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RESUMO GERAL

O presente estudo tem como objetivo mapear o clima de Mato Grosso do Sul em tempos
de aquecimento global, aplicar “Indices de Conforto Ambiental” para avaliagdo dos
niveis de bem-estar de frangos de corte e suinos e estimar a necessidade de uso de
sistemas de arrefecimento térmico que utilizam energia elétrica para seu funcionamento
em instalagdes utilizadas na produgdo comercial de frangos de corte, com base no clima
do estado. Para alcancar o objetivo utilizou-se dados climaticos diarios disponibilizados
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), com os quais calculou-se a Entalpia
(H) e o Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) maximo médio horario de aves e suinos,
dos periodos de verdo de 2001 a 2017, com informagdes de todas as estagdes climaticas
automaticas do estado do Mato Grosso do Sul. A partir de dados climaticos,
espacializados em ambiente SIG foram gerados mapas tematicos de Entalpia (H) e
indice de Temperatura e Umidade (ITU) maximo médio horario, com auxilio da algebra
de mapas. Aplicando conceitos de ambiéncia e producdo na discussdo do cendrio
observado, do ponto de vista climdtico, sugere-se novas regides no estado para
instalacdo de suinoculturas além dos atuais polos produtores, como Costa Rica (norte)
e Sete Quedas (sul). E com o auxilio da algebra de mapas e conceitos de ambiéncia sobre
niveis de exposi¢do ao estresse climatico foi possivel concluir que o uso de Entalpia (H)
para tomada de decisdo sobre acionamento de sistemas de arrefecimento térmico de
galpdes avicolas ¢ mais rigoroso que o Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU)
refletindo em maior consumo de energia elétrica.

Palavras-chave: Ambiéncia, Custos de Producdo, Geoestatistica, Instalacdes Rurais,
Variaveis Climéticas.

vii



GENERAL ABSTRACT

The present study aims to map the climate of Mato Grosso do Sul in times of global
warming, to apply "Indexes of Environmental Comfort™ to evaluate the levels of well-
being of broilers chickens and swine and to estimate the need to use thermal cooling
systems that use electric energy for their operation in facilities used in the commercial
production of broilers chickens, based on the state climate. In order to reach the
objective, daily climatic data provided by the National Institute of Meteorology
(INMET) were used to estimate Enthalpy (H) and the Temperature and Humidity Index
(THI) average maximum of broiler chickens and swine, of the summer periods from
2001 to 2017, with information from all the automatic climatic stations in the state of
Mato Grosso do Sul. From the climatic data, spatialized in SIG environment, thematic
maps of Enthalpy (H) and Temperature and Humidity Index (THI) were generated, with
the aid of map algebra. Applying ambience and production concepts in the discussion
of the observed scenario, from the climatic point of view, it is suggested new regions in
the state for the installation of swine breeding besides the present poles producers, as
Costa Rica (north) and Sete Quedas (south). And with the aid of map algebra and
ambience concept on levels of exposure to climatic stress it was possible to conclude
that the use of Enthalpy (H) for decision making on system activation of thermal cooling
systems of poultry houses is more rigorous than the Temperature and Humidity Index
(THI) reflecting on higher consumption of electricity.

Keywords: Ambience, Production Costs, Geostatistics, Rural Installations, Climatic
Variables.
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Capitulo 1 — INTRODUCAO GERAL

Chapter 1 - GENERAL INTRODUCTION



1.1. Panorama geral da suinocultura e avicultura

Das cadeias produtivas de carne, a suina e avicola sdo as que possuem maior
relevancia em termos globais. A produgdo mundial segue patamares de 91,3 milhdes de
toneladas de carne avicola e 113,1 milhGes de toneladas de carne suina, conforme estimativas
da Foreign Agricultural Service / United States Department of Agriculture, para 2018
(FAS/USDA, 2017), e isso contribuiu para mudancas tecnoldgicas em processos de
producdo e de abate, no intuito de obter melhor qualidade dos produtos, atendendo a
demanda de mercado, segundo Filho et al. (2017).

Em 2016, com as exportacOes de carne suina e avicola, o Brasil chegou ao seu
nivel recorde, com 32% e 2% a mais que 2015 (ABPA, 2017). Segundo previsdes da Foreign
Agricultural Service / United States Department of Agriculture (FAS/USDA, 2017), as
exportacdes de carne suina e avicola devem aumentar, em 2018, até 2% e 1%,
respectivamente. A expectativa se concentra principalmente na continuidade do nivel
elevado de embarques para a China e paises asiaticos.

Segundo a Associacdo Brasileira da Industria Produtora e Exportadora de Carne
Suina (ABPA, 2017), do total de carne suina produzida no pais em 2016, 3.731 mil toneladas,
19% foi destinado para atender as demandas do mercado interno e 80,4% do externo.

O Brasil vem se consolidando como exportador, sendo que a producao suinicola
e avicola se concentra, respectivamente, na Regido Sul com 69,3% e 63,63% do pais, seguida
pelas Regides Sudeste com 16,27% e 17,81%, Centro-Oeste com 14,3% e 15,16%, Nordeste
com 0,04% e 2,09% e Norte com 0,93% e 0,81% (IBGE 2016).

Segundo dados da Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2017), a
regido Sul representou 89,69% e 78,78% do total de animais abatidos do rebanho suino e de
aves, respectivamente, no Brasil em 2016.

De acordo com a Federacdo da Agricultura e Pecuaria do Mato Grosso do Sul
(FAMASUL, 2017), no Estado de Mato Grosso do Sul, a exportacédo resultante da atividade
suinicola em 2016 cresceu 16% devido ao fomento do setor industrial, que encontrou
viabilidade para esse mercado na distribuicdo geografica e no cultivo de gréos.

A cautela em relacdo ao aumento do plantel deve ser ainda maior por parte do
produtor independente, que arca com os riscos atrelados tanto as variacGes nos valores de
venda do animal para abate quanto nos precos pagos pelos insumos. A atitude, de modo

geral, é de atencdo para que nao ocorra “sobreoferta” de carne no mercado nacional, que,



por sua vez, ndo tem absorvido facilmente excedentes de producdo, mesmo a pregos menores
(QUEIROZ et al., 2017).

Dessa forma, a suinocultura e avicultura sdo atividades promissoras, e 0s estudos
voltados ao desenvolvimento destas podem ajudar a preencher a lacuna existente nas
guestbes de ambiéncia, bem-estar animal e qualidade da carne, bem como a sustentabilidade

das atividades.

1.2. Ambiéncia e bem-estar animal

A difusdo e a aceitacdo dos conceitos de bem-estar animal estdo presentes dentre
os sistemas de producdo animal. Broom (1986) define bem-estar como um estado de um
individuo em relagdo as tentativas de se relacionar ao seu ambiente, demonstrando assim o
conforto, seja mental ou fisico, no ambiente em que esta inserido.

Para que haja bem-estar, o animal, independentemente de seu local, deve ser
livre de fome e sede, tendo acesso a agua fresca e a alimentacdo; ser livre de desconforto,
oferecendo um ambiente adequado para se abrigar e descansar; livre de dor, seja por
prevencdo ou diagndstico rapido; livre para expressar seu comportamento natural,
proporcionando espago suficiente e instalagdes adequadas; e livre de medo e angustia,
garantindo condicdes e tratamento que evitem sofrimento mental (BRAMBELL, 1965;
FROEHLICH, 2017).

A sociedade brasileira e os mercados, tanto exportadores quanto importadores
de produtos de origem animal, exigem padrdes minimos de bem-estar animal nas cadeias
produtivas. Diante disso, acatar aos requisitos de bem-estar se tornou uma caracteristica
essencial do produto, expressando um potencial valor econémico, contribuindo em uma
melhora importante no conforto dos animais, minimizando perdas nos sistemas produtivos
(MAPA, 2014).

Segundo Wiebusch et al. (2017) a aplicagdo do bem-estar para que se ofereca
conforto necessario ao animal exige investimentos financeiros. Entretanto, existe uma
caréncia de recursos disponiveis, refletindo nas acdes que serdo praticadas em relacdo ao
bem-estar animal.

Diante disso, existem sistemas de produgdo que aplicam os conceitos de bem-
estar animal, exigindo maiores quantidades de recursos e mao-de-obra, e por usarem esses

fatores com valores mais elevados, resultam em custos de producdo adicionais. Assim,
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custos mais elevados podem funcionar como um entrave para adogdo de boas praticas de
bem-estar na producdo animal (LLONCH et al., 2015).

Entretanto, a adocdo de sistemas que sigam as diretrizes de bem-estar pode
representar maior retorno econémico, devido a busca por produtos de origem animal que se
enquadrem nas diretrizes e a liberdade em expressar seu comportamento de conforto,
resultando em maior produtividade (SANTOS et al., 2016).

Para Freitas et al. (2017), a garantia de conforto térmico aos animais esta em
identificar ocasifes que oferecam o desconforto, e utilizar técnicas que garantam melhores
condicBes térmicas no ambiente. Toda espécie animal precisa de condigdes especificas para
o melhor desempenho, assim, mudanc¢as no comportamento dos animais podem ser sinais de
estresse caldrico, sendo necessario utilizar algumas estratégias relacionada ao manejo para
proporcionar conforto.

No Brasil, 0 estresse térmico é o principal fator limitante para a manutenc¢éo do
bem-estar dos animais de producéo, que ocorre em funcdo do calor e do frio, e quando
submetidos a situacdes de desconforto térmico o desempenho animal é afetado, trazendo
prejuizos econdmicos ao sistema produtivo (SILVA et al., 2016).

Dias et al. (2015) afirmam que variaveis ambientais como temperatura e
umidade influenciam nas condicdes de conforto térmico. Diante disso, torna-se fundamental
conhecer as interacdes entre 0s animais e seu ambiente de exposicdo, levando em
consideracdo a capacidade de adaptacdo ao ambiente de cada animal e a variacdo da zona de
conforto de uma espécie para outra e entre individuos da mesma espécie.

