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Articulos

Modelo de Thom para o zoneamento
bioclimatico de Mato Grosso do Sul’

Amaury de Souza?, Hamilton Germano Pavao?, Giancarlo
Lastoria®, Sandra Garcia Gabas?, Guilherme Henrique Cavazzana*
& Antonio Conceicao Paranhos Filho?

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as condi¢des de clima do Mato Grosso
do Sul, por meio do indice de temperatura e umidade (ITU), e apresentar o
zoneamento bioclimatico relacionado ao conforto térmico. Os valores de ITU
foram estimados a partir de dados de temperatura e umidade relativa do ar para
o periodo de 1979 a 2008. Quatro intervalos de ITU foram usados para classificar
o desempenho humano (ITU<74: conforto; 74<ITU<79: quente; 79<ITU<84:
muito quente, e ITU>84: extremamente quente), e dois intervalos para classificar
a produgdo animal (79<TU<84: perigoso e ITU>84: emergéncia). Considerando-
se que o clima predominante tem uma alternancia de duas estacdes ao longo do
ano: verdo quente e Umido e inverno seco com temperaturas mais amenas, os
resultados mostraram maior risco de desconforto térmico no periodo de outubro
a abril, comparado ao periodo entre maio e setembro. O periodo mais critico
ocorreu entre dezembro e margo. Observa-se que valores de ITU entre 77,9 e
83,9, humanos e animais podem sofrer algum grau de estresse térmico durante as
horas mais quentes do dia, afetando ambos negativamente.

Palavras-chave: Ambiente térmico, zoneamento biclimatico, temperatura,
umidade relativa.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the climate conditions of Mato
Grosso do Sul, using the index of temperature and humidity (ITU), and present
the bioclimatic mapping relating to thermal comfort. The ITU values were
estimated from data of temperature and relative humidity for the period 1979 to
2008. Four intervals of ITU were used to classify human performance (ITU<74:
comfort; 74<ITU<79: hot: 79<ITU<84: very hot, and ITU>84: extremely hot),
and two intervals to classify the Livestock (79< ITU<84: dangerous and ITU>84:
emergency). We conclude that the prevailing mood is one of two alternating
seasons throughout the year: hot and humid summer and dry winter with warmer
temperatures, the results showed a higher risk of thermal discomfort during
the period from October to April, compared to the period between May and
September. The most critical period occurred between December and March.
Although it was observed that with ITU values between 77.9 and 83.9, humans
and animals can suffer some degree of heat stress during the hottest hours of the
day, negatively affecting both.

Key words: Thermal environment, bioclimatic mapping, temperature, relative humidity.
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Quando se pretende discutir o conforto
térmico urbano, estamos nos referindo ao cli-
ma urbano que, segundo (Monteiro, 1976), se
define como “um sistema que abrange o cli-
ma de um dado espacgo terrestre e sua urba-
nizagdo. Sao um mesoclima que esta incluido
no macroclima e que sofrem, na proximidade
do solo, influéncias microclimaticas deriva-
das dos espagos urbanos”.

Segundo Fanger (1970), o conforto térmi-
co é uma condicdo da mente que expressa a
satisfacdo do individuo com o ambiente tér-
mico. Nesse sentido, o conforto térmico pode
ser analisado como sendo as trocas térmicas
que dependem de vdrios fatores, sejam eles
ambientais e/ou pessoais, comandados por
processos fisicos.

O clima é um dos principais fatores que
afetam a produgdo animal, sendo estratégico
0 seu conhecimento para o projeto de insta-
lagoes e de sistemas de arrefecimento e para
o manejo dos animais. Assim, para que os
animais possam exprimir todo o seu potencial
produtivo, torna-se necessario considerar a
interacdo entre genética, nutrigao, sanidade
e ambiente térmico. O ambiente térmico,
geralmente, engloba os efeitos da radiacao
solar, temperatura (t,,), umidade relativa (UR) e
velocidade do vento (v) (Falco, 1997; Baéta &
Souza, 1997), sendo a combinagao t,, - UR o
principal condicionante para conforto térmico.

