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1 INTRODUCAO

A producédo de leite no Brasil tem se mantido estavel
nos ultimos anos (35,7 bilhGes de litros em 2024) e é a
terceira maior no contexto mundial (IBGE, 2024). O Rio
Grande do Sul, por sua vez, é o terceiro maior produtor do
Pais, com aproximadamente quatro bilhdes de litros
produzidos anualmente. Embora a atividade leiteira ocorra nas
diversas regibes do estado, o Noroeste gaucho se destaca
tanto por concentrar o0 maior nimero de produtores, quanto
pela elevada produgdo, com 2,97 bilhdes de litros anuais, ou
seja, 8,41 % da producdo nacional (IBGE, 2024). Esta regiéo,
no entanto, tem registrado elevadas temperaturas do ar,
principalmente na primavera e no verdo, 0o que pode vir a
comprometer a producdo de leite pelo risco potencial de
estresse térmico nos animais. O estresse térmico causa
gueda na produtividade e prejuizos econbmicos a cadeia
produtiva (Tarouco et al., 2022; 2023, 2024; Tazzo et al.,
2023, 2024, 2025).

Um dos grandes desafios da pecuéria leiteira é a
adaptacdo da criacdo de animais produtivos frente as
variagbes ambientais. Os efeitos das mudangas ou tendéncias
climaticas, associados ao aumento gradual das temperaturas
do ar — em grande parte decorrente do aquecimento global
associado a causas antropogénicas — tém se tornado mais
evidente. Isso se reflete na intensificacdo de eventos
extremos, como ondas de calor, tempestades, inundacdes e
secas (Berlato; Cordeiro, 2017; Cai et al., 2023; Marengo et al.
2024; Collischonn et al., 2025).

Conforme relatério da Organizacdo Meteoroldgica
Mundial (World Meteorological Organization, 2025), o ano de

2024 foi 0 mais quente ja registrado, com aumento médio da
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temperatura do ar global de aproximadamente 1,55°C, em
relacdo ao periodo pré-industrial (média de 1850-1900). De
forma semelhante, o Relatério Climatico Anual da National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) destaca
gue, 0s anos, 2022, 2023 e 2025 também figuram entre os
mais quentes desde o inicio dos registros (1850). Em uma
série historica de 175 anos, observou-se que os dez anos
mais quentes ocorreram na Ultima década (2015-2024)
(National Centers for Environmental Information, 2025),
evidenciando o acelerado aumento das temperaturas globais.
Esse cenario de aumento das temperaturas do ar em carater
global também se reflete nas tendéncias observadas no Brasil
e no Rio Grande do Sul.

No Brasil, verificou-se aumento das temperaturas
médias do ar na série 1961-2024, que pode estar associada
as mudancas e tendéncias climéticas decorrentes da elevagéo
da temperatura global e de mudancas ambientais locais.
Neste sentido, em 2023 e 2024 foram registradas as maiores
temperaturas do ar, com elevacdo dos desvios positivos em
relacdo a Normal Climatoldgica Padrdo 1990 — 2020 (INMET,
2025).

No Rio Grande do Sul, os estudos indicaram aumento
da temperatura média do ar, em geral, atribuido a elevacéo
das temperaturas minimas (Berlato; Cordeiro, 2017). Os
autores ressaltaram que, tanto a temperatura minima como a
temperatura média, tiveram aumentos mais acentuados nos
Gltimos trinta anos da série estudada (1980-2009) (Berlato;
Cordeiro, 2017). Apesar da associacdo do aumento das
temperaturas médias as minimas, também ¢é importante
destacar que, em termos de temperaturas maximas, a
ocorréncia de temperaturas proximas de 40°C, por uma

sequéncia de dias (onda de calor) tem se tornado mais
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comum nos registros oficiais do Rio Grande do Sul. Este valor
foi atingido 226 vezes em estacBes meteoroldgicas do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) desde 1961,
sendo que o periodo entre 1° de janeiro de 2022 e 20 de
marco de 2025 concentrou 53,5 % dos casos — ou 121
medi¢des (Rocha; Coimbra, 2025).

