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Resumo

Este artigo técnico tem como objetivo caracterizar a variabilidade das condi¢des climaticas
em diferentes regides do estado da Paraiba e discutir suas implicacdes para a producao e o
bem-estar animal. A analise foi conduzida a partir de séries historicas de dados
meteoroldgicos obtidos em esta¢Bes localizadas nos municipios de Campina Grande, Patos
e Sdo Gongalo/Sousa, representativos das regides do Agreste, Sertdo e Alto Sertdo
paraibano, no periodo de 2009 a 2018. Foram avaliadas as varidveis temperatura do ar,
umidade relativa e o indice de Temperatura e Umidade (ITU/THI), considerando trés
horéarios diarios (9:00, 15:00 e 21:00 horas). Os resultados indicaram que a regido de
Campina Grande apresentou, de forma consistente, melhores condi¢des de conforto
térmico, enquanto as regides de Patos e Sousa registraram valores elevados de ITU,
especialmente nos periodos mais quentes do dia, caracterizando maior risco de estresse
térmico. Esses achados reforcam a necessidade de planejamento ambiental e da adogéo de
estratégias de manejo voltadas a mitigacdo dos efeitos do calor nos sistemas de producéo

animal das regides semiaridas do estado.
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Abstract

This technical article aimed to characterize the variability of climatic conditions in different
regions of the state of Paraiba, Brazil, and to discuss their implications for animal
production and welfare. The analysis was based on historical series of meteorological data
obtained from stations located in the municipalities of Campina Grande, Patos, and Sé&o
Goncalo/Sousa, representing the Agreste, Sertdo, and Alto Sertdo regions of Paraiba,
respectively, from 2009 to 2018. The variables analyzed included air temperature, relative
humidity, and the Temperature—Humidity Index (THI), considering three daily time points
(9:00 a.m., 3:00 p.m., and 9:00 p.m.). The results indicated that the Campina Grande region
consistently presented more favorable thermal comfort conditions, whereas the regions of
Patos and Sousa showed high THI values, especially during the hottest periods of the day,
indicating a greater risk of heat stress. These findings highlight the need for environmental
planning and the adoption of management strategies aimed at mitigating the effects of heat
on animal production systems in the semi-arid regions of the state.

Keywords: Animal bioclimatology; Thermal comfort; Heat stress; Regional climate;

Animal production.

Introducéo

As variagOes climéticas observadas nas Ultimas décadas tém se consolidado como
um dos principais desafios para os sistemas produtivos agropecuarios, especialmente em
regides caracterizadas por elevada variabilidade térmica e irregularidade pluviométrica. No
contexto brasileiro, o Nordeste destaca-se por apresentar uma das climatologias mais
complexas do mundo, marcada por contrastes espaciais e temporais acentuados na
distribuicdo das chuvas, nas temperaturas e na umidade do ar, fatores que influenciam

diretamente o desempenho produtivo e o bem-estar dos animais de producéo.
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O estado da Paraiba insere-se nesse cenario de elevada heterogeneidade climatica,
apresentando desde areas de clima tropical Umido, proximas ao litoral, até regides
semiaridas no interior, sujeitas a longos periodos de estiagem, altas temperaturas e baixos
indices de umidade relativa do ar. Essas condi¢cdes ambientais impdem limitacdes
importantes a producdo animal, exigindo planejamento técnico, manejo adequado e
estratégias de mitigacdo do estresse térmico para garantir a sustentabilidade dos sistemas
produtivos.

O clima exerce influéncia direta sobre os animais por meio da interacdo entre
temperatura, umidade, radiacdo solar e ventilacdo, afetando os mecanismos fisiologicos
responsaveis pela manutencdo da homeostase térmica. Em ambientes onde as condicGes
climéticas ultrapassam a zona de conforto térmico, os animais passam a direcionar parte
significativa de sua energia para a dissipacéo de calor, o que pode resultar em reducédo do
desempenho produtivo, alteracdes comportamentais, comprometimento do bem-estar e
maior susceptibilidade a enfermidades.