Por outro lado, enquanto a ambiéncia
animal tem recebido maior atencdo por parte
dos pesquisadores, poucos estudos tém sido
conduzidos com relagdo a ambiéncia do tra-
balhador rural.

Embora seja do conhecimento que altos
valores de t,, e UR resultam em desconforto
térmico, geralmente prejudicial para os seres
humanos, muito pouco tem sido feito para
amenizé-lo, tendo como conseqliéncia preju-
izo a saude dos trabalhadores rurais, tendo-se
percebido que o rendimento e o risco de aci-
dentes dos trabalhadores estao mais relacio-
nados ao desconforto térmico. Na tentativa
de estabelecer critérios para a classificagao
dos ambientes, foram desenvolvidos diver-
sos indices de conforto térmico que visam a
englobar, em um dGnico parametro, o efeito
conjunto dos elementos meteoroldgicos e
do ambiente construido sobre o individuo
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estudado, homem ou animal. Exemplos de
indices térmicos desenvolvidos para animais
sao: indice de temperatura e umidade - ITU
(Thom, 1957), indice de temperatura do glo-
bo negro e umidade - ITGU (Buffington et al.,
1981), indice de desconforto térmico - IDT
(Yanagi Janior et al., 2001), indice de tem-
peratura, umidade e velocidade do ar - ITUV
(Tao & Xin, 2003). Para humanos, pode-se ci-
tar o indice de estresse térmico - SW (Belding
& Hatch, 1955), o indice de bulbo Gmido e
temperatura do globo - IBUTG (Yaglou & Mi-
nard, 1957; Thom, 1957).

Apesar de existirem indices de conforto
térmico mais completo que o ITU, esse tem
sido muito utilizado por envolver apenas
informagdes meteorolégicas normalmente
disponiveis em estagdes meteoroldgicas e em
bancos de dados obtidos a partir de imagens
de satélite.

Assim, para o projeto e manejo de insta-
lagdes para producao animal e verificagdo
das condi¢des de conforto térmico animal
e do trabalhador rural, podem-se utilizar
informagoes advindas de bancos de dados,
principalmente meteorolégicos. Esses bancos
de dados podem ser trabalhados por meio da
tecnologia de sistema de informagdes geogra-
ficas (SIG), possibilitando a geracdo de mapas
temdticos, como, por exemplo, o zoneamento
bioclimético de uma determinada regiao, im-
portante para a tomada de decisdo com rela-
¢3o a ambiéncia animal e humana.

Este trabalho teve o objetivo de fazer o
zoneamento bioclimético de Mato Grosso
do Sul, por meio do indice de temperatura e
umidade (ITU).

Material e métodos

Foi utilizados dados diarios, mensais e
anuais de precipitagdo, temperatura média e
maxima do ar e umidade relativa do periodo
compreendido entre os anos de 1979 e 2008,
das estagdes meteorolégicas de: Campo
Grande, lon. 54° 37" W; lat. 20° 27’ S, Co-
rumba, lon. 57° 3" W; lat. 19° 05’ S, Coxim,
lon. 54° 46’ W; lat. 18° 3’ S, Dourados, lon.
54° 59" W; lat. 22° 14’ S, lvinhema, lon. 53°
56" W; lat. 22 19’ S, Paranaiba, lon. 51 11’
W; lat. 19° 42’ S, Ponta Pora, lon. 55° 32’
W; lat. 22° 32" S, Trés Lagoas, lon. 51° 42’
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W; lat. 20° 47’ S, que permitiram analisar o
comportamento das chuvas no decorrer do
tempo (Figura N° 1). As principais atividades
econOmicas desenvolvidas no estado de Mato
Grosso do Sul estdo relacionadas a agricul-
tura e a agroindustria, a extragdo mineral e a
producdo de cimento. Os principais produtos
agricolas cultivados no estado incluem algo-
dao herbdaceo, arroz, cana-de-agtcar, feijao,
mandioca, milho, soja e trigo. O rebanho
bovino totaliza 19,6 milhdes de cabecas,
encontrando-se também grande nimero de
suinos, equinos, ovinos e galindceos. A ati-
vidade mineradora produz um total de 833,8
mil toneladas de ferro; 447,6 mil toneladas
de manganés; e 1,1 milhdes de toneladas de
calcério. No setor industrial, além da mine-
racdo e da producdo de cimento, a inddstria
alimenticia também merece destaque.