O estado do Rio Grande do Sul apresenta diferencas
climéticas entre regides, causadas principalmente pelo relevo
e pela amplitude da latitude/longitude de seu territério. As
Regides Ecocliméticas foram estabelecidas para identificar
caracteristicas climéticas regionais distintas, principalmente
em relacdo ao regime térmico e pluvial, geomorfologia e uso
dos solos, em nivel de microclimas (Maluf; Caiaffo, 2001). Em
func@o destas variagfes, os sistemas de producéo vegetal ou
animal apresentam respostas diferenciadas, o que pode
resultar em aumentos ou reducdes diretas na produtividade
das culturas agricolas ou dos rebanhos.

A producdo leiteira € particularmente sensivel as
variacdes ambientais, devido as altas taxas e demandas
metabdlicas das vacas, resultantes do elevado consumo de
energia necessario para producédo de leite e desenvolvimento
dos fetos, o que torna as fémeas mais vulneraveis ao acumulo
de calor corporal. O estresse calérico acontece quando as
altas temperaturas do ar, aliadas a alta producdo de calor
metabdlico, resultam em calor corporal excedente que o
animal ndo consegue eliminar para 0 ambiente (Azevédo;
Alves, 2009). Essa condicdo depende, principalmente, da
amplitude térmica diéria, ou seja, da variacdo da temperatura
do ar durante o dia e a noite. Se a temperatura durante a noite
ndo for inferior a 21°C por trés a seis horas, o animal ndo tem
capacidade suficiente de perder o calor adquirido durante o

10



dia anterior (Silanikove, 2000), entrando em estresse térmico
caldrico.

No metabolismo animal, a homeotermia — ou seja, a
manutencdo da temperatura corporal — € priorizada em
relacédo as func¢des produtivas. Quando o animal é submetido
ao estresse caldrico, parte da energia que seria destinada a
producdo de leite e a reproducdo € desviada para manter a
temperatura corporal estavel, reduzindo assim o desempenho
produtivo (Silva Filho, 2013).

O relatério socioeconbmico da cadeia produtiva do
leite no Rio Grande do Sul de 2023 (EMATER-RS, 2025)
aponta que o sistema produtivo majoritario no estado é a base
de pasto com suplementacéo (84 %). Nesse caso, 0s animais
sdo mantidos desabrigados na maior parte do tempo, de
modo que o ambiente e, neste, incluem-se as condi¢des
meteoroldgicas, exercem papel fundamental na determinacéo
da condig&o de conforto térmico.

Dentre as variaveis meteorolégicas, a temperatura do
ar atua de forma complexa nos sistemas de producédo de
animais de interesse zootécnico. Portanto, € o0 principal
parametro agrometeorolégico utilizado para definir o risco de
estresse térmico. Outros parametros que influenciam a carga
térmica total incluem radiacdo solar, umidade relativa do ar e
velocidade do vento, que afetam a transferéncia de calor
radiativo e a eficiéncia do resfriamento evaporativo, sendo,
portanto, variaveis importantes na avaliacgdo do risco de
situacdes de estresse térmico (Collier et al., 2019).

Varios indices foram desenvolvidos para avaliar as
variaveis que impactam o balanco calérico dos bovinos. Um
indice amplamente utilizado é o Indice de Temperatura e
Umidade (ITU), que combina efeitos associados de

temperatura e umidade relativa do ar. O ITU foi adaptado do
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indice de Desconforto para humanos desenvolvido por Thom
(1959), e, mesmo com reconhecidas limitacdes (pois nao leva
em consideracdo a velocidade do ar e a radiacdo), é
amplamente utilizado para avaliar condicbes ambientais
adversas, uma vez que a temperatura e umidade relativa do
ar influenciam grande parte dos impactos de troca de calor e,
portanto, representam adequadamente o impacto geral sobre
0s animais (Hahn, 1995; Brown-Brandl et al., 2005; Hahn et
al., 2009; Tarouco et al., 2025). Justifica-se também a
utilizacdo do ITU pela maior  facilidade de
registro/coleta/acesso aos dados de temperatura e umidade
relativa do ar, de modo geral, encontrados em todos os
modelos de esta¢des meteoroldgicas atualmente disponiveis,
comparativamente aos de radiacdo solar e velocidade do
vento.

