmente devido a mobilidade humana. Ademais, pode-se
usar outras variaveis como velocidade do vento, nos estudos realizados pelo pesquisador
francés Missenard, em 1937 e o efeito da radiagdo, como proposto pelo arquiteto brasileiro
Monteiro em 2008 (FANTE, 2019).

Contudo, de acordo com Oliveira (2006), enquanto a ambiéncia animal tem recebido
maior atencao por parte dos pesquisadores, poucos estudos tém sido conduzidos com relagao
a ambiéncia do trabalhador rural. Dessa forma, trabalhadores tém sua satde prejudicada por
causa do desconforto térmico, e por isso estdo mais suscetiveis a acidentes de trabalho e a
uma queda de rendimento no trabalho. Almeida & Veiga (2010) mostram que a jornada de
trabalho pode superar 12 horas diarias, com frequéncia de até sete vezes na semana sob
condi¢des ambientais bastante desfavoraveis, principalmente nas varidveis temperatura e
umidade.

Dessa forma, existem algumas maneiras de regular a temperatura corporal do ser
humano, seja de forma natural, por meio da termorregulagdo natural ou por meio de medidas
e sistemas de resfriamento, como o uso adequado de vestimentas, de EPI’s, equipamentos de
protecdo individual, e da instalagdo de mecanismos de ventilagdo, por exemplo.

De acordo com Silva (2001), o sistema de controle térmico humano inclui o
mecanismo vasomotor, o aumento da perda de calor por evaporagdo através do suor, ou
mecanismo "sudomotor", e a geragdo de calor através dos calafrios e Buriol (2015) sustenta
que a temperatura fisiologica humana depende da intensidade do metabolismo e das taxas de
troca de calor com o ambiente, que para manter o equilibrio térmico, o calor metabolico
produzido pelo corpo humano mais as trocas de calor por radiagdo, evaporagdo e convecgao
devem se anular.

Um mecanismo natural de termorregulacdo do corpo humano ¢ o mecanismo de
evaporagdo, que consiste na perda de calor acompanhada pela vaporizacdo de um liquido a
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partir da superficie corporal. Uma maneira de rejeitar a maior parte do calor ganho e de
refrescar a superficie quente ¢ por meio da sudorese, que € o ato de produzir e liberar suor. A
sudorese inicia-se quando a temperatura corporal central é superior a 37°C (MAGALHAES
et. al., 2001) e como explica Werebe (2017) o processo acontece no hipotdlamo que, ao
identificar um aquecimento, por meio do sistema nervoso simpdtico, avisa as glandulas
sudoriparas que ¢ hora de transpirar.

E certo também que, a vestimenta e o uso de EPI’s afetam o conforto térmico de um
trabalhador. Conforme Almeida & Veiga (2010), a depender do material da vestimenta ou
EPI utilizado, o tempo de atividade recomendado pode variar de acordo com o esforgo
exigido por tal atividade, isso para elevar-se um mesmo valor da temperatura corporal. Como
grande parte dos EPI’s de trabalhadores rurais, por exemplo, ¢ feito de material plastico e
impermeavel, o tempo de atividade reduz-se drasticamente se este trabalhador estivesse
vestindo roupas leves.

2.4 Indices de conforto térmico

De acordo com Souza (2010), na tentativa de estabelecer critérios para a classificagao
dos ambientes, foram desenvolvidos diversos indices de conforto térmico, a partir de
variaveis como temperatura, umidade, velocidade do vento e radiacdo, que visam a englobar,
em um Unico parametro, o efeito conjunto dos elementos meteorologicos e das atividades
realizadas sobre o individuo estudado, seja homem ou animal. Conforme Leal (2017), quanto
mais variaveis meteoroldgicas consideradas para o calculo de determinado indice de conforto
térmico, mais representativos sdao seus resultados. Como primeiros indices que revelam certo
conforto ou desconforto térmico, Kawabata (2005) traz a informagao de que as respostas ao
estresse térmico mais utilizadas sdo a temperatura corporal, a taxa e o volume respiratorio,
isoladamente ou em combinacao.

Atualmente, entre os mais conhecidos indices de conforto térmico temos o Indice de
Temperatura ¢ Umidade (ITU) ou Indice de Desconforto (ID), Indice de Bulbo Umido e
Temperatura de Globo (IBUTG), Temperatura de Bulbo Umido (TGU) e Temperatura Efetiva
(TE), para humanos, e para bovinos temos o ITU, o Indice de Temperatura de Globo e
Umidade (ITGU) e a Temperatura de Globo Negro (TGN).

2.4.1 indices de conforto térmico bovino

Oliviera (2006) traz alguns exemplos de indices térmicos desenvolvidos para animais
e que podem ser usados para estimar o conforto térmico de bovinos leiteiros, como o Indice
de Temperatura e Umidade (ITU), proposto por Thom (1959) e citado por Pezzopane (2019)
e o Indice de Temperatura do Globo Negro ¢ Umidade (ITGU) proposto por Buffington
(1977).

2.4.1.1 Indice de Temperatura e Umidade (ITU): Bovino

Esse indice ¢ bastante utilizado pois depende de varidveis climaticas faceis de se
obter, como temperatura do ar e umidade relativa. Dos Santos (2020), traz que o ITU ¢
amplamente utilizado por representar a capacidade de evaporacdo, uma vez que esse € O
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mecanismo responsdvel por cerca de 85% da perda de calor com o meio. Em algumas
aplicagdes, o céalculo do ITU envolve a temperatura de bulbo imido e a temperatura de
orvalho.

O ITU bovino pode ser calculado a partir da equacdo (1) de Dikmen & Hansen
(2009).

ITU = (1,8 * TBS + 32) — [(0,55 - 0,0055 * UR)(1,8 * TBS — 26)] (1)
em que:

ITU = Indice de Temperatura e Umidade bovino, adimensional;
TBS = Temperatura de bulbo seco (°C);
UR = Umidade relativa (%);

2.4.1.2 Indice de Temperatura do Globo Negro ¢ Umidade (ITGU)

O ITGU ¢ um indice usado para medir o conforto térmico apenas em animais e
também ¢ usado para bovinos, suinos e frangos de corte. Segundo Gomes (2009), o indice
ITGU ¢ considerado mais preciso que o ITU para avaliar o conforto animal, por incorporar os
efeitos da umidade, do escoamento do ar, da temperatura do bulbo seco e da radiacdo, em um
unico valor.