A partir dos dados didrios e mensais de
precipitacao, foi possivel a identificagdo e
andlise de varidveis como os totais e médias
pluviométricas, bem como sua distribuicao

sazonal e espacial e periodos secos. Para a
identificagdo dos periodos secos, utilizou-se
como metodologia a contagem de periodos
superiores ha 75 dias sem a ocorréncia de
precipitacdes e/ou sem a ocorréncia de chu-
vas significativas (precipitacdes acima de 2,5
mm, valor inferior a evapotranspiragdo poten-
cial didria do periodo).

Na confecgdo dos balancos hidricos, uti-
lizou-se a metodologia proposta por Thorn-
thwaite & Mather (1955). O balanco hidrico
climatolégico (BHC) foi desenvolvido por
Thornthwaite & Mather (1955) para determi-
nar o regime hidrico de um local, sem neces-
sidade de medidas diretas das condi¢oes do
solo. Para sua elaboracdo, hd necessidade de
se definir o armazenamento maximo no solo
(CAD - Capacidade de Agua Disponivel), e
de se ter a medida da chuva total, e também
a estimativa da evapotranspiragdo potencial
em cada periodo. Com essas trés informagoes
bésicas, o BHC permite deduzir a evapotrans-
piracdo real, a deficiéncia ou o excedente

Figura N° 1
Localizagdo do Estado de Mato Grosso do Sul e a sua divisdo politico-geogréfica
59°W 57°W 55°W 53°W 51°W
17°S
éj%

19°S <°700rumba'

EEE

Ponta Pora

23°8

0 100 200 300km

Paranaibae,

po Grand
Tréstagoase
S
o — o
I i
-
S BRASIL
elvith o 1o
o
R - T o
Wl E
300 -: °' -
whb g o

Fonte: GuiaNet, 2004.

00° 80° 70° 60° 50° 40° 30° 20°



140

hidrico, e o total de agua retida no solo em
cada periodo. Como o solo é um reservatério
que dificulta a saida da agua a medida que
vai secando, nos periodos em que o total de
chuvas (P) é menor que a evapotranspiragao
potencial (ETP), a agua retida torna-se uma
funcdo dessa demanda potencial (P - ETP < 0)
e da CAD adotada. Havendo uma seqiiéncia
de periodos nessa condicao, a dgua retida no
solo sera uma fungdo sequencial dos valores
negativos acumulados de P - ETP, ou seja, da
perda potencial acumulada (Thornthwaite &
Mather, 1955).

Foi elaborado o mapeamento das zonas
térmicas do Mato Grosso do Sul por meio
do indice de temperatura e umidade (ITU),
desenvolvido por Thom (1957), visando a de-
finir zonas de conforto térmico para pessoas.

ITU = tys + 0,36 t, + 41,5 (1)
Em que,

tys - temperatura de bulbo seco (°C), e

tpo - temperatura do ponto de orvalho (°C),
obtida pela metodologia proposta por Wi-
Ilhelm (1976).

