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VARIABILIDADE DAS TEMPERATURAS EXTREMAS DO AR VISANDO O
CONFORTO TERMICO NA AVICULTURA DE SAO BENTO DO UNA-PE,BRASIL

Manoel Vieira de Franca®, Raimundo Mainar de Medeiros?>, Romildo Morant de Holanda®,

Vicente de Paulo Silva® Fernando Cartaxo Rolim Neto®

RESUMO

As diferencas de temperatura entre 0s materiais podem gerar condi¢des microcliméticas e condi¢fes de conforto
térmico para usuarios diferentes, devido a grande &rea da superficie. Objetiva-se analisar, temporal e
espacialmente, as tendéncias climaticas, anuais, das temperaturas extremas do ar, além da insercdo das médias
moveis para 5, 7 e 10 anos respectivamente no municipio de Sdo Bento do Una, no periodo de (1950-2010),
discutido suas possiveis causas das variabilidades. Espera-se que as informacfes venham subsidiar aos criadores
e tomadores de decisdo nas areas da agropecuadria e avicola. Os dados médios mensais das temperaturas extremas
do ar do periodo de 1950 a 2010 foram estimadas pelo software Estima T Cavalcanti et al. (1994;
2006). O Estima_T é um software para fazer estimativas de temperaturas do ar na Regido do nordeste
brasileiro.Com o reflorestamento em torno dos aviarios ter-se-a resfriamento natural, o solo vai restabelecer sua
umidade e contribuira com indices de conforto as aves e com maior responsabilidade socioeconémica e
alimentar a populacéo, a pratica da arboriza¢do deveria ser uma constante no planejamento e manutengdo dos
aviarios.Nos 66 anos estudados as temperaturas minimas foram maiores, no periodo de 1981-2002. A
temperatura anual minima do ar foram maiores em 41,8% dos anos com tendéncia positiva ou negativa
significativa a 10%, significativa a 5% tendéncia negativa significativa a 1% no periodo de 1964-1975. A
possibilidade de redugBes nas temperaturas minimas podera vir aocorrerem nos proximos cinco a sete anos com
significancia de 55% de ocorréncia.

Palavras-chave: Variabilidade climéatica, condi¢des microclimaticas, tendéncia temporal.

VARIABILITY OF EXTREME AIR TEMPERATURES FOR THE THERMAL COMFORT AT
POULTRY SAO BENTO OF UNA-PE, BRAZIL

ABSTRACT

The temperature differences between the materials can generate microclimatic conditions and thermal comfort
conditions for different users due to the large surface area. The aim is to analyze, seasonally and spatially,
climatic trends, annual, extreme temperatures of the air, besides the insertion of moving averages for 5, 7 and 10
years, respectively, in the municipality of S0 Bento do Una, in the period 1950-2010 ), discussing its possible
causes of variability. It is hoped that the information will subsidize the breeders and decision makers in the areas
of agriculture and poultry. The mean monthly data of extremeair temperatures fromthe period 1950 to 2010 were
estimated by the software Estima_T Cavalcanti et al. (1994, 2006). Estima_T is software for estimating air
temperatures in the Northeastern Brazilian Region. With the reforestation around the aviaries there will be
natural cooling, the soil will restore its humidity and contribute to comfort indexes for birds and with greater
socioeconomic responsibility and food for the population, the practice of afforestation should be aconstant in
planning and maintenance of aviaries. In the 66 years studied the minimum temperatures were higher, in the
period 1981-2002. The annual minimum air temperature was higher at 41.8% of the years with a positive or
negative significant trend at 10%, significant at 5% a significant negative trend at 1% in the period 1964-1975.
The possibility of reductions in minimum temperatures could occur in the next five to seven years with a
significance of 55% of occurrence.