AlteracOes de temperatura e umidade relativa do ar podem afetar de forma
consideravel o desempenho de um animal, pois este tem dificuldade em eliminar calor do
corpo para 0 ambiente, 0 que ndo esta ligado somente a umidade relativa alta, mas também
a temperaturas altas e baixo movimento do ar, conforme afirma Silva et al. (2013). Posto
isso, torna-se evidente a importancia do monitoramento e manejo adequado do ambiente de
producéo, visando o controle ideal da temperatura e umidade relativa do ar, associada a

movimentacao do ar.

2.6. Zona de conforto térmico na producdo de aves e suinos

O Brasil é caracterizado com clima tropical e subtropical, abrangendo altas

temperaturas e elevada umidade relativa dentro das instalagdes. Diante disso, fatores
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ambientais sdo limitantes ao bem-estar das aves e suinos para que estes alcancem alta
produtividade, visto que as instalacdes ndo conseguem mitigar de forma adequada o estresse
ambiental, ocasionando, portanto, diminuicdo da producdo (SANTOS et al., 2016).

Para Staub et al. (2016), a sensagdo de conforto baseia-se na perda de
temperatura corporal para o ambiente, através de mecanismos termorreguladores, assim, o
calor é produzido pelo corpo através do metabolismo e sua perda de calor € menor em
temperaturas altas do que em temperaturas baixas.

Uma maneira de reduzir as condi¢Bes térmicas inadequadas dentro das
instalacbes é fazer uso de sistemas de arrefecimento térmico, pois estes possibilitam o
aumento das trocas térmicas por conveccao e proporcionam uma melhora na oxigenacao do
ambiente, diminuindo os efeitos negativos da umidade relativa do ar inadequada, a
concentracdo de gases toxicos e 0 excesso da concentracdo de poeira, além de seu efeito
térmico direto, diminuindo a temperatura ambiente a niveis adequados, porém ocasionando
aumento do custo operacional (CARVALHO et al., 2016).

A instalacdo deve promover um ambiente confortdvel com o minimo de
consumo de energia na conservacdo ou dissipacéo do calor, de forma que seja possivel ter o
menor custo para que o0 animal possa expressar seu maximo potencial produtivo, pois esse
resultado pode significar a viabilidade econémica do negécio (ARAUJO et al., 2017).

Todo animal possui uma zona de conforto térmico diferente, que varia de uma
espécie para outra, ou até mesmo dentro da mesma espécie, em funcdo da idade, nivel
nutricional, fase de producdo, genética, entre outros. O estabelecimento das faixas de
temperatura e umidade relativa do ar, das condi¢Ges de conforto e estresse para frangos de
corte da 1° a 6° semana (abate) e suinos em fase de crescimento a terminacéo, por faixa de
peso (em Kg), para facilitar o manejo e o controle do ambiente, foi proposto por Leal; Naas
(1992) e Barbosa Filho et al. (2007), conforme Tabela 1.



Tabela 1. Zona de Conforto para aves e suinos.

Animal Temperatura ideal Umidade ideal ITU ideal H ideal
(°C) (%0) (Adm) (kJ. kgt
Frangos de corte
12 semana 32-35 77-88
2% semana 29-32 66-77
3% semana 26-29 60 - 70 74 57-66
4% semana 23-26 49-57
5% semana 18-23 39-54
62 semana <20 37-52
Suinos (kg)
20-35 18-28 48-53
35-60 16-26 60 - 70 75 54-63
60-100 12-26 64-73

Barbosa Filho et al. (2007), Abreu; Abreu (2001), Gates et al. (1995) e Leal;, Naas (1992),
adaptado.

O estresse térmico pode ser relacionado ao excesso de calor externo no ambiente
de criacdo, de tal modo que cada animal tende a expressar mudancas de comportamento
quando se encontra em situacdo de estresse calérico (FROEHLICH, 2017). Posto isso, é
comum frangos de corte quando expostos a ambiente térmico inadequado responderem com
alteragdes comportamentais, como ofegacdo, penas ericadas e asas abertas; reacOes
bioquimicas e fisiologicas, como a depressdo, refletindo em decréscimo produtivo,
reprodutivo e da sua resisténcia a doencas. Ja no caso de suinos, eles tendem a apresentar
maior porcentual de gordura, aumento de enfermidades, estresse, perda de peso, aumento da

atividade respiratoria e prostracéo.

1.4. Capacidade termorregulatoria

De acordo com Barbosa et al. (2017), o acompanhamento da temperatura
ambiente é importante para o desenvolvimento de suinos e de aves em todas as etapas da sua
vida. Na fase inicial em que representa 1°, 2° ou 3° semana, a variacdo de temperatura interna
dos animais se altera seguindo a do ambiente, estes sdo denominados poiquilotérmicos;
necessitando, assim, de uma fonte de aquecimento para alcancar o conforto térmico
necessario para seu desenvolvimento. De acordo com o ritmo de crescimento, a necessidade
de aquecimento diminui ja na fase adulta, representada pela 4°, 5° ou 6° semana, assim, tais
animais sdo denominados endotérmicos por conseguirem manter a temperatura corporal

dentro dos limites de conforto em condi¢des ambientes normais.



Conforme aumentam a frequéncia respiratdria, ocorre também um aumento da
quantidade de calor dissipada para 0 meio, assim o mecanismo termorregulatério gera maior
gasto de energia, pois necessita de maiores contragcdes musculares, o que aumenta a producao
de calor, podendo agravar o quadro de hipertermia, causando a morte das aves. Posto isso,
com 0 aumento sucessivo da temperatura ambiente, as trocas de calor sensiveis tornam-se
menos eficientes (BERTON et al., 2015).

Segundo Gussule et al., (2017), tanto as aves quanto os suinos, devido a auséncia
de glandulas sudoriparas em seus organismos, ndo possuem a capacidade de transpirar,
assim, o mecanismo de dissipacdo de calor é considerado o mais competente em situacGes
de altas temperaturas, através da elevacdo da frequéncia respiratoria; entretanto, com o
aumento da frequéncia, a consisténcia das fezes se tornam mais liquidas e mais umidade é
adicionada ao ar do ambiente, havendo uma acrescente perda de agua por evaporacao,
induzindo a um aumento da ingestdo de &gua, sendo assim, aumenta-se a dificuldade de
dissipacdo de calor através da evaporacao.

Os autores Almeida et al. (2017) asseguram que suinos e aves ndo toleram altas
temperatura e umidade ao mesmo tempo, pois ndo sdo capazes de manter a frequéncia
respiratéria elevada a ponto de remover o excesso de calor corporal, assim, quanto mais
elevada a umidade relativa do ar, menor sera a quantidade de agua evaporada através das
vias aéreas, resultando em uma respiracao ainda mais ofegante do animal.

Os fatores térmicos ambientais afetam diretamente aves e suinos, uma vez que
comprometem a manutencdo de sua homeotermia, tal qual é a sua funcdo vital mais
importante, onde o desempenho produtivo é reduzido na tentativa de conservar a
homeotermia corporal para se manterem vivos em ambientes com elevada temperatura;
desse modo, a maior parte de sua energia € destinada para a manutencdo do seu bem-estar
através do conforto térmico quando ocorre a alteracdo do funcionamento normal em seu
metabolismo (QUEIROZ et al., 2017).

1.5. Temperatura e Umidade Relativa do Ar

Com as mudancas climaticas, torna-se um desafio manter a producédo de aves e
suinos sem que seja necessario investimentos em dispositivos de arrefecimento térmico, pois
esses animais sdo homeotérmicos e sensiveis as oscilagdes do ambiente, como temperatura
e umidade relativa do ar (VIGODERIS et al., 2016).



De acordo com Lourenconi (2017), o excesso de calor € o principal fator que
influéncia no aumento da taxa de mortalidade. Assim, as aves e suinos sdo dependentes de
um ambiente adequado para poderem expressar seu maximo potencial produtivo.

Para Dias et al. (2015), em extremos de temperaturas, seja calor ou frio, 0s
animais homeotérmicos ndo conseguem se adaptar, sendo necessario que sejam acomodados
em ambientes que possibilitem realizar o balango térmico. Em dias com temperaturas muito
altas, as aves diminuem ou até interrompem o consumo de racéo, ja em periodos mais frios
tendem a se alimentar mais e se movimentarem menos, adiando o processo de digestdo,
elevando o risco de contaminagdo da carcaca durante o abate. No caso de suinos, para
assegurar o bem-estar e obter um produto de qualidade é necessario que 0 manejo pré-abate
seja realizado de forma adequada ajustando o animal ao ambiente, de forma a reduzir os
niveis de estresse (PEREIRA et al., 2017)

O processo de manutengdo da homeotermia resulta em um gasto de energia
maior e requer alterac@es fisioldgicas, podendo prejudicar o desempenho do animal ou até
mesmo leva-lo a morte, pois a capacidade em suportar o calor € inversamente proporcional
ao teor de umidade relativa do ar. Entdo, quanto maior a umidade relativa do ar, maior sera
a dificuldade do animal em remover calor interno por meio das vias aéreas, elevando o

aumento da sua frequéncia respiratéria (PADILHA et al., 2017).

1.6. Indices de Conforto Térmico Ambiental

A principal medida para buscar e executar agfes atenuantes que minimizem o
desconforto animal e a perda de producdo é conhecer e identificar variaveis climaticas que
influenciam diretamente no desempenho do animal na forma de estresse térmico (CECCHIN
et al., 2016). Assim, segundo esse autor, a temperatura, a umidade relativa do ar, a radiacao
térmica e a movimentacdo do ar sdo principais fatores que afetam diretamente as aves e
suinos, pois danificam sua funcao essencial na manutencdo da homeotermia.

Existem varios indices utilizados para caracterizar 0 ambiente em termos de
conforto e bem-estar animal, se destacando o indice de Temperatura e Umidade (ITU),
desenvolvido por Thom (1958) e adaptado por Buffington et al. (1982), que relaciona a
temperatura de bulbo seco com a temperatura de bulbo Umido. Um dos indices utilizados

para medir o conforto térmico dos animais, englobando os efeitos da temperatura de bulbo



seco, velocidade do ar, umidade e radiacdo, é a Entalpia (H), adaptado por Barbosa Filho et
al. (2007).
Segundo Buffington et al. (1982) o ITU pode ser calculado pela Equagéo 1.