Constata-se que as condicbes  ambientais
termicamente adversas desafiam a produtividade dos
rebanhos leiteiros, de modo que a identificacdo de regibes
mais adequadas para producao, criacdo e selecdo de animais
adaptados para enfrentar situacdes de estresse térmico
calérico é um importante recurso zootécnico. Desta forma,
identificar quais regides ecoclimaticas do estado oferecem
maiores riscos ao estresse térmico caldrico nas esta¢cdes mais
guentes do ano (primavera e verao) € de extrema importancia
para orientar os produtores rurais na adocao de estratégias de
manejo e cuidados com o bem-estar dos animais, para reduzir
perdas de producdo no Rio Grande do Sul e minimizar os
prejuizos socioeconémicos a cadeia do leite.

O objetivo deste trabalho foi identificar as regides
ecocliméaticas do Estado do Rio Grande do Sul com maior
potencial de risco ao estresse térmico calérico em bovinos
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leiteiros, utilizando o indice de Temperatura e Umidade (ITU)
na primavera-verao de 2022 a 2025.

2 METODOLOGIA
2.1. Caracterizacéao

As condicbes meteorologicas analisadas neste estudo
— temperatura do ar e umidade relativa do ar — foram
compiladas a partir dos dados de 29 esta¢gBes meteorologicas
convencionais e automaticas do INMET e do Sistema de
Monitoramento e Alertas Agroclimaticos (SIMAGRO/RS) da
Secretaria da Agricultura, Pecuaria, Produgdo Sustentavel e
Irrigacéo (SEAPI), distribuidas em 10 regides ecocliméticas do
Rio Grande do Sul (Figura 1): Planalto Médio (Passo Fundo,
Ibiruba, Getulio Vargas); Serra do Sudeste (Cagapava do Sul,
Encruzilhada do Sul, Pinheiro Machado); Serra do Nordeste
(Bento Gongalves, Vacaria, Veranopolis); Encosta Inferior da
Serra (Teutbnia, Sobradinho); Alto e Médio Vale do Uruguai
(Frederico Westphalen, Santa Rosa, Porto Vera Cruz); Baixo
Vale do Uruguai (Magambard, Itaqui, S&o Borja); Depresséo
Central (Santa Maria, Campo Bom, Porto Alegre); Missioneira
(Bossoroca, Sao Luiz Gonzaga, Santiago); Campanha
(Alegrete, Uruguaiana, Bagé) e Grande Lagos (Capao do
Ledo, Camaqud, Jaguaréo).

O numero de estagBes meteoroldgicas/municipios,
considerados em cada regido ecoclimatica, variou de duas a
trés, de acordo com a disponibilidade de dados (Anexos | e Il).
O periodo avaliado foi a primavera dos anos 2022, 2023 e
2024; e os verbes 2022/2023, 2023/2024 e 2024/2025. A
delimitacdo climatoldgica estacional seguiu Berlato e Cordeiro
(2017) e Junges (2018), sendo definida como trimestre:
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primavera (setembro, outubro e novembro); e verdo
(dezembro, janeiro e fevereiro).
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Figura 1. Distribuichio das estacdes meteoroldgicas
empregadas neste estudo em regides ecoclimaticas do Rio
Grande do Sul.

Fonte: Adaptado de Maluf e Caiaffo, 2001.

2.2. Indice de Temperatura e Umidade — ITU

As situagBes de conforto/desconforto térmico caldrico
dos bovinos leiteiros ocorridas na primavera e no verdo dos
anos avaliados foram identificadas por meio do Iindice de
Temperatura e Umidade (Thom, 1959), que considera os
efeitos associados da temperatura e umidade relativa do ar.

