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RESUMO

A producdo agropecuéria tem crescido nos ultimos anos, principalmente na regido
Norte do Brasil. O Amazonas vem abrindo espaco para essa atividade, principalmente
no sul do estado, onde a producédo leiteira esta em crescimento. Para garantir o
sucesso da atividade pecuaria-leiteira, € essencial considerar a interacdo entre o
animal e o ambiente em que ele € criado. Desta forma, é fundamental que o conforto
térmico animal seja levado em conta para aumentar a eficiéncia da producédo. Neste
sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar a sazonalidade do ITU, para a
bovinocultura leiteira, em 3 municipios do Amazonas. A pesquisa foi realizada na
mesorregido Sul do estado do Amazonas, com foco para os municipios de Apui, Boca
do Acre, e Humaita em anos neutro (2013) e sob influéncia de El Nifio (2015) e La
Nifla (2022). Os dados de precipitacao (Ppt), temperatura do ar (Ta) e temperatura do
ponto de orvalho (Tpo) para célculo do indice de Temperatura e Umidade (ITU), foram
coletados no servidor da The European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
(ECMWEF). Os dados foram processados com linguagem de Programacéo Python 3.9
através de escrita de scripts e uso das bibliotecas Pandas, Numpy, Xarray e
posteriormente tiveram os graficos plotados. Os resultados da pesquisa revelaram
que, entre os municipios analisados, Boca do Acre obteve os melhores indices de
conforto térmico animal, enquanto Humaita apresentou o maior indice de desconforto
térmico animal nos trés anos estudados. Os indices de Temperatura e Umidade,
apresentaram-se dentro do limiar de conforto térmico animal apenas para 0s anos de
neutralidade (2013) e sob efeito de La Ninéd (2022), somente no municipio de Boca do
Acre durante o verdo Amazonico.

Palavras Chaves: Conforto térmico; ENOS; ERA5 Land; ITU; Precipitacao.



ABSTRACT

Agricultural production has grown in recent years, mainly in the northern region of
Brazil. Amazonas has been making room for this activity, mainly in the south of the
state, where dairy production is on the rise. To ensure the success of dairy farming, it
IS essential to consider the interaction between the animal and the environment in
which it is raised. In this way, it is essential that animal thermal comfort is taken into
account to increase production efficiency. In this sense, the objective of this work was
to evaluate the seasonality of THI, for dairy cattle, in 3 municipalities of Amazonas.
The research was carried out in the southern mesoregion of the state of Amazonas,
focusing on the municipalities of Apui, Boca do Acre, and Humaita in neutral years
(2013) and under the influence of El Nifio (2015) and La Nifia (2022). Precipitation
(Ppt), air temperature (Ta) and dew point temperature (Tpo) data for calculating the
Temperature and Humidity Index (ITU) were collected from the server of The European
Center for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF). The data were processed
with Python 3.9 programming language by writing scripts and using the Pandas,
Numpy, Xarray libraries and later had the graphs plotted. The research results
revealed that, among the municipalities analyzed, Boca do Acre obtained the best
animal thermal comfort indexes, while Humaita presented the highest animal thermal
discomfort index in the three years studied. The Temperature and Humidity Indexes
were within the animal thermal comfort threshold only for the years of neutrality (2013)
and under the effect of La Nin& (2022), only in the municipality of Boca do Acre during
the Amazonian summer.

Keywords: Thermal comfort; ENOS; ERAS Land; UTI; Precipitation.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial de bovinos do mundo, sendo o maior
exportador desta carne. De acordo com a FAO (2019), o Brasil ocupa o terceiro lugar
no ranking mundial de producédo de leite com uma producédo de 35,4 bilhdes de litros
por ano. Em 2020, estima-se que pais ordenhou cerca de 16,1 milhdes de vacas, com
uma meédia de producéo de 2.192 litros por vaca/ano (TOSI, 2022).

Desta forma, o agronegocio do leite esta entre destaque para o giro
econdmico, ocupando o sétimo lugar dos produtos mais relevantes na linha de vendas
agropecudria brasileira, desempenhando um papel importante na alimentacdo e
nutricdo para a populacdo (EMBRAPA, 2020).

Apesar da predominancia dos estabelecimentos agropecuarios de leite estarem
concentrados na regidao Sul do Brasil, é possivel observar um desenvolvimento
promissor nos estados do Amapé, Roraima, Amazonas e Acre, localizados no Norte
do pais (CASTRO, 2023). A atividade de pecuaria leiteira tem se mantido ativa no
mercado brasileiro, mesmo em momentos de crises econbmicas, e apresenta
perspectivas favoraveis de crescimento. Nos ultimos 10 anos observou-se um
aumento da cadeia produtiva em mais de 50% o que tem influenciado no aumento da
geracdo de empregos (MALISZEWSKI, 2020; PINHEIRO, 2012).