UR (Ts—14,3)

ITU = 46,3+ 0,8Ts +
100

(1)
em que,

Ts = Temperatura do termémetro de bulbo seco, °C;

UR = Umidade relativa do ar, %.

De acordo com Gates et al. (1995), para a producao de aves durante a 3° semana,
considera-se que o ambiente € confortavel se o ITU for menor que 74, sendo que entre 74 e
79 representa situacdo de alerta para a producgédo, e entre 79 e 84 indica situacdo de
emergéncia. De acordo com Lima et al. (2007), para a producéo de suinos, os valores de ITU
menores ou iguais a 75 caracterizam ambiente que proporciona situacdo normal, acima de
75 até menor que 79 ha alerta, perigo de 79 até menos que 84 e maior ou igual a 84 ha
situacdo de emergéncia. Tanto para aves quanto para suinos, quando atingido indices
emergenciais, providéncias sao necessarias para nao ocorrer perda do plantel.

A Entalpia, adaptada por Barbosa Filho et al. (2007), pode ser calculada por meio

da Equacéo 2:
UR 7,5 * Ta
H = <6,7 + 0,243 *Ta + {ﬁ * 10 237,3+Ta }) * 4,18 (2)
em que,

H = Entalpia, KJ/Kg ar seco;
Ta = Temperatura do bulbo seco, °C;
UR = Umidade Relativa do ar, %.

Os valores indicados de H na faixa de 54,7 a 62,9 KJ. Kg? de ar seco sdo
caracterizados como confortaveis, para valores entre 63,0 a 68,6 KJ. Kg* de alerta ao
estresse térmico, valores entre 68,7 a 75,8 KJ. Kg™* proporcionam condigdes de perigo, acima
de 75,9 KJ. Kg! de ar seco ha condigdo emergencial, tanto para a producgdo avicola quanto
a suinicola (BARBOSA FILHO et al., 2007).



Barbosa Filho et al. (2007) ressaltam a atencdo quanto ao resultado dessa
equacdo, uma vez que a mesma fornecera resultados em kcal/kg ar seco e a unidade dos
valores € kJ/kg ar seco, devendo entéo para isso efetuar a multiplicacdo dos valores obtidos
por 4,18.

1.7. Custo de producédo e Consumo de energia

O Brasil tem grande vantagem sobre outros paises no mercado internacional de
aves e suinos, pois possui elementos que contribuem positivamente para a produgdo, como
baixo custo de méo de obra, capacitacdo para manejo e tratamento de dejetos, ampla extensao
territorial e topografia plana, e enorme capacidade de producédo de graos (MOREIRA et al.,
2017). Entretanto, ainda segundo esse autor, a regido Centro-Oeste possui um clima
desfavoravel, sendo necessario a climatizacdo das instalagfes, tanto suinicolas quanto
avicolas, para obter-se condi¢cdes ambientais desejaveis.

Equipamentos de ventilagdo, exaustdo, nebulizacdo e painéis de resfriamento
adiabatico evaporativo sdo considerados sistemas de climatizacdo, e uma vez que 0 uso
desses se torna frequente, aumenta-se 0 consumo de energia elétrica, impactando
diretamente no custo de producéo, variando conforme a estacdo do ano, devido as condi¢des
climaticas e custo das tarifas de energia elétrica (ZOTT]l et al., 2017).

Filho etal. (2017) afirmam a necessidade em compreender os custos de producao
no ambiente de criacdo de suinos e aves, tornando possivel prever a rentabilidade da
atividade, destacando os possiveis obstaculos do ciclo de producdo, além de auxiliar o gestor
no desenvolvimento de tomada de decisdes permanentes e adequadas durante 0 processo
produtivo.

No ano de 2016, de acordo com Ortelan; Iguma (2017), os gastos com energia
elétrica na producéo de aves de corte representaram 11,55% no custo total de producdo no
Mato Grosso do Sul, em contrapartida houve uma diminuicdo de 2,55% no periodo de um
ano devido ao aumento no nivel dos reservatorios, 0 que ocasionou uma alteracdo das
bandeiras tarifarias, reduzindo o valor pago pelo kwh. Para suinos em fase de terminacao, 0s
gastos com energia elétrica representaram 4,53% do custo total de producdo na regido
Centro-Oeste.

J& para aves, durante um ciclo completo de produgdo, o consumo de energia

elétrica representa 5,56% do valor total investido. Com o aumento dos efeitos do
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aquecimento global no estado, e 0 aumento das tarifas de energia, a perspectiva é que 0s
custos com energia elétrica e consequentemente os custos de producao aumentem ainda mais
a cada ano (IBGE, 2017).

1.8. Tipos de instalagGes rurais

Embora o cenério atual de producdo animal seja favoravel, o setor avicola e
suinicola tem novos desafios para manter a competitividade e atender aos patamares futuros
de produtividade, destacando-se a climatizacdo, que permite melhor acondicionamento
térmico do ambiente no interior das instalacGes (OLIVEIRA; GAI, 2016).

Com o passar dos anos, varios modelos de instalacdes vém sendo desenvolvidos,
com a finalidade de reduzir os efeitos negativos dos fatores climéaticos sobre o desempenho
dos animais criados em confinamento. Porém, ndo existe um padrédo Unico de criatorio que
atenda as necessidades de controle ambiental para todas as regies produtoras e animais,
visto que cada local tem suas particularidades climaticas que interagem com o0s animais la
alojados (QUEIROZ et al., 2017).

1.8.1. Construgdes Convencionais

Esse sistema convencional possui comedouro tubular, bebedouro pendular, ndo
possui sistema de controle artificial da temperatura e o condicionamento térmico é natural,
podendo ou ndo possuir forro e cortina de rafia amarela, azul ou branca (Figura 1A). Segundo
Silva; Ganeco (2016), esse modelo de galpdo é bastante influenciado pelas variaveis
ambientais, pois depende das condi¢des do clima externo para fornecer um ambiente
favorével ao animal alojado (Figura 1B). Assim, as regifes de clima tropical ndo sdo as mais
indicadas com vistas ao conforto térmico, principalmente considerando-se as variagdes

térmicas ocasionadas pelo aquecimento global.
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Figura 1. A) de instalacdo Convencional de aves e B) vista interna de uma
instalacéo do tipo Convencional para suinos. Fonte: A) Repositdrio Digital de Carlos Pena® e B) Portal Suinos
e Aves?,

De acordo com Ferreira; Santos (2017), o sistema de criagdo de frangos em
instalacGes Convencional ndo dispde de um sistema tecnologico de controle artificial da
temperatura e umidade, sendo estes efetuados principalmente pelo manejo das cortinas
externas dos aviarios ou pelo acionamento de ventiladores dispostos em seu interior. Sendo
assim, constitui-se em um sistema que requer maior méo de obra por parte do avicultor,
precisando estar sempre atento a necessidade das aves por um ambiente mais propicio e

adequado ao seu desempenho.
1.8.2.Construgdes com Sistema Adiabéatico Evaporativo

De acordo com Vigoderis et al. (2014), em climas tropicais e subtropicais, 0s
altos valores de temperatura, sobretudo no verdo, tém sido limitantes a0 maximo
aproveitamento do potencial genético das aves. Como alternativa, busca-se amenizar 0s
efeitos das altas temperaturas no interior das instala¢cGes, com o acondicionamento térmico,
por meio do Sistema de Resfriamento Adiabatico Evaporativo (SRAE) (Figura 2A),
forcando a passagem do ar externo através de um material poroso umedecido (Figura 2B),

por meio de exaustores (Figura 2C).

! Disponivel em: http://criacaodeanimais.blogspot.com.br/2008/12/instalaes-para-frango-de-corte.html;.

Acesso em jan. 2018.
2 Disponivel em: http://www.portalsuinoseaves.com.br/2012/12/10/parvovirose-e-leptospirose-suina/;. Acesso
em jan. 2018
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Figura 2. A) Vista interna, B) vista externa de instalagdo com Sistema Adiabatico Evaporativo e
C) Exaustores. Fonte: Avicultura Industrial.®

Segundo Ali et al. (1999), Arbel et al. (1999) e Tinoco (1998), o sistema de
resfriamento evaporativo se tornou padrdo em muitas instalagbes avicolas e casas de
vegetacdo, sendo também usado no arrefecimento de instalagdes. Entretanto, apresentam

inconvenientes, como um alto custo e baixa durabilidade.
1.8.3. Construgdes Dark House

Apo6s a consolidacdo da importancia do uso de instalacdes climatizadas com
SRAE, estas passaram por um processo de modernizacdo dando origem aos sistemas
conhecidos como Dark House (Figura 3). S8o estruturas totalmente vedadas, com cortinas
laterais do tipo blackout e ventilagdo negativa em modo tunel (exaustores) (Figura 3A).
Shimokomaki (2017) e Benson et al. (2013) estudaram o sistema que verificaram que este
proporciona resultados significativos de conversdo alimentar aos animais alojados quando
comparado ao sistema convencional, decorrente de um melhor conforto térmico
proporcionado pelo sistema.

Além disso, o ambiente interno geralmente possui forro de lona pléastica da cor
preta e luminosidade controlada com lampadas de LED, no caso de avicultura totalmente
fechado (Figura 3B), ocasionando baixo consumo de energia elétrica. 1sso também faz com
que as aves fiquem mais calmas, trazendo um melhor resultado zootécnico e maior retorno
financeiro (GALLO, 2009; ROSA et al., 2017; CRISTO et al.,, 2017). No caso da
suinocultura, por causa dos elevados niveis de amdnia dispersos no ar o sistema Dark House
costuma tornar o galpdo parcialmente fechado, também proporcionando um melhor controle

ambiental com conforto aos animais (Figura 3C).

% Disponivel em: https://www.aviculturaindustrial.com.br/imprensa/galpoes-climatizados-uma-ferramenta-
eficiente-aliada-a-alta-produtividade/20170201-144126-c248;. Acesso em jan. 2018
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Figura 3. A) Vista externa; B) e C) vista interna de instalagGes do tipo Dark House. Fonte: Tulio
Medeiros Marcal®.