Com base nos estudos desenvolvidos por
Olgyay (1963, 1968), Koenigsberger et al.
(1977), Rivero (1986), Lamberts et al. (1997)
e dos parametros mencionados, foram defini-
das as seguintes zonas de conforto e descon-
forto térmico para trabalhadores de granjas:

ITU < 74: conforto térmico adequado;

74 < ITU < 79: ambiente quente, no qual
se inicia o desconforto térmico, podendo
causar problemas de satde e redugao no ren-
dimento do trabalhador rural;

79 < ITU < 84: condi¢bes ambientais
muito quentes, indicando perigo e podendo
trazer conseqliéncias graves a salde do traba-
lhador rural, e

ITU > 84: indica condicdo extremamente
quente, com risco muito grave a sadde do
trabalhador rural.

De acordo com Thom (1957), Hahn
(1982), Rosemberg et al. (1983), Du Preez
et al. (1990), Hubbard et al. (1999), Cabral
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(2001) e Huhnke et al. (2001), para aves,
bovinos e suinos, os intervalos de ITU consi-
derados sdo de:

79 < ITU < 84: implica condigao de peri-
go para os animais, indicando aos produtores
a necessidade de se tomarem precaugoes
para evitar perdas na producao, e

ITU > 84: indica situagdo de emergéncia,
sendo necessario que providéncias urgentes
sejam tomadas para evitar a perda do plantel.

Para os animais, nao foram feitas classi-
ficagdo com relacdo as zonas de conforto e
inicio de desconforto, por ser varidvel entre
as espécies. Para aves, os intervalos de ITU
sao idénticos aos usados para humanos; por
outro lado, para bovinos de leite, valores
entre 72 e 79 comprometem o desempenho
produtivo e reprodutivo.

A estimativa do indice ITU foi determi-
nada de hora em hora para todos os dias, no
periodo mencionado. Para tanto, a determi-
nacdo dos valores hordrios t,, ao longo do
dia, foi feita a partir de dados de temperatura
minima do ar (t.;,), temperatura do ar as 9 h
do horério local (tg), temperatura maxima do
ar (tn) € temperatura do ar as 21 h do ho-
rario local (t,q), utilizando-se da metodologia
proposta por Zolnier (1996). A escolha desse
modelo para a estimativa da variagdo diaria
da temperatura baseia-se no estudo desenvol-
vido por Lyra et al. (2003), que mostraram o
melhor ajuste obtido por esse modelo, com-
parado ao proposto por Campbell & Norman
(1998). Os valores horarios de UR também fo-
ram obtidos por interpolacdo, de acordo com
a metodologia proposta por Zolnier (1996).

Os dados horérios de t,, e UR para cada
dia dos anos estudados, para cada latitude
e longitude, foram usados como entrada em
um programa desenvolvido, para os célculos
das t,, e UR horarias médias e mdximas. Es-
ses dados foram usados para a determinagdo
das temperaturas do ponto de orvalho (tpo),
permitindo, em seguida, o cdlculo do ITU
(Thom, 1957) para cada hordrio, com base na
metodologia proposta por Wilhelm (1976).

Para a geragao dos mapas temdticos, utili-
zou-se o aplicativo SPRING-Sistema para Pro-
cessamento de Informagdes Georreferenciadas



MODELO DE THOM PARA O ZONEAMENTO BIOCLIMATICO DE MATO GROSSO DO SUL 141

(Camara et al., 1996), e o banco de dados for-
necidos pelo INEMET. A partir das informgoes
georreferenciadas de ITU médio e maximo
dentro dos intervalos considerados, foram ge-
radas imagens contendo as classes representa-
tivas dos valores de ITU cada més do ano. A
finalizacao dos mapas geraos foi feita por meio
do médulo SCARTA do aplicativo SPRING.

Resultados e discussoes

De acordo com Nimer (1979), esta micror-
regido apresenta certa uniformidade climatica
no que diz respeito aos mecanismos atmosfé-
ricos (principalmente a circulagdo das massas
de ar), o que faz com que a diversificacdo
térmica regional se dé em funcdo de fatores
geograficos como o relevo, a latitude e a lon-
gitude (continentalidade). O mesmo autor,
afirma que “todos os fatores climaticos esta-
ticos, tais como o relevo, agem sobre o clima
de determinada regido em interagdo com os
sistemas regionais de circulagcdo atmosférica,
o que demonstra a importancia de conhecer
os sistemas de circulagdo que atuam sobre a
regido no decorrer do ano para, assim, enten-
der a dindmica climatica da area de estudo.