No entanto, para garantir a continuidade da atividade e alcancar maior
rentabilidade produtiva, € fundamental compreender a interagdo entre 0os animais e 0
ambiente em que sao criados. Na regido Norte do Brasil, a atividade de pecuéria
leiteira enfrenta desafios decorrentes das caracteristicas climaticas da regidao, além
das mudancas observadas nos ultimos anos. Nesse contexto, o conforto térmico dos
animais € um fator crucial para o sucesso da criacao de vacas leiteiras (BORGES et
al., 2022).

Com altas temperaturas e umidades durante o ano inteiro, torna-se um desafio
garantir o conforto térmico ao animal na regido Amazénica (DE SOUSA et al., 2015).
No Amazonas, além das caracteristicas ja mencionadas, o alto indice pluviométrico
durante todo o ano e curtos periodos de seca, com precipitacao inferior a 60mm pode
ser um fator agravante na manutencao do conforto térmico animal o que pode resultar
no desconforto térmico e, consequentemente, mal-estar aos animais (PAVAO et al.,
2017).
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Entre os métodos de avaliacdo do conforto térmico destaca-se o indice de
Temperatura e Umidade (ITU). O ITU associa variaveis climaticas, de temperatura do
ar e umidade relativa e categoriza quanto ao bem-estar animal em relacdo ao local de
criacao (DA SILVA et al., 2010).

A avaliacao do conforto térmico dos animais é essencial para garantir a producao
de leite em niveis satisfatorios. Assim, € importante compreender os métodos de
classificacdo dos indices de conforto e desconforto para identificar alternativas que
possam mitigar os efeitos negativos do desconforto sobre o rebanho e resultar em
maior lucratividade para o produtor. Afinal, a reducdo na producéo de leite € uma das

principais consequéncias do desconforto térmico dos animais (LIMA JUNIOR, 2022).
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a sazonalidade do ITU, para a bovinocultura leiteira em 3 municipios do

Amazonas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apontar quais dos 3 municipio apresenta melhor condicdo de conforto e
desconforto térmico para producao de leite.

e Comparar os ITUs em anos neutros e sob influéncia de El Nifio e La Nifia.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. CLIMA DA AMAZONIA

O Amazonas possui area de 1.559.167,878 km2, sendo a maior unidade da
federacdo em extensao territorial, localizado na regido Norte do Brasil (IBGE, 2021a).
A Floresta Amazbnica molda-se abrigando a maior biodiversidade global e
apresentando o rio Amazonas, que atravessa o estado, e é reconhecido como rio de
maior volume de agua em todo o planeta (LEAL, 2019).

De acordo com Galuch e Menezes (2020a), o0 Amazonas possui baixa taxa de
desflorestamento, mas a regido sul do estado estd inserida no Arco do
Desmatamento!, onde ocorre as maiores fronteira de desmatamento do estado para
abertura de areas destinada ao extrativismo e exploracdo da pecuaria (TAVARES;
CORDEIRO, 2017; YANAI; FEARNSIDE; GRACA, 2011). Esse desmatamento
desenfreado, causa impactos na flora e fauna, além de alterar o clima local.

O clima Amazonico apresenta-se como tropical chuvoso, com alta temperatura e
umidade durante o ano inteiro (DE SOUSA et al., 2015). De acordo com a classificacao
de Koppen, se caracteriza como quente e imido, sendo do tipo Am (MARTINS et al.,
2019). Esse tipo climatico é caracterizado pelo alto indice pluviométrico durante todo
0 ano e apresenta pequenos periodos de seca, com precipitacdo inferior a 60mm
(PAVAO et al., 2017).

A mesorregido Sul do Amazonas apresenta temperaturas do ar variando entre de
25 e 27°C, umidade relativa (UR) do ar média na faixa de 60% e precipitacdo anual
por volta de 2500 mm(PAVAO et al., 2016). O periodo chuvoso ocorre entre 0os meses
de novembro a abril, e meses de pequena seca durante junho a setembro com
variacao do indice de precipitacdo de 0 a 100 mm, e os meses de maio e outubro séo
classificados como meses de transicdo (FERREIRA; VENTICINQUE; ALMEIDA,
2005).