De acordo com 0s numeros apurados entre as integradoras do Brasil e de outros
paises, o sistema de criacdo em Dark House € viavel técnica e economicamente, ndo somente
para a integradora, mas também para o integrado, devido ao maior nimero de aves e suinos
que podem ser alojados, com melhores indices de desempenho, resultando assim em um
aumento da remuneragdo do produtor, compensando 0s investimentos nessa tecnologia,

como afirma Rovaris (2014).

1.8.4.Construcdes Isotérmicas

No sistema Isotérmico destaca-se que a pressdo negativa requer bastante atencao.
Esses galpdes sdo utilizados basicamente como aviarios e para que funcionem de maneira
eficiente, existe a necessidade que estejam bem isolados e vedados. O isolamento faz com
que as condi¢es internas sejam totalmente independentes do exterior, ou seja, ndo deixa que
o frio ou calor, o sol e 0 vento do ambiente externo interfira no ambiente interno. Também
tem como caracteristica um menor custo com manutencédo periddica e maior eficiéncia do
sistema de vedacdo (ABREU; ABREU, 2011).

As construcdes rurais do tipo Isotérmica vem se evidenciando por possuirem um
processo de execucdo acelerada, manutencdo reduzida, menor gasto energético com 0s
sistemas de arrefecimento térmico devido ao menor acionamento decorrente do adequado
isolamento das paredes e teto, melhor controle sanitario decorrente da facilidade de lavagem
e possibilidade de trabalhar com ventilacéo estatica, dindmica ou mista (FERREIRA, 2017).

O galpdo tipo Isotérmico deve ser construido com fechamento lateral composto

por Iso Painéis de poliestireno extrudado, pintados na cor branca, sobre uma mureta de

4 Disponivel em: http://www.ebah.com.br/content/ABAAAezVEAA/utilizacao-sistema-dark-house . Acesso
em abr. 2018
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concreto (Figura 4A) e em seu interior, todo forrado por painéis isotérmicos sob o telhado,
com iluminacédo de LED (Figura 4B) (FERREIRA, 2017).

Figura 4. A) Vista externa e B) vista interna de instalag&o do tipo Isotérmico. Fonte: FERREIRA
(2017).

O resfriamento interno é obtido da mesma forma que nos galpdes tipo Dark
House, por meio de painéis adiabaticos evaporativos instalados em uma das extremidades
do aviario e, na direcdo oposta, um conjunto de exaustores que proporcionam a troca de ar.
Porém, devido ao elevado custo de implantacdo, os galpdes do tipo Dark House ainda sdo
os mais utilizados na atividade avicola, sendo por isso os galpdes comumente financiaveis

por parte dos Bancos que investem nesta atividade.

1.9. Uso da Geociéncia na producdo animal

Uma ferramenta de grande importancia para a interpretacdo da ambiéncia em
galpdes é a Geociéncia, pois € de facil entendimento, e auxilia nas decisdes estrategicas e
complexas referentes ao gerenciamento do sistema de producdo agricola e
consequentemente nos seus efeitos ambientais (SANTOS et al., 2012).

A Geociéncia ¢ um ramo da estatistica que utiliza conceito de variaveis
regionalizadas na avaliacdo de variabilidade espacial. N&o se limita apenas em obter um
modelo de dependéncia espacial, pretende também estimar valores de pontos nos locais onde
n&o foram coletados. E composta por passos de calculo da semivariancia, construcéo ajuste
do semivariograma e a interpolacdo das informagdes por krigagem (GOOVAERTS, 1997).

Queiroz et al. (2017) utilizou geoestatistica e confecgdo de mapas para definir
areas com diferentes variabilidades espaciais e atributos microclimaticos de temperatura da

cama das aves, velocidade do ar e luminosidade em aviarios, auxiliando, assim, na
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identificacdo dos locais mais problematicos dentro dos galpGes. Segundo esses autores, essa
ferramenta permitira que, futuramente, fatores nocivos ao conforto térmico animal sejam
corrigidos pontualmente.

Curi et al. (2014) afirmam que as ferramentas do campo da Geociéncias sdo
utilizadas para analisar a avaliagdo do controle ambiental do sistema de ventilagdo em
instalacbes comerciais para frangos de corte, a partir dos atributos temperatura, umidade
relativa, velocidade do ar, concentracdo de didxido de carbono e am6nia, durante o periodo
de verdo no interior do aviario. De acordo com a pesquisa, a geoestatistica apresentou-se
como ferramenta eficiente para a avaliacdo da distribuicdo das condigGes ambientais nos
aviarios.

A geoestatistica é utilizada para caracterizar o ambiente térmico e acustico de
aviarios, de acordo com a pesquisa realizada por Santos et al. (2012) fazendo uso da algebra
de mapas, que consistem em associar cada local de uma determinada &rea de estudo a um
valor quantitativo ou qualitativo, para a elaboracdo de cartas tematicas de distribuicdo
espacial do interior do galpdo. E com base nos resultados, pode-se concluir que os
trabalhadores de uma forma geral ndo estiveram submetidos a condi¢Bes ambientais

insalubres mesmo nos horarios mais quentes do dia.

1.9.1. Interpolacéo Espacial

A interpolacdo é obtida através dos modelos estimadores, que podem ser
divididos basicamente em modelos deterministicos, aqueles que tém por base critérios
apenas geométricos e ndo fornecem medidas de incerteza associadas, e 0s modelos
estocasticos, nos quais os valores coletados sdo interpretados como resultados de processos
aleatorios e sdo capazes de quantificar a incerteza presente ao estimador como os modelos
geoestatisticos (SANTOS et al., 2016).

Rabello et al. (2014) afirmaram que a estimativa quantitativa da distribuicdo
espacial das variaveis climaticas é requerida em varios propdsitos para avaliacdo de seus
impactos sobre a producdo animal em uma determinada area. Dessa forma, a visualizacdo
de informagGes com sua locagdo em mapas € importante para a analise de projetos.

A obtencédo de dados para estimativa da variabilidade espacial de areas torna-se
um campo importante na identificacdo de secas, estudos de modelagem, mudancas

climaticas, analise de procedimentos, entre outros (BASISTHA et al., 2008).
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A interpolagdo consiste em um processo matematico de se encontrar valores
intermediarios entre os valores discretos de uma funcdo, ou seja, encontrar valores ndo
amostrados, baseando-se em valores de dados observados em locais conhecidos (MAZZINI
& SCHETTINI, 2009), tendo seus resultados apresentados na forma de mapas de isolinhas.

Dentre os métodos de interpolacéo espacial destaca-se a Minima Curvatura ou
Spline que diferente de outros métodos de interpolagdes polinomiais, ndo utiliza apenas um
polinbmio de grande ordem para interpolacdo de todo o conjunto de dados, mas sim divide
a série de dados em subconjuntos e utiliza polinémios de pequenas ordens para cada
subconjunto (MAZZINI; SCHETTINI, 2009).

1.10. Objetivo da pesquisa

O presente estudo teve como objetivo mapear o clima de Mato Grosso do Sul
em tempos de aquecimento global, aplicar “indices de Conforto Ambiental” para avaliagio
dos niveis de bem-estar de frangos de corte e suinos, e estudar a necessidade de uso de
energia elétrica para arrefecimento térmico em instalagdes utilizadas na producéo comercial
de frangos de corte em Mato Grosso do Sul, com base no clima do estado.

Ao final deste estudo, os resultados gerados foram demonstrados nos capitulos
2 e 3 desta Dissertacao.

O capitulo 2, denominado ELABORACAO E ANALISE DE MAPAS
TEMATICOS DE INDICES DE CONFORTO TERMICO PARA SUINOCULTURA
EM MATO GROSSO DO SUL/BRASIL, buscou a série historica de variaveis climaticas
oficiais que representassem as diversas regides de Mato Grosso do Sul, mapeou as mudangas
de temperatura em tempos de aquecimento global aplicou “indices de Conforto Ambiental"
para avaliagdo do bem-estar de suinos, fez uso de geociéncias para trabalhar e analisar 0s
dados gerados mapeando o estado a fim de identificar as regides com potencial produtivo
em termos de ambiente que proporcionassem melhor nivel de bem estar. Por fim, foram
aplicados conceitos de ambiéncia e producédo na discussao do cenario observado.

O capitulo 3, denominado ESTUDO DA NECESSIDADE ENERGETICA
PARA ARREFECIMENTO TERMICO NA AVICULTURA EM FUNCAO DO
CLIMA DE MATO GROSSO DO SUL, buscou informacGes oficiais sobre varidveis
climaticas referentes ao Ultimo periodo de verdo que representassem as diversas regides de

Mato Grosso do Sul, aplicou “Indices de Conforto Ambiental" para avaliagdo do bem-estar
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de aves, fez uso de geociéncias para trabalhar e analisar os dados gerados, mapeando o
estado, estimando a necessidade de uso de sistemas de arrefecimento térmico que utilizam
energia eléetrica para seu funcionamento em aviarios comerciais, a fim de identificar as
regides com melhor potencial produtivo em termos de gasto energético. Por fim, neste
capitulo também foram aplicados conceitos de ambiéncia e produ¢do na discussao do cenario

observado.
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Resumo: Este trabalho teve por objetivo investigar as condi¢des de conforto suino
produzidos em regides com diferentes ambientes climaticos do estado de Mato Grosso do
Sul, com a finalidade de verificar quais os locais mais propicios para a atividade em funcdo
do ambiente de exposi¢io, com base em dois indices térmicos (Indice de Temperatura e
Umidade e Entalpia). A partir de dados climaticos disponibilizados pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), do periodo de 2001 a 2017, referentes as médias diarias de
Temperatura do ar (Ta) e Umidade Relativa do ar (UR), espacializados em ambiente SIG,
com base nos verdes de cada ano foram calculados os mapas tematicos de Entalpia (H) e do
indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) maximo médio horario, com auxilio da algebra de
mapas. O indice H demonstrou ser mais rigoroso na avaliagdo dos ambientes térmicos
quando comparado ao ITU. Do ponto de vista climatico sugere-se novas regides no estado
para instala¢ao de suinoculturas além dos atuais polos produtores, como Costa Rica (norte)
e Sete Quedas (sul).