Devido a variacdo das temperaturas do ar minimas e
méximas absolutas diarias observadas no Rio Grande do Sul
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(elevada amplitude térmica diéria), optou-se por calcular o ITU
em base horaria, garantindo maior precisdo na avaliacdo das
condicdes térmicas enfrentadas pelos bovinos leiteiros. Em
seguida, calculou-se a média mensal desses valores para
cada municipio (estacdo meteoroldgica) e, posteriormente, por
regido ecoclimatica. Também foi considerado o valor maximo
absoluto do indice (ITU maximo absoluto) para identificar
possiveis situacdes extremas de estresse térmico caldrico. Os
resultados foram organizados e apresentados por regido
ecoclimatica, estagdo do ano e ano avaliado.

O ITU foi calculado pela seguinte formula:

ITU =Tm + (0,36*tpo + 41,5);

em que: Tm = temperatura do ar horéria;

Tpo = Temperatura do Ponto de Orvalho horaria

Tpo = ((UR/100)"(1/8))*(112+(0,9*Tm))+(0,1* Tm) -112

Além disso, avaliou-se a duracdo das situacbes de
conforto térmico e/ou estresse caldrico que foram registradas
na primavera e no verdo em cada regido ecoclimatica. Para
tanto, contabilizaram-se as horas diarias e mensais,
expressas em percentual, da ocorréncia do indice (ITU) em
guatro classificacdes de niveis de estresse térmico: conforto
térmico (ITU < 71); estresse leve a moderado (71< ITU < 79);
estresse severo (79 < ITU < 84); estresse critico (ITU > 84).
As classificagcbes dos niveis de estresse térmico foram
adaptadas de Rosemberg, Biad e Verns (1983) para melhor
refletir a relacdo entre as condicdes meteorolégicas e o
conforto térmico dos animais. Da mesma forma que o ITU
médio e maximo absoluto, os resultados da duragdo das
situagcOes de estresse térmico caldrico foram organizados e
apresentados por regido ecoclimatica, estacao e ano.

O numero de estagcbes meteoroldgicas/municipios

distribuidas no estado (Figura 1) em cada periodo de
15



avaliacdo, os valores totais e médios de horas consideradas
para se estabelecer os percentuais de registros nas faixas de
conforto e estresse térmico cal6rico na primavera e no verao
nas 10 regides ecoclimaticas em 2022, 2023 e 2024, constam
nos Anexos | e Il. A diferenca em termos de numero de
estacOes meteoroldgicas avaliadas nas estacdes e anos deste
trabalho decorreu, principalmente, de falhas nos registros dos
bancos de dados (interrup¢des temporérias na coleta e/ou
transmissédo das informacdes), as quais ndo foram corrigidas
ou preenchidas neste estudo.

Os mapas do Rio Grande do Sul demonstrando a
espacializagdo do ITU nas regibes ecoclimaticas foram
elaborados por meio da utilizacdo do software ArcGIS 10.8.2.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios do indice de Temperatura e
Umidade (ITU) na primavera permaneceram abaixo do limite
considerado indicativo de estresse térmico calérico (ITU = 71),
logo, ndo apontando ocorréncia de desconforto para bovinos
leiteiros nas regides ecoclimaticas (Tabela 1). Embora
situacdes de estresse térmico ndo tenham sido registradas,
observou-se que houve um aumento gradual do indice nos
anos analisados: 63,0 £ 1,17 em 2022, 65,8 + 1,44 em 2023 e
67,1+ 1,35 em 2024 (Tabela 1).

Na Figura 2 (A, B e C) foi possivel verificar elevagfes
anuais do ITU médio, atingindo um maior nimero de regides
ecoclimaticas, com a progressdo da série estudada,
destacando-se a intensificacdo dos valores do indice na
Depressdo Central e no Baixo Vale do Uruguai. O
comportamento do indice acompanhou o0s registros
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progressivos de elevacdo das temperaturas médias durante a
primavera nos anos avaliados, com maior variacdo regional
nos anos 2023 e 2024. A umidade relativa do ar anual média
também apresentou maior variacdo entre as regides
estudadas, conforme demonstrado no Anexo IlI.

