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RESUMO 
 

O presente trabalho tem como finalidade demostrar o quanto as temperaturas, 
tanto altas como as baixas, têm influência na produção leiteira. O bovino de leite 
exposto aos raios solares durante o forte do verão, sofre com o estresse térmico 
fazendo com que sua alimentação e produção sejam afetadas negativamente. 
Os dados para análise foram coletados no verão e no inverno, na parte da manhã 
(6 horas) e da tarde (15 horas), durante 11 dias nos meses em que as estações 
estarão mais intensas. No inverno obteve-se o menor valor de ITU (37,1) e no 
verão o maior valor (92,34), mostrando-se a pior situação de conforto para as 
vacas, na qual a produtividade de leite foi de 36428 litros no mês de julho e de 
30095 litros no mês de janeiro, uma redução de cerca de 18,4% em relação do 
inverno para o verão. Concluiu-se, portanto, que altos valores de ITU (acima de 
75) proporcionaram condições de estresse e diminuição na produção do leite. 
 

Palavras-Chave: Conforto térmico, produção, ordenha. 



ABSTRACT 
 

The present work aims to demonstrate how temperatures, both high and low, 
have an influence on milk production. The dairy cattle exposed to the sun's rays 
during the strong summer, suffers from thermal stress causing its food and 
production to be negatively affected. Data for analysis were collected in summer 
and winter, in the morning (6 hours) and in the afternoon (15 hours), during 11 
days in the months when the seasons will be more intense. In the winter, the 
lowest value of THI was obtained (37.1) and in the summer the highest value 
(92.34), showing the worst situation of comfort for the cows, in which the milk 
productivity was 36428 liters in the month of July and 30095 in the month of 
January, a reduction of around 18.4% in relation to winter and summer. It was 
concluded, therefore, that high values of UTI (above 75) provided conditions of 
stress and decreased milk production. 
 

Keywords: Thermal comfort, production, milking. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Um dos principais fatores que comprometem a produção leiteira é o clima, 

que interfere diretamente no conforto térmico e no desempenho e produtividade 

dos animais. A zona de conforto é aquela em que o bovino de leite não irá utilizar 

seu sistema termorregulador, gastando o mínimo possível de energia para 

manter a temperatura (OLIVEIRA et al., 2017). 

Devido às altas temperaturas no verão e as baixas no inverno os 

produtores rurais que trabalham com bovinos de leite no Rio Grande do Sul 

devem se adequar às temperaturas da região, realizando modificações 

ambientais nas instalações zootécnicas, minimizando os efeitos do clima. 

Durante o verão, os animais que são tratados ao ar livre sofrem com a 

radiação solar durante o dia enquanto estão no pasto. Quando chegam à sala 

de ordenha, as quais muitas são desprovidas de ambiente térmico confortável 

para o animal e para os operadores, os animais chegam com um alto teor de 

estresse por conta da temperatura elevada tanto fora quanto dentro do local. 

Mesmo a sala de ordenha sendo fechada e os animais protegidos dos raios 

solares, a temperatura interna pode ser elevada, fazendo com que os animais 

demonstrem o quanto estão desconfortáveis através da baixa produção 

(OLIVEIRA et al., 2017). 

No inverno os bovinos de leite ficam mais “confortáveis” em relação ao 

verão, principalmente as raças europeias, como é o caso da Holandesa, 

entretanto, na região noroeste do Estado do Rio Grande do Sul também pode 

ocorrer temperaturas negativas deixando assim o animal mais uma vez com 

estresse térmico devido a necessidade metabólica para se manter, e caso esteja 

desprovido de proteção ou com manejo inadequado, poderá ter até hipotermia 

(BAÊTA e SOUZA, 2010). 

Desta forma observa-se o quanto o local em que o animal se encontra tem 

enorme influência sobre a sua produtividade e seu comportamento, afirmando 

assim a necessidade de estudos sobre os tipos de construções onde o mesmo 

se encontra, pois tem impacto direto na produção leiteira.  