Nesse contexto, o uso de indices bioclimaticos, como o indice de Temperatura e
Umidade (ITU ou THI), tem se mostrado uma ferramenta técnica relevante para a avaliacdo
do conforto térmico animal. Esses indices permitem integrar diferentes varidveis
ambientais em um Unico parametro, facilitando a interpretagédo das condigdes ambientais e
subsidiando a tomada de decisdes relacionadas ao manejo, a ambiéncia e ao planejamento
dos sistemas de producao animal, sobretudo em regides semiaridas.

A analise de séries historicas de dados meteoroldgicos constitui uma estratégia
fundamental para a compreensdo do comportamento climatico regional e de suas
tendéncias ao longo do tempo. O monitoramento sistematico de variaveis como
temperatura do ar e umidade relativa possibilita identificar padrdes climaticos, extremos
térmicos e periodos criticos, fornecendo informacGes essenciais para 0 zoneamento
climatico e para a definigdo de aptiddes agropecuarias mais seguras e sustentaveis.

Dessa forma, a caracterizacdo da variabilidade climéatica em diferentes regides do
estado da Paraiba, associada a interpretacdo de seus efeitos sobre o conforto térmico e o
bem-estar animal, apresenta-se como um instrumento técnico de grande relevancia. Ao

reunir e analisar dados climaticos consolidados de distintas regides do estado, este artigo
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técnico busca contribuir com informacgdes aplicadas que auxiliem o planejamento
ambiental, o manejo produtivo e a ado¢do de estratégias voltadas a mitigacdo dos impactos
do estresse térmico nos sistemas de producéo animal.

Diante desse contexto, o presente artigo técnico tem como objetivo caracterizar a
variabilidade das condic¢des climaticas em diferentes regides do estado da Paraiba, a partir
da analise de séries historicas de dados meteoroldgicos, e discutir suas implicagOes para a
producdo animal e o bem-estar animal, com énfase no conforto térmico e na aplicacéo

pratica das informacdes ao planejamento e ao manejo dos sistemas produtivos.

Material e métodos
Localizacéo geografica e caracterizacéo climatica da regiédo

O estado da Paraiba esta localizado na regido Nordeste do Brasil e possui uma area
territorial de 56.372 kmz, correspondendo a aproximadamente 0,66% do territorio nacional.
Situa-se entre os paralelos 6°02°12” e 8§°19°18” de latitude Sul e os meridianos 34°45°54”
¢ 38°45°45” de longitude Oeste, limitando-se ao norte com o estado do Rio Grande do
Norte, a leste com o Oceano Atlantico, a oeste com o estado do Ceara e ao sul com o estado
de Pernambuco.

Do ponto de vista climatico, o estado apresenta clima tropical umido na faixa
litoranea, passando gradualmente para condi¢Ges semiéridas no interior, caracterizadas por
estiagens prolongadas e elevada irregularidade pluviométrica. A temperatura média anual
varia entre 22 °C e 26 °C, podendo registrar valores minimos em torno de 16 °C nos meses
mais frios e maximos de até 38 °C nos periodos de primavera e verdo, conforme descrito

por Francisco (2010).

Dados utilizados e procedimentos metodologicos

O estudo foi desenvolvido com base em dados meteoroldgicos secundarios
provenientes de estagdes meteoroldgicas convencionais em operacao, pertencentes a rede
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Foram utilizados dados diarios de
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temperatura do ar e umidade relativa do ar, obtidos a partir de uma série historica de dez
anos (2009 a 2018).

Para fins de andlise, foram selecionadas trés estacdes meteoroldgicas localizadas
em diferentes microrregibes do estado da Paraiba, representando distintos contextos
climaticos: Campina Grande, pertencente a microrregido da Borborema; Patos, localizada
no Sertdo; e Sdo Gongalo (municipio de Sousa), inserida no Alto Sertdo. As coordenadas
geograficas e altitudes das estacGes meteoroldgicas utilizadas encontram-se apresentadas

na Tabela 1.

