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RESUMO

A analise de dados climaticos permite a previsdo de areas com ocorréncia do estresse calorico
e auxilia na tomada de decisdes quanto ao manejo ambiental adequado. O presente trabalho
teve como objetivo analisar o conforto térmico no estado do Rio do Grande do Sul por meio
de técnicas geoestatisticas e de dados das normais climatologicas (1961-1990 e 1981-2010). O
estudo foi realizado para os meses de verdo, em 18 municipios do Rio Grande do Sul. Os dados
meteorolégicos médios mensais de temperatura maxima (Tmax) e de umidade relativa minima
(URmin), utilizados para o calculo do indice de temperatura e umidade (ITU), foram obtidos
do site do INMET. A analise geoestatistica foi realizada utilizando o software GS+ e os mapas
foram confeccionados com o software KrigMe. Nao houve alteragdo na Tmax nesse espaco de
tempo, que compreende as duas normais climatolégicas (1961-2010). Identificou-se a reducéo
na URmin na normal de 1981-2010 em comparagdo a de 1961-1990. Essa redugao na URmin
resultou em menores valores de ITU no periodo de 1981 a 2010 em comparacdo ao periodo
anterior, reduzindo a area do estado sob estresse caldrico em até 60%. A geoespacializagdo
do ITU no Rio Grande do Sul permitiu visualizar que 100% do territorio esta sob desconforto
térmico por calor no periodo de verdo (ITU > 74) e que até 27% do territorio esta sob condigdes
ambientais muito quentes (ITU > 79) no més de janeiro.
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ANALYSIS OF THE THERMAL COMFORT IN THE STATE OF RIO GRANDE
DO SUL USING GEOSTATISTICAL TECHNIQUES AND DATA FROM THE
CLIMATOLOGICAL NORMALS

ABSTRACT

The analysis of climatic data allows the prediction of areas with occurrence of caloric stress
and helps in the decision-making regarding the appropriate environmental management. The
present work had the objective of analyzing the thermal comfort in the State of Rio Grande do
Sul by means of geostatistical techniques and data from the climatological normals (1961-1990
and 1981-2010). The study was carried out for the Summer months, in eighteen municipalities
of Rio Grande do Sul. The average monthly maximum temperature (Tmax) and minimum
relative humidity (URmin) data, used to calculate the temperature and humidity index (THI)
were obtained on the INMET website. The geostatistical analysis was performed using the GS+
software and the maps were made with KrigMe software. There was no change in Tmax in
this time span that would comprise the two climatological normals (1961-2010). The reduction
in URmin in the normal period from 1981-2010 was compared with that of 1961-1990. This
reduction in URmin resulted in lower THI values from 1981 to 2010 compared to the previous
period, thus reducing the area of the state under caloric stress by up to 60%. The THI geospatial
in Rio Grande do Sul showed that 100% of the territory is under heat discomfort during
the Summer (THI> 74) and that up to 27% of the territory is under very hot environmental
conditions (THI> 79) in the month of January.
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INTRODUCAO

A analise do conforto térmico do ambiente
externo constituiu uma importante ferramenta
para o manejo da producdo zootécnica e para
a o planejamento das atividades laborais dos
trabalhadores rurais, de modo que o estresse
térmico seja minimizado e a produtividade seja
maximizada. O clima ¢ um dos principais fatores
que influenciam a producdo animal, sendo de
fundamental importancia o seu conhecimento
para o projeto de instalagcdes e para o manejo dos
animais (OLIVEIRA et al., 2017). Nobrega et
al. (2011) destacam que o estresse térmico ¢ um
dos principais limitantes a produgdo animal nos
tropicos.

No caso dos humanos, o estresse térmico pode
interferir na alimentacao, na vestimenta e no tipo e
intensidade das atividades (BURIOL et al., 2015).
Camargo e Furlan (2011) destacam que as reagdes
do corpo a exposicao a altas ou baixas temperaturas
comecam com desconforto, irritabilidade e baixa
concentracao na atividade realizada.