Palavras—chave: ambiéncia; geotecnologia, mapas tematicos.

Elaboration and analysis of thematic maps of thermal comfort indexes for swine
breeding in Mato Grosso do Sul/Brazil

Abstract: The objective of this work was to investigate the conditions of swine comfort
produced in regions with different climate environments of the State of Mato Grosso do Sul,
in order to verify which sites are most suitable for the activity according to the exposure
environment, based on two thermal indices (Temperature and Humidity Index and
Enthalpy). Based on climatic data provided by the National Institute of Meteorology
(INMET), from 2001 to 2017, referring to the daily averages of air temperature (Ta) and
Relative Humidity (RH), spatialized in SIG environment, based on the summers of each year
were calculated the thematic maps of Enthalpy (H) and Temperature and Humidity Index
(THTI) average hourly maximum, with the aid of map algebra. The H index has shown to be
more rigorous in the evaluation of the thermal environments when compared to the THI.
From the climatic point of view, it is suggested new regions in the state for the installation
of swine breeding besides the present poles producers like Costa Rica (north) and Sete
Quedas (south).

Keywords: ambience; geotechnology, themed maps.

25



2.1. INTRODUCAO

O Brasil se evidéncia na produgdo de produtos de origem animal, ocupando o
quarto lugar nos rankings de producao e exportacao de carne suina (ABPA, 2017). Em Mato
Grosso do Sul a exportagdo em 2016 cresceu 16%, tornando esse mercado viavel
(FAMASUL, 2017).

Segundo Wiebusch et al. (2017) a aplicacdo do bem-estar para que se ofereca
conforto necessario ao animal exige investimentos financeiros. Desta forma torna-se
importante o continuo conhecimento sobre variagdes ambientais locais e os diferentes tipos
de alojamento para cada espécie animal.

O avanco do sistema produtivo animal, fez com que fatores relacionados a
manejo, nutricdo, sanidade, genética e ambiente comprometesse o desempenho dos suinos,
tornando importante, do ponto de vista econdmico, que o animal esteja alojado em um
ambiente adequado para que possa expressar o seu maximo potencial produtivo, uma vez
que tais fatores refletem diretamente na produtividade. (SANTOS et al., 2016; SILVA et al.,
2015).

Para medir a influéncia ambiental das variaveis climaticas nos niveis de bem-
estar animal, foram desenvolvidos varios indices de conforto ambiental, como o Indice de
Temperatura e Umidade (ITU) e Entalpia (H), que envolvem apenas as variaveis climaticas
Temperatura do ar (Ta) e Umidade Relativa do ar (UR) (GUIMARAES et al., 2014).

A Algebra de Mapas busca explorar de uma maneira formal as propriedades de
dados usualmente representados por campos geograficos, como mapas tematicos. Nesse
contexto, Dornellas et al. (2017) utilizam a algebra de mapas para estimar parametros que
caracterizam a estrutura de dependéncia espacial de varidveis climaticas através da
elaboragdo de cartas tematicas usando o método de interpolagao.

Dessa forma, essa pesquisa teve por objetivo espacializar as médias climaticas
de temperatura e umidade, do periodo de verdo, da série histérica da base de dados do
INMET para Mato Grosso do Sul, com foco no desenvolvimento de um mapeamento
tematico indicativo das condi¢des de conforto ambiental, em termos de Indice de
Temperatura ¢ Umidade e Entalpia, para indicagdo das dreas mais aptas para criagao de

suinos no estado.
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2.2. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no laboratério de Construces Rurais e Ambiéncia da
Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados
(UFGD), localizado em Dourados - MS, Lon 54°,59'W; Lat 22°,14' S, Alt 463 metros, clima
Cwa conforme classificacdo de Koppen, que se caracteriza por verdes quentes e invernos
Secos.

Utilizou-se informacgdes disponibilizadas pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2017), referente as medias horérias de Temperatura do ar (Ta) e
Umidade Relativa do ar (UR) dos meses mais quentes do periodo de verdo de 2001 a 2017,
registrados 24horas/dia, para as 28 estacGes meteoroldgicas automaticas localizadas em MS,

como pode ser observado na Figura 5 com coordenadas geogréaficas registradas na Tabela 5

(Apéndice).
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Figura 5. Mapa das mesorregides de MS com a localizagdo dos municipios estudados.
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Os dados disponibilizados pelo INMET foram reorganizados em planilha
eletrbnica, para posteriormente serem lidos pelo Sistema de Informacao Geografica (SIG)
em formato de banco de dados, sendo também possivel se efetuar a analise estatistica.

Posteriormente a organizagdo dos dados, efetuou-se a andlise estatistica dos
mesmos com o software Minitab 17® (MINITAB, 2014), obtendo - se a média aritmética da
Ta e UR méaximas médias horérias de cada periodo de verdo, de acordo com a Tabela 6
(Apéndice). Em seguida foi extraida a média de cada variavel ambiental para cada periodo
de verdo estudado, dividindo pelo nimero total de horas de cada periodo e estagdo, gerando
as medias dos meses mais quentes dos verdes, para cada estagdo meteoroldgica estudada.

Para a espacializacdo dos dados pontuais de Temperatura e Umidade Relativa
do ar fornecidos pelo INMET utilizou-se a funcdo Topo to Raster do software ArcGis
Desktop® (ESRI, 2015) como interpolador dos dados pontuais das 28 esta¢des automaticas
do estado de Mato grosso do Sul, para posterior obtencdo dos indices ITU e H.

O indice de Temperatura e Umidade (ITU), segundo Buffington et al. (1982) foi

obtido empregando-se a Equacdo 1.

UR (Ta—14,3)

ITU=08x*Ta+ + 46,3 Q)

em que,
ITU - indice de Temperatura e Umidade, Adm;
Ta - Temperatura do ar, °C;

UR - Umidade relativa do ar, %.

A partir dos dados meteorologicos, foram calculados os valores de Entalpia (H)

para cada periodo a partir da Equacédo 2 proposta por Barbosa Filho et al. (2007):

UR ZsrTa
H= <6,7 + 0,243 % Ta + {m* 10 2373+Ta }) 4,18 (2)
em que:

H - Entalpia, kJ. kg™ ar seco;

Ta - Temperatura do bulbo seco, °C;

UR - Umidade Relativa do ar, %.
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Para gerar as cartas tematicas representativas de cada indice e variavel ambiental
de cada municipio e periodo de verao, utilizou a interpolacéo espacial com uso do software
ArcGis Desktop® (ESRI, 2015).

Como os estimadores teoricos e a descrigdo da estrutura de dependéncia espacial
sdo influenciados pela forma e tamanho amostral, diante disso a interpolacdo pelo método
de Spline ndo leva em consideracdo os resultados alcangados pelo semivariograma, 0 que
justifica ser aplicada, empregando o modelo linear que melhor se ajustou (ASSUMPCAO et
al., 2014; KESTRING et al., 2015).

Segundo Souza et al. (2014), o método Spline, ndo utiliza apenas um polinémio
de grande ordem para interpolacdo de todo o conjunto de dados, mas sim divide a série de
dados em subconjuntos e utiliza polinémios de pequenas ordens para cada subconjunto.

As cartas teméticas de Ta e UR geradas foram utilizados como pardmetros nas
equacOes descritas para obtencdo do mapeamento dos valores dos indices de ITU e H
méaximo médio dos periodos de verdes. Para o célculo dos indices utilizou-se algebra de
mapas, a partir da multiplicacdo de todos os fatores da equacdo atraves da Calculadora
Raster, com o software ArcGis Desktop® (ESRI, 2015), adotando pardmetro de similaridade
de 32 pixels.

Apos gerar as cartas tematicas de ITU e H realizou se a reclassificacdo dos
intervalos dentro dos niveis de conforto e estresse para suinos, estabelecidos por Lima et al.
(2007) e Barbosa Filho et al. (2007), conforme Tabela 2.

Tabela 2. Intervalos dos niveis de conforto térmico para a producédo de suinos.

Niveis de Conforto

Situagédo de Conforto

ITU H(kJ.kg™?)
<75,0 54,7—62,9 NORMAL
75,1 — 79,0 63,0 — 68,6 ALERTA
79,1 —83,9 68,7— 75,8 PERIGO

Posterior aos valores de ITU e H obtidos a partir das cartas tematicas de Tae UR

verificou-se a variabilidade dos atributos, baseada na estatistica descritiva dos dados de Ta,

UR, H e ITU, obtendo-se a média, mediana, coeficiente de variacdo, assimetria e curtose.
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As andlises de estatistica descritiva destas variaveis foram realizadas através do software
Minitab 17® (MINITAB, 2014).

A avaliacdo da dependéncia espacial entre as estacdes e os indices ITU e H no
interior das instalacGes foi avaliada por meio da geoestatistica. Para a analise do indice de
dependéncia espacial (IDE) utilizou-se a relacdo C/(C0+C1), em que: dependéncia espacial
forte (IDE < 25%), dependéncia moderada (25 < IDE < 75%) e dependéncia fraca (IDE >
75%) (CAMBARDELLA et al., 1994).

2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios observados de temperatura para os periodos de verdes
estudados variaram de 23,48°C a 43,86°C, sendo que os valores maximos de temperatura
ocorreram na cidade de Corumba, que se localiza na Mesorregido do Pantanal no Estado de
MS, influenciando negativamente no comportamento de suinos. Verificou-se a ocorréncia
de oscilagBes térmicas distintas em MS durante os periodos de verfes estudados para as
cidades de Corumbé no periodo de 2006_2007, Bataguassu no periodo de 2013 _2014 e Trés
Lagoas, no periodo de 2015 2016.

Pode ser observado em pesquisas realizadas por Massari et al. (2015) em que as
variaveis comportamentais “vicio” e “monta” estdo fortemente correlacionadas com a
umidade relativa, aumentando a ocorréncia destes comportamentos, proporcionando perdas
econbmicas consideraveis e efeito negativo sobre o bem-estar, demonstrando carater
agressivo.

