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USO DE EQUIPAMENTOS LOCAIS E REMOTOS PARA DETERMINAQAO DE
CONFORTO TERMICO NA INTEGRACAO FRUTICULTURA PECUARIA EM
OVINOS NA AMAZONIA

USE OF LOCAL AND REMOTE EQUIPMENT FOR THE DETERMINATION OF
THERMAL COMFORT IN THE INTEGRATION OF FRUIT GROWING AND
LIVESTOCK IN SHEEP IN THE

Polyana Rafagnin® /, Sandro Marcelo Caravina?
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RESUMO

O conforto térmico é fator relevante refletindo no desempenho animal na ovinocultura, destacando pontos
negativos causados na producéo. Utiliza-se do Indice de Temperatura e Umidade (ITU), produto da combinagio
de temperatura ambiente e umidade relativa do ar relacionado a sensagdo térmica. Os equipamentos coletores
dos dados para o célculo de ITU possuem alto valor aquisitivo, o que acaba limitando sua aquisi¢cdo. Nessa
perspectiva, o objetivo desta pesquisa foi comparar o ITU obtido com dados recolhidos pelo equipamento de
baixo custo ao indice fornecido pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET. Em relacdo aos
procedimentos, os indices foram coletados da estacdo do INMET e fornecidos pelo Sistema de Suporte a
Deciséo na Agropecuéria (SISDAGRO), localizados nos municipios do de Guarantd do Norte/MT, regido sul
amazonica. O ITU disponibilizado pelo SISDAGRO foi comparado como dados recolhidos a 3,1 km da estagao
do INMET no local do experimento, com uso de um equipamento de baixo custo, avaliando-se a viabilidade e
a precisdo. A pesquisa conduzida de julho/2022 a janeiro/2023 em Guaranta do Norte-MT. Para comparativo,
os dados foram levantados com uso do equipamento de menor custo, 0 AK23® que tem por limitagao fornecer
somente as temperaturas de maxima e minima. Para complemento dos dados, o equipamento de referéncia
utilizado foi o Datallogger (KR430®), que fornece os dados de temperatura e umidade. Conclui-se que o uso de
equipamento de baixo custo ndo comprometeu a precisdo do 1TU, mesmo quando os dados de umidade foram
obtidos de forma remota.

Palavras-chave: Bem-estar animal; condi¢fes agrometeoroldgicas; limdo Tahiti; monitoramento remoto;
ovinocultura.

ABSTRACT
Thermal comfort is a relevant factor reflecting on animal performance in sheep farming, highlighting negative
points caused in production. The Temperature and Humidity Index (THI) is used, a product of the combination
of ambient temperature and relative humidity related to thermal sensation. The equipment that collects data for
calculating THI has a high purchasing value, which ends up limiting its acquisition. From this perspective, the
objective of this research was to compare the THI obtained with data collected by low-cost equipment to the
index provided by the National Institute of Meteorology — INMET. Regarding the procedures, the indices were
collected from the INMET station and provided by the Agricultural Decision Support System (SISDAGRO),
located in the municipalities of Guarantd do Norte/MT, southern Amazon region. The THI provided by
SISDAGRO was compared with data collected 3.1 km from the INMET station at the experiment site, using
low-cost equipment, evaluating feasibility and accuracy. The research conducted from July/2022 to
January/2023 in Guarantd do Norte-MT. For comparison, the data was collected using the lowest cost
equipment, the AK23®, which has the limitation of only providing the maximum and minimum temperatures.
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To complement the data, the reference equipment used was the Datalogger (KR430®), which provides
temperature and humidity data. It is concluded that the use of low-cost equipment did not compromise the
accuracy of the THI, even when humidity data were obtained remotely.

Keywords: Animal welfare; agrometeorological conditions; Tahiti lime; remote monitoring; sheep farming.

1 Introducéo

O conforto térmico é um fator importante que reflete no desempenho animal e, diante
disso, compreender melhor os reflexos negativos que o calor remete na parte produtiva animal
é condicdo recorrente.

A ovinocultura vem sendo uma atividade de grande importancia social e econémica
como também com um acentuado crescimento nos ultimos anos no Brasil, podendo ser ela
como principal criacdo nas propriedades rurais ou como uma alternativa secundéria, podendo
ser em consorcio com outras produgdes de animais ou até mesmo com pomares de frutiferas.
Atividades assim tomaram propor¢des maiores também para o Centro-oeste do Brasil, no estado
de Mato Grosso a ovinocultura representa 464.029 cabegas no ano se 2021 (IBGE, 2021). Onde
0s animais introduzidos nesta regido pertencem a uma diversidade de racas, onde destaca-se a
raca Santa Inés e seus cruzamentos indiscriminados, animais sem raca definida (SRD)
(PANTOJA, et al., 2017).