Os dados coletados foram organizados em planilha eletronica, a partir da qual foram
calculadas as médias das variaveis analisadas, possibilitando a caracterizacdo climatica das
diferentes localidades ao longo do periodo estudado. As informacdes obtidas serviram de
base para a analise comparativa das condi¢Ges ambientais e para a interpretacdo técnica

dos efeitos das variaveis climaticas sobre a producdo e o bem-estar animal.

Tabela 1. Localidades incluidas no estudo e suas respectivas coordenadas geograficas

_ 3 Latitude Longitude Altitude
Localidades das estagdes ) )
Grau min. Grau min. Metros
Campina Grande -PB 7°13° 51> 35°52° 54> 512
Patos - PB 07° 1’ 37° 16 221
Séo Gongcalo (Sousa — PB) 6° 46' 38° 12 220

Resultados e discussao

Os dados meteoroldgicos referentes a temperatura de bulbo seco (TBS)
evidenciaram diferencas entre as localidades avaliadas e entre os horarios analisados,
refletindo a heterogeneidade climatica existente entre as regifes do estado da Paraiba. De
modo geral, as menores temperaturas ocorreram no periodo noturno (21:00 h), enquanto
0s maiores valores foram observados no periodo da tarde (15:00 h), especialmente nas

localidades situadas no Sertdo e no Alto Sertdo Tabela 2.
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Nas cidades de Campina Grande e Sousa, as menores temperaturas foram
registradas as 21:00 h, ao passo que, no periodo da tarde, Sousa apresentou valores
elevados, proximos aos observados em Patos. Em contraste, Campina Grande manteve
temperaturas mais amenas no periodo da tarde, comportamento associado a sua localizacéo
geografica e as caracteristicas climaticas do Agreste, relativamente mais favoraveis ao

conforto térmico quando comparadas as regides semiaridas do interior.

Tabela 2. Dados de TBS (temperatura de bulbo seco) em fungdo do horario em trés cidades do
estado da Paraiba.

Horério
Estacdo 21:00 h 9:00 h 15:00 h Média diria
Campina Grande 22,03 23,83 27,61 24,49
Patos 27,63 27,46 33,37 29,48
Sousa 26,43 27,14 33,27 28,94

No periodo da manhd (9:00 h), Campina Grande apresentou 0os menores valores de
temperatura, seguida por Sousa e Patos. Considerando as varia¢des ao longo do dia dentro
de cada localidade, Patos apresentou as maiores médias diarias, compativeis com o clima
quente e seco predominante na regido, condi¢cdo que pode dificultar a producgédo animal,
sobretudo em periodos de estiagem prolongada. Esse comportamento estd de acordo com
estudos que apontam a influéncia direta das condicdes climaticas sobre a fisiologia animal,
com reflexos no desempenho produtivo e no bem-estar (NEIVA et al., 2004).

Campina Grande apresentou médias térmicas mais baixas, condi¢do que favorece a
criagdo animal, especialmente de racas mesticas, reconhecidas por maior capacidade de
adaptacdo as variacOes térmicas diarias. Resultados semelhantes foram observados em
estudos realizados no Cariri paraibano, nos quais animais mesticos mantiveram
desempenho produtivo adequado em diferentes sistemas de producdo (COSTA, 2018). As
maiores médias de TBS no periodo da tarde nas estagdes de Patos e Sousa reforcam a
necessidade de estratégias de manejo voltadas & mitigacdo do estresse térmico, conforme
também relatado por Souza et al. (2016).
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A andlise da TBS ao longo da série historica (2009-2018) mostrou que Campina
Grande manteve pequenas oscilagcBes térmicas, enquanto Patos apresentou aumento
progressivo das temperaturas médias, especialmente em anos associados a periodos de
estiagem, elevada insolacdo e maior evapotranspiracdo. Esse conjunto de fatores

compromete o conforto térmico e pode afetar negativamente o bem-estar animal Tabela 3.

Tabela 3. Dados de TBS (temperatura de bulbo seco), ou seja, temperatura do ar em graus
Centigrados em funcdo do ano em trés cidades do estado da Paraiba (Campina Grande, Patos e
Sousa).

