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Resumo 
 
O Brasil é um dos líderes globais na produção de leite, ocupando a terceira posição no ranking mundial. 
A bovinocultura leiteira do município de Alegre - ES é uma atividade significativa que produz 
anualmente cerca de 15.546.000 litros de leite. O objetivo deste estudo foi determinar o Índice de 
Temperatura e Umidade (ITU) no município de Alegre, no estado do Espírito Santo, com o propósito 
de avaliar o nível de conforto térmico de bovinos leiteiros. A determinação do ITU foi realizada através 
da aplicação da Equação de Buffington et al. (1982), utilizando os dados mensais de temperatura e 
umidade relativa média do ar da Estação Meteorológica A617, de Alegre. Foram coletados os dados 
referentes ao período de 01 de janeiro de 2020 a 31 de dezembro de 2023. Os resultados mensais do 
ITU revelam que, de modo geral, as condições ambientais no município de Alegre são favoráveis ao 
conforto térmico dos bovinos, exceto durante a estação do verão que apresenta possível perigo para o 
rebanho, quando medidas de segurança são necessárias para evitar perdas na produção leiteira. 
Palavras-chave: Bem-estar animal; Estresse térmico; Índices bioclimáticos; Produção de leite. 
 
Área do Conhecimento: Zootecnia. 
Introdução 

 
O Brasil se destaca como um dos principais produtores de leite do mundo, ocupando o 3° 

lugar do ranking mundial com produção anual de mais de 34 bilhões de litros. A atividade leiteira 
emprega cerca de 4 milhões de pessoas, desempenhando um papel crucial na economia brasileira e 
na vida de muitos brasileiros (BRASIL 2023). A bovinocultura leiteira é uma das principais atividades 
de produção animal do município de Alegre - ES, com uma produção anual de 15.546.000 litros de 
leite. Esta atividade tem grande importância social e econômica, pois gera trabalho e renda para muitas 
famílias rurais (INCAPER, 2020).  Contudo, o clima emerge como um dos principais desafios 
enfrentados pela atividade leiteira do país, pois influencia diretamente no bem-estar e no desempenho 
produtivo e reprodutivo dos animais (ROSANOVA et al., 2020).  

O Índice de Temperatura e Umidade (ITU), é um indicador determinante para entender o 
impacto das condições térmicas do ambiente na produtividade do gado leiteiro, refletindo como a 
combinação de temperatura e umidade afeta o bem-estar e a eficiência produtiva dos bovinos, valores 
elevados de ITU podem indicar estresse térmico nos animais, o que geralmente resulta em uma 
diminuição na produção de leite, pois os animais gastam mais energia tentando se resfriar (KEMER, et 
al., 2020). Quando a temperatura ambiente é alta, a umidade é elevada e a radiação solar é intensa, 
os rebanhos costumam procurar pela homeostase térmica, sendo por meio da ingestão contínua de 
água, pela busca de sombreamento local ou pela postura em pé que auxilia na eliminação de calor 
(ALMEIDA et al., 2020). Tais comportamentos fazem com que ocorra um desequilíbrio no organismo 
do animal, debilitando suas funções fisiológicas e diminuindo o fluxo sanguíneo para o úbere, 
resultando em uma queda na produção de leite e afetando diretamente a economia da propriedade 
(ALLEN et al., 2015). 

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi determinar o Índice de Temperatura e Umidade (ITU) 
no município de Alegre, no estado do Espírito Santo, com o propósito de avaliar o nível de conforto 
térmico de bovinos leiteiros. 
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Metodologia 
 

O estudo foi conduzido no município de Alegre, com a área de 756,860 km², localizado à 
latitude Sul de 20° 45' 49'' e longitude Oeste de 41° 31' 57”, na região sul do estado do Espírito Santo 
(IBGE, 2019). De acordo com a classificação climática de Köppen e Geiger (1928), o clima da região é 
do tipo "Cfa", ou seja, quente e úmido no verão, sem estação seca no inverno, com uma precipitação 
anual média de 1.200 mm (ALVARES et al., 2014).  

As variáveis consideradas para este estudo foram: temperatura média do ar (Ta) e umidade 
relativa média do ar (UR), utilizando os dados mensais de temperatura e umidade relativa média do ar 
da Estação Meteorológica A617, de Alegre (INMET, 2024) (Figura 1). Foram coletados os dados 
referentes ao período de 01 de janeiro de 2020 a 31 de dezembro de 2023. 

 
Figura 1 – Localização da Estação Meteorológica A617, no município de Alegre. 

 
Fonte: elaborado pelos autores (2024). 

 

De posse dos dados, foram realizados cálculos através da equação proposta por Buffington 
et al. (1982) para determinação dos valores do índice de temperatura e umidade (ITU) mensais durante 
um período de quatro anos de estudo. 

ITU = 0,8 Ta + UR (Ta – 14,3)/100 + 46,3 
Onde: Ta é a temperatura média do ar (°C); UR é a umidade relativa média do ar (%). 

Os valores de temperatura média e de umidade média do ar foram calculados de acordo com 
a metodologia do INMET (JERSZURKI; DE SOUZA, 2010). Já os valores de ITU foram analisados por 
meio de estatística descritiva utilizando o software Infostat (DI RIENZO et al., 2011), a fim de gerar os 
valores mensais gerais de ITU, bem como os valores específicos para cada estação do ano. Em 
seguida, os resultados encontrados foram comparados com os índices de conforto e o desconforto 
térmico preconizados por Lima et al. (2007), a fim de diagnosticar a aptidão leiteira do município de 
Alegre e as possíveis necessidades de melhorias para se evitar a queda na produção e na rentabilidade 
da atividade, conforme apresentado no Quadro 1. 
 