Para identificar o conforto térmico adequado € utilizado o indice de Temperatura e
Umidade (ITU), composto pela associacdo da temperatura ambiente e a umidade relativa do ar
estando relacionada a sensacdo térmica (Moraes et al., 2021). Porém, os equipamentos que
fornecem os dados locais para o calculo de ITU, possuem alto valor aquisitivo, limitando os
usuarios a obtencao desses dados. Os dados do ITU sdo necessarios para auxiliar no manejo em
funcdo do bem-estar animal. Alguns animais sdo mais afetados que outros no quesito de calor,
dentre eles os ovinos.

O intuido desta pesquisa foi comparar o ITU, de forma remota e local com equipamentos
de baixo custo, assim avaliando a viabilidade e precisdo dos mesmos.

O objetivo foi comparar o Indice de Temperatura e Umidade (ITU), de maneira remota

e local, com uso de equipamento de baixo custo.

1.1  Breve histérico.
Em parte, a radiagéo solar direta é refletida conforme a cor da pelagem do animal, porém

o restante, é absorvido sob forma de calor, que influéncia no desempenho animal, fazendo com
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que 0 mesmo use diversos mecanismos homeotérmicos, para conseguir através da troca de calor

com o ambiente se adaptar a regies quentes (FACANHA et al., 2023).

Diante das condi¢Ges ambientais favoraveis do Sistema Agroflorestais (SAF’s), sdo
promovidas melhores condicdes de controle do ambiente e solo. Com a ocorréncia de diversas
variacfes do ambiente, reflexo das condicGes de &reas aberta e expostas a pleno sol. A
implantacédo de espécies arboreas atribui para a regulagdo do meio solo e ambiente, promovendo
beneficios as plantas e os animais, (RIBASK et al.,2001).

O programa de Sistema de Suporte a Decisdo na Agropecudria (SISDAGRO) foi
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Meteorologia INMET com o propésito de apoiar
usuarios de ambito agricola em suas tomadas de deciséo, auxiliando no planejamento e manejo
agropecuario, o SISDAGRO disponibiliza gratuitamente aos usuarios quatro ferramentas de
monitoramento agrometeoroldgico, entre eles: Graus-dia, conforto térmico em bovinos, balaco
hidrico e indice de vegetacdo (INMET,2023).

Para os ruminantes em geral o valor de ITU igual ou inferior a 70 indica condicdes
normal, apontando conforto térmico e melhor desempenho; entre 72 e 78 é considerado critico;
entre 79 e 83 indica perigo e acima de 83 entra em estado de emergéncia podendo levar a morte
do animal, (PENNINGTON, VANDEVENDER, 2002 apud AZEVEDO, ALVES, 2009 p. 59).

Quadro 1: indice de Temperatura e Umidade (ITU) para animais domésticos
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48,9

Fonte: Adaptado de Azevédo e Alves (2009)

2 Metodologia

A pesquisa foi conduzida no periodo de 11 de julho de 2022 a 11 de janeiro de 2023, na
Fazenda Escola do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso - IFMT Campus
Avancado de Guarantd do Norte (GTA), coordenadas geograficas 9°57'S, 54°52'W, a 370 m de
altitude, De acordo com o Kdppen-Geiger sistema de classificacdo, o clima local € classificado
como Aw, com médias anuais de temperatura de 25°C, 2.000 mm de precipitacdo, e um periodo
seco que se estende de maio a Setembro (CARAVINA, et al., 2021).

No pomar de limeira &cida Tahiti, do IFMT-GTA, realiza-se em determinadas épocas
do ano a Integracdo Fruticultura Pecuaria (IFP), mais conhecida como Integracdo Lavoura e
Pecuaria (ILP). O pomar foi implantado sobre uma pastagem corrigida de Urucloa cv Marandu
no ano de 2016, em determinadas épocas quando necessario a ro¢cagem do capim e o estadio
fenolégico do pomar permite € introduzido os ovinos da raga Santa Inés com matrizes, borregos
e reprodutores com uma média de idade de 4 anos num ciclo completo de cria e recria,
caracterizando uma integracao fruticultura e pecuaria, agregando seus beneficios.

No IFP o sombreamento, beneficia o animal, trazendo o conforto térmico necessario
para melhor desempenho produtivo, do que em seu local de pastejo continuo a pleno sol.
Normalmente pastejem a meia-sombra apresenta uma qualidade nutricional superior.