Temperatura do ar em °C

Estacdes meteoroldgicas utilizadas

Anos observados Campina Grande Patos Sousa
2009 25,40 25,91 27,32
2010 24,95 27,21 28,71
2011 24,16 28,05 28,34
2012 24,41 28,97 29,81
2013 24,62 28,91 29,75
2014 24,30 28,66 28,90
2015 24,55 29,34 29,53
2016 24,68 29,86 29,67
2017 24,27 29,41 29,37
2018 24,42 28,98 28,82

Quanto a umidade relativa do ar (UR), observaram-se variag@es entre as localidades
e os horérios avaliados, com reducdo acentuada no periodo da tarde, comportamento
inversamente relacionado ao aumento da temperatura do ar, especialmente em Patos e
Sousa Tabelas 4 e 5.

Ao longo da série historica, verificou-se tendéncia de reducdo da UR a partir de
2012 em todas as localidades, com maior intensidade nas regides sertanejas. Esse cenario
sugere intensificacdo de condi¢Oes ambientais mais secas, 0 que pode agravar os efeitos do
estresse térmico sobre os animais.

Ao longo da série historica, verificou-se tendéncia de reducdo da UR a partir de
2012 em todas as localidades, com maior intensidade nas regides sertanejas. Esse cenario
sugere intensificacdo de condi¢Oes ambientais mais secas, 0 que pode agravar os efeitos do

estresse térmico sobre os animais.
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Durante o periodo analisado, Sousa apresentou valores de UR superiores aos
registrados em Patos, possivelmente em funcdo da presenca de um reservatdrio hidrico
préximo a estacdo meteorolégica. Ainda assim, a associagdo entre temperaturas elevadas e
umidade pode dificultar a dissipacdo de calor, prejudicando o conforto térmico animal
(BAETA; SOUZA, 2010).

Tabela 4. Dados de umidade relativa (UR %) em func¢éo do horario em fungdo do ano em trés
cidades do estado da Paraiba (Campina Grande, Patos e Sousa).

Horério
Estacdo 21:00 9:00 15:00 Média diaria
Campina Grande 88,17 78,93 61,50 76,19
Patos 61,72 61,63 41,32 56,68
Sousa 75,39 67,03 49,06 64,86

Tabela 5. Dados de UR (umidade relativa) em funcdo do ano em trés cidades em fun¢do do ano

em trés cidades do estado da Paraiba (Campina Grande, Patos e Sousa).

Umidade Relativa (%)

Estacdes meteoroldgicas utilizadas

Anos observados Campina Grande Patos Sousa
2009 79,42 66,40 67,47
2010 76,97 60,00 68,11
2011 80,29 63,03 67,70
2012 73,69 53,65 58,54
2013 75,04 53,44 62,49
2014 76,48 56,32 64,48
2015 74,83 52,97 64,33
2016 73,68 53,87 63,73
2017 75,63 52,69 64,75
2018 75,87 54,42 67,07

A avaliacio integrada das variaveis climaticas por meio do indice de Temperatura
e Umidade (ITU ou THI) permitiu caracterizar de forma mais abrangente as condicdes de
conforto térmico nas regiGes estudadas. Campina Grande apresentou, de modo geral,
valores mais baixos de THI, enquanto Patos e Sousa permaneceram, em grande parte do
periodo avaliado, em faixas de alerta para a producdo animal, sobretudo nos horarios mais

quentes do dia Tabela6 e 7.
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Esses resultados estdo em consonancia com estudos que apontam aumento do THI
em diferentes regiGes do estado da Paraiba, especialmente no Alto Sertdo, reforcando os
efeitos das mudancas climéticas sobre o conforto térmico animal (SILVA et al., 2015). De
forma integrada, os dados indicam que as regifes sertanejas permanecem sob condigdes
ambientais mais restritivas a producdo animal, o que reforca a importancia do planejamento
ambiental e da adogdo de estratégias de manejo voltadas a mitigacdo do estresse térmico,
como sombreamento, adequacao dos horarios de manejo e melhorias na ambiéncia.

Tabela 6. Dados de THI (indice de temperatura e umidade) em funcdo do horario em trés cidades
do estado da Paraiba (Campina Grande, Patos e Sousa).