     Neste sentido, este estudo tem por objetivo avaliar as condições de 

conforto térmico de uma sala de ordenha numa propriedade localizada no 

noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, município de Caibaté, através do 
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índice de temperatura e umidade, comparando estes valores com as produções 

nas situações de inverno e verão. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 Produção leiteira  

 

Segundo a AGROemDIA (2021), a produção de leite está entre os seis 

produtos mais importantes da agropecuária brasileira, com produção em torno 

de 33,6 bilhões de litros por ano. 

A região Noroeste do estado do Rio Grande do Sul, ao lado do oeste 

catarinense e o sudoeste paranaense compõem a grande bacia leiteira do Brasil 

(SEBRAERS, 2017), sendo produzidos 2,9 bilhões de litros por ano (ALIANÇA 

LACTEA, 2013). 

No Rio Grande do Sul é produzido anualmente a estimativa de 4,5 bilhões 

de litros de leite, ocupando a terceira posição entre os maiores produtores do 

pais, aproximadamente 13% da produção total do Brasil. (EMATER/RS, 2019). 

De acordo com EMATER/RS (2019), a produção de leite está presente 

em 494 municípios do RS, e que 94,5% da produção de leite é a base de 

pastagem. O sistema se caracteriza pelos animais ficarem livres durante o dia 

com acesso à pastagem e também recebendo alimentação após a ordenha 

(OLIVEIRA e KNIES, 2021). 

 

2.2 Índices de conforto térmico de animais 

  

Do mesmo modo como os seres humanos, os animais têm uma faixa ideal 

de temperatura do ambiente para conseguirem conservar a temperatura corporal 

com pouco esforço. Quando está muito frio ou muito quente, o organismo 

direciona todos os seus esforços para a manutenção da temperatura. O conforto 

térmico traz um melhor funcionamento das funções vitais do animal. Assim 

sendo, o bovino de leite fica menos estressado, alimenta-se melhor, digere bem 

os alimentos, tem uma melhor oxigenação do organismo e produz mais 

(AGROSOMAR, 2019).  

Os índices de conforto térmico foram desenvolvidos para expressarem 

numericamente as condições em que se encontra determinado ambiente, com 

confinamento de animais, advindo de uma análise de combinação de fatores, 

como estresse por calor e frio. Existem diversos índices de conforto térmico que 
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visam englobar em apenas um parâmetro o efeito do conjunto dos elementos 

meteorológicos e do ambiente construído sobre o indivíduo analisado 

(LUTÉRCIA et al., 2006). 

Numa produção intensiva de animais, pretende-se alcançar bons 

resultados de desempenho de conversão alimentar, crescimento e reprodução, 

e uma das formas de se alcançar esse resultado é manejando o ambiente para 

se ter condições favoráveis aos animais, para que esses expressem seus 

melhores comportamentos e produza conforme sua genética (PERISSINOTTO 

e MOURA, 2007). 

Alguns métodos numéricos de índices térmicos desenvolvidos para 

animais são: índice de temperatura e umidade - ITU (THOM, 1959) e índice de 

temperatura do globo negro e umidade - ITGU (BUFFINGTON et al., 1981), 

índice de desconforto térmico - IDT (YANAGI JÚNIOR et al., 2001), índice de 

temperatura, umidade e velocidade do ar - ITUV (TAO E XIN, 2003).  

De acordo com Oliveira et al. (2017), o ITU é um dos índices mais 

utilizados para estimar o conforto em ambientes zootécnicos, pois envolve 

informações ambientais disponíveis em estações meteorológicas e em bancos 

de dados alcançados a partir de imagens de satélites, além de poderem ser 

extraídos de equipamentos simples, como termômetros ou termo-higrômetros. 

Para Thom (1959), Huhnke et al. (2001), Rosemberg et al. (1983), Du 

Preez et al. (1990), Hubbard et al. (1999), Cabral (2001) e (Hahn 1982), para 

bovinos e suínos, os intervalos de ITU estimados são de: 

• 79 ≤ ITU ≤ 84: sugere condição de perigo para os animais, recomendando 

aos produtores a necessidade de se adotarem prevenções para evitar 

perdas na produção, e 

• ITU > 84: indica estado de emergência, sendo necessário que 

providências urgentes sejam adotadas para impedir a perda do plantel. 