O conforto térmico animal é calculado através do indice de temperatura e umidade
(ITU) segundo Thom (1958). calcula-se da seguinte forma; ITU = Ths + 0,36Tpo + 41,2. onde
Ths é a Temperatura Ambiente (°C) e Tpo a temperatura do ponto de orvalho (°C), na sombra.

As variaveis ambientais registraram-se por meio de termémetro meteorolégico de
méaxima e minima da marca AKSO®, modelo AK23®, valor de R$ 50,00 reais, (com limitacio
para o calculo, de ndo disponibilizar o ponto de orvalho), o segundo aparelho que nos forneceu
dados locais foi o Datalloger da marca AKROM®, modelo KR430® o valor minimo disponivel
no mercado de R$ 620,00 reais, e através de dados remotos da estacdo meteoroldgica do
INMET, distante 3,1 km da area experimental.

No modelo AK23® a coleta era realizada uma vez ao dia, fornecendo assim a maxima e
minima em 24hrs. No modelo KR430®, os dados fornecidos permitiram calcular as médias

horarias para o periodo de 7:00 as 23:00 hrs e também médias diarias de temperaturas maxima
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e minima e umidade relativa do ar conforme a metodologia adaptada de Klosowski et al (2002).
Os dados da estagdo também sdo coletados a sombra, podendo diferir devido sua distancia do
local do experimento.

Os dados remotos e locais, foram submetidos a analise de variancia duas a duas pelo
teste T para amostra pareada, tendo como referéncia, 0 KR430® (T0) instalado dentro copa do
citros, e para o (T1) utilizou-se os dados locais, que foram a temperatura média do AK23®, com
0 ponto de orvalho minimo do Datalogger, ja no (T2) foram coletados dados da propria central
do INMET 0 SISDAGRO, no (T3) comparou-se 0 AK23® com os dados do SISDAGRO, sendo
temperatura média do aparelho local o0 AK23®, com o ponto de orvalho minimo disponivel do
site do INMET.

Os dados obtidos pela experimentacdo foram submetidos ao teste de Wilcoxon a 5% de

significancia, com o auxilio do programa Real Statistics® (ZAIONTZ, 2020).

3 Resultados e Discussio

As analises dos dados foram comparadas duas a duas pelo teste T para amostra pareada
tendo como referéncia, 0 KR430® e ndo apresentando normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk,
desta forma apresentando-se como dados ndo-paramétrico, sendo necessario utilizar-se das
medianas do teste Wilcoxon para amostras pareadas. O comparativo entre as medianas esta

apresentado na Tabela 01.

Tabela 1: Uso de equipamentos locais e remotos para determinacdo de indice de temperatura e umidade (ITU).

Equipamento (Fonte) Tratamento? ITU (Mediana) TO
z p-normal
SISDAGRO T1 75,16 a 10,44 0
AK23® T2 77,21a 11,59 0
AK23®/ SISDAGRO T3 76,76 a 11,54 0
KR430® (Referéncia) T0 73,18 a

Medianas seguidas por letras iguais nas colunas, ndo diferem pelo teste Wilcoxon para amostras pareadas a 5%.
Tomando o TO como referéncia em comparagdo ao T1, as medianas ndo diferiram,

porém devemos salientar que o local do experimento dista somente 3,1 km da estacdo

meteoroldgica do INMET, sendo, os dois dados sdo tomados na sombra, logo 0 mais preciso
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para o conforto animal é o TO, que apresentou um nimero absoluto inferior (73,18), calculando-
se uma leve superestimacéo do ITU, para T1.

Considerando-se que o ITU é um indice genérico para as espécies domesticas em geral
como bovinos, ovinos, caprinos e outros, logo o ITU obtido apresentou uma acuracia estatistica
significativamente proxima ao calculado.

Na pratica o produtor pode obter os indices diretamente do SISDAGRO, mas neste caso
comecaria a tomar mediadas preventivas, com antecedéncias desnecessarias aos cuidados no
rebanho, para minimizar a possivel perda no desempenho dos animais, através do desconforto
térmico.

Em pequenas propriedades rurais, a falta de tempo para realizar as atividades é
recorrente, se ocorrer o0 inicio antecipado de uma atividade, podemos traduzir como custo
monetario, justificando o investimento no equipamento TO, que permitira a protelacdo do inicio
dessa atividade sem o comprometimento dos indices zootécnicos do rebanho.