Os valores médios de umidade relativa do ar foram entorno de 71% e os valores
méaximos observados ocorreram na cidade de Aquidauana, que se encontra na regido Sul do
estado. Valores altos de umidade relativa do ar influenciam diretamente no comportamento
alimentar e por consequéncia reduzindo os ganhos da producao final.

Em estudos realizados por Debrecéni et al. (2014) foram constatados que
ambientes desfavoraveis influenciam negativamente no ato de se alimentar chegando a haver
uma reducéo de 9,4% com relagcdo a animais que estejam em ambientes termoneutros cuja
temperatura do ar esteja entorno de 20°C.

Com o mapeamento dos periodos de verdes do estado de MS foi possivel

observar que ndo houve um padrao de variagdo climatica no decorrer dos anos, porém ¢é
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possivel predizer que houve bolsdes de calor. De acordo com pesquisas realizadas por
Sampaio et al. (2011), a presenga de bolsdes de calor ¢ caracterizada pela alta amplitude
térmica dos ambientes e desuniformidade de temperatura.

O indice de temperatura ¢ umidade (ITU) na Figura 6, ¢ o indice Entalpia (H) na
Figura 7, para os periodos de verdes estudados, foram constituidos em diferentes niveis de
conforto térmico, como situagdo normal, situag¢do de alerta, situacao de perigo e situacao de

emergéncia para producdo de suinos.
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Figura 6. Representacéo do indice de Temperatura e Umidade (ITU) dos periodos de verdes de

2001 a 2017 em MS.

Os indices como ITU e H representam as condi¢cdes do meio térmico, devendo
ser considerados de grande importancia na avaliagdo de ambientes para a producdo animal,
pois tais indices sdo responsaveis por garantir o bem-estar e as respostas produtivas,
corroborando com as pesquisas realizadas por Cecchin et al. (2016), que concluiram ser
possivel utilizar indices térmicos para tomar decisfes de melhor manejo da producgdo animal.
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Na Figura 6, 39,2% dos 28 municipios estudados incluindo Costa Rica, Sao
Gabriel do Oeste, Trés Lagoas, Sidrolandia, Dourados e Sete Quedas apresentaram
ambientes confortaveis, com ITU variando entre 72,21 e 75,00. Entretanto ao se analisar o
indice H na Figura 7 observou-se que ndo houveram municipios em situacdo de conforto

térmico ambiental.
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Figura 7. Representacio do Indice de Entalpia (H) dos periodos de verdes de 2001 a 2017 em
MS.

Ainda na Figura 6, 10,7% dos municipios mapeados apresentaram ITU em
situagdo emergéncia com valores acima de 100 para 0s municipios de Corumba, Aquidauana
e Bataguassu. Ja na Figura 7 os piores resultados de H, situacdo de emergéncia ocorreram
nas cidades de Nhumirin, Corumb4d, Bataguassu, Aquidauana, Miranda e Porto Murtinho,
correspondendo a 21,4% dos municipios mapeados.

Segundo Semeagro (2017), as cidades de Sao Gabriel do Oeste, Dourados, Trés
Lagoas e Sidrolandia estdo no ranking de maiores produtoras de suinos no estado de Mato

Grosso do Sul. Assim, se analisar esses locais com base na Figura 6 os criatorios estdao
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localizados em regides com situacdo de conforto térmico ambiental. Porém se a avaliagdo
for realizada com base na Figura 7 os ambientes merecem atencao pois estdo em situagao de
perigo. Ja a cidade de Corumbd, que também tem representatividade no ranking de produgao
de suinos no estado, possui situagdo emergencial de conforto térmico de acordo com ambas
cartas tematicas, de ITU e H.

De acordo com as cartas verifica-se do ponto de vista climatico ¢ possivel
introduzir novas suinoculturas em cidades ainda nao adotadas como produtoras em MS,
como Costa Rica (norte) e Sete Quedas (sul).

Diante da necessidade em aplicar procedimentos matematicos para que as
variaveis Temperatura do ar e a Umidade Relativa do ar fossem isoladas, para que fosse
possivel utilizar o Indice Entalpia em ambientes internos, ao comparar o Indice de
Temperatura e Umidade (ITU) dos periodos de verdes de 2001 a 2017 com Entalpia (H), o
indice H demonstrou ser mais rigoroso por apresentar media variabilidade dos resultados
quando comparados com o indice ITU.

Este estudo corrobora com pesquisa realizada por Barros (2014), que usando o
indice entalpia (H) concluiu que todos municipios analisados estavam fora dos niveis de
conforto ambiental, caracterizados como perigo ¢ emergéncia. Dessa forma, a escolha do
indice H pode ser considerado mais rigoroso na avaliagdo de niveis de estresse ambiental,
sendo assim uma ferramenta interessante para auxiliar na tomada de decisdes que envolva
gestdo sustentavel da producéo.

A partir dos dados avaliados para a producédo de suinos na fase de terminacédo
apresentados na Tabela 3 observou-se que houve distribuicdo assimétrica positiva em todos
o0s periodos de verdes estudados, o que justificou aplicar a interpolacédo utilizando o método

de Spline.

Tabela 3. Estatistica descritiva para as varidveis ambientais em producgdo de

suinos, nos diferentes periodos de verdes estudados.

Variavel N Media Mediana CVv Assimetria Curtose
Ta 28 27,36 25,845 18,92 2,53 5,39
UR 28 79,02 75,56 14,57 2,51 5,07
ITU 28 78,32 75,06 12,89 2,56 5,31

H 28 74,734 74,2 5,12 1,85 6,12

33



Ta (°C) = Temperatura do ar; UR (%)= Umidade Relativa do ar; ITU (adm) = indice de Temperatura e
Umidade; H (kJ. kg™ ar seco) = indice Entalpia; N = NGmero de estacdes estudadas; CV (%) = Coeficiente de

Variagdo;

O coeficiente de variacdo teve meédia variabilidade para UR, ITU e Ta, porém a
H apresentou variabilidade baixa em todos os periodos de verdes. Conforme relata Medeiros
et al. (2014), a variabilidade é considerada baixa quando o coeficiente de variacdo apresenta
valor abaixo de 12%, média com valores entre 12 e 24%, e alta quando os valores de
variabilidade maiores que 24%.

Para todas as variaveis estudadas, a assimetria e a curtose nao apresentaram
distribuicdo normal, ou seja, com valores maiores a zero. A partir dos resultados da analise,
foi observada dependéncia espacial fraca para os indices estudados. Esse resultado corrobora
com Silva et al. (2017), ao afirmarem que quando a distribuicdo das variaveis térmicas e
indices no espaco € aleatdria, as varidveis estudadas apresentaram grau de dependéncia

espacial diferente.

2.4, CONCLUSOES

O Indice Entalpia (H) demonstrou ser mais rigoroso na avaliagio dos ambientes
térmicos quando comparado ao Indice Temperatura ¢ Umidade (ITU).

Com base na carta tematica de conforto ambiental do indice Temperatura e
Umidade (ITU), os municipios mais favordveis para a suinocultura com ambiente
classificado como confortavel estdo no eixo norte-sul central do estado e incluem Costa Rica,
Sado Gabriel do Oeste, Sidrolandia, Dourados e Sete Quedas. Ja analisando o estado com
base na entalpia (H) os locais com ambiente menos criticos apresentaram situagao de perigo.

Do ponto de vista climatico verifica-se que é possivel introduzir novas
suinoculturas em cidades ainda ndo adotadas polos produtores em MS, como Costa Rica

(norte) e Sete Quedas (sul).
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Capitulo 3—- ESTUDO DA NECESSIDADE ENERGETLCA PARA
ARREFECIMENTO TERMICO NA AVICULTURA EM FUNCAO DO CLIMA DE
MATO GROSSO DO SUL

Chapter 3 - EVALUATION OF THE ENERGETIC NEED FOR THERMAL
COOLING IN THE AVICULTURE IN FUNCTION IN THE MATO GROSSO DO
SUL CLIMATE
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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a regido mais adequada para avicultura no
estado de Mato Grosso do Sul, em termos de gasto energético com arrefecimento térmico.
Com o0 uso de dados climaticos fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), referentes as médias diarias de Temperatura do Ar (Ta) e Umidade Relativa (UR),
registrada 24 horas/dia, os valores de Entalpia (H) e indice de Temperatura e Umidade (ITU)
foram calculados para os meses de verdo de 20/12/2016 a 20/03/2017, em 26 municipios do
estado do Mato Grosso do Sul. Utilizando algebra de mapas e os indices ITU e H foram
verificadas as quantidades de horas de exposicdo ao estresse de cada regido que pudesse
culminar no uso de sistemas de arrefecimento térmico como produto. Com base na entalpia
(H) foram estimados quais os locais que mais necessitam energia elétrica para controle
ambiental bem como as melhores regides. A partir dos resultados encontrados concluiu-se
que as cidades de Costa Rica, Chapaddo do Sul e Bela Vista apresentaram melhor clima
resultando em menor consumo energético com arrefecimento térmico. Ja as cidades de
Corumba, Nhumirim e Jardim foram as que demonstraram maior situacdo de desconforto,
refletindo em maior gasto com energia para acondicionamento térmico das instalagdes.

Palavras—Chave: Ambiéncia, ave de corte, custo de producdo, mapeamento

Evaluation of the energetic need for thermal cooling in the aviculture in function in
the Mato Grosso do Sul climate

Abstract: The objective of this work was to evaluate the most suitable region for aviculture
in the state of Mato Grosso do Sul in terms of energy expenditure with thermal cooling. With
the use of climatic data provided by the National Institute of Meteorology (INMET),
referring to the daily averages of Air Temperature (Ta) and Relative Humidity (RH) recorded
24 hours/day, the values of Enthalpy (H) and Temperature and Humidity (ITU) were
calculated for the summer months of 20/12/2016 to 20/03/2017 in 26 cities in the state of
Mato Grosso do Sul. Using map algebra and the THI and H indices the amount of hours of
exposure to stress of each region that could culminate in the use of thermal cooling systems
as a product was verified. Based on the enthalpy (H) it was estimated which places that most
need electrical energy for environmental control as well as the best regions. Based on the
results it was concluded that the cities of Costa Rica, Chapaddo do Sul and Bela Vista
presented better climate resulting in lower energy consumption with thermal cooling. On the
other hand, the cities of Corumba, Nhumirim and Jardim were the ones that showed the
greatest discomfort situation, reflected in higher energy expenditure for the thermal
conditioning of the facilities.