Horario
Estacdo 21:00 9:00 15:00 Média diaria
Campina Grande 71,34 73,02 76,28 73,54
Patos 76,45 76,28 81,38 77,64
Sousa 76,23 76,41 82,35 77,88

Na analise anual do THI, Campina Grande apresentou menor oscilagao, enquanto
Patos e Sousa registraram valores mais elevados, com destaque para Sousa em
determinados anos, indicando maior exposicao a condi¢fes térmicas desfavoraveis.

Tabela 7. Dados de ITU (THI) (indice de temperatura e umidade) em funcéo do ano em trés cidades
do estado da Paraiba.

indice de temperatura e umidade ITU (THI)
EstacOes meteoroldgicas utilizadas

Anos observados Campina Grande Patos Sousa
2009 73,84 76,44 74,62
2010 74,20 7747 76,45
2011 73,48 77,39 77,45
2012 73,19 78,42 77,75
2013 73,64 78,29 78,14
2014 73,32 77,52 78,06
2015 73,50 77,88 78,94
2016 73,58 78,26 79,60
2017 73,21 77,65 79,12
2018 73,45 77,14 78,75
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Os dados analisados foram obtidos a partir de estacbes meteoroldgicas
convencionais localizadas nos municipios de Campina Grande (Agreste), Patos (Sertdo) e
Sao Gongalo/Sousa (Alto Sertdo), representando distintos contextos climaticos do estado.

As varidveis ambientais consideradas compreenderam a temperatura do ar
(temperatura de bulbo seco), a umidade relativa do ar e o indice de Temperatura e Umidade
(ITU ou THI), avaliadas em trés horarios diarios (9:00, 15:00 e 21:00 horas).

No presente artigo técnico, os resultados do estudo original foram reinterpretados
sob uma perspectiva aplicada, com énfase nas implicacGes das condicdes climaticas para a
producdo animal e o bem-estar animal, preservando-se o rigor cientifico do trabalho-base
e priorizando a aplicabilidade pratica das informacdes para o planejamento ambiental e o

manejo dos sistemas produtivos.
Considerac0es finais

A andlise das condigdes climaticas em diferentes regides do estado da Paraiba
evidenciou a existéncia de comportamentos ambientais distintos, com implicacdes diretas
para a producédo animal e o bem-estar dos animais. De modo geral, a regido de Campina
Grande apresentou condi¢des térmicas mais amenas e menor variabilidade ao longo do
periodo analisado, configurando ambiente relativamente mais favoravel a criacdo animal
quando comparada as regides do Sertdo e Alto Sertdo.

As regides de Patos e Sousa apresentaram, de forma recorrente, temperaturas mais
elevadas, menores valores de umidade relativa e indices de temperatura e umidade mais
altos, especialmente nos periodos mais quentes do dia. Essas condigdes indicam maior
exposicdo dos animais ao estresse térmico, 0 que pode comprometer o desempenho
produtivo e 0 bem-estar, sobretudo em sistemas de producdo que ndo adotam estratégias
adequadas de manejo ambiental.

Os resultados reforgam a importancia do uso de informagdes climaticas regionais
como ferramenta técnica para o planejamento e a tomada de decisdo nos sistemas de
producdo animal. A caracterizacdo da variabilidade climatica permite identificar periodos

criticos e regides mais vulneraveis, subsidiando a adocao de medidas voltadas a mitigacdo
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dos efeitos do calor, como o ajuste dos horarios de manejo, a oferta de sombreamento,
melhorias na ambiéncia e adequacao das préaticas produtivas as condices locais.

Dessa forma, a compreensdo das diferencas climaticas entre as regides do estado da
Paraiba constitui um elemento fundamental para a sustentabilidade da producdo animal,
especialmente em cenarios marcados por elevada variabilidade térmica e hidrica. O
conhecimento gerado por este estudo técnico contribui para o fortalecimento do
planejamento ambiental e para a promocgdo de sistemas produtivos mais eficientes,

adaptados as condigdes climaticas regionais e comprometidos com o bem-estar animal.
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