A precipitacdo na regido amazoOnica € influenciada por varios sistemas
meteoroldgicos e climaticos globais, tais como o El Nifio - Oscilacdo Sul (ENOS)
(PEDREIRA JUNIOR et al.,, 2020). O El Nifio resulta do aquecimento das aguas,

conhecidos como anomalias positivas, enquanto as aguas frias, ou anomalias

1 Arco do desmatamento refere-se a regido onde a Fronteira Agricola avanga em direcao a floresta.
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negativas, sdo chamadas de La Nifia (ANDREOLI; KAYANO, 2007; OLIVEIRA,
MARCUZZO; BARROS, 2015).

Fendmenos como os ENOS podem modificar o padrao de precipitagdo no mundo
e € caracterizado pela interacdo entre o oceano e a atmosfera. De maneira geral, 0s
ENOS resultam do aumento ou diminuicdo da Temperatura da Superficie do Mar
(TSM) na regido central e leste do Pacifico equatorial e sdo conhecidos como El Nifio,
e La Nifia (JUNIOR; NETO, 2016; MOLION, 2017; Apud, DE SOUZA et al., 2022).

A ocorréncia do ENOS pode afetar as variaveis meteoroldgicas, gerando
mudancas e efeitos no clima localizado em uma determinada regido (MOURA et al.,
2019). As secas sdao atribuidas a presenca do El Nifio, e quando as caracteristicas
opostas acontecem, como excesso de chuva nas regides, é pela decorréncia de La
Nifia. As inundacdes em diversas regifes tropicais do mundo, sdo responsaveis pelos
impactos na agricultura e, consequentemente, na economia, principalmente em
paises subdesenvolvidos (MOLION, 2017b; PETROVA et al., 2019).

Esses impactos afetam também a regido Sul do Amazonas, especialmente
durante o periodo chuvoso no total pluviométrico nos municipios. Apesar das maiores
anomalias serem observadas em anos de El Nifio forte (1998, 2015/16), é evidente
gue mesmo em episodios moderados de El Nifio, os municipios da mesorregido Sul

do Amazonas sofrem impactos significativos na precipitacdo (DE SOUZA et al., 2022).

3.2. INDICES DE CONFORTO E DESCONFORTO TERMICO

Os indices de conforto e desconforto térmico estdo intimamente ligados ao
sucesso da producéo pecuaria, a interacdo entre ambiente e o0 comportamento animal
sao importantes para adaptacéo do sistema de producéo de acordo com a finalidade
da atividade produtiva (NEIVA et al., 2004).

O conforto térmico é fundamental para o bem-estar dos bovinos e esta
diretamente relacionado a sua capacidade de adaptacdo ao ambiente (BROOM,
1986). Quando as condi¢cfes sao ideais, a producao leiteira € aumentada e mantida
constante, mas isso sO € possivel se a temperatura corporal do animal estiver em
equilibrio. Os bovinos tém a capacidade de manter a temperatura corporal
relativamente constante, mesmo com variacbes ambientais, gracas a sua

homeotermia.
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No entanto, quando os padrdes ambientais ndo garantem o conforto térmico, os
animais buscam alternativas fisioldgicas e comportamentais para ajudar a equilibrar
sua temperatura. Essas alternativas incluem aumento da taxa respiratéria, dos
batimentos cardiacos, sudorese, aumento na ingestdo de &gua, diminuicdo na
ingestdo de alimentos, procura por laminas de agua e sombra, entre outros
(ROHLEDER, 2022).

Baccari Junior (2001), afirma que especialmente para as vacas em lactagédo o
desconforto térmico além da reducdo no consumo de alimentos e aumento da
frequéncia respiratoria, podem causar respostas como a reducdo na producao e
porcentagem de gordura no leite, reducdo no consumo de forragem como
porcentagem do total de alimento, aumento das necessidades de manutencéo,
diminuicdo da atividade.

Por ser um animal homeotérmico, a vaca leiteira possui uma temperatura interna
de 38,5 °C, frequéncia cardiaca de 60 a 80 pulsacbes por minuto e 10 a 30
movimentos por minuto de frequéncia respiratdria. Esta temperatura sofre pequena
variagdo durante o dia, sendo mais alta no final da tarde e no inicio da noite, variando
também durante o ciclo estral e entre as estacdes do ano (HEAD, 1995).

A maioria dos ruminantes se adequam a uma faixa de temperatura confortavel
entre 13 e 18°C, para vacas em lactacéo a faixa de temperatura recomendada € entre
4 e 24°C, com limites estritos entre 7 e 21°C. (NAAS, 1989). Quando as condi¢des
ambientais sdo desfavoraveis a producdo é comprometida.