Tabela 1. Valores anuais médios e maximos absolutos do
indice de Temperatura do ar e Umidade relativa do ar (ITU),
nas regides ecoclimaticas do Rio Grande do Sul, na primavera
de 2022, 2023 e 2024.

Ano 2022 2023 2024

ITU ITU ITU ITU ITU ITU

Regiao o - o - o -~
médio maximo médio maximo médio maximo

Planalto Médio 616 762 653 804 669 80,7
Serrado Sudeste 616 754 632 781 64,8 765

Serra do

Nordeste 60,6 74,5 63,9 78,2 64,0 76,9
Encosta Inferior

da Serra 635 788 659 813 67,4 820

ValedoUruguai 636 78,7 687 841 693 836

Baixo Vale do 64.8 80 680 833 694 844

Uruguai

gzﬁ[fjsao 649 789 664 817 678 830
Missioneira 640 785 672 828 682 828
Campanha 629 77,7 654 802 669 818
Grandes Lagos 626 768 64,0 791 66,0 80,6
Média geral 630 776 658 809 671 812

Desvio médio

(2) 1,17 1,46 1,44 1,72 1,35 2,04
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no Rio Grande do Sul.
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O aumento gradual do ITU médio pode estar
associado a elevacdo da temperatura do ar registrada nos
anos avaliados (Anexo lll) e a ocorréncia de ondas de calor
(Junges et al. 2022), e vai de encontro com o relato da NOAA,
no qual a série analisada correspondeu aos maiores registros
de elevagéo das temperaturas do ar globais desde o ano de
1850 (National Centers for Environmental Information, 2025).

Ao analisar as regifes ecoclimaticas separadamente
na primavera de 2022, notou-se que as menores médias do
ITU médio foram registradas na Serra do Nordeste (60,6), na
Serra do Sudeste e no Planalto Médio (61,6). Em
contrapartida, os maiores valores foram observados na
Depressao Central (64,9), no Baixo Vale do Uruguai (64,8) e
na Regido Missioneira (64,0) (Tabela 1). Esta primavera se
caracterizou por temperaturas do ar abaixo da média no
trimestre, principalmente as minimas, e baixa umidade relativa
do ar (Tarouco et al.,, 2022). Por outro lado, os valores
maximos absolutos atingidos pelo indice, indicaram riscos ao
estresse térmico calérico para os bovinos em todas as regides
ecoclimaticas, que se elevaram com o avanco da série (Figura
3A B, Q).

As médias gerais do ITU maximo absoluto da
primavera foram de 77,5 £ 1,46 em 2022, sugerindo que o
estresse térmico chegou a uma condicdo moderada,
passando a 80,9 £ 1,72 em 2023 e 81,2 £ 2,04 em 2024,
ambos dentro da faixa de classificacdo de estresse severo
(Tabela 1).

Estes niveis de estresse térmico, moderado a severo,
podem resultar em reducdo do consumo alimentar, queda na
producdo e na qualidade do leite e aumento da incidéncia de
doencas nos animais. A elevacdo dos indices maximos

absolutos na primavera nos anos reforca a necessidade de
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monitoramento continuo e adocao de estratégias de mitigacédo
frente as variacbes meteoroldgicas registradas nesta estacao
de transicao.

Assim como observado na avaliacdo do ITU médio, o
valor maximo do indice (ITU maximo absoluto) na primavera
de 2022, também aponta maior risco de estresse térmico
severo na Depressdo Central (79,9) e no Baixo Vale do
Uruguai (80). Nas demais regides ecocliméticas, a condicdo
de estresse cal6rico atingiu nivel moderado, pois 0 maximo
ITU registrado se situou acima de 75 e abaixo de 79,
conforme os critérios estabelecidos para classificagdo do
estresse térmico adotado neste estudo.