 

Observa-se na Figura 1 o índice temperatura umidade para vacas leiteiras 

calculado com base na temperatura (°C) e umidade relativa (%). Os valores 

são divididos por classes de risco: termoneutralidade (verde), risco médio 

(amarelo), alerta (laranja) e emergência rosa). 
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Figura 1 - Classes do índice de temperatura e umidade. 

 

Fonte: Vetagro, 2019. 

 

Para bovinos de leite, valores entre de 72 e 79 afetam negativamente o 

desempenho produtivo e reprodutivo. A zona de conforto térmico é aquela faixa 

de temperatura ambiente dentro da qual o animal homeotermo praticamente não 

emprega seu sistema termorregulador, sendo mínimo o gasto de energia para 

sustento, ocorrendo a maior eficácia produtiva (BAÊTA e SOUZA, 1997; SILVA, 

2000).  

 

Figura 2 - Valores de referência do ITU. 

 

Fonte: PERISSINOTTO e MOURA (2007). 
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2.3 Relação animal versus ambiente 

 

O ambiente interno e externo exerce grande influência sobre a produção 

animal, sendo de grande valia o conhecimento para um projeto de instalações e 

de sistemas que proporcionem conforto em relação ao ambiente. Desta forma, 

para que os animais expressem todo o seu potencial de produção, mostra-se 

necessário toda uma interação entre nutrição, genética e ambiente térmico 

(OLIVEIRA et al., 2006).  

Lush (1945) indicou que os animais deveriam ser analisados nos 

ambientes em que seriam usados. Hammond (1947) concluiu que, para maior 

acurácia, a seleção necessitaria ser praticada em ambientes melhores, devido à 

máxima expressão dos genes de interesse. 

Para Oliveira et al. (2019), a análise de dados climáticos permite a 

previsão de áreas com ocorrência de estresse calórico e auxilia na tomada de 

decisões quanto ao manejo adequado. 

A Fundação Roge (2020) afirma que a Raça Holandesa é a raça europeia 

mais disseminada no mundo e com mais potencial de produção leiteira. A mesma 

também enfatiza que a raça é muito exigente quanto ao clima, conforto e manejo. 

Já a Raça Jersey, também de origem europeia, é uma raça mais rústica que se 

adapta com grande facilidade, e com uma boa produção de leite.  

Torres et al. (2000) recomenda aos produtores de leite que estes 

procurem reduzir as restrições ambientais, aceitando práticas de manejo que 

propiciam a completa expressão do potencial genético dos animais. 

O espaço térmico, na maioria das vezes, engloba os efeitos da radiação 

solar, temperatura (Tar), umidade relativa (UR) e velocidade do vento (Var) 

(Falco, 1997; Baeta e Souza, 1997), sendo a combinação da Tar e UR o principal 

condicionante para conforto térmico e o funcionamento geral dos processos 

fisiológicos. 

 

2.4 Ambiência animal em produção de leite 

 
Quando se observa um animal na pastagem nem imaginamos que são 

extremamente sensíveis a grandes variações de temperatura. Por isso, o 
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conforto térmico animal deve ser uma preocupação constante do criador de gado 

leiteiro para obter uma boa produção (AGROSOMAR, 2019). 

Segundo Silva (2000), vacas leiteiras sob estresse térmico, apresentam o 

seu desempenho produtivo e reprodutivo diminuído como decorrência do 

acionamento dos mecanismos termorreguladores, e dependendo do nível e do 

período de magnitude do estresse, o desconforto térmico pode ser brando (<72), 

mediano (<79) ou rigoroso (>80), necessitando apontar o prejuízo de produção 

devido ao desconforto térmico, da perda acarretada por baixo valor nutritivo das 

pastagens, parasitoses, mau manejo do rebanho, entre outros. 