Ainda de acordo com Gomes (2009), o indice ITGU leva em questao a temperatura de
globo negro e a temperatura de orvalho. O instrumento responsdvel por medir a temperatura
de globo negro ¢ feito de uma esfera oca de cobre, enegrecida com tinta preta fosca no
interior da qual ¢ adaptado um elemento sensor de temperatura. O ITGU representa, num
unico valor, os efeitos combinados da energia radiante, temperatura e velocidade do ar.

De acordo com Buffington (1977), o ITGU ¢ definido pela equagdo (2).

ITGU = TGN + 0,36 * TPO + 41,5 (2)
em que:

ITGU = indice de Temperatura de Globo e Umidade, adimensional;
TGN = Temperatura de globo negro (°C);
TPO = Temperatura do ponto de orvalho (°C);

2.4.2 Indices de conforto térmico humano

Souza (2010), defende que altos valores de temperatura do ar e umidade relativa
resultam em desconforto térmico, geralmente prejudicial para os seres humanos. Tendo como
consequéncia do desconforto térmico, os trabalhadores rurais tém sua saude afetada, além de
correrem o risco de acidentes e de ter uma queda no rendimento.

Para humanos, alguns dos métodos de quantificacdo do conforto térmico envolvem
tanto o indice ITU ja mencionado, como também outros indices, como o ndice de Bulbo
Umido e Temperatura do Globo (IBUTG), proposto por Yaglou & Minard (1957) e a
Temperatura Efetiva (TE), dentre outros (OLIVEIRA ef al., 2006).
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2.4.2.1 indice de Temperatura e Umidade (ITU): Humano
O ITU humano pode ser calculado a partir da equacao (3) de Thom (1959).

ITU = TBS — 0,55(1 — UR)(TBS — 14) 3)
em que:

ITU = Indice de Temperatura e Umidade humano, adimensional;
TBS = Temperatura de bulbo seco (°C);
UR = Umidade relativa, em fragao decimal,

2.4.2.2 Indice de Bulbo Umido e Temperatura de Globo (IBUTG)

Para o IBUTG, a Norma Regulamentadora n°® 15 (BRASIL, 2022) atua no Brasil para
regulamentar a determinagdo de sobrecarga térmica por meio do indice, aliada a taxa
metabodlica que deve ser estimada com base na comparagdo da atividade realizada pelo
trabalhador. Segundo a norma, uma atividade feita pelo trabalhador ¢ insalubre quando o
IBUTG maximo calculado ¢ maior do que o exigido de acordo com a taxa do metabolismo
requerido, onde esta varia com a quantidade de esfor¢co empregado. O IBUTG leva em
consideragdo a temperatura de bulbo umido, a temperatura de globo negro, e a temperatura de
bulbo seco para ambientes externos com carga solar (com radiacao solar direta) (OLIVEIRA
& PESSOA, 20006).

A norma ainda diz que sdo caracterizadas como insalubres as atividades ou operacdes
realizadas em ambientes fechados ou ambientes com fonte artificial de calor sempre que o
IBUTG (médio) medido ultrapassar os limites de exposi¢do ocupacional estabelecidos com
base no IBUTG (BRASIL, 2022).

O IBUTG, quando ¢ levado em consideragdo a carga solar, foi proposto pela ISO
7243 (2017) e ¢ quantificado de acordo com a equagao (4).

IBUTG = 0,7 *TBU + 0,2 * TGN + 0,1 * TBS (4)
em que

IBUTG = Indice de bulbo tmido e temperatura de globo (°C);
TBU = Temperatura de bulbo umido (°C);

TGN = Temperatura de globo negro (°C);

TBS = Temperatura de bulbo seco (°C).

2.4.2.3 Temperatura Efetiva com vento (TEv)

A Temperatura Efetiva com Vento (TEv) incorpora a influéncia da velocidade do
vento junto com a temperatura de bulbo seco e a temperatura de bulbo imido, no indice ja
conhecido, a Temperatura Efetiva (TE) para a analise do conforto térmico humano. Conforme
Leal et. al. (2017), este indice ¢ diferenciado devido a consideracdo de dados de velocidade
do vento, o que torna a andlise mais proxima da realidade. A equacdo do indice TEv
desenvolvida por Missenard (1937) ¢ apresentada na equagao (5).
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TEv = 37 — ((37 — TBS)/(0,68 — (0,0014 * UR) + (1/(1,76 + 1,4 * V0,75))) —
(0,2 * TBS * (1 — (UR/100)) (5)
em que:

TEv = Temperatura efetiva com Vento (°C);
TBS = Temperatura de bulbo seco (°C);
UR = Umidade relativa (%);

V = Velocidade do vento (m/s).

O conforto térmico ainda pode ser estabelecido por meio da TE através de um
nomograma, como mostrado na Figura 03.

Figura 01: Nomograma de TE

Fonte: Frota e Schiffer (2006).
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi escolhida a cidade de Irecé-ba, que ¢ a
maior cidade dentre os 19 municipios da regido de producdo de gado na qual esté inserida.
Segundo a classificagdo climatica de Koppen-Geiger, o clima da cidade da cidade
classifica-se como BSwh, caracterizado por ser um clima quente de caatinga; chuvas de verdo
e periodo seco bem definido de inverno; temperatura média superior a 18°C; auséncia de
excedente hidrico. (BAHIA, 1998). Conforme o Instituto Nacional de Meteorologia, a
latitude de Irecé ¢ -11,328998, a longitude -41,864504, com uma altitude de 768,42 metros
(INMET, 2023).

A seguir, na Figura 02, ¢ mostrado um fluxograma das principais atividades desse
trabalho.

Figura 02: Fluxograma da metodologia

Download dos dados no portal
INMET

|

Importar dados para
uma planilha

!

Eliminar os dias bissextos e
organizar os anos lado a lado para
melhor compreensao

|

Calcular a média dos dados
para obter um ano médio

!

Calcular a média entre os dados do més
para obter apenas um dia médio para
cada més médio

!

Calcular os indices para o intervalo diario de
trabalho, dentro dos periodos definidos do ano

|

Interpretar os resultados de acordo com as
zonas de conforto térmico para cada indice

l

Fim

Fonte: Autor (2023).