As altas temperatura, umidade e radiagao solar influenciam de maneira intrinseca
no rendimento do gado de leite. O estresse causado pelas condi¢cdes térmicas de
extremo calor, podem reduzir em até 40% da producédo das vacas leiteiras (CAMPOS
et al., 2003). Por isso a importancia de entender a interacdo da raca do animal com o
clima da regido e sua resposta ao ambiente, a fim de garantir a melhor eficiéncia
produtiva (ROSANOVA et al., 2020).

Existem diversos indices que foram criados com o intuito de avaliar o nivel de
conforto ou desconforto térmico animal, em relacdo ao ambiente em que se
encontram. O mais utilizado é o indice de Temperatura e Umidade (ITU), criado por
Thom (1958), que leva em consideragdo tanto a temperatura quanto a umidade
relativa do ar e seus efeitos no desempenho dos bovinos. Para gado leiteiro, valores

de ITU iguais ou inferiores a 75 indicam uma situa¢cdo normal, enquanto valores de 75
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a 78 representam um estado de alerta, 79 a 83 indicam perigo e valores iguais ou

superiores a 84 indicam estado emergéncia (LIMA et al., 2007).

3.3. BOVINOCULTURA NO AMAZONAS

De acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil
apresentou um aumento de 3,1% no rebanho bovino do 2020 para 2021, contando
com aproximadamente 224,6 milhdes de cabecas. Sendo que a producéao leiteira tem
grande significAncia na composicdo do PIB da pecuéria brasileira (ROHLEDER,
2022).

As racas bovinas que predominam na regido do amazonas sao oriundas do grupo
de zebuinos, tendo maior incidéncia da raca nelore para corte e gir/girolanda para
producao leiteira, com diversos graus de mesticagem, onde pelo menos metade do
rebanho bovino dos produtores possuem dupla aptiddo (LANER, 2018; MAST, 2006).

Conforme dados disponibilizados pelo IBGE (2021), o rebanho bovino no
Amazonas conta com 1.496.165 cabecas, sendo que em torno de 29% corresponde
aos municipios de Boca do Acre, Humaitd e Apui. De acordo com Mast (2006), a
criacao de bovinos na regido amazénica era encontrada em areas de campos naturais
e varzeas, sem a discriminacao entre gado de fases de cria, recria e engorda, com
aproveitamento de quantidades minimas do leite produzido.

A mesorregido do Amazonas, situada na fronteira entre o Acre e o Norte de
Rondénia, constitui uma area de rapida expansao da Fronteira Agricola Amazoénica,
esse crescimento € motivo de grande preocupacdo ambiental, pela mudanca da
paisagem natural local, provocando a devastacdo dos recursos para a abertura de
novas areas até entdo pouco ou ainda nao utilizadas (LEMOS; SILVA, 2012). Sendo
denominada de Amacro?, devido a forte identidade agropecudaria que a regido
desenvolveu nos ultimos anos (GALUCH; MENEZES, 2020b).

Esse avanco na pecuaria provocou o crescimento da fronteira agricola, que vem se
desenvolvendo no Vale do Araguaia, intensificando-se no Vale do Xingu. E entre os
municipios que fazem parte do Amacro, estdo de Apui, Boca do Acre, Canutama,

Humaita, Labrea, Manicoré e Nova Aripuand (BERNARDES, 2022). As mudancas na

2 Sigla formada com as primeiras letras dos estados Amazonas (regido Sul), Acre e Rondonia.
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paisagem ocasionadas pelo desmatamento descontrolado, esta entre os fatores nas
alteracdes climaticas da regiao.

Dados do Imazon apontam que em 2022 quase 10 mil km? foram devastados da
Amazonia, e cerca de 586 km? desse desmatamento fazem parte dos municipios da
regido sul do Amazonas, destacando-se Labrea e Apui como 0s principais no ranking

pelas derrubadas.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado para os municipios de Boca do Acre (Latitude: 8° 44' 26" Sul,
Longitude: 67° 23' 3" Oeste), Humaita (latitude: 7° 30’ 24” Sul, longitude: 63° 04°56”
Oeste) e Apui (latitude: 07° 11' 50" Sul, longitude: 59° 53' 29" Oeste) (Figura 1).

Figura 1 - Localizacéo do estado do Amazonas e dos municipios de Apui (Amarelo), Humaita (Laranja)
e Boca do Acre (Vermelho) estudados.
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4.1.1. Apui

O municipio de Apui é conhecido pela forte atividade agropecuéria na regido. Seu
perfil produtivo, é focado principalmente na pecuaria de leite e corte, contando com
um rebanho bovino que ja ultrapassa 168 mil cabecas (IBGE, 2021). A sua localizacao
se encontra a sudoeste do Amazonas. Apresenta altitudes e biotemperatura mais
elevadas, com maior precipitagao, sendo classificado como regido de transi¢céo entre
floresta Umida ou floresta muito mida tropical basal (ALVES et al., 2019).