Conforme Martello (2004), os limites ideais de temperatura, para o período 

de lactação de vacas de leite estão em torno de 4 a 24ºC enquanto as máximas 

críticas ficam entre 24 e 27°C, segundo Broucek (2009). 

No momento em que a temperatura ultrapassa esse limite critico, tanto o 

limite baixo de 2°C e o alto de 28°C, acontece uma redução gradual na eficiência 

dos procedimentos de perda de calor e o animal começa a ter estresse térmico, 

sendo o conjunto de forças externas que agem no animal homeotérmico, com a 

finalidade de mover a temperatura corporal do estado de repouso (HANSEN E 

ARECHIGA,1999). 

Em decorrência do estresse por calor, incide uma significativa redução na 

produção de leite e no consumo de alimentos, e então aumentando a 

temperatura corporal e a frequência respiratória dos bovinos de leite (WEST, 

2002), eles demonstram visivelmente o desconforto térmico. 

A EMBRAPA (2021) indica um número de até 100 vacas em lactação para 

a sala de ordenha do tipo espinha-de-peixe ou tandem 3 x 3 ou 4 x 4, ou 2 x 4, 

com um operador, caso exista a necessidade de diminuir o tempo consumido na 

ordenha para um tempo inferior a três horas, deve-se usar unidades maiores e 

mais operadores, uma vez que quanto maior o tempo do animal dentro da sala 

de ordenha com altas temperaturas, mais desconforto térmico estará sendo 

gerado para as vacas leiteiras, pois a sala de ordenha do tipo tandem ou 

espinha-de-peixe faz com que as vacas fiquem uma ao lado da outra, dificultando 

a passagem de ventilação. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 

3.1 Local do estudo 

 

          O estudo da ambiência em produção animal é de grande relevância, e quando 

se tem o conhecimento das situações em que se encontra o ambiente, pode-se 

fornecer subsídios ao produtor rural para tomadas de decisões, acerca do 

melhoramento do ambiente, podendo inclusive fazer aquisição de equipamentos que 

favoreçam o microclima interno através de atuadores, como ventiladores, 

nebulizadores ou aquecedores. Assim, nos meses de julho e agosto (inverno), 

dezembro e janeiro (verão), coletou-se os dados de temperatura e umidade durante 

onze dias nos mesmos horários: 6 horas no inverno e às 15 horas no verão. 

Para comparativos entre informações do ambiente obtidas na sala de ordenha, 

obteve-se os dados climáticos da estação automática do INMET, no município de São 

Luiz Gonzaga, localizada a aproximadamente 45 km do município de Caibaté (Figura 

3 e Figura 4).
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Figura 3. Dados de temperatura do período de 01/01/2022 a 23/01/2022. 

 

 

Figura 4. Dados de temperatura do período de 23/07/2021 a 02/08/2021. 
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O estudo foi desenvolvido numa propriedade rural, Sítio Zago (Figura - 5), no 

município de Caibaté, localizado na região noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, 

com posição indicada com um ponto vermelho na Figura- 6. O clima do locas é 

classificado como subtropical úmido, conforme Köppen (1900). 

 

Figura 5. Vista aérea da Localidade Sitio Zago. 

 
Fonte: Google Maps, 2021. 

Figura 6 Mapa do estado do Rio Grande do Sul e localização geográfica dos municípios.  

 
Fonte: Oliveira et al. (2017). 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Subtropical_%C3%BAmido


18 
 

 

 Na propriedade em estudo, as vacas são ordenhadas todos os dias pela 

manhã às 6h30min no inverno e às 5h45min no verão; e pela tarde às 17h no inverno 

e no verão às 17h30min. São ordenhadas cerca de 56 vacas em cada ordenha. A 

propriedade possui um total de 63 vacas, considerando todo plantel. As vacas ficam 

inicialmente na sala de espera (Figura 7) e posteriormente são encaminhadas a sala 

de ordenha (Figura 8). 

 

Figura 7 Sala de espera da ordenha. 

 

Fonte: A autora (2022). 
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Figura 8 Sala de ordenha no formato de espinha-de-peixe. 