Os dados meteoroldgicos locais, necessarios para avaliagdo do conforto térmico local,
foram obtidos a partir do portal do INMET, 6rgao que detém a estagdo meteorologica do tipo
automatica instalada no municipio de Irecé, Bahia, uma vez que as atividades de manejo
bovino e do trabalhador acontecem geralmente com exposi¢do direta das intempéries
climaticas. Foram considerados dados que compdem uma série historica de dez anos,
referentes ao intervalo compreendido entre os anos de 2013 e 2022, sendo as variaveis de
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interesse deste trabalho: a TBS, a umidade relativa do ar, a temperatura do ponto de orvalho,
a velocidade do vento e a radiagdo solar incidente.

De posse destes dados, foi realizado o tratamento estatistico, por meio de softwares de
planilhas, como Excel ou Google Sheets, com a finalidade de se obter representagdes dos
periodos mais frio (maio a agosto) e mais quente (setembro a dezembro) do ano,
respectivamente, inverno e primavera/verao.

Entdo, para este fim, foi necessario primeiro transformar os dados da série de dez anos
para apenas um ano, chamado ano médio, por meio de média aritmética. Entdo foi feita a
média entre os dez valores de uma varidvel para o mesmo horario. Por exemplo, a média
entre os valores de temperatura a uma hora (01h00), dos dez dias primeiro de janeiro (01/01).
Ao final desta etapa, obteve-se o ano médio. Em seguida, foi necessario transformar os trinta
dias para cada més em apenas um dia, chamado dia médio ou tipico, para cada més. O
processo foi semelhante: aplicar média aritmética entre valores de uma varidvel, no mesmo
horério, s6 que desta vez, entre os trinta dias do més. Ao final desse tratamento, houve apenas
um dia médio para cada més, ou seja, doze dias médios.

Ap0s isso, foi considerado um intervalo de tempo para os calculos dos indices das 5h
até as 18h, como sendo uma jornada ordinaria de trabalho para humanos, e das 5h até as 23h,
como sendo uma jornada ordinaria de trabalho para bovinos, e calculados os indices nas
horas desse intervalo para os periodos frios e quentes dos intervalos de meses supracitados.
Vale salientar que em intervalos de tempo alguns dados ndo constam no registro histérico do
INMET e, nesses casos, os intervalos referidos serdo excluidos dos calculos médios bem
como as variaveis excedentes relacionadas aos anos bissextos.

Alguns indices necessitaram de valores de temperatura de bulbo umido (TBU) e
temperatura de globo negro para determinac¢dao da condi¢ao de conforto local. No entanto,
estas varidveis nao foram obtidas diretamente da estagdo meteoroldgica. Para solugdo destes
problemas, buscou-se na literatura correlagdes que pudessem indicar valores aproximados
destas varidveis com base na combinag¢do de varidveis mais simples, obtidas no INMET.

A TBU, que ¢ a temperatura de um termometro coberto por um tecido imerso em
agua, quando colocado em uma corrente de ar, e a 4gua se evapora do tecido, até atingir uma
temperatura de equilibrio (MIRANDA et. al, 2006), pdde ser determinada, Segundo Stull
(2011), a partir da equagao (6).

TBU = TBS * atan[0,151977(UR + 8,313659)"*] + atan(TBS + UR)

— atan(UR — 1,676331) + 0,00391838(UR)”* * atan(0,023101 * UR) — 4, 686035
(6)

em que

TBU = Temperatura de bulbo umido (°C);
TBS = Temperatura de bulbo seco (°C);
UR = Umidade relativa (%).

Essa equacdo ¢ valida para valores de UR entre 5% e 99% e de TBS entre —20°C e
50°C. O erro absoluto médio ¢ 0.28°C (STULL, 2011).
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J4 a temperatura de globo negro (TGN), medida em graus Celsius, retine os efeitos
combinados de temperatura do ar, temperatura radiante e velocidade do vento, além de prever
uma medida do calor radiante do ambiente (SILVA et. al., 2008) e foi determinada por meio
dos valores encontrados de radiagao solar, TBS e umidade relativa. Para a determinagdo do
TGN em ambientes externos, que ¢ o caso deste trabalho, Hajizadeh (2017) desenvolveu a
equagao (7).

TGN = 0,01498 * SR + 1,184 * TBS — 0,0789 * UR — 2,739 (7)
em que:

TGN = Temperatura de globo negro (°C);
SR = Radiagao solar (W/m?);

TBS = Temperatura de bulbo seco (°C);
UR = Umidade relativa (%);

Para essa equagdo, o erro absoluto médio ¢ 0,025 e o coeficiente determinagdo R? ¢
0,906 (HAJIZADEH, 2017).

Para a analise do IBUTG, os valores de referéncia foram estabelecidos de acordo com
a NR-15, como ja4 mencionado e foi considerada os seguintes tipos de atividade: Trabalho
pesado com as maos € Andando no plano com uma velocidade de 2 km/h, escolhidos por
serem os dois principais tipos de atividade, comuns durante o manejo do bovino leiteiro em
ordenha, com uma taxa metabolica de 198 W para as duas atividades, conforme a Figura 03.
As figuras abaixo mostram como se relacionam o IBUTG e o tipo de atividade realizada pelo
trabalhador.
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Figura 03: Limite de exposi¢do ocupacional ao calor

MW] [ BUTeux®¢l | MW] | BTGl | MIW] | 18D Thygrt® ]
100 33,7 186 30,6 346 27,5
102 336 189 0,5 353 274
104 335 193 304 360 273
106 34 197 ELE] 367 2732
108 333 201 30,2 374 27,1
110 332 205 0,1 382 270
112 31 209 30,0 390 2639
115 33,0 214 29,9 398 268
17 329 218 29,8 406 26,7
119 128 222 29,7 414 266
122 2.7 227 29,6 412 265
124 326 231 295 431 264
127 315 236 29,4 440 26,3
129 324 241 283 448 26,2
132 123 246 29,2 458 26,1
135 322 251 29,1 467 260
137 321 256 29,0 476 2539
140 32,0 261 289 486 258
143 319 266 28,8 496 257
146 318 272 28,7 506 56
149 317 277 28,6 516 255
152 L6 283 285 526 254
155 315 289 284 537 253
158 314 294 283 548 2532
161 313 300 28,2 559 25,1
165 31,2 306 28,1 570 250
168 311 313 28,0 582 249
171 31,0 319 27,9 594 248
175 03 325 27,8 G506 247
178 08 332 27,7
182 30,7 | 339 276

Fonte: BRASIL (2022).