4.1.2. Bocado Acre

Boca do conta € classificado com o tipo climatico B3WA’a’, e entre as
caracteristicas da regido estao a presenca de moderada deficiéncia hidrica no inverno,
representado por um clima megatérmico, com altas temperaturas durante todo o ano.
Além disso, a evapotranspiracdo potencial de verdo fica abaixo de 48%, o que pode

afetar o ciclo hidrologico e influenciar na vegetacao e no clima local (MARTINS, 2019).

4.1.3. Humaita

Humaita cortada pelas BR-230 e 319, e apesar da classificacdo geral do clima do
Amazonas ser Am, 0S seus municipios possuem caracteristicas particulares. Segundo
Martins (2019), Humaita esta categorizado como B4WA'’a’, possuindo caracteristicas

semelhantes a regido de Boca do Acre.

No geral os municipios apresentam-se como produtores de gado de corte e leite,
onde a maior parte do rebanho possui dupla aptiddo. As informacfes gerais das
caracteristicas das cidades estudadas (Tabela 1), denotam que a regido de Boca do

Acre dispara na producéo de leite se comparado as demais.

Tabela 1 — Informag8es gerais dos municipios de Apui, Boca do Acre e Humaita para os municipios do
Sul do Amazonas.

Informacdes gerais

Municipio . = = .
Area Populacao Rebanho Producéo Leiteira
Km? Mil habitantes Mil cabecas (L/dia)
APUI 54.240,545 ~23 168 5.500
BOCA DO ACRE  21.934,583 ~34 235 2.540
HUMAITA 33.129,130 ~57 35 2.400

Fonte: IBGE (2021).
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4.2. COLETA E PROCESSAMENTO DOS DADOS

Os dados de precipitagéao (Ppt), temperatura do ar (Ta) e temperatura do ponto de
orvalho (Tpo) para célculo do indice de Temperatura e Umidade (ITU) no anos de
2013, 2015 e 2022, anos em condicdo de neutralidade, ElI Nifio e La Nifia,
respectivamente, foram coletados no servidor da The European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts (ECMWEF).

O ECMWEF, através do ERA5S Land (5° geracao de dados de reandlise para tempo
e clima global) combina modelagem de dados com dados observados em todo o
mundo e fornece um banco de dados consistentes trabalhados através das leis da
fisica (HERSBACH et al., 2018). Para fins de referéncia, também com dados do ERA5S
Land, foram baixados 30 anos (1990 a 2020) de dados de Precipitagcao (Ppt),
Temperatura do ar (Ta), e Temperatura Ponto de Orvalho (Tpo) para que se gerasse
as Normais Climatologica (NC) da Umidade Relativa do Ar (UR), e assim encontrar a

variavel do indice Temperatura e Umidade (ITU), das regies de estudo (Tabela 2).

Tabela 2 - Normais climatolégicas anuais de Precipitagédo (Ppt), Temperatura do ar (Ta), Temperatura
Ponto de Orvalho (Tpo) e Umidade Relativa (UR), para os municipios do Sul do Amazonas.

Normais Climatolégicas

Municipio
Ppt (mm) Ta (°C) Tpo (°C) UR (%)
APUI 2.845,55 25,70 23,16 90,20
BOCA DO ACRE 2.051,38 25,61 22,87 89,32
HUMAITA 2.459,76 26,21 23,71 90,54

Fonte: Autoral (2023).

Os dados foram processados com linguagem de Programacao Python 3.9
através de escrita de scripts e uso das bibliotecas Pandas, Numpy, Xarray.

Posteriormente, foram plotados graficos elaborados em software apropriado.

4.3. ESTIMATIVA DO ITU

O ITU, para ser estimado, considera as variaveis Ta e umidade relativa do ar
(UR). Como os dados do ERAS5 land, ndo fornece UR, foi necessaria a estimativa

através do modelo fisico-matematico proposto por Castellvi et al. (1996) (Equacéo 1).

_ es(Tpo)
UR = 100 * —o-= (1)
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Onde es(Tpo) é a pressao de saturagdo de vapor d’agua do ar, avaliada a
temperatura do ponto de orvalho em °C e es(Ta) € pressao de vapor de saturacéo

correspondente a uma Ta também em °C.

O indice de Temperatura e Umidade (ITU em °C) (Equacéo 2) foi calculado

através do modelo criado por Thom (1959) e corroborado por Rosenberg et al. (1983).