Na primavera de 2023, os valores médios do ITU
sugeriram situacfes nado estressantes termicamente nas
regides ecocliméaticas (média de 65,8 + 1,44; Tabela 1). No
entanto, superaram os de 2022, variando de 63,2 na Serra do
Sudeste a 68,7 no Vale do Uruguai, indicando um aumento
das temperaturas médias do ar neste periodo (Anexo lll). No
entanto, o ITU maximo da primavera em 2023, superou 0s
valores do ano anterior (média de 80,9 = 1,72), o que
significou agravamento da situagdo méxima de estresse
térmico, passando de moderada para severa. Nas regibes
Serra do Sudeste e Nordeste, a condicAo moderada foi
mantida (ITU maximo < 79). Condicdo extrema de estresse
caldrico, com o ITU maximo atingindo valor acima de 84, foi
registrada no Vale do Uruguai (84,1), e muito proximo,
ocorrendo no Baixo Vale do Uruguai (83,3). Estes resultando
indicaram estas duas regides ecocliméaticas como de alto risco
ao estresse caldrico, o que demanda maior atencdo ao
conforto térmico dos animais durante a primavera.

Em 2024, o ITU médio da primavera, seguiu

aumentando, mas ainda dentro do conforto térmico, oscilando
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entre 64 na Serra do Nordeste e 69,3 no Baixo Vale do
Uruguai. Os indices maximos indicaram niveis de estresse
calérico severo (79 < ITU < 84) em sete das 10 regibes
avaliadas (70 %), o que pode resultar em reducdo da
producdo de leite, aumento da incidéncia de doencas e
necessidade de adogcdo de medidas de manejo especificas
para garantir o bem-estar dos animais nestes locais. Niveis
criticos foram registrados na Regido Baixo Vale do Uruguai
(84,4), e moderados nas Serras do Sudeste e Nordeste (76,5
e 76,9, respectivamente), possivelmente devido a maior
altitude e consequente menores temperaturas maximas
absolutas nestas regides.

Os resultados indicaram que 0S maiores riscos
potenciais de estresse térmico registrados na primavera foram
no Vale do Uruguai em 2023 (ITU maximo = 84,1) e no Baixo
Vale do Uruguai em 2024 (ITU méximo = 84,4) (Tabela 1). As
condicbes térmicas classificadas como emergenciais
observadas nessas regibes podem causar reducgdo
significativa da producéo diaria do leite, variando de 13,8% a
32%, conforme estimativas encontradas por Tarouco et al.,
(2024). Além disso, afetam a qualidade do leite e ha aumento
da incidéncia de doencas metabdlicas e infecciosas nos
animais. Caso essas condi¢fes criticas de estresse térmico
persistam, sem adocdo de medidas de mitigagdo (como
sombreamento natural ou artificial, ventilacdo, fornecimento
de agua fresca e ajustes no manejo alimentar), pode haver
risco de Obito dos animais. Ressalta-se que o Vale do Uruguai
compreende uma das regifes de maior producédo de leite do
Rio Grande do Sul (EMATER-RS, 2025), o que torna os
impactos do estresse térmico observados especialmente
preocupantes para a cadeia produtiva local.
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Na Serra do Nordeste, onde também se concentra
grande producdo de leite, observaram-se indices médios e
maéaximos absolutos menores na série estudada (por exemplo,
ITU médio de 60,6 em 2022 e maximo de 76,9 em 2023,
comparado com as outras regides como Depressédo Central,
com ITU médio de 64,9 em 2022; e ITU médio de 68,7 e
maximo absoluto de 84,1 no Baixo Vale do Uruguai em 2023),
sugerindo menor risco potencial de estresse térmico calérico
nesta regido (Tabela 1).