Figura 04: Taxa metabolica M(W) por tipo de atividade

Em pé, agachado ou ajoelhado

Em repouso 126
Trabalha leve com as maos 153
Trabalho moderado com as mios 180
Trabalho pesado com as midos 198
Trabalho leve com um braco 189
Trabalhe moderado com um brago 225
Trabalho pesado com um braco 261
Trabalho leve com dois bragos 243
Trabalhe moderado com dois bragos 279
Trabalho pesado com dois bragos 315
Trabalho leve com o corpo 351
Trabalhe moderado com o corpo 468
Trabalhe pesado com o corpo B30
Em pé, em movimento
Andando no plano
1. Sem carga
+ 2 km/h 198
* 3 km/h 252
« & km/h 297
+ 5 km/h 360

Fonte: Adaptado de BRASIL (2022).
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Finalmente, os indices de conforto térmico escolhidos para bovinos foram o ITU, pois
¢ o indice mais utilizado pela maioria dos pesquisadores para avaliagdo do conforto em
animais, em razao da facilidade de obtencdo dos dados de temperatura e umidade relativa do
ar e o ITGU, que diferente do ITU, reflete 0 ambiente térmico com radia¢do solar direta e
indireta e seria o mais adequado para avaliar o desconforto e as subseqiientes perdas na
produgdo sob essas condigdes (MARTELLO, 2004), e serdo calculados por meio da Equagao
1 e 2, respectivamente.

Para a andlise do conforto humano, foram escolhidos os indices ITU, pelos mesmos
motivos ja apresentados, IBUTG, que segundo Amorim (2020) que diz que para a avaliagao
da exposicdo ao calor nos ambientes de trabalho, o IBUTG ¢ o indice mais utilizado
internacionalmente, inclusive no Brasil e o TEv por agregar o efeito da velocidade do ar nos
calculos de TBS e TBU. Esse indice desenvolvido por Missenard (1937) também ¢
mencionado por Supling (1992), e no Brasil por Souza & Nery (2012), Leal et. al (2017) e
Gobo & Galvani (2012), como sendo um indice com andlise mais proxima da realidade
(LEAL et. al, 2017). Esses indices foram calculados de acordo com a Equagdo 3, 4 ¢ 5
respectivamente.

Segundo Lucena (2020), a vantagem desses indices se deve ao fato de que sdo mais
faceis de aplicar por ndo necessitarem de variaveis fisiologicas dos seres humanos.
Tratam-se de classificacdes climéticas, neste caso, da espacializacdo das zonas de conforto
humano.

Na tabela abaixo pode ser visualizado a faixa de conforto térmico ideal para cada um
dos indices utilizados.
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Tabela 01: Faixas de conforto térmico

Indice de conforto Faixa de conforto

Ambiente confortavel: ITU < 74;
Alerta: 74,9 <I1TU < 78;
ITU Perigo: 78,1 <ITU < 84;
Emergéncia: ITU > 84,1.
Rohleder (2022)

Ambiente confortavel: ITGU < 74;
Alerta: 74 <ITGU < 78;
ITGU Perigo: 79 <ITGU < 84;
Emergéncia: ITGU > 84.
Barcelos (2022)

Bovino

Ambiente confortavel: 21 <ITU < 24;
Levemente desconfortavel: 24 <ITU < 26;

IT

v Extremamente desconfortavel: ITU > 26
Leal (2017)

IBUTG Conforme Figura 02 e Figura 03.

Brasil (2022)

TEv < 5: Muito Frio
5 <TEv < 10: Frio
Humano 10 < TEv < 13: Moderadamente Frio
13 < TEv < 16: Ligeiramente Frio
16 < TEv < 19: Pouco Frio
TEv 19 <TEv <22: Ligeiramente Fresco
22 <TEv < 25: Confortavel
25 <TEv < 28: Ligeiramente Quente
28 < TEv < 31: Quente Moderado
31 <TEv <34: Quente
TEv > 34: Muito Quente

Fonte: Autor (2023).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap0s ter acesso aos dados e ter feito o tratamento dos mesmos, os valores dos indices
foram encontrados a partir dos valores de temperatura, umidade, temperatura do ponto de
orvalho, velocidade do vento e radiagdo dos dias médios para os meses do ano médio. Os
valores dos indices foram calculados apenas para o periodo do dia definido anteriormente
como sendo das cinco horas (5h00) até as dezoito horas (18h00), e das cinco horas (5h00) até
as vinte e trés horas (23h00), para humanos e bovinos, respectivamente.

Todos os dados encontrados foram computados em tabelas, e de forma organizada,
apresentados a seguir em forma de graficos. As andlises do conforto térmico para cada indice
foram feitas individualmente, por topicos, e julgados conforme a defini¢do de conforto
térmico da Tabela 01. Em cada gréafico pode-se ver linhas horizontais que representam a faixa
de conforto térmico para cada indice.

Abaixo, ¢ mostrado o resultado desse tratamento de dados por meio das planilhas. A
Figura 03 exemplifica o agrupamento das varidveis para os anos do intervalo determinado. Os
dados foram agrupados lado a lado, e cada ano tinha uma cor para a melhor identificacao. A
Figura 04 mostra o tratamento final onde foi encontrado o ano médio com seus respectivos
dias médios para cada més, e na Figura 05, como cada indice foi encontrado, ao inserir suas
formulas no programa.
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Figura 05: Tratamento de dados 01

A B c O E F G
S [ UTe [Temp s (€) Uniins (%) PloOnaio s, Vel Venlo i) Radicao (i
010172013 0 26,6 43 12,8 34
0101/2013 100 254 56 16 46
010172013 200 243 a1 16.4 49
010172013 300 235 1] 16,7 47
01/01/2013 400 27 a9 16,6 25
010172013 500 22 T2 16,7 36
010172013 800 212 T4 16.4 32
0101/2013 700 208 T4 159 24
010172013 500 201 T3 151 25
01/01/2013 900 202 T2 15 29 408
01/01/2013 1000 22 a4 151 41 704
010172013 1100 24 59 15.4 36 1649.6
0101/2013 1200 262 50 148 37 25268
0101/2013 1300 275 44 143 36 32456
010172013 1400 29 38 132 29 37941
01/01/2013 1500 33 33 131 25 ADGE
01/01/2013 1600 30,5 34 12,9 33 29549
010172013 1700 30 37 13,6 37 1585.6
0101/2013 1800 308 32 122 31 22107
010172013 1900 39 30 12 23 1562
010172013 2000 N3 29 10,9 2 10091
01/01/2013 2100 292 37 131 4 4302
010172013 2200 28 39 12,9 28 [
010172013 2300 275 41 131 27
020172013 0 266 44 132 2
020172013 100 255 47 133 25
02/01/2013 200 246 a1 16,6 39

Fonte: Autor (2023).