No que diz respeito a distribuicdo sa-
zonal e espacial das precipitagdes, Nimer
(1979) afirma ser estas muito simples, gragas
as caracteristicas do terreno que ndo oferece
grandes barreiras aos sistemas de circulagdo
atmosférica, que definem o regime pluviomé-
trico da Regido Centro-Oeste.

Em razio da pouca significancia da topo-
grafia sobre a pluviosidade, a altura média
alcancada pela precipitagdao durante o ano
sobre o territorio regional do centro-oeste
brasileiro apresenta uma distribuicao muito
simples: de um nicleo mais chuvoso ao norte
de Mato Grosso do Sul, Coxim com 1.492
mm com decréscimo para L e O. No extre-
mo O de Mato Grosso do Sul, o regime cai a
1.117 mm, Corumbd, no Pantanal Sul-Mato-
Grossense, e na regido sul onde apresenta os
maiores valores de 1.660 mm, Ponta Pora.

Entretanto, essas precipitagdes nao se
distribuem igualmente através do ano. Em
quase toda regido, mais de 70% do total de
chuvas acumuladas durante o ano se preci-
pita de novembro a margo, sendo geralmente
mais chuvoso o trimestre, novembro-janeiro.

Durante esse trimestre chove em média 45%
a 55% do total anual. Em contrapartida, o in-
verno é excessivamente seco. Nessa época do
ano as chuvas sao muito raras, havendo, em
média, geralmente, 4 a 5 dias de ocorréncia
deste fendbmeno por més, sendo mais raras
no setor oeste de Mato Grosso do Sul, onde,
pelo menos um més, nao registra sequer 1 dia
de chuva. A seca acontece no trimestre de
inverno, ou seja, junho-julho-agosto.

Os valores das temperaturas médias men-
sais e anuais registrados levam ao entendi-
mento de que a variagao espacial e sazonal
desta varidvel climatica segue as caracteris-
ticas da regido, sendo a altitude e a conti-
nentalidade, assim como a a¢do das massas
Tropical Atlantica, Tropical Continental e Po-
lar Atlantica as responsaveis pelas principais
variacoes observadas.

As maiores médias térmicas sdo observa-
das entre os meses de outubro a marcgo, que
corresponde ao verdo no dominio dos climas
tropicais no Hemisfério Sul, sendo o més de
outubro o que apresenta as maiores médias,
visto que este se caracteriza pela transicao
entre o periodo seco e chuvoso. Assim, as
mudancas nos padroes de circulagdo atmos-
férica, os altos indices de evapotranspiracao,
as baixas velocidades médias dos ventos e
as precipitagdes incipientes, como a baixa
umidade do ar, favorecem a elevagao das
temperaturas, que indicam o inicio do ve-
rdao. Outra andlise que pode ser feita a partir
das temperaturas médias é que a amplitude
térmica observada entre os meses com maio-
res e menores temperaturas € muito baixa,
variando 4,0° C em média, entre o més de
junho (menores médias térmicas) e o més de
outubro (més mais quente).

A distribuicdo das médias pluviométricas
anuais e mensais na regido é uniforme no
espaco e no tempo, visto que a maior e a
menor média total foram aferidas nos munici-
pios, o que leva a crer que apenas fatores to-
pograficos ndo possuem papel condicionante
na distribuicao espacial destas varidveis, visto
que as condicdes de circulagdo atmosférica
sdo praticamente as mesmas para toda a por-
¢do do estado de Mato Grosso do Sul.