ITU = (0,8 * Ta + (%) « (Ta — 14,4) + 46,4) )
Onde Ta é Temperatura do Ar, °C e UR é a umidade relativa do ar em %.
Em que ITU é indice de Temperatura e Umidade, sendo adimensional

(AZEVEDO et al., 2005).

O ITU, apds estimado, foi analisado conforme indicado por Rosemberg et al.
(1983), admite quatro categorias (Tabela 3).

Tabela 3 - Categorizacdo do ITU segundo Rosemberg et al. (1983).

ITU VARIAVEIS DE CONFORTO
Até 74 Confortavel
Entre 749 e 78 Alerta
Entre 78,1 e 84 Perigo
Maior ou igual a 84,1 Emergéncia

Fonte: Adaptado de Rohleder (2022).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. PRECIPITACAO

O ano de 2013 apresentou as maiores precipitacdes nos meses de dezembro,
janeiro e fevereiro para Boca do Acre, Humaita e Apui, respectivamente. Os menores
indices ocorreram em julho para Boca do Acre e agosto em Humaita e Apui.

Ja para o ano de 2015, os meses de maxima nas precipitacdes foram em fevereiro
para Boca do Acre, e marco para Humaita e Apui. Enquanto as minimas foram durante
os meses de julho para Boca do Acre e Humaita, e setembro para o municipio de Apui.

Em marco de 2022 ocorreu os maiores indices de precipitacdo para todos os
municipios. Ja durante o periodo de seca, Apui e Boca do Acre apresentarem as
minimas no més de julho, e Humaitd em setembro (Figura 2).

A Mesorregido Sul do Amazonas apresenta periodos chuvosos entre outubro e
abril e periodos secos entre junho e agosto. A Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
€ um dos principais fatores que influenciam o regime de precipitacdo na Amazoénia,
com a ocorréncia de um anticiclone chamado Alta da Bolivia durante os meses de
verdo. Em anos com menor indice pluviométrico na Amazoénia, os centros da Alta da
Bolivia tendem a ser menos intensos (DE SOUZA et al., 2022; JUNIOR et al., 2018;
VIEIRA, 2013).



27

Figura 2 - Sazonalidade do total pluviométrico mensal para os anos de 2013, 2015 e 2022, nos
municipios de Apui (a), Boca do acre (b) e Humaita (c).
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Durante o ano de neutralidade em 2013, todos 0s municipios apresentaram
precipitacdo acima do esperado 16,6% para Apui, 7,68% em Boca do Acre e 24,24%
em Humaité.

Ocorreram diferentes oscilacbes de precipitagdo na regido Sul do Amazonas
durante o ano de 2015 sob influéncia do El Nifio (anomalia positiva). Pois para os
municipios de Boca do Acre e Humaita houve um aumento semelhante nos indices
pluviométricos, com respectivamente 4,96% e 5,60%. Enquanto Apui sofreu pequena
queda com 0,34% no total de chuvas para o ano.

E durante o ano de La Nifia (anomalia negativa) em 2022, todos os municipios
apresentaram precipitacdo abaixo do esperado, com uma reducéo de 38%, 34,06% e
34,11% para os municipios de Apui, Boca do Acre e Humait4, respectivamente. Sendo
0 ano de maior queda dentre os estudados (Tabela 4). As anomalias nas precipitacdes
em todos os anos podem estar relacionadas com os fendmenos de La Nifia, El Nifio
e a neutralidade, bem como a variacdo de temperatura nos oceanos atlanticos sul e
norte (ALVES; CABRAL; NASCIMENTO, 2022).

Tabela 4 - Total pluviométrico anual durante o periodo chuvoso (PC) e periodo seco (PS), e diferenca
da normal climatolégica (NC) para os municipios Apui, Boca do Acre e Humaité.

Municipio Ano PC(mm) PS(mm) Total (mm) #NC (mm) # NC (%)

2013 2.303,33 1.014,18 3.317,51 471,96 +16,60
APUI 2015 2.177,85 657,94 2.835,79 -9,76 -0,34

2022  1.494,77 269,81 1.764,58 -1.080,97 -38,00

2013 1.590,54 618,55 2.209,09 157,71 +7,68
BOCA DO 2015 1.613,01 540,22 2.153,23 101,85 +4,96
ACRE

2022 1.021,11 331,45 1.352,55 -698,83 -34,06

2013 2.245,30 810,65 3.055,94 596,18 +24,24
HUMAITA 2015 1.897,40 699,89 2.597,29 137,53 +5,60

2022 1.309,18 311,38 1.620,57 -839,19 -34,11

Fonte: Autoral (2023).