Figura 06: Tratamento de dados 02

A B c D E F G

Data | Hora (UTC) Temp. Ins. (G} Umi. Ins. (%)  Pto Orvalho Ins. Vel Vento (mis) Radiacao (KJ/m®)

* 0 2435 &0 158 23 0

100 235 &2 18,3 225 0

200 2275 &7 18,5 225 0

300 222 Il 16,7 225 0

400 21,65 735 171 225 0

500 21,15 i 16.95 21 0

G600 20,75 &0 171 19 0

700 205 &2 17 175 0

&00 20,15 a4 16.9 1,65 0

a00 20,4 43 171 175 4575

1000 21,85 T4 17.2 265 549,65

JANEIRO 1100 2345 G5 173 31 131205

1200 2515 61,5 17,2 31 21002

1300 26,85 55 171 295 28456 6

1400 261 50 16.5 28 32927

1500 2825 455 15,95 275 3396.7

1600 30,05 405 154 275 3266.75

1700 30,85 35 149 265 280375

1800 30,75 37 14,65 28 23673

1900 303 35 145 258 16743

2000 295 39,5 14,35 285 967.05

2100 2775 44 14,95 245 23015

2200 26,35 50 1525 225 3,65

2300 252 35 15.75 255 0

Fonte: Autor (2023).



Figura 07: Tratamento de dados 03

J K L M M o
Indices bovinos ITU ITGU indices humanos ITU IBUTG TEv
500 68,6 63,8 20,3 18,2 16,1
600 68,1 63,2 20,0 18,0 15,9
700 67.8 627 19,9 17.8 15,9
800 67.4 62,1 19,6 17,6 15,7
900 67.7 625 19,8 18,0 15,8
1000 69,4 65,0 20,7 20,3 16,2
1100 714 67.4 218 237 17,5
1200 732 69,9 228 27,1 19.2
1300 745 72,1 235 30,2 20,7
1400 75.8 740 242 325 22,1
1500 76,7 756 247 334 23,0
1600 76,9 76,7 248 33,1 235
1700 772 774 25,0 323 239
1800 772 775 249 306 240

Fonte: Autor (2023).
4.1. Analise bovina
4.1.1. Resultados do ITU (bovino)

Por meio da anélise do indice de Temperatura ¢ Umidade, foi perceptivel notar que,
principalmente entre os meses do periodo quente (setembro a dezembro) e geralmente a partir
das quatorze horas (13h00) até as vinte horas (20h00), o ambiente deixou de ser confortavel
termicamente para os bovinos e entrou na faixa de alerta ao estresse ao calor, conforme a
Tabela 01. Tais resultados sdo andlogos aos encontrados no zoneamento bioclimatico feito
por Turco et. al. (2006) para o estado da Bahia, onde na microrregido de Irecé, o ITU ficou
entre 73 e 75 nos meses mais quentes do ano. O autor ainda aponta uma queda de até 2 kg na
producdo de leite para vacas que produzem 25 kg de leite por dia. Logo, ¢ importante
ressaltar o cuidado que os bovinos leiteiros devem ter com a exposi¢do direta ao calor,
principalmente em épocas e horarios suscetiveis ao estresse térmico, uma vez que a producao
de leite, a composi¢do do mesmo, a satude fisica do bovino sdo afetadas.

Ademais, quando o ITU atinge valores na ordem de 75-80, podem ocorrer depressdes
imunitadrias em muitos animais, aparentemente com origem no elevado ITU, levando
normalmente a quebras na producao de leite e na fertilidade (ANDRADE, 2021). Rosanova
et.al. (2020) recomenda que, em casos de alerta, providéncias devem ser necessarias para
evitar perdas. Areas cobertas e com bastante sombras de arvores podem reduzir cerca de 30%
ou mais na carga térmica da radiacdo solar (CTR), quando comparada a carga recebida pelo
animal ao ar livre (TURCO et. al., 2006). Andrade (2021) contribui ao mostrar que para um
possivel estudo de caso, a andlise da temperatura retal e frequéncia cardiaca, sdo uma
alternativa simples e eficiente de avaliar o conforto térmico. Tais resultados desse indice ndo
cobrem detalhadamente todas as variaveis climatologicas possiveis, como o efeito da
radiacdo solar e a ventilacdo natural, mas os mesmos foram influenciados de maneira
significativa pela temperatura ¢ umidade a ponto de mostrar um aumento do estresse térmico
animal a medida que o dia fica mais quente.

Os meses de outubro, novembro e dezembro se destacaram por requerer maior
cuidado para o manejo bovino a tarde. Notou-se também que o ambiente para o manejo
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bovino entrou em estado de alerta num unico més do periodo frio, que foi em Maio, a partir
das quinze horas (14h00) até as dezenove horas (19h00).

ITU bovino

ITU bovino

Figura 08: Resultados ITU (bovino) do periodo frio

== Maio == Junho Julho == Agosto == Estresse termico em nivel alerta

80

75 4 /’\

70

65 +

680 4—"F—"F—F——F—F—F—F—F—— 1

5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h

Horario
Fonte: Autor (2023).