Quadro 1. Índices de conforto e desconforto térmico para bovinos leiteiros. 

ITU Significado Observação 

< 75 
Índices satisfatórios para 
o rebanho. 

Monitoramento frequente do estado dos 
animais.  

75 a 78 
Rebanho em estado de 
alerta. 

Medidas de segurança devem ser realizadas 
para evitar possíveis perdas na produção. 
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79 a 83 
Possível perigo para o 
rebanho. 

Providências são necessárias para evitar 
perdas na produção e no desempenho 
reprodutivo dos animais. 

> 84 
Rebanho em estado de 
emergência.  

Providências urgentes devem ser tomadas para 
evitar o óbito dos animais. 

Fonte: adaptado de Lima et al. (2007). 
 
Resultados 
 

Após o processamento e a análise dos dados climáticos, observou-se que no geral, todas as 
variáveis obtidas durante o período de janeiro de 2020 a dezembro de 2023 (Tabela 1) foram 
satisfatórias para a criação de rebanhos de produção leiteira, sendo necessário apenas o frequente 
monitoramento dos índices zootécnicos dos animais.  

 
Tabela 1. Estatística descritiva para as variáveis de Temperatura do ar (Ta), Umidade relativa (UR) e 
Índice de Temperatura e Umidade (ITU) referentes a dados meteorológicos médios do município de 

Alegre – ES no período de janeiro de 2020 a dezembro de 2023. 

Variávei
s  

x s E.E. C.V. Vmín Vmáx Mediana 

Ta (oC) 23,97 2,15 0,34 8,98 19,60 27,00 24,40 
UR (%) 73,02 4,11 0,64 5,62 64,80 80,20 74,30 

ITU 72,53 3,32 0,52 4,57 65,70 76,60 73,40 

x = média; s = desvio padrão; E.E. = erro padrão; C.V. = coeficiente de variação; Vmín = valor mínimo 
observado; Vmáx = valor máximo observado. Fonte: elaborado pelos autores (2024). 

 
Na Figura 2, observou-se que os valores de ITU em relação às diferentes estações do ano 

variaram entre 65 a 76, sendo perceptível o aumento gradativo do ITU com a passagem das estações.  
 

Figura 2 – Índice de ITU em relação às diferentes estações do ano no período de janeiro de 2020 a 
dezembro de 2023. 

 
Fonte: elaborado pelos autores (2024). 

 
Discussão 
 

Vários estudos confirmam a relação entre os índices bioclimáticos e as variáveis fisiológicas 
dos animais, indicando que as mudanças de comportamento, produção e reprodução estão diretamente 
associadas às condições térmicas inerentes do ambiente (ROSANOVA et al., 2020). No início do 
período seco, em épocas de maior temperatura do ar, bovinos em lactação necessitam de condições 
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climáticas ideais para expressar seu potencial genético, alcançando um maior desempenho produtivo, 
já que a capacidade do organismo do animal em perder calor para o ambiente depende da dificuldade 
em regular a temperatura corporal (KEMER, GLIENKE, BOSCO; 2020). Dessa forma, ainda que 
limitante para as raças, o ITU é considerado um dos índices mais importantes para a determinação das 
condições de estresse térmico em vacas leiteiras (KAUFMAN et al., 2018).  

Na figura 2, tratando-se do verão, foi observado que o ITU obtido ultrapassou a faixa de 75, 
valor similar ao encontrado pelos autores DE OLIVEIRA et al. (2006) e SOARES et al. (2021) para a 
região Sudeste do país que variou entre 73,2 à 77,4, reforçando que o estado do Espírito Santo possui 
áreas em que a produção de leite pode ser afetada por questões climáticas, sendo necessária a 
implementação de medidas de segurança durante os meses de dezembro, janeiro e fevereiro, por 
serem os responsáveis pela estação de maior risco, resultando em um desconforto térmico ao longo 
do trimestre. 

Existem inúmeras estratégias para minimizar o estresse térmico em bovinos leiteiros, porém, 
é necessário avaliar as diferentes condições que podem impactar de forma negativa no ambiente, na 
economia da propriedade e na raça do animal (DALTRO et al., 2020). Os sistemas de sombreamento 
são alternativas práticas, duradouras e viáveis, proporcionando um maior conforto térmico aos animais 
e aumentando os seus níveis de bem-estar, influenciando diretamente na produção, saúde e 
reprodução de vacas lactantes (MARTINS et al., 2020).  Com uma vertente mais sustentável, o sistema 
silvipastoril (SSP) se destaca por integrar espécies arbóreas, pastagens e animais, caracterizando uma 
agrossilvicultura da produção pecuária que oferece conforto aos animais e menor risco de radiação no 
ambiente (PEZZOPANE et al., 2019).  
 
Conclusão 
 

A avaliação dos resultados mensais do ITU indicam que as condições ambientais no 
município de Alegre são, em geral, propícias ao conforto térmico dos bovinos. No entanto, é importante 
destacar que a estação do verão apresenta um possível risco para o rebanho, exigindo medidas 
adicionais para garantir o bem-estar dos animais durante esse período. Sendo assim, cabe aos técnicos 
e produtores realizarem o monitoramento adequado do rebanho e a implantação de sistemas para 
minimizar o efeito do estresse calórico no desempenho dos animais.  
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