A andlise do conforto térmico € realizada
por meio de indices. Destacando-se o indice
de temperatura e umidade do globo (ITGU),
desenvolvido por Buffington et al. (1981), que
integra os efeitos combinados da temperatura
de bulbo seco (Tbs), da umidade relativa do ar
(UR), da radiagdo solar (Rs) e da movimentagao
do ar. Todavia, para a utilizagdo desse indice,
necessitam-se de valores medidos de temperatura
do globo negro (Tgn), que demanda instrumentagao
especifica, ndo contemplada pela rede estagdes
meteorologicas automaticas do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET). Razdo pela qual se
utiliza o indice de temperatura ¢ umidade (ITU),
que foi desenvolvido por Thom (1959) e considera
a UR ¢ a Tbs, variaveis essas facilmente obtidas e
disponiveis na rede de observagdes do INMET.

O principal condicionante para conforto
térmico € a combinagdo da temperatura e da
umidade do ar (HONJO, 2009; BAETA; SOUZA,
2010). Essas variaveis (temperatura e umidade
relativa do ar) serdo afetadas, se comprovados os
prognosticos de mudanca climatica apontados pelo
quinto relatoério do Painel Intergovernamental de
Mudangas Climaticas (IPCC, 2013). De acordo
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com esse relatorio, a Terra sofrera um aumento da
temperatura média das superficies até o ano 2100
de 0,9 a 1,7°C, no cenario mais otimista, ¢ de 2,6 a
4,8°C, no cenario mais pessimista.

Silva et al. (2010), estudando cenarios de
mudangas climaticas com acréscimo de 1,8 € 4°C na
temperatura média do ar, observaram que o estresse
térmico sera intensificado nos estados nordestinos
avaliados, tanto nos meses mais quentes como nos
mais frios. Oliveira ef al. (2018) destacam que o
estresse calorico que existe nos meses de verdo na
regido Sul do Brasil poderd ser agravado com o
acréscimo de 1,5 e 3,0°C na temperatura maxima
do ar, ocasionando um declinio na produgdo de
leite em média 70% maior do que na situacdo
climatica atual.

Em face dessa problematica, a divulgacdo
pelo INMET, em abril de 2018, das normais
climatologicas referentes ao periodo de 1981
a 2010 possibilita a realizacdo de estudos que
avaliem as alteracdes no padrdo climatico em
relacdo ao periodo antecedente de 1961 a 1990.

Nesse sentido, a espacializagdo do indice de
conforto térmico ITU calculado a partir de dados
das duas normais climatoldgicas, em diferentes
locais do estado do Rio Grande do Sul, pode
contribuir para a andlise da alteracdo no conforto
térmico devido a variabilidade climatica e para a
recomendagdo de praticas de acondicionamento
térmico ambiental.

Técnicas geoestatisticas estdo sendo utilizadas
na area de ambiéncia de precisdo, como é o caso
do estudo realizado por Medeiros et al. (2014)
na avaliacdo de variaveis ambientais em galpao
de suinos, assim como Queiroz et al. (2017),
estudando a variabilidade espacial do ambiente em
galpdes de frango de corte, entre outros estudos.
Oliveira et al. (2018) utilizou a geoestatistica
como ferramenta para a espacializacdo do ITU em
diferentes regides. Para Yamamoto e Landin (2013),
os métodos geoestatisticos fornecem um conjunto
de técnicas necessarias para entender a aparente
aleatoriedade dos dados, o quais apresentam uma
possivel estruturagdo espacial, estabelecendo,
desse modo, uma fun¢do de correlagdo espacial.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente
trabalho analisar o conforto térmico, humano e
animal, no estado do Rio Grande do Sul, por meio
de técnicas geoestatisticas a partir das normais
climatologicas de 1961-1990 e de 1981-2010.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado para os meses de verdo
(dezembro, janeiro, fevereiro e marco), em 18
municipios do estado do Rio Grande do Sul,
localizados em diferentes regides. Na Figura 1 ¢
apresentado o mapa de localiza¢do, bem como os
municipios avaliados no estudo.

Os dados meteorologicos médios mensais de
temperatura maxima do ar (Tmax) e de umidade
relativa minima do ar (URmin), utilizados para
o calculo do ITU na Tmax (situagdo de maximo
desconforto térmico), foram obtidos do INMET,
referentes ao periodo de 1961 a 1990 ¢ de 1981
a 2010 (normais climatoldgicas). A Organizagio
Meteoroldgica Mundial (OMM) define normais
climatologicas como valores climaticos médios
calculados para um periodo relativamente longo e
uniforme (INMET, 2018).