Keywords: Ambience, broiler chicken, production cost, mapping
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3.1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira destaca-se no mercado internacional de carnes. A
producdo mundial segue patamares de 91,3 milhGes de toneladas de carne avicola, para 2018
(USDA, 2017) e isto contribuiu para mudancas tecnolédgicas em processos de producéo e de
abate, no intuito de obter melhor qualidade dos produtos, atendendo a demanda de mercado,
segundo Santos Filho et al. (2017).

Baseado em dados publicados por EMBRAPA (2015), os gastos com energia
elétrica na producdo de aves representaram no custo total de producdo no Mato Grosso do
Sul, de 4,48% para manejo convencional a 11,55% para ambientes climatizados
negativamente. Com o aumento dos efeitos do aquecimento global no estado, e 0 aumento
das tarifas de energia, a perspectiva é que o0s custos com energia elétrica e, portanto, os custos
de producdo aumentem ainda mais a cada ano.

Apesar da elevada producdo de grdos e localizacdo geografica privilegiada, a
regido Centro-Oeste vem se consolidando a cada dia como maior produtora e exportadora
de frangos de corte, entretanto o estado de Mato Grosso do Sul apresenta condicGes
ambientais desfavoraveis a producdo de aves durante a maior parte do ano tornando-se
frequente o uso de sistemas de climatizacdo aumentando o consumo de energia elétrica,
impactando no custo de producéo da atividade, que altera conforme a estacdo do ano, devido
as condicbes climaticas e custo da tarifa de energia, agregando custos a producao.
(MACHADO et al., 2016).

O aumento do consumo de energia elétrica impacta diretamente no custo de
producdo final, variando conforme a estacdo do ano, devido as condi¢6es climaticas e custo
das tarifas de energia elétrica, uma vez que o uso de sistemas de arrefecimento térmico se
torna frequente, aumenta-se o consumo de energia elétrica encarecendo a producéo (ZOTTI
etal., 2017).

Barbosa Filho et al. (2017) afirmam a necessidade em compreender 0s custos de
producdo no ambiente de criacdo de aves, tornando possivel prever a rentabilidade da
atividade, destacando os possiveis obstaculos do ciclo de producao, além de auxiliar o gestor
no desenvolvimento de tomada de decisbes permanentes e adequadas durante o processo
produtivo.

Além disso, com o aquecimento global ocorre alteracdes no clima, ocasionando

0 surgimento de bolsdes de calor, exigindo que os sistemas de arrefecimento fiquem mais
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tempos ligados ou que sejam substituidos por outros mais potentes, o que resulta em um
maior consumo de energia e investimentos em infraestrutura e tecnologias nos galpdes de
criacOes, aumentando dessa forma o custo de producdo (ROVARIS et al., 2014).

Dessa forma, o objetivo deste capitulo foi avaliar, a partir de indices de conforto
ambiental, as regides de Mato Grosso do Sul que demandam menor consumo energético para

arrefecimento térmico de instalacdes avicolas.

3.2 METODOLOGIA

Inicialmente buscou-se informacgfes climéaticas em agéncia oficial que
representasse as diferentes regides de Mato Grosso do Sul. As mesmas foram cedidas pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2017), referente as médias diarias de
Temperatura (T) e Umidade Relativa do ar (UR), no periodo de verdo de 20/12/2016 a
20/03/2017, registrados 24 horas/dia. As amostras consistiram em 26 municipios que
possuem estacdes automaticas no estado de Mato Grosso do Sul.

Os dados foram organizados em planilhas eletrdnicas, para cada cidade, onde
nas linhas ficaram o periodo de observacdo e nas colunas ficaram registradas as variaveis.
Apos a organizacdo dos dados passou-se para a etapa de tabulacdo e desenvolvimento da
pesquisa por meio do software MINITAB 17® (MINITAB, 2014).

Nesta fase calculou-se a média das temperaturas e umidades relativas do periodo
de vero estudado. Em seguida foram determinados os valores de Entalpia (H) e indice de
Temperatura e Umidade (ITU), utilizando-se a algebra de mapas, a partir da multiplicagdo
de todos os fatores da equacao através da Calculadora Raster, utilizando o software ArcGis
Desktop® (ESRI, 2015).

O indice de Temperatura e Umidade (1TU), segundo Buffington et al. (1982) foi
obtido empregando-se a Equagéo 1.

ITU = 0,8+ Ta+ =22 4 463 1)

em que,
ITU - indice de Temperatura e Umidade, Adm;
Ta - Temperatura do ar, °C;

UR - Umidade relativa do ar, %.

41



A partir dos dados meteorologicos, foram calculados os valores de Entalpia (H)

para cada periodo a partir da Equacéo 2 proposta por Barbosa Filho et al. (2007):

UR 7,5 * Ta
H= (6,7 + 0,243 +xTa + {170 % 10 237,3+Ta }) * 4,18 2

Em que:

H - Entalpia, kJ. kg™t ar seco;

Ta - Temperatura do bulbo seco, °C;
UR - Umidade Relativa do ar, %.

Por ser atualmente a instalacdo mais indicada para avicultura industrial em MS
analisou-se um galpéo do tipo Dark House, o qual normalmente possui fechamento lateral
composto por lona preta ou blackout, cobertura de telhas isotérmicas, forro de lona preta,
iluminagdo tipo LED, arrefecimento por pressdo negativa tipo adiabatico evaporativo,
proporcionando maior conforto as aves ja que as mesmas se mantem no escuro e por ultimo,
luminosidade e temperatura controlada por meio de um programa digital especifico (ROSA
etal., 2017).

Realizou — se a classificacdo dos intervalos de ITU e H dentro dos niveis de
conforto e estresse para aves, com o intuito em demonstrar o indice que apresenta maior
desconforto ambiente justificando a necessidade em realizar arrefecimento térmico artificial,

sendo a classificacdo ambiental feita sequndo Barbosa Filho et al. (2007), Tabela 4.

Tabela 4. Intervalos dos niveis de conforto térmico para a producéo de aves.

Niveis de Conforto )
Situacédo de Conforto
ITU H(kJ.kg™)
<74,0 54,7—62,9 CONFORTAVEL
74,1 — 79,0 63,0 — 68,6 ALERTA
79,1 — 83,9 68,7—75,8 PERIGO
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Apos o calculo de H e ITU para cada regido no periodo de verdo e classificagdo
do ambiente foi gerada uma carta tematica representando necessidade de uso de sistema de
arrefecimento térmico em instalacdo rural do tipo Dark House, utilizando-se interpolacéo
espacial, por meio do método de Spline, com pardmetro de similaridade de 32 pixels,
empregando o modelo linear que melhor se ajustou, conforme proposto em pesquisas
desenvolvidas por Curi et al. (2014), utilizando-se o software ArcGis Desktop® (ESRI,
2015).

Para constatar a variabilidade dos atributos, baseada na estatistica descritiva do
indice que apresentar maior desconforto ambiente, obteve-se a média, mediana, coeficiente
de variacdo, assimetria e curtose. As analises de estatistica descritiva destas variaveis foram
realizadas atraves do software Minitab 17® (MINITAB, 2014).

De acordo com Cambardella et al. (1994), para avaliar o indice de dependéncia
espacial entre as estacGes e o indice no interior da instalagdo por meio da geoestatistica, foi
utilizada a relacdo C/(C0+C1), em que caracteriza dependéncia espacial forte quando for
menor que 25%, dependéncia moderada entre 25% e 75% e dependéncia fraca quando maior
que 75%.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 8 observa-se a quantidade de horas de exposicdo dos municipios
estudados a situacdo de Alerta, Perigo e Emergéncia determinados pelos indices ITU e H do
periodo de verdo 2016_2017.

Analisando a Figura 8 € possivel verificar que apenas o ITU apresentou situacdo
de ALERTA em todos os municipios analisados. Ja de acordo com H 9 cidades nédo
apresentaram essa situacao possuindo no minimo ambiente classificado como PERIGO. Em
pesquisas realizadas por Santana et al. (2018), onde valores de H atingiram situacdo de
ALERTA resultaram na reducdo do consumo de racdo e aumentaram o consumo de agua,

reduzindo a producdo de calor enddgeno e conversao alimentar das aves.
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Figura 8. Municipios que apresentaram situagdo desconforto ambiental de acordo com A) indice

de Temperatura e Umidade (ITU) e B) indice Entalpia (H) para o estado de Mato Grosso do Sul.

Analisando o indice H de acordo com a Figura 8B verificou-se que 0 municipio
que teve maior tempo de exposi¢do ao PERIGO foi Coxim com 17 horas e 0 menor tempo
Ponta Pord com 9 horas de exposi¢do. Ja na Figura 8A de acordo com o indice ITU o
municipio de Corumba foi o que apresentou maior tempo em situacdo de PERIGO. Pesquisas

realizadas por Queiroz et al. (2017), demonstraram que galpbes em situacdo de PERIGO
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durante o turno da manhd e da tarde, com base no indice H tem a necessidade de maior
controle das variaveis ambientais de exposicéo.

De acordo com a Figura 8B, das 24:00 horas do dia, 20 municipios apresentaram
valores de H em situacio de EMERGENCIA atingindo tempo maximo de exposi¢ao para 0s
municipios de Aquidauana, Corumba e Juti com 14 horas, 12 horas e 11 horas de exposi¢éo,
respectivamente, sendo necessario um uso mais efetivo de sistemas de arrefecimento térmico
durante esses intervalos de tempo. Ja tomando como referéncia o indice ITU, Figura 8A,
apresentaram situacio de EMERGENCIA apenas Aquidauana com 5 hora e Juti com 2 hora
de exposicao ao desconforto térmico ambiental.