Na comparacdo do ITU do TO com o T2, também néo diferiram (Tabela 01). Do ponto
de vista do produtor, o custo de aquisicdo do AK23® apresenta-se com uma vantagem financeira
por equipamento, possibilitando a instalacdo de mais equipamentos na propriedade, sem
dispensar a aquisicdo pelo menos um KR430®. E como desvantagem em relacdo ao KR430®,
por ndo possuir Datalogger, faz-se necessario a coleta dos dados de temperatura diariamente
neste para realiza o calculo; sendo necessario também a realizagdo das leituras do ponto de
orvalho do KR430®. Restringindo seu uso mais para pesquisas.

Na terceira comparacdo, com os dados do TO com o T3, ndo houve diferenca
significativa para as medianas (Tabela 01). Como vantagem comparativa para 0 uso dessa
metodologia, poderia se dispensar a compra do KR430® pelo produtor, ja que os dados de ponto
de orvalho estdo disponiveis gratuitamente pelo site do INMET e, a precisdo obtida pela
temperatura permite um resultado mais proximo ao real, que 0s mesmos dados obtidos de forma
remota pelo site. Esta precisdo pode estar sendo ocasionada pela curta distancia da estagédo ao
local do experimento, podendo haver uma possivel diminui¢do na precisao dos resultados, com
0 aumento da distancia entre o local de observagdo e as estagdes do INMET. Diante das
circunstancias abre-se a possibilidade, de uma nova pesquisa com a mesma metodologia de
testar-se 0 aumento da distancia entre os pontos, pois na atual realidade do bioma amazonico,
temos poucas estagdes meteorologicas do INMET e municipios com grandes extensoes

territoriais.
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Na representacdo grafica dos indices de ITU para cada equipamento do periodo
estudado, podemos visualizar a tendéncia que o equipamento de referéncia TO, apresenta
indices menores que os demais tratamentos sem que haja uma diferenca estatistica.

Podemos visualizar nos periodos compreendidos entre 17 a 19 de setembro (Figura 1),
28 de setembro a 03 de outubro (Figura 2) e 09 a 18 de outubro (Figura 3), a onde o TO esta
bem mais préximo do ao nivel de atencdo e os demais ao nivel de perigo. A mesma situacdo
ocorre no periodo de 05 de novembro a 27 de dezembro (Figura 4), onde o TO esta mais proximo
do nivel de alerta e os demais no nivel de atencdo. Cabendo assim, ao usuario do grafico gerado,
avaliar a necessidade do investimento do KR430® ou no custo menor de investimento com

outros equipamentos e metodologias e possivel aumento da méo de obra no manejo dos ovinos.
Figura 1: Gréfico de mensuracdo do ITU, de equipamentos ha sombra da copa do limdo Tahiti de 11/09/2022 a

20/09/2022 no IFMT Campus Avancado de Guaranta do Norte — MT.
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Figura 1: Gréafico de mensuracéo do, de equipamentos na sombra da copa do lim&o Tahiti de 21/09/2022 a
05/10/2022 no IFMT Campus Avancado de Guarantd do Norte — MT.
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Figura 2:Grafico de mensuracdo do 1TU, de equipamentos na sombra da copa do liméo Tahiti de 01/11/2022 a
23/11/2022 no IFMT Campus Avancado de Guaranta do Norte — MT.
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Figura 3:Grafico de mensuracgdo do ITU, de equipamentos na sombra da copa do liméo Tahiti de 01/11/2022 a
31/12/2022 no IFMT Campus Avancado de Guaranta do Norte - MT

81.00

79.00

77.00

75.00

73.00

71.00

69.00

67.00

65.00
NN N NN NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NN NN NN NN N NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
O OO0 OO O O O OO0 OO0 O O O OO0 OO0 OO0 O OO0 O o o o o O
N N A A NN JdJdJdfNNNNANANSNANNNNANANNNNNSNASAN
B T T T e T T e e T T T T s i s i s s e e e s e
™ = 1 1 A A A 1 1 AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN NN
R e e e e T e T O O O, o O e O e B e TR e B e B e SO e B e SR e SO e T e O o R o A e O e AR o R o O o B o |
e N N N N N N N N N N N N N NN
TN NN A AMOMNOITONLNOANAd®NINNODA®NMMNOD IO WO N A o
O O 000 d d o dcd N NNNNOOOOOHHHEH H- HN-GN-GN-N-GCN™
=——|TPUDL =—ITPUSIS ITPU AK === [TPU AK/SIS Atencgao Alerta e perigo

4 Conclusao

Conclui-se que o uso de equipamento de baixo custo ndo comprometeu a precisdo do
ITU, mesmo quando os dados de umidade foram obtidos de forma remota.

Portanto é viavel o uso do equipamento de baixo custo para o célculo de conforto

térmico para ovinos na integracao fruticultura e pecuaria.
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