O ITU foi calculado pela Equagdo 1, proposta
por Buffington et al. (1982).

Tmax — 14,2

ITU = 0,8 Tmax + URmmT + 46,3 (1)
em que,
ITU = indice de temperatura e umidade,

adimensional;

Tmax = temperatura maxima do ar, média do més
(°C); e

URmin = umidade relativa minima do ar, média do
més (%).

As variaveis URmin e Tmax foram submetidas a
analise da variancia e a analise complementar pelo
teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade
de erro, utilizando o software Sisvar. Para isso,
consideraram-se como tratamentos as duas normais
climatologicas: 1961-1990 e 1981-2010. Realizou-
se amédia dos quatros meses de avaliagao para cada
variavel resposta. Os locais foram considerados
como repeticdes (18 repetigdes) e as repetigdes
entraram no quadrado médio da variancia como
fonte de variagao.

A dependéncia espacial do ITU foi avaliada
pelos ajustes de variogramas, pressupondo a
estacionaridade da hipotese intrinseca, definida
pela Equagéo 2.

R 1 N (h) 2
V(h)=mg[z(xi)_z(xi+h)] )

em que,

7(h) = semivariancia em fungdo da distancia de
separagdo (h) entre pares de pontos;

=28
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Figura 1. Mapa do estado do Rio Grande do Sul e localizagdo geografica dos municipios estudados.
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h = distancia de separagdo entre pares de pontos
(m); e

N (h) = nimero de pares experimentais de
observagdes Z(x) ¢ Z (x, ) separados por uma
distancia h.

Foram testados os seguintes modelos: linear
com patamar, gaussiano, esférico e exponencial.
Selecionou-se o modelo que apresentou a menor
soma dos quadrados do residuo (SQR). Apos
a escolha do modelo, foram determinados os
parametros: efeito pepita (C0), patamar (CO + C)
e alcance (A). Uma vez detectada a dependéncia

espacial, produziu-se o mapa temadtico de
variabilidade espacial do ITU. A interpolagdo
dos mapas foi realizada utilizando o método da
krigagem ordinaria. Para as estimativas de valores
em locais ndo amostrados, foram utilizados 16
vizinhos proximos e um raio de busca igual ao valor
do alcance encontrado no ajuste do variograma.
A analise geoestatistica foi realizada utilizando o
software GS+ e os mapas foram confeccionados
com o software KrigMe. Os intervalos para a
classificagdo do ITU seguiram as recomendagdes

de Souza et al. (2010), conforme tabela a seguir:

Tabela 1. Intervalos de ITU e seus indicativos de conforto e desconforto térmico para trabalhadores rurais

¢ animais de produgao

Intervalo do ITU Efeito no conforto térmico

ITU <74 Conforto térmico adequado.

74 279 Ambiente quente, no qual se inicia o desconforto térmico.
Condicdes ambientais muito quentes, indicando perigo e podendo trazer consequéncias
graves a satde do trabalhador rural, implica em condi¢do de perigo para os animais,

79 a 84 indicando aos produtores a necessidade de tomarem precaugdes para evitar perdas na
producdo.
Indica condi¢do extremamente quente, com risco muito grave a saude do trabalhador

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

RESULTADOS E DISCUSSAO Nao se observam diferengas estatisticas

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores
de Tmax e de URmin compilados das normais
climatologicas de 1961-1990 e de 1981-2010.

Os menores valores de Tmax (< 27°C) ocorrem
em altitudes mais elevadas (> 600 m), como ¢ o
caso dos municipios Bom Jesus, Bento Gongalves e
Caxias do Sul e em municipios litoraneos (Torres e
Rio Grande). J& os valores mais elevados de Tmax
sdo verificados nos municipios da regido Norte e
Oeste, sendo os municipios Irai, Uruguiana e Sao
Luiz Gonzaga os mais quentes (Tmax > 30°C). O
més de janeiro € o mais quente do periodo de verao,
em que a Tmax média nos municipios avaliados ¢
0,8, 0,6 e 1,5°C mais elevada que nos meses de
dezembro, fevereiro e margo, respectivamente.
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significativas nos valores de Tmax comparando as
duas normais climatologicas (Tabela 2), indicando
que, para esses municipios do estado do Rio
Grande do Sul, ndo houve alteragdo nessa variavel
meteorologica nesse espaco de tempo (1961-
2010). Contudo, verifica-se redug@o signiticativa
nos valores médios de URmin (Tabela 2) de 67,3
% (1961-1990) para 61,3% (1981-2010). Tal
resultado pode ser atribuido a redu¢do no nimero
de dias com chuvas no periodo 1981-2010 em
comparagdo ao periodo 1961-1990, sem alteragao
no volume acumulado de chuvas (Figura 2).