Keywords: Climatic variability, microclimatic conditions, temporal trend.
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1. INTRODUCAO

O elevado e intenso crescimento
demogréafico tem relacdo direta com o0s
recursos hidricos, onde a situacao hidrica é
particularmente  alterada, devido ao
aumento de demanda para consumo,
contaminacdo e poluicdo das &guas, além
da ma gestdo desses recursos. A
temperatura média global (continente e
oceano) da  superficie  demonstra
aquecimento linear de 0,85 °C no periodo
1880-2012. Com a hipdtese de que as
tendéncias climéticas observadas em escala
global estejam, também, ocorrendo no sul
do Brasil conforme afirmacdo de Marengo
(2008).

Nos paises de clima tropical, um
dos maiores desafios da producdo avicola
sdéo os fatores ambientais de alta
temperatura e umidade do ar dentro das
instalacBes, as quais sdo limitadas pelo
conforto e a alta produtividade.Em
condicgdes de temperatura e umidade do ar
elevado, as aves terdo dificuldades na
transferéncia desse excedente de calor para
0 ambiente, ocasionando a elevacdo de
temperatura corporal e, como
consequéncia, ocorre 0 desconforto
térmico e queda da producdo. (REVISTA
AVICULTURA INDUSTRIAL,2005).

Villar Filho et al, (2013) afirmam
que as pequenas diferencas de temperatura

entre os materiais, podem gerar condicGes

microclimaticas e condicGes de conforto
térmico dos usuarios bastante diferentes,
devido a grande area da superficie.

E consenso, entre os cientistas da
area de meteorologia e afins, que as
tendéncias climaticas observadas,
especialmente a partir da segunda metade
do século XX, aumentaram
significativamente. Segundo o Painel
Intergovernamental de Mudancas
Climéticas (Intergovernmental Panel on
Climate Change — IPCC), essas tendéncias
observadas no passado recente apresentam
alta probabilidade de continuarem no
mesmo sentido no século XXI (IPCC,
2007; IPCC, 2014).

Souza et al, (2012) mostraram que
os estudos das climatologias urbana/rural
sdo eficaz para bom desenvolvimentos de
planejamento dos municipios,
independente do porte destes, ja que
atualmente diversos estudos cientificos tem
comprovado a existéncia de ilhas de calor
em cidades de diferentes densidades.

Tendo em vista que a maior parte
da agua consumida a nivel mundial,
incluindo o Brasil e o estado de
Pernambuco, é utilizada para fins
agricolas, e que na regido semiarida
brasileira a falta de planejamento e gestdo
adequada dos recursos hidricos vem
provocando transtorno para a populagdo
impedindo o desenvolvimento humano,

socioeconémico, agropecuario e
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tecnoldgico, se faz necessario a aplicacao
de alternativas que visem o aproveitamento
de efluentes e das aguas de chuvas, de
modo a preserva-las.

Tem-se como objetivo analisar,
temporal e espacialmente, as tendéncias
climaticas, anuais, das temperaturas
extremas (maximas/minimas) do ar, além
da insercdo das médias moveis para 5, 7 e
10 anos respectivamente no municipio de
Sao Bento do Una, no periodo de (1950-
2010), discutido suas possiveis causas das

variabilidades. Espera-se  que  as

250255 7510km
.

Legenda

[ SSo Bento do Una
E Permambuco 4 \
(] Brasil N

informacdes  venham  subsidiar  aos
criadores e tomadores de decisdo nas areas

da agropecuéria e avicola.

2 MATERIAL E METODOS

Sdo Bento do Una localiza-se na
mesorregido Agreste e na Microrregido do
Vale do Ipojuca do Estado de Pernambuco,
limitando-se a norte com Belo Jardim, a
sul com Jucati, Jupi e Lajedo, a leste com
Cachoeirinha, e a oeste com Capoeiras,

Sanharo e Pesqueira. (Figura 1).

Figura 1. Localiza¢do do municipio de Sdo Bento do Una no Estado do Pernambuco.
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A area municipal ocupa 719,15 km?
e representa 0,72 % do Estado de
Pernambuco. A sede do municipio tem
altitude de 614 metros e coordenadas
geograficas de 08°31°22” de latitude sul e
36°06°40” de longitude oeste. Com
populacdo estimada de 58.251 habitantes e
com densidade demografica de 74,03
hab/km?.