 

Fonte: A autora (2022). 

 

3.2 Determinação do índice de temperatura e umidade – ITU 

 
Foi utilizado um termo-higrômetro, instalado sala de ordenha, para as leituras 

de umidade relativa do ar e de temperatura de bulbo seco. Os dados coletados em 

dois horários durante onze dias às seis horas e as quinze horas, em que geralmente 

se tem valores de temperatura diária mínima e máxima, respectivamente. 

Para o cálculo do ITU, foi utilizada a equação proposta por Buffington et al, 

(1981): 

 

ITU = Tbs + 0,36*Tpo + 41,5      [Eq. 1] 

 

Em que: 

Tbs – é a temperatura de bulbo seco (°C); 

Tpo – é a temperatura de ponto de orvalho (°C). 

 

Para obtenção da Tpo, utilizou-se os dados obtidos pelo termo-higrômetro de 

temperatura e umidade, e com auxílio do software Psicro v1.4 (UFRRJ, 2001), que 
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tem por base a teoria da psicrometria, para a altitude barométrica do município de 

Caibaté, que é de 286 m.  

Após obter os dados de temperatura e umidade da sala de ordenha nos 

períodos de inverno e verão, junto com a produção leiteira do período de coleta, 

comparou-se as situações de conforto, e relacionou-as com as condições de estresse 

animal não apenas no calor, mas também no frio, mostrando o quanto os índices de 

temperatura e umidade afetam a produção leiteira. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Observa-se que nos meses de julho e agosto a temperatura máxima registrada 

pelo INMET foi de 29,8°C e a mínima de 3°C (nos horários de leitura). No entanto, 

destaca-se que a temperatura mínima absoluta registrada no período foi de 0,9°C, no 

dia 29/07/21, em que se obteve na sala de ordenha o menor valor de ITU = 37,1. 

 Nos meses de verão, comparativamente aos dados climáticos do INMET, 

obteve-se o maior valor de ITU quando se teve a maior temperatura externa registrada 

na região. No dia 23/01/2022 a temperatura registrada às 15h foi de 41,6°C, no 

entanto, a temperatura máxima absoluta foi de 42,2°C. O valor de ITU obtido na sala 

de ordenha foi de 92,34, obtido a partir de uma temperatura interna de 45,8°. 

 

4.1 Análise do ITU no inverno 

 

Para os meses de inverno, elaborou-se um gráfico que ilustra os valores de ITU 

para o período analisado (Figura 9). A produção leiteira foi de 36428 litros no mês de 

julho – valor superior ao obtido no verão. 

Broucek et al. (1991) descrevem em seu estudo que em casos extremos, onde 

as vacas estão submetidas a baixas temperaturas por longos períodos, é provável que 

a produtividade seja reduzida igualmente em virtude do desvio de energia de funções 

produtivas para manutenção da temperatura corpórea. E assim sendo, o declínio na 

produção pode ser resultado do efeito térmico que ocorre diretamente sobre o tecido 

mamário, apresentando redução do fluxo sanguíneo para o úbere. 

 

Figura 9 – Valores de ITU para o período de inverno. 
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Os valores de ITU no inverno apresentaram cerca de 27,3% dos valores acima 

de 70, mas nunca superados o valor de 78, sendo considerado uma faixa de conforto 

regular, conforme Silva (2000).  

 

4.2 Análise do ITU no verão 

 

Para os meses de verão, elaborou-se dois gráficos que ilustram os valores de 

ITU para o período analisado, de dezembro de 2021 (Figura 10) e de janeiro de 2022 

(Figura 11). A produção leiteira foi de 35504 litros em dezembro de 2021 e de 30095 

litros em janeiro de 2022. 
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Figura 10 – Valores de ITU para o período de verão: dezembro de 2021. 
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Figura 11 – Valores de ITU para o período de verão: janeiro de 2022. 
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Durante os meses analisados, foi observado que os animais ficaram em 

condições de estresse com as mudanças climáticas, mas durante o verão o 

estresse ficou mais evidente, através de comportamentos corporais, como a 

língua para fora, frequência respiratória e a procura por sombra (Figura 12).  