Os valores de Tmax verificados para os
diferentes municipios (Tabela 2), nos periodos
de avaliagdo (1961-1990 e 1981-2010), excedem
os valores criticos para a maioria dos animais de

Engenharia na Agricultura, v.27, n.3, p. 195-203, 2019
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Tabela 2. Temperatura maxima do ar e umidade relativa minima do ar obtidos das normais climatologicas
de 1961-1990 e de 1981-2010, para os meses de verdo em diferentes municipios do estado do

Rio Grande do Sul
. Temperatura do ar (°C) Umidade relativa do ar (%)
Municipio
1981-2010 1961-1990 1981-2010 1961-1990
Bagé 28,6 29,3 54,5 66,9
Bento Gongalves 26,8 27,1 61,7 62,5
Bom Jesus 249 24,1 62,5 76,0
Caxias do Sul 26,1 25,8 64,7 75,5
Cruz Alta 29,2 28,6 61,8 58,3
Encruzilhada do Sul 28,1 27,4 56,4 70,9
Irai 26,8 26,9 61,8 70,2
Lagoa Vermelha 31,7 31,5 57,5 60,2
Passo Fundo 27,8 27,7 57,5 70,3
Pelotas 27,7 27,8 65,4 64,2
Porto Alegre 29,8 29,4 59,4 70,3
Rio Grande 27,2 26,3 71,4 70,2
Santa Maria 30,1 29,5 59,0 71,2
Santa Vitéria do Palmar 26,8 26,8 63,3 61,9
Santana do Livramento 28,9 28,7 57,1 55,0
Sao Luiz Gonzaga 31,9 30,8 54,5 67,9
Torres 26,6 25,7 78,1 85,6
Uruguaiana 30,7 30,9 57,7 553
Média 28,3 a 28,0 a 61,3 a 67,3 b

Letras iguais nas linhas indicam que os valores ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro (comparagdo entre

os periodos para temepratura do ar e umidade relativa do ar).
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Colunas seguidas de letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Figura 2. Valores médios de nimero de dias com chuva superior a 1 mm e volume acumulado de chuvas,
para os meses de verdo, em 18 municipios do estado do Rio Grande do Sul, obtidos das normais

climatologicas (1961-1990 e 1981-2010)
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produgdo zootécnica do Rio Grande do Sul. Para
vacas de leite, em lactacdo, a temperatura critica
superior varia entre 24 ¢ 27°C (BROUCEK, 2009).
Em suinos, na fase de crescimento e terminagao,
a temperatura critica maxima é de 27°C (BAETA;
SOUZA, 2010). Para frangos de corte, a faixa de
conforto térmico em diferentes idades varia de 20
a 35°C (ABREU; ABREU, 2011). Adicionalmente,
a elevada URmin observada (> 60%), em especial
nos municipios sob influéncia da maritimidade
(Rio Grande, Torres e Pelotas) e em municipios
serranos (Bento Gongalves, Bom Jesus e Caxias do
Sul), é prejudicial a perda de calor do animal para
o ambiente. Especificamente, para os mecanismos
ndo evaporativos de troca, que se tornam
ineficientes (BAETA; SOUZA, 2010).