Ocupa area em forma de arco que
se estende do sul de Alagoas até o Rio
Grande do Norte. O relevo é geralmente
movimentado, com vales profundos e
estreitos dissecados. Com respeito a
fertilidade dos solos é bastante variada,
com certa predominancia de média para
alta em conformidade com a CPRM
(2005).

A area da unidade é recortada por
rios permanentes, porém de pequena vazado
e o potencial de agua subterrénea é baixo
(CPRM, 2005).

A vegetacdo desta unidade é
formada por Florestas Subcaducifélica e
Caducifolica, proprias das areas agrestes.

Sdo Bento do Una esta inserido na
unidade geoambiental do Planalto da
Borborema, formada por macigos e
outeiros altos, com altitude variando entre
650 a 1.000 metros. Encontra-se inserido,
geologicamente, na Provincia Borborema,
sendo constituido pelos litotipos da Suite

Serra de Taquaritinga dos complexos

Cabrobde Belém do S&o Francisco e da
Suite Intrusiva Leucocratica Peraluminosa.

Segundo a classificacdo climatica
de Kdppen (1928) Séo Bento do Una tem o
clima As Tropical Chuvoso, com verdo
seco, esta classificagédo esta de acordo com
Alvares et al (2014) e Medeiros et al 2018.

A quadra chuvosa se inicia em
fevereiro com chuvas de pré-estacdo
(chuvas que antecede a quadra chuvosa)
com seu término ocorrendo no final do més
de agosto e podendo se prolongar até a
primeira quinzena de setembro. O trimestre
chuvoso centra-se nos meses de maio,
junho e julho e 0s seus meses seco ocorrem
entre outubro, novembro e dezembro. Os
fatores provocadores de chuvas no
municipio sdo a contribuicdo da Zona de
(ZCIT),

formacdo dos vortices ciclonicos de altos

Convergéncia Intertropical
niveis (VCAS), contribuicdo dos ventos
alisios de nordeste no transporte de vapor e
umidade as quais condensam e forma
nuvens provocando chuvas de moderadas a
fortes intensidades, linhas de
instabilidades, orografia e suas
contribuicbes local e regional em
conformidade com Medeiros (2016).

Os dados médios mensais das
temperaturas
do ar (°C) do periodo de 1950 a 2010

foram estimadas pelo software Estima T

extremas(maxima/minima)

Cavalcanti et al. (1994); Cavalcanti et al.

(2006). O Estima_T € um software para
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calculos de estimativas de temperaturas do

ar na Regido do nordeste brasileiro (NEB).

Determinaram-se os coeficientes da fungéo

quadratica para as temperaturas maximas e

minimas mensais em fungdo das

coordenadas geograficas locais: longitude,

latitude e altitude de acordo com os autores

Cavalcanti et al (2006) dada por:

T =Co+ Cih+ Co + C3h + CiA*> + Cs0° +
Ceh? + C/AD + Cghh + CoBh

Em que:

Co, Cy,...., Cq 580 as constantes;

A, A%, A @, A h longitude;

@, @°, \ @ latitude;

h, h? A h, @ h altura.

Também estimaram a série temporal de
temperatura, adicionando a esta a anomalia
de temperatura do Oceano Atlantico
Tropical (Silva et al., 2006).

A tendéncia temporal das séries climaticas
das temperaturas méaximas e minimas
anuais e estacionais foi identificada pelo
método dos minimos quadrados para o
ajuste da regressdo linear conforme
proposto por Wilks, 1995, as tendéncias
foram avaliadas com o teste de hipétese
(teste T), para o coeficiente de regressao R1
(B1=0, nao existe tendéncia; B1+#0, existe
tendéncia), nos niveis de significancia de
10%, 5% e 1% respectivamente. Calculou-
se a média movel de cinco, sete e dez anos
para as variaveis estudadas. A média

movel suaviza a variabilidade dos dados,

indicando sazonalidades e tendéncias,
quando existentes.