Em uma escala macro, as principais mas-
sas de ar que influenciam a variacdo e a dis-
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tribuigdo sazonal das precipitagdes na regiao
sdo a Tropical Atlantica e a Polar Atlantica
(no inverno) e a Massa Tropical Atlantica (no
verdo). Assim, em uma escala de abrangéncia
mais localizada, as variacdes espaciais sdo
de responsabilidade de fatores como a topo-
grafia e a continentalidade, bem como pode
sofrer a influéncia da dire¢cdo predominante
das massas de ar.

E possivel observar que a média pluvio-
métrica regional é de 1.446 mm, com uma
variacdo na precipitacdo média anual entre
1.117 mm (Corumbd) e 1.660 mm (lvinhe-
ma). No que diz respeito a variagdo sazonal
dos indices de precipitagdo, observa-se que
no decorrer do ano as chuvas seguem a regra
geral observada na regido dos cerrados, apre-
sentando duas estacdes bem definidas: um
verdo quente e chuvoso e um inverno seco,
com temperaturas mais amenas.

A estagdo chuvosa (outubro a margo/abril)
concentra mais de 85% das chuvas anuais,
sendo que dezembro e janeiro contribuem
com mais de 35% da precipitagdo anual. Ja
a estagdo seca que em alguns anos tem ini-
cio no més de abril e se estende até o inicio
de outubro, tem como caracteristica uma
reducdo sensivel nos indices pluviométricos
sendo que, no trimestre mais seco do ano
(junho-agosto), as chuvas representam, em
média, menos de 2% do total anual.

Durante a estagdo seca é possivel ob-
servar longos periodos sem ocorréncia de
chuvas e/ou com chuvas insignificantes, bem
abaixo da evapotranspiracdo (Etp) diaria e
que ndo altera a condi¢do de secura do am-
biente. Esses periodos, ndo raro chegam a
superar os 100 dias. Durante o periodo de
andlise, a quantidade de anos e a média de
dias seguidos que ocorreram tais periodos
secos prolongados, ndo sdo superiores aos 75
dias consecutivos.

Também se observa que as médias de
dias, nos anos em que ocorreram longos
periodos secos acima do limite minimo da
pesquisa foram de 105 dias, e a média de
dias sem chuvas significativas (menor que 2,5
mm) é de 110 dias e que praticamente meta-
de dos anos apresenta um longo periodo sem
chuvas superando os 75 dias ininterruptos.
Tal periodo coincide com a época do ano da
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estagdo seca, sendo mais comum sua ocor-
réncia nos meses de junho, julho e agosto
podendo chegar até em meados de setembro.

O déficit hidrico pronunciado entre os
meses de maio e outubro e a probabilidade
de ocorréncia de déficits nos meses de feve-
reiro, margo e abril (em fun¢do da ocorréncia
de veranicos) indica a necessidade do uso de
técnicas de irrigacdo, ao menos em regime
emergencial ou suplementar (durante a esta-
¢ao chuvosa), condigdo necessdria para ga-
rantir o pleno desenvolvimento das culturas e
a manutencdo dos indices de produtividade.
Na pecudria, é preciso considerar, também,
a necessidade de construgdo de silos e outras
formas alternativas de suplementagao alimen-
tar (capineiras) ou até mesmo o confinamento
do rebanho durante a estacdo seca, visto que,
em alguns anos o déficit hidrico acentuado,
resseca por completo as pastagens.

