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1 – Introdução 

Altas temperaturas do ar combinadas com alta umidade podem ter efeitos negativos 
sobre o bem-estar e a saúde dos animais, tanto em aves mantidas em aviários, suínos ou 
bovinos, que em casos extremos, pode levar à perda de animais. 

Embora a maioria dos estudos sobre estresse térmico tenha sido realizada em áreas com 
climas quentes, tropicais ou subtropicais (Flórida, México, Sudoeste dos EUA, 
Austrália, Israel), valores de ITU acima de 72 podem ser alcançados em latitudes mais 
temperadas. Um estudo realizado na Alemanha em 2014 em condições climáticas 
semelhantes às da França comprova isso: o valor de ITU superou 72 em 162 dos 756 
dias monitorados, com consequências desfavoráveis no desempenho reprodutivo. No 
entanto, a temperatura horária registrada por 2 anos e meio nunca atingiu 30°C. É a 
partir de um valor de ITU de 73 que o declínio da fertilidade foi muito pronunciado. 
Para uma umidade relativa de 80%, este valor de 73 para o limite ITU é alcançado 
quando a temperatura é pelo menos igual a 24°C, o que não é uma condição excepcional 
em países temperados, (MSD, 2023). 

O estresse por calor é um problema encontrado não apenas em países tropicais, mas, 
com o resultado das mudanças climáticas, cada vez mais em países com clima 
temperado. Enquanto o gado é relativamente resistente ao frio, eles não são muito 
tolerantes ao calor. As vacas leiteiras são particularmente sensíveis à temperatura acima 
de sua zona “termo neutra”, que é agravada em um alto nível de umidade do ar. O 
estresse térmico tem um impacto negativo no desempenho e na saúde, principalmente 
dos animais de alta produtividade.  

Os agricultores são confrontados com perdas econômicas causadas não só pela 
diminuição do desempenho e um aumento simultâneo dos problemas de saúde, mas 
também pelo declínio da fertilidade dos animais e pela deterioração da qualidade do 
leite (por exemplo, níveis crescentes de células somáticas no leite durante os meses de 
verão). Medidas gerais devem ser tomadas para mitigar o estresse térmico. No entanto, 
o aumento do desempenho alcançado ao longo dos últimos anos – em conjunto com as 
mudanças climáticas antecipadas – adiciona cada vez mais importância a este tópico no 
que diz respeito a conselhos veterinários ou recomendações para 
construção/reconstrução de sistemas de habitação O estresse térmico ocorre nos bovinos 
sempre que o calor metabólico do corpo é maior do que a capacidade de liberar calor 
para o ambiente. Este é geralmente o caso em temperaturas acima de 20 graus Celsius 
(BRAD, 2013). 
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Conforme (BRAD, 2013), o aumento da frequência respiratória ("ofegante"), cerca de 
80 a 120 respirações por minuto com estresse térmico moderado; cerca de 120 até 160 
respirações por minuto com alto estresse por calor; mais de 160 respirações por minuto 
quando grave estresse por calor; a 40°C, a ingestão de alimentos pode cair até 40%; e a 
produção de leite pode a 35ºC, diminuir até 33 por cento e a 40ºC, diminuir em até 50 
por cento. 

Sob estres de calor os bovinos tentam liberar calor através do aumento da respiração 
(resfriamento evaporativo). A frequência respiratória aumenta muito acima da faixa 
fisiológica normal (perigo de alcalose respiratória: isso leva a uma interrupção da 
relação ácido-base, o que pode resultar em maior suscetibilidade a doenças.). Para 
reduzir o calor do próprio corpo, a vaca come menos; isso também reduz a produção de 
leite. A vaca bebe mais, cerca de 1 kg a mais de água para cada aumento de um grau na 
temperatura. A temperatura corporal aumenta em geral (hipertermia). Devido ao 
aumento da temperatura corporal e aumento relacionado ao estresse na concentração de 
cortisol no sangue, o desempenho reprodutivo é reduzido (ciclos anormais, fertilidade 
reduzida, aumento da mortalidade embrionária). Ocorre também a mudança de 
comportamento. Os animais buscam locais mais confortáveis, com tempos de repouso 
reduzidos, pois ao deitar ocorre uma redução na área de superfície corporal disponível 
para dissipação de calor. (TOBER, 2020). 

Para avaliar o estresse por calor em bovinos e tomar medidas específicas o índice de 
estres ITH, baseado na temperatura e umidade relativa do ar pode ser utilizada. As 
faixas de “conforto” servem como uma referência da exposição de animais às altas 
temperaturas e umidade relativa do ar.  
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2 – Objetivo 

 Disponibilizar uma ferramenta web que possibilite acesso a favorabilidade 
climática da ocorrência de Stress de bovinos representado pelo ITU (Índice de 
Temperatura e Umidade Relativa do Ar) calculada a partir de dados meteorológicos, 
coletados pela rede de monitoramento hidrometeorológico operada pela Epagri/CIRAM 
e instituições parceiras. 

 

3 – Metodologia 

Índice de estres baseado na temperatura e umidade relativa do ar.  