A distribuicdo  espacial das
tendéncias sera apresentada em graficos
gerados por planilhas eletrdnicas com
distribuicdoespacial dos  sinais  das
tendéncias climaticas,anuais e estacionais,
das duas variaveis  meteorologicas
estudadas temperatura (maxima/minima), a
fim de identificar os anos de baixa e alta
variacOes intensas.

A apresentacdo dos calculos e
graficas  foramrealizada  através de
planilhas eletronicas e demonstrada nos

resultados e discussao.

Tij=Ti+ AAT; i=1,23,..,12 j= 1950,
1951, 1952,....2015
Em que:
i=123,...,12;

j= 1950, 1951, 1952, 1953,...,2015.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Variabilidade observada da
temperatura minima do ar anual no
municipio de S& Bento do Una
demonstram variabilidades de aumentos
nas tendéncias estimadas estatisticamente
com R%de significancia de 0,47.

A temperatura minima anual é de
29 °C, e suas variabilidades maximas e

minimas oscilam entre 29,6 °C e 28,4 °C,

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 15, n. 2 p. 004-014, julho a dezembro de 2018.
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respectivamente para a série do periodo de
1950-2016. A flutuacdo anual registradas
na respectiva série estudada foi 1,2 °C
como demonstrado na figura 2.

Observando a distribuigdo anual da
temperatura minima do ar, destaca-se a
ampla variabilidade temporal entre 0s anos
estudado. Destacam-se 0s anos com
maximas ocorréncias de temperatura
minima, 1969 (18,6 °C); 1983 (18,7 °C);
1987 (18,9 °C); 1998 (18,9 °C) e 2002 com
18,7°C. Os anos com  menores
temperaturas minima foram: 1955, 1975
com 17,8 °C respectivamente e 2016 com
17,9 °C.

Estudo correlacionado no
municipio de Passo Fundo (RS) vem a
corroborar com os resultados encontrados

na area estudada, verificando-se tendéncia

—+—anual —=—3 anos

19,0
18,9
18,8
18,7
18,6
18,5
18,4
18,3
18,2
18,1
18,0
17,9
17,8

5 anos (°C)

de aumento significativo (1,1 °C) na
temperatura minima do ar, quando
analisados os desvios da temperatura
minima anual, utilizando dados diarios, em
relacdo a média da série climatoldgica do
periodo de 1917 a 2006 conforme citagdo
de Cunha et al. (2007).

Nas figuras 3, 4 e 5 tem-se as
variabilidades das temperaturas minima
estimada pela média movel as quais
demonstram reducBes das temperaturas
entre 2003 e o seu declive acentuado para
0s proximos 5 e 10 anos, o nivel de
significancia (R%) sdo de 0,47 e 0,53
respectivamente, no declive da média
movel para 0s proximos sete anos
demonstram declives mais suavizados,

com significancia de 0,55.

Linear (5 anos) R?= 04775

Temperatura minima e média mével para

— o o o o o —d

—_— o o o o o o o —d

Figura 3. Tendéncia linear da temperatura minima do ar anual e estacional, para o
municipio de Sao Bento do Una -PE no periodo de 1950-2016.

Rossato (2011) encontrou tendéncia
de aumento linear das temperaturas
minimas (0,05 a 0,14°C no periodo de1970

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal

a 2007) nas estagbes de Julio de
Castilhos,Farroupilha, Rio Grande, Sé&o
Borja, Sdo Gabriel e Cruz Alta. Além
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destas estagdes, na andlise polinomial, a
autora encontrou tendéncia de aumento
gradual, nos 38 anos de estudos estes
resultados vém a corroborar com o estudo
desenvolvido.

As figuras 6, 7 e 8 tém-se as
flutuacbes das tendéncias lineares da
temperatura maxima do ar anual para o
municipio de S&o Bento do Una -PE no
periodo de 1950-2016.