Em média, a deficiéncia hidrica (DEF) pos-
sui uma variacao local entre 15 mm (Campo
Grande) e 331 mm (Corumbd). Entre maio a
setembro € verificado o maior indice mensal
de DEF. Nesse periodo a probabilidade de
ocorrer DEF no solo é superior a 80% dos
meses, sendo que em algumas localidades nos
meses de junho, julho e agosto a probabilida-
de de haver DEF chega aos 100% dos meses.
A observagdo de DEF nos meses de janeiro e
fevereiro deve-se a ocorréncia de veranicos
(intervalos de dias consecutivos sem chuvas
durante a estagdo chuvosa). J& nos meses de
novembro e dezembro, sua ocorréncia esta li-
gada a atrasos nos inicio do periodo chuvoso.
Os maiores excedentes hidricos (EXC) médios
mensais distribuem-se entre os meses de de-
zembro e margo. Nesse periodo a probabili-
dade de verificacdo de EXC chega a superar
0s 80% dos meses, sendo que em dezembro e
janeiro este indice é superior a 90% dos anos
analisados. Os excedentes médios variam
espacialmente de acordo com as caracteristi-
cas climdticas de cada municipio, embora as
variagdes sazonais sejam semelhantes, com
excecao de Corumba que apresenta EXC zero.
Durante a estagdo seca, especialmente no
trimestre junho-setembro, nao foi verificado a
ocorréncia de EXC, pois os periodos de chu-
vas sa3o muito reduzidos ou nem mesmo sao
registrados sua ocorréncia. E interessante ob-
servar que, mesmo o periodo chuvoso inician-
do em outubro, em mais de 50% dos anos
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estudados este més apresentou deficiéncias
hidricas, mesmo com médias pluviométricas
consideraveis. Por esse motivo, afirma-se que
0 més de outubro, na drea em questdo, corres-
ponde a uma transi¢do entre o periodo seco e
o periodo chuvoso do ponto de vista hidrolé-
gico. A mesma conclusdo pode ser estendida
ao més de abril, pois em determinados anos
hd uma antecipagido da estagdo seca, como
pode ser o contrdrio, com um prolongamento
da estacdo chuvosa até o respectivo més.

Ap6s o processamento dos dados clima-
ticos, determinacdo do ITU e geracao dos
mapas tematicos observam-se, de janeiro a
julho, a tendéncia de resfriamento da regido,
sendo posteriormente seguida por aqueci-
mento até dezembro, mostrando a influéncia
das estagdes do ano sobre o clima regional
(Quadro N° 1 e Figuras N° 2 e N° 3).

Os valores médios de ITU méd. e max (in-
dicado entre parénteses) para as estagdes do
ano, verdo, outono, inverno e primavera, sao
de 75,9 (84,3); 69,6 (78,3); 70,9 (80,7) e 74,7
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(81,9), respectivamente. Assim, com base nos
valores de ITU méd e ITU max, verifica-se
que, todas as estagdes do ano apresentam
certo grau de estresse térmico, tanto para os
animais quanto para os trabalhadores rurais
(Quadro N° 1). Entretanto, quando analisados
os valores maximos durante o ano, observa-
se que situagdes de estresse térmico podem
ocorrer durante todos os meses do ano. Como
se verifica pelos valores de Vmax para ITU
max (Quadro N° 1), a condicao de perigo
para os animais pode ser observada para to-
dos os meses do ano. Durante o periodo de
desconforto térmico, no qual o valor de ITU
max para animais é alcangado, verifica-se
a necessidade, por parte dos produtores, de
tomarem precaugdes para evitar perdas na
producdo, tais como, manutencgao e/ou insta-
lacdo de sistemas de ventilacdo e/ou resfria-
mento evaporativo.

Nas Figuras N° 2 e N° 3, ilustra-se a va-
riagdo do ITU méd e do ITU max ao longo do
ano. Os meses de maio a setembro caracteri-
zam-se pelos menores riscos de desconforto

Quadro N° 1
Estatistica descritiva para o indice médio de temperatura e umidade (ITU méd.) mensal e indice
maximo de temperatura e umidade (ITU max.) mensal