Figura 09: Resultados ITU (bovino) do periodo quente

== Setembro == Qutubro Novembro == Dezembro == Estresse térmico em nivel alerta
80
75 + //—’—%—\
70 +
65 <
60 +—"—"-"F—"rF—"~F+—"+—"F+—"F+—+—+tt—+FF—F—F—1
5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h

Horario
Fonte: Autor (2023).
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4.1.2. Resultados do ITGU

De maneira mais precisa, a analise do Indice de Temperatura de Globo e Umidade
mostrou dados acima da zona de conforto térmico para os bovinos, € mais preocupantes do
que a analise anterior, sobretudo, a partir de entre as treze horas (13h00) e as quatorze horas
(14h00) até as vinte e uma horas (21h00). De acordo com a faixa de conforto térmico (Tabela
01) para esse indice, a situacdo ¢ de alerta. Apesar do ITU ser bastante referenciado no estudo
do conforto térmico animal, o ITGU ¢ ainda melhor para tal analise, uma vez que este indice
incorpora os efeitos da irradiacdo térmica e o ponto de orvalho, como visto nos graficos
abaixo, que mostra um estresse térmico mais acentuado. Dessa forma, os resultados foram
mais expressivos quanto ao aumento do estresse térmico, em relagdo aos mostrados no ITU.
Oliveira et. al. (2014) encontrou valores semelhantes de ITGU de 75,4 em sua andlise para a
cidade de Sao Gongalo dos Campos, na Bahia, a cerca de 380 km de Irecé.

Apesar das consequéncias citadas anteriormente, Pescara (2012) mostra que o
mecanismo pelo qual o estresse térmico impacta a producao e reproducao de vacas leiteiras
pode ser explicado parcialmente pela redugdo na ingestao de matéria seca. A nivel endocrino,
problemas na absorc¢ao de nutrientes, ruminacgao ¢ maior demanda de alimentos sdo exemplos
de consequéncias do efeito estressante ao qual os bovinos estardo sujeitos. Em adicado,
segundo Andrade (2021), o aumento da FR e sudorese, aumento da porcentagem de gordura e
diminui¢do da proteina no leite, alteracdo hormonal no sangue (prolactina aumentada),
comportamento alterado (procura por sombra, mudam a orienta¢do para o sol, ficam na agua
ou proximo a bebedouros) sdo outros exemplos de efeitos do estresse térmico apresentado.

De acordo com Cruz (2019), a aplicagdo do resfriamento evaporativo ¢ um método
eficaz para melhorar o conforto térmico bovino, quando também, h4 casos em que apenas a
ventilagdo natural € necessaria para resfriar o ambiente.

A anélise de estresse ao frio para bovinos leiteiros nao foi relevante para os indices
ITU e ITGU, uma vez que esses animais possuem grande resisténcia ao frio. Segundo
Azevédo (2009), uma faixa de 13° C a 18° C ¢ confortavel para a maioria dos ruminantes e ¢
recomendado temperaturas entre 4° C e 24° C para vacas em lactagdo, podendo restringir
esses limites a 7° C a 21° C, em razdo da umidade relativa e da radiagdo solar.

O més de outubro foi o més que apresentou os valores mais altos do indice em
questdo. Verificou-se também que, durante o més de maio (periodo frio) ocorreram situagdes
de alerta a partir das quinze horas até as dezenove horas (15h00 - 19h00).
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ITGU

ITGU

Figura 10: Resultados ITGU do periodo frio

== Maio == Junho Julho == Agosto == Estresse térmico em nivel alerta
80
/"—'—_—-\
T /
60 +
5 - 4+——"F—t—— 1
5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h
Horario
Fonte: Autor (2023).
Figura 11: Resultados ITGU do periodo quente

Setembro == Qutubro Novembro == Dezebro == Estresse térmico em nivel Alerta
80
70 1+ / \
60 +—
50 I | | | | | | | | | | | | | | | | | |

S5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h

Horario

Fonte: Autor (2023).
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4.2. Analise humana
4.2.1. Resultados do ITU (humano)

Para os resultados da anédlise em humanos, o Indice de Temperatura e Umidade
mostrou que nos meses quentes de outubro a dezembro, entre as treze horas (13h00) e as
quatorze horas (14h00), o clima foi considerado levemente desconfortavel (Tabela 01) para o
trabalho humano exposto a céu aberto. Souza (2010) classifica tal resultado como: Ambiente
quente, no qual se inicia o desconforto térmico, podendo causar problemas de satde e
redu¢do no rendimento do trabalhador rural. Como ja dito, apesar do ITU ndo envolver
varidveis importantes na quantificacdo do ambiente térmico, como a radia¢do solar e a
velocidade do ar, esse indice ¢ amplamente usado por envolver apenas informagdes
meteoroldgicas, normalmente disponiveis em estagdes meteorologicas (SOUZA, 2010). Em
comparagdo com Recife, outra cidade do semiarido nordestino, Nobrega et. al. (2011)
mostrou que, de um modo geral, os resultados encontrados indicam que também ha certo
indice de desconforto térmico, sobretudo nos meses mais quentes, com exemplo de um ITU
que variou entre 25 e 26 para o inicio do més de janeiro, em pleno verao.

Como consequéncia do estresse térmico, nao somente a produtividade do trabalhador
cai, como também aumenta seu risco a saude. A elevag¢do da temperatura corporal a niveis
criticos acarreta na incidéncia de doengas térmicas, em particular, a exaustdo térmica e a
insolagdo por esforco, que sdo duas formas de insolagdo que atingem trabalhadores expostos
a situacdes de estresse térmico (ROSA, 2019). Em ambientes onde ndo houver ventilacao
natural, a ventilagao artificial e métodos refrigerantes sdo eficazes na manuten¢ao do conforto
térmico humano.

Também foi possivel notar um estresse ao frio consideravel em ambos os periodos,
que perdura desde o inicio do intervalo de tempo estipulado até, geralmente, as tltimas horas
da manha. Diferente dos bovinos, que possuem maior resisténcia ao frio, esse tipo de estresse
para humanos ¢ relevante, e conforme Saldiva et. al. (2022), a contragdo dos musculos, dores
no corpo, doengas respiratdrias e cardiovasculares e aumento no contdgio de doencas, sdo
consequéncias que o trabalhador estd sujeito ao estresse térmico ao frio. Como muitos dos
trabalhadores rurais do semi arido nordestino iniciam a ordenha das vacas na madrugada,
Buriol (2015) recomenda o uso de vestimentas apropriadas, para ndo expor o corpo as
intempéries e evitar ao maximo a transferéncia de calor, ocorrendo o risco de serem
acometidas por doengas.

O més de novembro, no geral, foi o mais quente dentre os analisados, € 0 més de
junho, o mais frio. Foram obtidos também niveis de desconforto leves no periodo frio no més
de maio, a semelhanca dos dados ja supracitados, no intervalo a tarde (a partir das quinze
horas - 15h00).
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Figura 12: Resultados ITU (humano) do periodo frio

Maio
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Julho

== Agosto
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Horario

Fonte: Autor (2023).