As variacdes do teor de umidade do ar,
associadas as da temperatura, estabelecem o
conforto ambiental, sendo a umidade relativa do
ar o principal fator responséavel pela sensacdo de
desconforto (BAETA; SOUZA, 2010; HONIJO,
2009). Nesse caso, a redugdo na URmin verificada
no periodo 1981-2010 em relacdo ao periodo
1961-1990 contribuiu para a melhoria do conforto
térmico no estado do Rio Grande do Sul, conforme

4

DEZ (1981-2010)
area (%) area (%)
0 92,1 7.9 0 0 729 27,1 0
70 74 80 84 70 74 80 84
Indice de temperatura e umidade Indice de temperatura e umidade

JAN (1881-2010)

y

y

DEZ (1961-1990) JAN (;f:;—|;3:o)
area (%) . (%) . y
Q 86,3 13,7 0 55,3 44,
70 74 80 84 70 74 80 84

indice de temperatura e umidade Incice do temporatura @ umidade

ps

demostram os mapas tematicos apresentados na
Figura 3.

Nas Tabelas 3 e 4 sdo apresentados,
respectivamente, os pardmetros referentes aos
ajustes dos semivariogramas e a analise de
validagdo cruzada. O ITU apresentou dependéncia
espacial para as duas normais (1961-1990 e 1981-
2010), fato evidenciado pelo ajuste dos modelos
teoricos de semivariancia apresentados na Tabela
3.

O menor valor de alcance observado foi de 92,24
km e o maior 744,50 km (Tabela 3). O alcance da
dependéncia espacial ¢ um parametro importante
para a interpretacdo dos semivariogramas, porque
indica a distdncia maxima até onde os pontos
amostrais estdo correlacionados entre si, ou seja,
quanto maior o alcance, maior a homogeneidade
entre as amostras (VIEIRA et al., 2010). O erro
padrdo de predigdo, ou seja, a incerteza associada
a estimativa de valores em locais ndo amostrados
variou de 1,74 a 2,56 (Tabela 4). Embora havendo
os ajustes dos modelos geoestatisticos (Tabela 3),
um erro de 2,56 pode ser considerado elevado,
considerando que cada intervalo para classes de
ITU representa variagao igual a 5. Esse valor pode

FEV (1981-2010) MAR (1981-2010)
area (%) area (%)

0 86,5 13,5 0 0 100 '] 0

70 74 80 84 70 74 80 84
Indice de temperatura e umidade indice de temperatura e umidade

/' /4

FEV (1961-1990) MAR (1961-1890)
area (%) darea (%)
0 675 325 0 18 97 i 0
| ] -
70 74 80 84 70 74 80 84

Indice de temperatura e umidade Inclice de temperatura e umidade

Figura 3. Mapas tematicos do indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) referente aos meses de dezembro,
janeiro, fevereiro e margo, dos periodos 1961-1990 e 1981-2010, para o estado do Rio Grande

do Sul
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Tabela 3. Parametros dos semivariogramas tedricos referente 8 modelagem da dependéncia espacial para
os valores do indice de temperatura e umidade (ITU) considerando as normais climatologicas de

1981-2010 e de 1961-1990

Parametros geoestatisticos

ITU Meses Modelo
a® C,+C® C,® SQR® R2®
Dezembro Gaussiano 551,15 11,67 2,82 0,66 0,98
Janeiro Gaussiano 680,05 13,51 3,75 2,27 0,91

1981-2010 . .
Fevereiro Exponencial 185,57 6,05 1,65 2,44 0,61
Margo Exponencial 744,50 7,90 3,95 1,66 0,57
Dezembro Gaussiano 371,18 12,30 3,71 6,11 0,88
Janeiro Esférico 580,11 9,86 3,18 6,50 0,77

1961-1990 . .

Fevereiro Esférico 558,99 7,64 3,64 3,64 0,68
Margo Exponencial 92,24 7,88 0,93 16,20 0,27

'Alcance (km); 2Patamar; *Efeito pepita; ‘Soma de quadrados do residuo; *Coeficiente de determinag@o.