De acordo com as analises realizadas € possivel observar que em todo periodo
de verdo estudado os municipios apresentaram o indice H em situacdo de ALERTA,
PERIGO e ou EMERGENCIA ao desconforto térmico demonstrando ser mais rigoroso na
analise de niveis de desconforto ambiental. Segundo Barros (2014), o indice H possui maior
eficiéncia em comprovar a situacdo de desconforto ambiental, apresentando maior
frequéncia de acionamento dos sistemas de arrefecimento térmico se baseado neste indice.
Segundo Rovaris et al. (2014), para um controle ambiental mais efetivo é necessario utilizar
indices como parametros de sistemas de arrefecimento térmico que minimizem os efeitos do
ambiente externo sobre a produgéo.

O Indice Entalpia (H) de acordo com o coeficiente de variago apresentou
variabilidade media, no periodo de verdo estudado. A assimetria e a curtose nao
apresentaram distribuicdo normal, ou seja, com valores maiores a zero. A partir dos
resultados da analise, o indice H apresentou dependéncia espacial fraca. Concordando com
Staub et al. (2016), a distribuicdo das variaveis térmicas e indices no espaco nao ¢ aleatoria,
uma vez que as variaveis estudadas apresentaram grau de dependéncia espacial diferente.

A Figura 9 apresenta condi¢cdes ambientais em que o indice H expressa situacao
de Alerta, Perigo e Emergéncia em MS, necessitando com isso do uso de sistemas de
arrefecimento térmico em instalacGes rurais do tipo Dark House, em cada regido investigada.

Analisando a Figura 9, observa-se que devido a necessidade em acionar 0s
sistemas de arrefecimento, a cidade de Costa Rica e Chapadao do Sul apresentou menor
necessidade de gasto energético por ndo apresentar situagdo de EMERGENCIA em nenhuma
hora do dia, enquanto que as cidades de Corumba, Nhumirim e Jardim apresentaram maior

necessidade de gasto energeético para controle do ambiente térmico.
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Figura 9. Representacdo dos maiores municipios produtores de aves de Mato Grosso do Sul em
funcéo da necessidade de uso energético com arrefecimento térmico em instalagGes rurais do tipo Dark House
de acordo com o indice H.

Com a aplicagdo da &lgebra de mapas para a analise da carta temética é possivel
sugerir a implantagdo de aviculturas em outras cidades do estado do Mato Grosso do Sul
além dos polos produtivos atuais, como Costa Rica e Bela Vista, por possuirem menor gasto
energético de acordo com a frequéncia necessaria em utilizar sistemas de arrefecimento
térmico para 0 aumento o conforto térmico.

Como pode ser visto nas Figura 9, com excecdo de Chapadao do Sul, os maiores
municipios produtores de aves do estado de Mato Grosso do Sul, sendo Sidrolandia,
Dourados, Juti, Amambai e Itaquirai, ndo estdo localizados nas melhores regides em termos
de conforto ambiental, apresentando situacdo média de PERIGO de estresse ambiental,
refletindo assim em maior tempo de sistemas de arrefecimento térmico ligado e
consequentemente maior consumo energetico.

Posto isto, sugere-se considerar na tomada de decisdes referentes a gestdo
produtiva pesquisa realizada por Ja&skeldinen et al. (2014), onde verificou que em ambientes

com climas desfavoraveis acGes tomadas a favor da melhoria do bem-estar, como
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investimento em instalacdes com vistas ao ambiente térmico aumentam a produtividade,
repercutindo positivamente na economia da unidade, proporcionando animais mais
saudaveis e mais produtivos. Este resultado reforca pesquisa realizada por Santos et al.
(2016) que afirmam ser necessario o cuidado dos produtores com o ambiente, sendo que em
situacOes de calor intenso existe um gasto do produtor com fontes de arrefecimento térmico
artificial.

Por fim, € importante ressaltar que foram analisados apenas os limites superiores
de conforto animal, estimando-se a necessidade do uso de energia para arrefecimento
térmico. Nao foram incluidos gastos com iluminacéo e sistemas de aquecimento que também

fazem parte do consumo energético global dos aviarios.

3.4 CONCLUSOES

A partir da analise ambiental feita utilizando-se a entalpia (H) concluiu-se que
as cidades de Costa Rica e Chapadao do Sul apresentaram ambiente que proporciona menor
gasto energético com arrefecimento térmico, entretanto Corumba, Nhumirim e Jardim
necessitam de maior gasto energético para melhoramento térmico de instalagdes avicolas.

Com a aplicacdo da &lgebra de mapa para a analise das cartas tematicas de acordo
com o indice H, € possivel indicar locais de MS além dos polos atualmente existentes para
implantacdo de aviculturas, como Costa Rica e Bela Vista.

O uso de Ambiéncia de Precisdo ao combinar algebra de mapas com indices de
conforto térmico demonstrou ser uma ferramenta eficiente na avaliagdo ambiental sugerindo
que seja adotada como ferramenta complementar na gestdo do setor produtivo avicola de

Mato Grosso do Sul.
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A partir do estudo realizado, entende-se que 0 avango dos sistemas produtivos
animais ocorre em decorréncia do desenvolvimento genético dos animais ou melhoria das
instalacdes, fazendo com que fatores ambientais passem a ser importantes durante a
producgdo, pois podem refletir diretamente na qualidade do produto final. Assim, é
indispensavel que o animal esteja alojado em um ambiente adequado para que possa
expressar 0 seu maximo potencial produtivo, associado ao seu bem-estar.

Entre os varios indices que servem para predizer o desconforto e o conforto dos
animais, destacando-se o indice de Temperatura e Umidade (ITU) e Entalpia (H), que s&o
amplamente utilizados por envolverem apenas temperatura ambiente e umidade relativa do
ar, sugerindo com este trabalho que sejam adotados e disponibilizados pelas estacfes
meteoroldgicas oficiais.

E importante conhecer os ambientes em que 0s animais estdo sendo expostos,
uma vez que as adequac0es sofridas a um ambiente desfavoravel aumentam suas chances de
viver bem, se reproduzir e produzir.

Com o estudo realizado foi possivel verificar que as condi¢fes climaticas de
Mato Grosso do Sul ndo estdo favoraveis para a producgéo de aves e suinos, sugerindo que
sejam verificadas também se estdo havendo situacGes de estresse ambiental para os demais
animais de producdo expostos ao ambiente do estado, como é o caso dos bovinos, sendo

assim possivel propor medidas mitigadoras para minimizar prejuizos a producao.
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Tabela 5. Localizacdo geografica das estacbes meteoroldgicas utilizadas para o

estudo.

ID Cidade S W Latitude Longitude
1 Sonora -17 34 37 -54 45 28 17.635277° | 54.760470°
2 Costa Rica -18 32 38 -53 07 45 18.492665° | 53.171261°
3 Coxim -18 30 24 -54 45 36 18.512146° | 54.736116°
4 Corumbé -1900 33 -5739 12 18.99667° 57.6375°

5 Nhumirim -1859 11 -56 37 19 18.988681° | 56.621944°
6 | Séo Gabriel do Oeste | -19 2343 -54 3359 | 19.420320° | 54.553088°
7 Chapadéo do Sul -18 47 39 -52 37 22 18.802187° | 52.602620°
8 Cassilandia -19 06 48 -51 44 03 19.122471° | 51.720732°
9 Paranaiba -19 40 38 -51 11 27 19.695517° | 51.181769°
10 Trés Lagoas -2045 04 -514042 20.7900° 51.7122°

11 Agua Clara -20 26 53 -5252 41 20.44444° 52.87583°
12 Campo Grande -20 26 34 -54 38 47 20.447195° | 54.722615°
13 Bataguassu -214251 -52 2520 21.750123° | 52.471294°
14 Ivinhema -2218 17 -53 48 55 22.300421° | 53.822895°
15 Itaquirai -2328 28 -54 11 06 23.449501° | 54.181858°
16 Sete Quedas -2358 13 -5502 08 23.966893° | 55.024227°
17 Juti -2251 38 -54 36 10 22.857210° | 54.605634°
18 Amambai -23 06 15 -551333 | 23.002530° | 55.329357°
19 Ponta Pora -223210 -5543 32 22.552448° | 55.716317°
20 Dourados -22 1316 -54 4820 | 22.193920° | 54.911355°
21 Bela Vista -22 06 32 -56 3116 | 22.101536° | 56.540763°
22 Rio Brilhante -21 48 07 -54 32 47 21.774940° | 54.528108°
23 Maracaju -21 36 52 -551006 | 21.609036° | 55.177531°
24 Jardim -21 28 49 -56 08 17 21.478529° | 56.137717°
25 Sidrolandia -20 55 55 -54 57 41 20.981637° | 54.971870°
26 Aquidauana -20 28 16 -5547 14 20.475420° | 55.784006°
27 Miranda -20 14 26 -56 22 42 20.471111° | 56.378333
28 Porto Murtinho -21 41 56 -57 52 57 21.705850° | 57.886546°

Fonte: http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=estacoes/estacoesAutomaticas
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Tabela 6. Representacdo das variaveis climaticas correlacionadas aos periodos.

D Cidade - Variavel Ambiental =
1 Sonora 24,92 79,81
2 Costa Rica 23,48 78,79
3 Coxim 26,19 78,99
4 Corumba 43,86 72,10
5 Nhumirim 27,47 77,26
6 Sdo Gabriel do Oeste 24,07 80,55
7 Chapadao do Sul 23,53 77,19
8 Cassilandia 26,11 72,04
9 Paranaiba 26,02 73,76
10 Trés Lagoas 24,88 74,52
11 Agua Clara 26,48 74,01
12 Campo Grande 25,09 74,62
13 Bataguassu 40,00 88,78
14 Ivinhema 25,97 73,85
15 Itaquirai 25,79 76,98
16 Sete Quedas 25,40 73,61
17 Juti 25,87 90,19
18 Amambai 25,23 76,59
19 Ponta Pora 24,33 75,57
20 Dourados 25,23 75,69
21 Bela Vista 26,52 73,30
22 Rio Brilhante 25,82 76,84
23 Maracaju 25,46 77,63
24 Jardim 26,88 73,94
25 Sidrolandia 25,42 75,12
26 Aquidauana 41,07 92,01
27 Miranda 26,98 75,83
28 Porto Murtinho 28,02 72,58
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