Figura 13: Resultados ITU (humano) do periodo quente

S

Estresse ao calor

Estresse ao frio

Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Estresse ao calor

Estresse ao frio
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Horario

Fonte: Autor (2023).
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4.2.2. Resultados do IBUTG

Para o Indice de de Bulbo Umido e Temperatura de Globo, como indicado
anteriormente, os tipos de atividades adotados como referéncia foi o de Trabalho Pesado Com
As Mados e Andando no Plano Com Uma Velocidade De 2 km/h, com uma taxa metabdlica de
198 W (Figura 03). Para isso, o conforto térmico humano ¢ aquele cujo indice IBUTG for
menor que 30,3 (Figura 02). Esse indice ¢ bastante indicado para estudos de conforto térmico
humano e possui resultados bastantes condizentes com a realidade, uma vez que leva em
consideragdo a temperatura instantanea (sem efeito da umidade), a temperatura “real” (sob
efeito da umidade) e o efeito da irradiacdo térmica. Os resultados de tal indice comprovaram
novamente estresse térmico para humanos sob exposicdo direta do sol. Resultados
semelhantes no semiarido para diversas atividades rurais foram endossados por Gosling et. al.
(2008) onde o trabalho com tratores em Lavras, Minas Gerais, no més de novembro, obteve
valores de IBUTG médio de 30,2, onde ha sobrecarga térmica incidente sobre o operador;
Santos et. al. (2019), onde o trabalho com tratores em Campina Grande, Paraiba, entre agosto
a outubro, mostrou haver exposi¢cdo a temperaturas acima do limite de tolerancia; Oliveira
(2019), onde o manejo de animais sob galpdo em Aguia Branca, Paraiba, entre maio e junho,
mostrou resultados acima da zona de conforto térmico para trabalhadores em trabalho pesado.

Algumas das consequéncias para o trabalhador, segundo Roscani et. al. (2019) em seu
estudo de sobrecarga térmica em dareas rurais do Nordeste do Brasil a céu aberto, sdo:
problemas cardiovasculares, erup¢des cutaneas, cdibras, espasmos musculares, tontura,
desmaio, dor de cabecga, sudorese severa, fadiga e extrema fraqueza, nduseas, vomito e estado
de confusdo, disfungdes cognitivas e at¢ mortes. Em um estudo sobre trabalhadores das
lavouras de cana-de-agucar no Brasil, Roscani et. al. (2017) alerta para o perigo que roupas
pesadas e inadequadas podem oferecer para a contribui¢ao do estresse térmico. Uma solucao
satisfatoria que o proprio autor sugere, ¢ a de diminui¢do da intensidade do trabalho, aliada
ao aumento de intervalos de descanso entre os trabalhos. Outra opcdo ¢ favorecer o
sombreamento das areas de trabalho para minimizar o estresse térmico do trabalhador, uma
vez encontrado valores preocupantes para a regido estudada.

Para o IBUTG, a NR-15 se preocupa apenas com o nivel maximo em que o indice
deve chegar para garantir um conforto térmico, uma vez que os efeitos da irradiagdo térmica
esta inserida na equacao, o que impossibilita um estudo de estresse ao frio por este meio.

Assim, foi constatado estresse térmico nos quatro meses do periodo quente, num
horéario comum de entre as treze horas (13h00) até as dezoito horas (18h00), sendo o més de
outubro o mais quente, e julho, o mais frio. No més de maio, do periodo frio, foi identificado
estresse térmico apenas em dois hordrios do dia, entre as dezesseis e dezessete horas (16h00 e
17h00).
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Figura 14: Resultados IBUTG do periodo frio

== Maio == Junho Julho == Agosto == IBUTG max. (cf. NR-15)
40
30 + T
20 +
10 4
0 I I I I I I I I I I I I I I
5h  6h 7h  8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h
Horario
Fonte: Autor (2023).
Figura 15: Resultados IBUTG do periodo quente
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4.2.3. Resultados do TEv

Os resultados do indice de Temperatura Efetiva mostraram que, no periodo frio, a
sensacdo térmica esteve a maior parte do tempo fora do clima confortdvel, variando de
Moderadamente Frio até Ligeiramente Fresco, estando uma minoria do tempo na zona de
conforto térmico. Para o periodo quente, a sensagdo térmica variou de Ligeiramente Frio a
Ligeiramente Fresco até as quatorze horas (14h00), estando o restante do tempo na zona de
conforto térmico.

No geral, a auséncia da avaliacdo da radiagdo térmica e a incorporacao da velocidade
do vento nesse indice foram determinantes para o resultado expressivo de estresse térmico ao
frio. Resultados semelhantes de estresse ao frio foram encontrados por Santos et. al. (2011)
em Arapiraca, Alagoas, cidade localizada no semiarido nordestino, onde anélise nos meses de
maio a dezembro mostraram valores de TEv oscilantes entre 18 a 22. Gobo & Galvani (2015)
ressaltam que a presenca do vento, em substituicdo pela radiacdo térmica, tem influéncia
determinante no resfriamento dos resultados obtidos pelo indice TEv.

Para atividades sujeitas ao estresse do frio, segundo Fialho (2014), o trabalhador ird
experimentar, desde a vasoconstri¢do, onde o vaso sanguineo reduz de diametro evitando
perder calor para o meio, ao passo em que aumenta a pressdo arterial, a um ligeiro
resfriamento do corpo e até tiritar. Para casos de estresse ao frio em ambiente aberto, o
desconforto por frio pode ser facilmente contornado com o uso de vestimentas apropriadas, o
que ndo ¢ possivel quando ocorre desconforto por calor (BURIOL et. al., 2014).

Foi observada, portanto, a condigdo de estresse ao frio nos dois periodos analisados,
com a diferenca que no periodo quente, a sensagao térmica confortdvel permaneceu por mais
tempo durante o dia. O més de julho caracterizou maior estresse ao frio, uma vez que o TEv
ndo atingiu valores confortaveis. O més de dezembro, por outro lado, infligiu menos estresse
térmico ao individuo, em relacdo aos outros meses ¢ ainda permaneceu numa zona
confortavel a partir da tarde.
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Figura 16: Resultados TEv do periodo frio
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Figura 17: Resultados TEv do periodo quente
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4.3. Resultados finais

A seguir, foram apresentados os resultados de todos os indices estudados em uma
unica tabela.