Na figura 6 observam-se reducdes

das temperaturas maximas entre os anos de

—+—anual —=—7 anos

19,0
18,9
18,8
18,7
18,6
18,5
18,4
18,3
18,2
18,1
18,0
17,9
17,8
17,7
17,6

7 anos (°C)

1963 a 1975 e entre os anos de 2005 a
2016. Nos anos de 1999 a 2003 destacam-
se aumentos na variavel estudada assim
com registrou-se elevacbes em anos
isolados.

Os anos de 1987 (29,5 °C) 1998
com 29,6 °C foram os de méaximas
temperatura e 0s anos de 1955 (28,4 °C),
1975 (28,6 °C) e 2016 com 28,5 °C os

anos de baixas temperaturas maximas.

Linear (7 anos) R2=0,5661

Temperatura minima ¢ média movel para

—_— ot o i e e et

i i il e o punil o i

Figura 4. Tendéncia linear da temperatura minima do ar anual e estacional para o
municipio de Sao Bento do Una -PE no periodo de 1950-2016.

—— anual

».\\\CO\\\\».».».».».
| N S N N N B

10 anos —— Linear (10 anos)

R=*=0.5381

Temperatura minima e média movel para
10anos (°C)
=
0
N

— o ot o o o )

— o o ot ot )

Figura 5. Tendéncia linear da temperatura minima do ar anual e estacional para o
municipio de Sdo Bento do Una -PE no periodo de 1950-2016.
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Rossato (2011) encontrou tendéncia

de aumento linear das temperaturas
minimas (0,05 a 0,14°C no periodo de1970
a 2007) nas estacbes de Jalio de
Castilhos,Farroupilha, Rio Grande, Séo
Borja, Sdo Gabriel e Cruz Alta. Além
destas estacdes, na analise polinomial, a
autora encontrou tendéncia de aumento
gradual, nos 38 anos de estudos estes
resultados vém a corroborar com o estudo
desenvolvido.

As figuras 6, 7 e 8 tém-se as
flutuacbes das tendéncias lineares da

temperatura maxima do ar anual para o

—— Anual

para 5 anos (°C)
B B b b b B b B B B b b B R B
1 1 1 Il Il 1 1 Il

MNwhb® 1000~ NWRLO

Temperatura maxima ¢ média movel

—=— 5 anos

10

municipio de S&o Bento do Una -PE no
periodo de 1950-2016.

Na figura 6 observam-se reducdes
das temperaturas maximas entre 0s anos de
1963 a 1975 e entre os anos de 2005 a
2016. Nos anos de 1999 a 2003 destacam-
se aumentos na variavel estudada assim
com registrou-se elevagbes em anos
isolados.

Os anos de 1987 (29,5 °C) 1998
com 29,6
temperatura e os anos de 1955 (28,4 °C),
1975 (28,6 °C) e 2016 com 28,5 °C os

anos de baixas temperaturas maximas.

°C foram o0s de maximas

—— Linear (5 anos)

R?>=0.3545

PR 0N RRN0 000000

1962
1965
197

Figura 6.

1974
1977
1980
1983
1986
1989
1992
1995
1998

2013
2016

Tendéncia linear da temperatura maxima do ar anual e estacional para o

municipio de Sao Bento do Una -PE no periodo de 1950-2016.

A figura 6 tem-se a variabilidade
das temperaturas méxima estimada pela
média movel demonstram

as quais

reducOes das temperaturas entre 2001 e

prolongando-se nos proximos cinco anos

com declive acentuado e nivel de

significancia (R?) séo de 0,35.
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——anual

para 7 anos (°C)
(SN SN ) SN SN RSN NN SN SN N Y SN
00 000000 00 00 0000 \D 1000 0 N0 O
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Temperatura maxima ¢ média movel

—=— 7 anos

11

R2=0.4244

—— Linear (7 anos)

1962
1965

1971

LIS I I I I N I |
—
=
=
L]

1977
1983
1989
1992
1995
1998
2001
2010

Figura 7. Tendéncia linear da temperatura maxima do ar anual e estacional para o
municipio de S&o Bento do Una-PE no periodo de 1950-2016.