5.2. TEMPERATURA DO AR (Ta)

A temperatura do ar para o ano de 2013 foi maior para os meses de agosto em
Apui (27°C) e setembro em Boca do Acre (26,02°C) e Humaita (26,88°C). Ja as

minimas apresentaram-se em meses distintos para cada municipio, Apui (24,91°C)
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em fevereiro, em Boca do Acre (24,46°C) em julho e Humaita (25,19°C) durante o més
de novembro, devido a elevada precipitacao.

Ja para o ano de 2015 houve uma constancia das temperaturas maximas para o
més de setembro em todos 0s municipios, Apui apresentou-se como 0 municipio com
Ta mais elevado com 30,26°C, seguido de Humaita com 29,19°C e Boca do Acre com
28,20°C. As Ta mais baixas ocorreram em marc¢o para Apui com 24,96°C e maio para
Boca do Acre e Humaitd, com 24,72°C e 25,41°C respectivamente.

Durante 2022 as maiores Temperaturas também ocorreram durante o més de
setembro para ambas as regides. Humaita apresentou a maior Ta com 29,30°C,
seguida de Apui com 28,45°C e Boca do Acre com 27,57°C. As temperaturas minimas
ocorreram durante janeiro para Apui (25°C), fevereiro para Humaita (25,44°C) e
somente em junho para Boca do Acre (24,16°C) (Figura 3).

De acordo com Naas (1989), a faixa de temperatura considerada confortavel para
a maioria dos ruminantes esté entre 13 e 18 °C, enquanto para vacas em lactacao, a
faixa recomendada é entre 4 e 24 °C, com limites restritos de 7 a 21 °C.

As faixas de temperaturas consideradas confortveis para vacas em lactacéo ndo
foram alcancadas em nenhum dos municipios em todos os anos de estudo.
Corroborando com estudo de Rohleder (2022), onde seus resultados também néo

atingiram as faixas ideais de Temperatura do Ar para o Sul do Amazonas.
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Figura 3 - Sazonalidade da média mensal de Temperatura do ar para os anos de 2013 (a), 2015 (b) e
2022 (c), nos municipios Apui, Boca do Acre e Humaita.
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5.3. UMIDADE RELATIVA DO AR (UR)

A Umidade Relativa do Ar apresentou as maiores médias durante os meses de
fevereiro para Apui com 92,62% e Boca do Acre com 90,16%, enquanto para Humaita
foi observado o maior UR durante o més de novembro de 2013 com 92,37%. Durante
0 més de agosto do mesmo ano todos os municipios tiveram uma queda em sua UR,
onde para os municipios de Apui, Boca do Acre e Humaita foram de 70%, 71,22% e
70,27%, respectivamente.

J& para o ano de 2015 os maiores percentuais de UR ocorreram no més de
marco para Apui (92,29%), e em maio para Boca do Acre (91,80%) e Humaita
(92,51%). Enquanto os menores também ocorreram durante 0 més de agosto para
todas as regido, com 54,12% para Apui, 72,44% para Boca do Acre e 64,37% em
Humaita.

Em 2022 as maiores taxas de Umidade Relativas ocorreram durante os meses
de fevereiro em Humaita (90,57%) e marco em Apui (91,38%) e Boca do Acre
(89,56%). Apui obteve uma queda de sua UR no més de julho apresentando taxa de
64,64%, ja Boca do Acre e Humaita apresentaram a UR mais baixa durante o més de
setembro com 66,52% e 65,20%, respectivamente (Figura 4).

A umidade relativa ideal para a criacdo de vacas em lactacdo varia de 50 a
70%, valores inferiores influenciam no aumento da temperatura do ar nos momentos
mais quentes do dia, e taxas entre 75% e 78% sdo estressantes, enquanto niveis
acima de 78% sédo extremamente desconfortaveis (KADZERE et al., 2002; LEITE et
al., 2012; SOUZA; SILVA,; SILVA, 2016).

Dentre os municipios apresentados nenhum atingiu as condi¢bes de umidade
relativa consideradas ideais. Porém, Apui apresentou UR dentro do limiar somente
para nos meses de agosto e julho dos anos de estudo. Entretanto, ndo sendo o
bastante para a garantia do conforto constante dos animais. Sendo assim, todas as
regides possuem uma UR muito elevada na maior parte dos anos, o que pode agravar
0 estresse térmico devido a dificuldade de troca de calor do animal para o ambiente
pela evaporagéo respiratoria, a qual é regulada pela umidade relativa do ar (SOUZA
et al., 2010).
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Figura 4 - Sazonalidade da média mensal de Umidade Relativa (UR) do ar para os anos de 2013 (a),

2015 (b) e 2022 (c), nos municipios Apui, Boca do Acre e Humaita.
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5.4. INDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE (ITU)

Os valores de ITU para gado leiteiro, iguais ou inferiores a 75 indicam uma
situacao de conforto, enquanto valores de ~75 a 78 representam um estado de alerta,
de ~79 a 84 indicam perigo e valores iguais ou superiores a 84 indicam estado
emergéncia (LIMA et al., 2007).