Tabela 02: Resultados finais

Indice Resultado do indice Periodo a ser observado
ITU Estresse ao calor: Alerta Entre as 13h00 e as 20h00
(set. a dez.)
Bovino
ITGU Estresse ao calor: Alerta Entre as 13h00 e as 21h00
(set. a dez.)

Estresse ao calor:

Levemente Entre as 14h00 ¢ as 18h00
desconfortavel, (out. a dez.);
ITU
Estresse ao frio. Entre as 05h00 e as 12h00
(mai. a dez.)
Humano Estresse térmico ao
IBUTG calor: Acima do IBUTG Entre as 13h00 e as 17h00 (set. a
max. dez.)
Estresse ao frio:
Variacao desde
TEv Moderadamente frio Entre as 05h00 e as 18h00 (mai. a

a dez.)
Ligeiramente fresco

Fonte: O autor.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho visou avaliar como o clima caracteristico da microrregido de Irecé,
Bahia, afeta a producdo de bovinos e os trabalhadores rurais nela inseridos. Notou-se que o
clima da regido favoreceu o estresse térmico em periodos especificos do ano e do dia. Para
entender a questdo envolvida, objetivos foram definidos: a defini¢do de indices de conforto
térmico adequados, a busca pelas variaveis climatologicas numa plataforma nacional online -
o ambiente do animal e do humano inseridos foi a exposi¢ao direta a radiagdo solar - € o
tratamento dos dados.

Foi empregada uma metodologia tal em que foi possivel analisar um periodo de dez
anos, ao transformar esse tempo num ano tipico médio e assim poder aplicar as variaveis nos
indices escolhidos, que foram o ITU e o ITGU para bovinos e ITU, IBUTG e TE para
humanos. As varidveis climatologicas usadas foram a temperatura de bulbo seco, umidade
relativa, temperatura de ponto de orvalho, velocidade do vento e radiagdo térmica, além da
obtengdo posterior da temperatura de bulbo umido e de globo.

Em resumo, foi comprovado por todos os indices, haver estresse térmico para bovinos
e trabalhadores rurais na cidade de Irecé e microrregido. Para os bovinos, houve apenas
estresse térmico ao calor. Para os trabalhadores, foi visto além do estresse ao calor, também
desconforto térmico devido ao frio.

Os principais resultados mostraram que:

e O indice ITU, para bovinos, mostrou haver desconforto térmico, classificado como
alerta, onde o periodo mais afetado foi entre os meses de setembro a dezembro, dentre
as treze horas (13h00) até as vinte horas (20h00). O maior valor de ITU encontrado
foi 77,0 nos meses de outubro, novembro e dezembro.

e O indice ITGU, para bovinos, mostrou haver desconforto térmico, classificado como
alerta, onde o periodo mais afetado foi entre os meses de setembro a dezembro, dentre
as treze horas (13h00) até¢ as vinte e uma horas (21h00). O maior valor de ITGU
encontrado foi 78,4 no més de outubro.

e O indice ITU, para humanos, mostrou haver estresse ao calor, classificado como
levemente desconfortavel, onde o periodo mais afetado foi entre os meses de outubro
a dezembro, dentre as quatorze horas (14h00) até as dezoito horas (18h00). Houve
também estresse ao frio durante os meses de maio a dezembro, dentre as cinco horas
(05h00) até as doze horas (12h00). O maior valor de ITU encontrado foi 24,9 no més
de novembro e o menor foi 16,3, no més de julho.

e O indice IBUTG, para humanos, mostrou haver estresse térmico ao calor, onde o
periodo mais afetado foi entre os meses de setembro a dezembro, entre as treze e as
dezessete horas (13h00 - 17h00). O maior valor de IBUTG encontrado foi 33,0 no
més de outubro, novembro e dezembro.

e O indice TEv, para humanos, mostrou haver estresse térmico ao frio, de modo que,
entre junho a agosto, dentre as cinco horas (05h00) até as dezoito horas (18h00) a
sensacdo térmica variou de Moderadamente frio a Ligeiramente fresco. O mesmo
ocorreu para os meses de maio, e de setembro a dezembro, com a diferenca de que
geralmente a partir de entre as quinze e as dezesseis horas (15h00 - 16h00) houve
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conforto térmico. O maior valor de TE encontrado foi 24,2 no més de outubro, € 0
menor foi 10,1, no més de julho.

Dessa forma, a avaliacdo do conforto térmico para a microrregido de Irecé mostrou-se
favoravel a criacdo de bovinos leiteiros, senda esta pouco afetada pelo desconforto térmico ao
longo dos meses do ano, uma vez que sdo animais resistentes ao frio - muito vale pela
combinagdo genética das ragas - € quanto ao estresse ao calor, atingiu-se niveis de alerta, que
podem facilmente ser mitigados com as aplicacoes de controle de conforto térmico ja
definidas.

Ja os trabalhadores rurais, foi notada maior sensibilidade as variacOes climaticas,
estando sujeito tanto ao estresse quanto ao frio e ao calor. A influéncia do vento, da radiacao
e das atividades realizadas pelo individuo se mostraram determinantes para a analise desse
trabalho nesse ponto. E recomendado, entdo, o uso de roupas adequadas, intervalo para
descanso e reidratacdo, além das outras medidas artificiais supracitadas para que haja a
manutencdo e otimizacao das atividades agropecudrias, uma vez que elas sdao de suma
importancia para o desenvolvimento local e regional.
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6. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, estudos de caso que acompanhem in loco, as variaveis
climatologicas, a medi¢do da frequéncia respiratoria e temperatura retal (no caso animal),
avaliagdo da aplicacdo de aspersores e do resfriamento evaporativo, podem ser uma boa
alternativa, como forma de incrementar ¢ melhorar a metodologia no estudo aplicado em
trabalhos sobre conforto térmico e amenizar os danos causados pelo estresse térmico. A
implantacao de tais medidas pode encaixar perfeitamente para uma reanalise da situacao de
conforto térmico ndo s6 na microrregidao de Irecé, mas em diversas outras regides do
semiarido brasileiro. Esse trabalho também fica a disposicdo para compartilhar dados e
informagdes que possam ser Uteis a microrregido abordada, num exemplo em que ¢
necessario identificar qual ¢ o momento do ano em que o trabalho bovino e humano deve ser
mais cuidadoso.
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