Tabela 4. Parametros da analise de validagdo cruzada referente aos modelos teoricos de semivariancia
ajustados para os valores do indice de temperatura e umidade (ITU) considerando as normais

climatologicas de 1981-2010 e de 1961-1990

Parametros da valida¢do cruzada

ITU Meses

CR® Y@ EPP® R2®
Dezembro 1,14 -10,76 1,74 0,50
Janeiro 1,02 -1,71 2,05 0,33
1981-2010 .
Fevereiro 1,20 -15,15 1,92 0,28
Margo 1,30 -23,05 2,15 0,16
Dezembro 0,91 6,68 2,48 0,29
Janeiro 0,87 10,01 2,56 0,21
1961-1990 .
Fevereiro 0,79 16,50 2,46 0,11
Margo 1,09 -6,81 2,55 0,13

!Coeficiente de regressdo; 2Intercepto; *Erro padrio de predi¢do; “Coeficiente de determinag@o.

ser explicado em funcdo da baixa quantidade de
estagdes meteorologicas e da espacializagdo da
rede de coleta de dados pelo INMET, disponiveis
para geoespacializacdo do ITU para todo o estado
do Rio Grande do Sul.

A geoespacializagdo do ITU (Figura 3)
demonstra que estresse calorico ocupa uma maior
area do estado nos meses de janeiro e de fevereiro,
em comparagdo a mar¢o ¢ a dezembro, nessa
ordem, em fun¢do dos maiores valores de Tmax
demonstrados na Tabela 2, concentrando-se nas
regides Norte ¢ Oeste, que sdo as mais quentes.
Oliveira et al. (2017) realizaram o zoneamento
bioclimatico do estado do Rio Grande do Sul e
identificaram condi¢des ambientais muito quentes

Engenharia na Agricultura, v.27, n.3, p. 195-203, 2019

a extremamente quentes, no periodo primavera/
verdo, com maior severidade nas regides de menor
altitude.

Os menores valores de ITU, obtidos no periodo
1981-2010 em comparagdo ao periodo 1961-
1990, reduziram a area do estado sob condicoes
ambientais muito quentes, em até¢ 60% (Figura
3). Permanecendo uma area inferior a 30% do
territorio exposta a condigdes ambientais muito
quentes. Todavia, mesmo como a redugdo do ITU
nesse periodo mais recente, observa-se, por meio
da geoespacializagdo desse indice no Rio Grande
do Sul, que a maior parte do territorio estd sob
desconforto térmico por calor no periodo de verdao
(ITU > 74).
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Tal fato deve ser considerado no planejamento
de edificagdes e no manejo dos animais, de forma
que o estresse térmico seja minimizado para evitar
perdas de produtividade. Segundo Higashiyama
et al. (2013), vacas holandesas submetidas a ITU
> 72 apresentam estresse caldrico, verificado em
seu estudo por meio do cortisol urinario. No caso
da criacdo de suinos em terminagdo, ITU > 70 é
considerado restritivo & produgdo animal (BAETA;
SOUZA, 2010). Para criagao de frangos de corte,
da terceira a sexta semana de vida, ITU > 72 ¢
considerado critico, podendo ocasionar a morte
dos animais (ABREU; ABREU, 2011).

Odesconfortotérmico (ITU>74)podeprejudicar
as atividades laborais de trabalhadores rurais que
desenvolvem suas atividades sob condi¢des de
ambiente externo. O ideal ¢ o planejamento das
atividades evitando a exposi¢ao direta nos horarios
em que a temperatura do ar ¢ maxima. Quando
ha dificuldade de termorregulacdo pode ocorrer
uma série de distarbios em seres humanos, como:
exaustdo térmica, caimbras por calor, insolagdo ou
sincope por calor (CAMARGO; FURLAN, 2011;
ALMEIDA; VEIGA, 2010).

CONCLUSOES

e A analise de dados das normais climatoldgicas
de 1961-1990 e de 1981-2010 para o estado
do Rio Grande do Sul demonstrou que ndo
houve alteracdo na temperatura maxima do ar
no periodo que compreende as duas normais
climatologicas (1961-2010) e a reducdo na
umidade relativa minima do ar no periodo de
1981-2010 em comparag@o ao de 1961-1990.

e Verificou-se redugdo nos valores do indice de
temperatura ¢ umidade no periodo de 1981
a 2010 em comparacdo ao periodo de 1961-
1990, diminuindo a area do estado que esta sob
condi¢des ambientais muito quentes em até
60%.

e A goespacializacdo do indice de temperatura
e umidade no Rio Grande do Sul permitiu
visualizar que 100% do territério estd sob
desconforto térmico por calor no periodo de
verdao (ITU > 74) e que até¢ 27% do territorio
esta sob condi¢des ambientais muito quentes
(ITU > 79) no més de janeiro.
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