7

variabilidade das temperaturas maxima

Pela figura observa-se a
estimada pela média movel as quais

demonstram reducdes das temperaturas

——anual

para 10 anos (°C)
b b b0 b0 o b0 B B B b b b b b b
0000000 00000000 000 0NN O
bwhronUrniookivbhhring

Temperatura maxima e média movel

—=— 10 anos

entre 2004 e prolongando-se nos proximos
sete anos com declive moderado e nivel de

significancia (R?) séo de 0,42.

R*=0,4998

——Linear (10 anos)

1950 7
1953
1956
1959
1962
1965
1968
1971

1974
1977

1986
1989
1992
1995

Figura 8. Tendéncia linear da temperatura maxima do ar anual e estacional para o

municipio de S&o Bento do Una -PE no periodo de 1950-2016.
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Na Figura 8 destaca-se a
variabilidade das temperaturas maxima
estimada pela média movel as quais
demonstram reducdes das temperaturas
entre 2008 e prolongando-se nos proximos
dez anos com declive moderado e nivel de
significancia (R?) sdo de 0,49.

O estudo de Marengo et al. (2008)
mostra coeréncia nas analise e nas
tendéncias das temperaturas maximas e
minimas no Sul do Brasil durante o
periodo 1960-2002 apontou para um
aquecimento sistematico citada regido. Os
autores detectaram tendéncias positivas na
temperatura maxima e minima, em niveis:
anual e sazonal. Como o sinal mais forte
foi verificado na temperatura minima do
ar, consequentemente, houve reducdo da
amplitude térmica este resultado vem a
confirmar coeréncia nos dados e resultados

para 0 municipio de Sdo Bento do Una.

4, CONCLUSOES

O calor excessivo € uma das
principais causas de desconforto térmico
no meio urbano/rural, para tanto os
proprietarios dos aviarios tem que realiza
reflorestamento em areas de 10 metros
visando exercem papel preponderante no
que diz respeito ao conforto térmico
ambiental, atuando como reguladora do
campo térmico avicola além de fornecer

sombreamento nos aviarios.

Com o reflorestamento em torno
dos aviérios ter-se-a resfriamento natural, o
solo vai restabelecer sua umidade e
contribuird com indices de conforto as aves
e contribuira com maior responsabilidade
socioeconémica e alimentar a populacao, a
pratica da arborizacdo deveria ser uma
constante no planejamento e manutencao
dos aviarios.

Nos 66 anos estudados as
temperaturas minimas foram maiores
(noites mais quentes), no periodo de 1981-
2002. A temperatura anual minima do ar
foram maiores. Em 41,8% dos anos com
tendéncia positiva ou negativa significativa
a 10%,(tendéncia positiva ou negativa nao
significativa Tendéncia  positiva ou
negativa) significativa a 5% Tendéncia
negativa significativa a 1% no periodo de
1964-1975.

A possibilidade de reducBes nas
temperaturas  minimas  podera  vim
ocorrerem nos proximos cinco a sete anos
com significancia de 55% de ocorréncia.

As temperaturas maximas tendem a
reduzirem-se gradativamente entre 0s
proximos cinco a sete anos com nivel de
significancia de 0,39%.

A temperatura entre 24 °C a 26°C
sdo as que melhores favorecem as aves
falando-se em temperatura, tem-se que
relacionar a velocidade do ar, visto que
para o frango o importante é a
térmica.

variabilidade da  sensacéo
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Sabemos que temperatura e sensagdo
térmica séo diretamente relacionadas.

A necessidade da adocdo de
processos automatizados e de ambientes
climatizados poderd ser reduzida seus
gastos planejando um reflorestando aos

entorno dos aviarios.
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