Més ITU méd. ITU max.
X S V min V max X S V min V max

Jan 74 1,1 71,9 76 83,2 2,5 80,1 86,9
Fev 79,3 2,7 74,5 83,6 89,1 3,1 83,3 94
Mar 75,6 2 71,2 78,5 84,2 3 75,4 88,1
Abr 74,1 5 60,2 78,4 82,7 6,5 65,1 88,5
Mai 71,3 3,9 60,6 75,4 80,4 4,8 64,7 84,9
Jun 70,5 2,5 63,2 74,6 79,2 3,5 68,9 82,7
Jul 66,5 0,2 55 74,5 75,6 1,4 61,6 83,4
Ag 71 6 58,1 81,5 81,8 5,5 64,9 89,4
Set 69,2 6,2 55,5 78,2 78,8 7,6 56,8 88,1
Out 74,6 2,9 69,9 80,9 82,9 4,1 73,3 89,4
Nov 74,4 2,6 67,8 77,9 82 3,7 72,6 87,5
Dez 75,4 2 70,7 79 83,1 2,7 76 87

X: média mensal de ITU; S: desvio-padrao, Vmin: valor minimo observado; Vmax: valor maximo observado.

Fonte: Elaboracao propia.
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térmico devido aos menores valores de tem-
peratura e umidade relativa do ar, indicando
ser o periodo de menor risco a produgao
animal e o periodo no qual os trabalhadores
rurais podem obter maiores rendimentos no
desenvolvimento de atividades de campo,
além de reduzir os riscos de acidentes causa-
dos devido ao desconforto térmico.

Conforme especificado anteriormente,
nao foram feitas classificagdes para o am-
biente animal no intervalo de transicdo entre
conforto e desconforto, por haver diferengas
entre as espécies.

REVISTA DE GEOGRAFIA NORTE GRANDE

Os problemas relacionados aos altos
valores de ITU sdo mais bem caracterizados
por meio do ITUméx, conforme Figura N° 3,
em que se verificou que as mesorregides que
apresentaram problemas relacionados aos
altos valores de ITU foram Campo Grande,
Corumb4, lvinhema, Ponta Pord, Trés Lagoas.

Com relagdo ao rendimento dos trabalha-
dores rurais ao longo do ano, verifica-se que,
em parte da regido do Mato Grosso do Sul,
os trabalhadores rurais podem estar sujeitos
a inicio de desconforto térmico (74 < ITU <
79), e, em outras, o ambiente térmico é ca-

Figura N° 2
Distribuicdo espacial e temporal do indice médio de temperatura e umidade mensal (ITU méd),
para o Estado de Mato Grosso do Sul (1981 e 2008)
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racterizado como de condi¢bes ambientais
muito quentes, o que pode trazer danos a
salde dos trabalhadores rurais (Figura N° 3).

Entre novembro e abril, verificou-se a
ocorréncia de valores de ITU que caracteri-
zam condig¢des de desconforto térmico em
diferentes niveis, tanto para humanos quanto
para animais, sendo os meses mais criticos de
dezembro a marco.

Consideracoes finais

A andlise dos dados de ITU com base no
zoneamento bioclimatico mostrou que o pe-

riodo entre maio e setembro se caracterizou
pelos menores riscos de desconforto térmico
animal e trabalhadores rurais. Porém, podem
ser observados niveis diferenciados de des-
conforto térmico devido as altas temperaturas
e umidades relativas durante certas horas do
dia para todas as mesorregides ao longo do
ano, sendo que as mesorregides com maiores
problemas decorrentes do calor sio Campo
Grande, Corumba, Ivinhema, Ponta Por3,
Trés Lagoas.

Pode-se afirmar que a metodologia de
Thom (1957) mostrou-se satisfatéria quanto
a aplicacdo dos dados e seus resultados, pois

Figura N° 3
Distribuigao espacial e temporal do indice maximo de temperatura e umidade mensal (ITUméx),
para o estado de Mato Grosso do Sul, no periodo compreendido entre os anos de 1981 e 2008
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expressam a realidade climatica da regiao
estudada. Nesse sentido,a necessidade de
dados climatolégicos com maior representa-
tividade no que tange ao tamanho da série
utilizada, para promover uma investigagao
mais aprofundada.
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