Os ITU’s no ano de neutralidade (2013) foram mais criticos e ocorreram em
outubro no municipio de Humaita (78,30 °C), seguido de Apui (77,54) e Boca do Acre
(77,11) no més de dezembro. Somente Boca do Acre apresentou um ITU em situacao
de conforto, durante o més de julho com um valor de 74,20.

Em 2015 ano de influéncia de El Nifio, todos os municipios ndo alcancaram os
indices de conforto térmico adequado. Os observados atenderam somente as
categorias de Alerta e Perigo, sendo Humaita o local com maior situacdo de
desconforto, com valor de 80,36 durante o més de setembro. O menor valor de ITU
observado foi durante junho no regido de Boca do Acre com valor de 75,50.

Boca do Acre foi o Gnico municipio que apresentou situacdo de conforto durante
2022 periodo de La Nifia, com um valor de 74,05 durante o més de junho. Os menores
valores encontrados em Apui (75,60) e Humaita (76,44) foram classificados em
situacdo de alerta, também no més de junho. O ITU mais critico foi encontrado em
Humait& ocorrendo no més de setembro com valor de 79,56 (Figura 5).

Rohleder (2022), afirma que em condi¢Bes ambientais de desconforto térmico, os
animais adotam mecanismos fisiolégicos e comportamentais para equilibrar sua
temperatura corporal. Esses mecanismos incluem aumento da taxa respiratoria e dos
batimentos cardiacos, sudorese, aumento na ingestdo de agua, reducdo na ingestado
de alimentos, procura por laminas de agua e sombra, entre outros. (ROHLEDER,
2022).

A temperatura do ar elevada, principalmente quando combinada com umidade alta
e forte radiacdo solar, pode reduzir a producdo de leite de vacas de média e alta
produtividade (AGUIAR; BACCARI, 2003). Estudos indicam que animais mantidos a
céu aberto apresentam maior frequéncia respiratoria do que aqueles mantidos sob
sistemas lavoura-pecuaria, e que a frequéncia respiratéria diminui quando os bovinos
tém acesso a sombreamento natural (ROVIRA; VELAZCO, 2010; SALMAN et al.,
2021). Além disso, a capacidade de dissipar o calor corporal pode ser influenciada por

fatores genéticos, como no caso das racas zebuinas, que regulam a temperatura
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corporal de maneira mais eficiente do que as europeias em resposta ao estresse
térmico (DALCIN et al., 2016).

Figura 5 - Média mensal do indice de Temperatura e Umidade (ITU) do ar, com destaque para o limiar
de conforto térmico (pontilhado em verde) para os anos de 2013 (a), 2015 (b) e 2022 (c), nos municipios
Apui, Boca do Acre e Humaita.
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6. CONCLUSAO

Os ITU’s no ano de 2013 foram mais criticos ocorrendo em outubro no municipio
de Humaité, seguido de Apui. Boca do Acre foi o Unico com ITU em situagédo de
conforto no més de julho. Em 2015, nenhum dos municipios alcancou indices de
conforto térmico adequado, sendo Humaité o local com maior situacéo de desconforto
durante o0 més de setembro. Boca do Acre mais uma vez, foi o0 municipio que
apresentou situacao de conforto durante 2022 no més de junho, e Humaita novamente
com o ITU mais critico durante o més de setembro.

Os resultados da pesquisa revelaram que entre os municipios analisados, Boca
do Acre obteve os melhores indices de conforto térmico animal, enquanto Humaita
apresentou o maior indice de desconforto térmico nos trés anos estudados.

Os Indices de Temperatura e Umidade, apresentaram-se dentro do limiar de
conforto térmico animal somente para os anos de neutralidade (2013) e sob efeito de
La Nina (2022), ocorrendo apenas no municipio de Boca do Acre durante o periodo
de seca no Amazonas. Para o ano de El Nifio (2015), nenhum dos municipios
alcancou niveis adequados de conforto térmico. Todos os locais registraram valores
dentro das categorias de Alerta e Perigo, sendo Humaité a regido cujo ITU foi de valor

mais critico.
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