Além de ser perceptível o desconforto do animal no verão, a produção de 

leite teve uma queda significativa em relação aos meses de inverno, assim como 

relatado por Borges et al. (2021) e Damasceno et al. (1998), na qual relataram 

que no verão a produtividade teve uma queda significativa, a partir de valores de 

ITU superiores a 75 e à 72, respectivamente. 

 

Figura 12. Vacas em situação de estresse por calor. 

 
 

Fonte: a autora (2022). 

 

Azevedo et al. (2005) relataram valores críticos de ITU para vacas leiteiras 

em lactação a partir de 75 para algumas raças mestiças Holandês-Zebu. Esse 

valor de ITU foi superado em 63,4% das datas coletadas, mostrando-se situação 

de alerta para o produtor rural, na qual, indica-se que sejam feitas modificações 

ambientais. 

 No interior da sala de ordenha, local de instalação do termo-higrômetro, 

observou-se uma temperatura média de todo período de coleta no verão de 

33,4°C. No entanto, a temperatura máxima registrada às 15 h foi de 45,8°C, no 
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dia 23/01/2022, mostrando-se como um valor extremamente alto, principalmente 

para vacas de raças europeias, como é o caso das Holandesas. Nestas 

condições, as vacas se mostraram estressadas e em estado de desconforto, até 

mesmo na hora da ordenha, conforme ilustra a Figura 13. 

 

Figura 13. Vaca em situação de desconforto térmico no momento da ordenha. 

 
Fonte: a autora, 2022. 
 

Foi observado altos valores de ITU nos meses de dezembro de 2021 e 

janeiro de 2022 (acima de 77). Nesses índices, segundo Oliveira et al.(2019) 

praticamente todo território do Rio Grande do Sul está sob desconforto térmico 

por calor no período de verão (ITU > 74) e que até 27% do território está sob 

condições ambientais muito quentes (ITU > 79) no mês de janeiro. A região de 

Caibaté se encontra na faixa de predominância de altas temperaturas e 

consequentemente possui valores de ITU na faixa de desconforto térmico. 

Durante a entrevista com os proprietários sobre os valores de produção 

leiteira no inverno e verão, eles afirmaram que o ano de 2021 foi um ano atípico 

devido à estiagem que o estado enfrentou, e relataram que em outros anos a 

produção chegou a ultrapassar os 40000 litros de leite por mês. Ainda, 

ressaltaram que o mês de fevereiro de 2022, o qual não teve coleta de dados 
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para este estudo, a produção de leite diminuiu para 24000 litros de leite, devido 

à estiagem no estado do Rio Grande do Sul, intensificada nos meses de 

dezembro e janeiro. A barragem que a propriedade possui para ceder água aos 

animais e para irrigação praticamente secou em fevereiro, diminuindo assim a 

quantidade disponível para as vacas. Além disso, as perdas com lavouras de 

milho e soja, que seriam utilizadas no suplemento de rações, foram 

comprometidas, com perdas históricas na produção destes grãos. 

Em relação a melhorias das condições de conforto térmico, para o verão 

foi sugerido aos produtores rurais a instalação de ventiladores com aspersão de 

água na sala de ordenha, além da instalação de telas de sombreamento na sala 

de espera, e para o inverno, que a sala de ordenha seja fechada nas duas 

extremidades, por lonas ou outra forma, para diminuir a incidência de vento e 

concentrar o calor emitido pelos animais no interior da sala de ordenha.  
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5 CONCLUSÃO  

 

Ao fim da coleta dos dados, ficou perceptível o quanto os animais são 

sensíveis e como eles são afetados pela mudança de temperatura, 

principalmente no calor. Além da temperatura, destaca-se uma redução da 

produção leiteira advinda da perda de qualidade das pastagens. 

Concluiu-se que altos valores de ITU (acima de 75) proporcionaram 

condições de estresse e diminuição na produção do leite. 
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