O estresse térmico é mais frequentemente quantificado usando o índice ITU (Índice de 
Temperatura e Umidade Relativa do Ar). Este índice pode ser calculado com a fórmula:  

ITU = (1,8*T+32) – ((0,55- 0,0055*H) x (1,8*T – 26))  

ITU = Índice de Temperatura e Umidade Relativa do Ar 

T = temperatura ambiente em graus Celsius, e  

U = % de umidade relativa (%)  

Esta metodologia foi proposta por Thom (1959), modificado por Burgos-Zimbelman 
(2008) e é utilizada por vários autores.  
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Figura 1. Índice (ITU) e faixas de “estress” em bovinos, conforme temperatura do e 
umidade relativa do ar calculado por Thom (1959), modificado por Burgos-Zimbelman 
(2008) e adaptado por Vieira, 2022. 

 

 

 

 

 

 

Temp °C 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

16 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 61 61 61 61

17 61 61 61 61 61 61 61 61 61 62 62 62 62 62 62 62 62 63

18 62 62 62 62 62 62 62 62 63 63 63 63 64 64 64 64 64 64

19 63 63 63 63 63 63 64 64 64 64 65 65 65 65 66 66 66 66

20 64 64 64 64 64 65 65 65 65 66 66 66 67 67 67 67 68 68

21 65 65 65 65 66 66 66 67 67 67 67 68 68 68 69 69 69 70

22 66 66 66 66 67 67 67 68 68 69 69 69 70 70 70 71 71 72

23 67 67 67 67 68 68 69 69 70 70 70 71 71 72 72 73 73 73

24 68 68 68 68 69 69 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 75

25 69 69 69 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 75 76 76 77

26 70 70 70 71 71 72 72 73 74 74 75 75 76 76 77 78 78 79

27 71 71 71 72 72 73 74 74 76 76 76 77 77 78 79 79 80 81

28 72 72 72 73 74 74 75 76 76 77 78 78 79 80 80 81 82 82

29 73 73 73 74 75 75 76 77 78 78 79 80 81 81 82 83 83 84

30 74 74 74 75 76 77 77 78 79 80 81 81 82 83 84 84 85 86

31 75 75 75 76 77 78 79 80 80 81 82 83 84 84 85 86 87 88

32 76 76 76 77 78 79 80 81 82 83 83 84 85 86 87 88 89 90

33 77 77 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 90 91

34 78 79 79 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93

35 79 80 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95

36 80 81 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 94 95 96 97

37 81 82 82 83 84 85 86 87 88 90 91 92 93 94 95 96 97 99

38 82 83 83 84 85 86 87 89 90 91 92 93 95 96 97 98 99 100 

39 83 84 84 85 86 87 88 90 90 90 90 94 96 97 98 99 100 100 

40 84 85 85 86 87 88 89 90 90 90 90 95 97 98 99 100 100 100 

41 85 86 86 87 88 89 90 90 90 90 90 96 98 99 100 100 100 100 

42 86 87 87 88 89 90 93 93 93 93 93 97 99 100 100 100 100 100 

43 87 88 88 89 90 96 96 96 96 96 96 98 100 100 100 100 100 100 

44 88 89 89 90 90 98 98 98 98 98 98 99 100 100 100 100 100 100 

45 89 90 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Umidade Relativa do ar (%)
ITU 
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Figura 2. Relação entre a temperatura do ar e o Índice de “stress” (ITU) para umidade 
relativa do ar entre 15 e 100%.  

 

A figura 2 acima mostra a relação entre a temperatura do ar e o Índice de “stress” (ITU) 
para umidade relativa do ar variando entre 15 e 100% com intervalos de 5%. Os valores 
foram provenientes da tabela 1 acima. A linha inferior representa a umidade relativa de 
15% e a linha superior a umidade relativa de 100%. Para uma temperatura de 45°C o 
efeito da variação da umidade relativa do ar sobre o ITU é de aproximadamente 25 
pontos e para temperaturas de 15°C o efeito da variação da umidade relativa do ar sobre 
o ITU é pequeno. 

Tabela 1. Faixas dos valores do Índice (ITU) com as respectivas faixas de conforto para 
bovinos de leite, conforme temperatura do e umidade relativa do ar calculado por Thom 
(1959), modificado por Burgos-Zimbelman (2008).  

Valores ITU Risco de Stress Legenda 
Menor ou igual a 67 Sem risco  
Entre 67 e 71 Pequeno  
Entre 72 e 79 Médio  
Entre 80 e 89 Alto  
Acima de 90  Muito alto  
Inexistente Sem dados  
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4 – Exemplos de aplicação 

 No exemplo a seguir, tomou-se como data de referência o período de 01/10/2020 
e 04/10/2020. Nesta data foi registrado um sistema meteorológico “pré frontal” com 
temperaturas elevadas, alta umidade relativa do ar e baixa pressão atmosférica atuando 
no estado de Santa Catarina. As consultas foram realizadas tendo como referência os 
valores máximos para cada dia de observação (Tabela 1). 

01/10/2020 02/10/2020 

03/10/2020 04/10/2020 

 

 

Figura 3. – Evolução dos valores máximos diários do Índice de estresse (ITU) 
registrado entre 01 e 04 de outubro de 2020  calculado a partir de dados meteorológicos, 
coletados pela rede de monitoramento hidrometeorológico operada pela Epagri/CIRAM 
e instituições parceiras. 
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Figura 4 – Interface da favorabilidade climática de “stress” em bovinocultura de leite 
disponível na plataforma Agroconnect, com destaque para a seleção do ponto de 
interesse e para o gráfico de evolução do índice. 

Disponível em <ciram.epagri.sc.gov.br/agroconnect/>), para a opção “Atividade 
agropecuária – Bovinos” com destaque para a seleção do ponto de interesse 
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