Na Figura 3 (A, B e C), constam os valores médios do
ITU maximo absoluto registrados nas regibes ecoclimaticas,
gue demonstraram a elevagdo dos riscos potenciais de
estresse térmico caldrico durante a primavera no Rio Grande
do Sul nos anos avaliados. No Planalto Médio, por exemplo, o
ITU atingiu valor maximo, que aumentou de 76,2 em 2022
para 80,7 em 2024 (variacdo de 4,5 unidades). De forma
semelhante, no Vale do Uruguai, o indice passou de 78,7 em
2022 para 84,1 em 2023 (5,4 unidades), mantendo-se elevado
em 2024 (83,6). Ja no Baixo Vale do Uruguai, o indice
maximo do ITU sempre foi superior a 80, atingindo o maior
valor entre todas as regides (84,4) em 2024, caracterizando
esta regido como de maior risco potencial de gerar estresse
térmico nos animais durante a primavera.
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Figura 3. Espacializagéo do indice de Temperatura e Umidade
(ITU) méximo absoluto na primavera de 2022 (A), 2023 (B) e
2024 (C), no Rio Grande do Sul.
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Uma caracteristica importante da primavera é a
elevada amplitude térmica diaria, ou seja, a diferenca entre as
temperaturas do ar minimas e maximas. Na primavera de
2023, por exemplo, foram registradas amplitudes térmicas
didrias de até 18°C em algumas regides, aumentando o
desafio para a adaptacdo dos animais. Portanto, para avaliar
0 risco potencial de estresse térmico cal6rico entre regides
ecoclimaticas é importante considerar a duracao da condi¢ao
ambiental estressante. Por exemplo, mesmo que os indices
maximos de estresse térmico sejam registrados por poucas
horas, sua repeticdo durante varios dias, como nas ondas de
calor, pode comprometer a salde e o desempenho dos
animais.

Em grande parte da primavera de 2022, os animais
estiveram em condicdo de conforto térmico, com média de
88,3 + 4,1 % das horas avaliadas (Tabela 2). Em quatro
regides (40 %), os percentuais de conforto térmico foram
superiores a 90 % (Planalto Médio com 92,4 %, Serra do
Sudeste com 92,8 %, Serra do Nordeste com 959 % e
Grandes Lagos com (90 %). Portanto, nestas regifes, o0 risco
potencial de ocorrer estresse calérico foi baixo. Nas demais,
0s percentuais variaram de 83 % (Baixo Vale do Uruguai) a
88,9 % (Campanha), um pouco inferiores, porém ainda
indicando reduzido risco da ocorréncia de estresse. Condic&o
de estresse leve a moderado (71 < ITU < 79) ocorreu em 11,5
+ 3,1 % das horas avaliadas, em média, destacando-se o
Baixo Vale do Uruguai com o maior registro (15,5 %) e o
menor observado nas Serras do Sudeste e Nordeste (9,2 %).
Os periodos de estresse severo (79 < ITU < 84) tiveram
reduzida duracdo (média de 0,8 + 0,7 %), enquanto nivel
critico (ITU >84) nao foi registrado.
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Estes resultados indicaram que, durante a primavera,
nas regides com maior conforto térmico, praticas de manejo
atuais podem estar sendo eficazes, enquanto nas de registro
de estresse leve a moderado, recomenda-se atencéo especial
ao fornecimento de sombra, agua fresca, ventilacdo e dietas
frias durante periodos criticos.

Tabela 2. Periodo de ocorréncia anual (horas) expresso em
percentual de quatro classificaces do indice de Temperatura
e Umidade (ITU) nas regides ecocliméticas do Rio Grande do
Sul, na primavera de 2022, 2023 e 2024.

2022
Conforto E | Estresse Estresse
térmico Stresdse ?e Severo critico
a moderado
(ITU £71) (71< ITU < 79) (79< ITU <84) (ITU >84)
Planalto Médio 92,4 7,6 0,0 0,0
Serra do 0,0 0,0
Sudeste 2 [
Serra do 0,0 0,0
Nordeste 95.9 41
Encosta Inferior 0,0
da Serra 86,6 13,1 0,3
Vale do Uruguai 85,0 13,7 1,3 0,0
Baixo \{ale do 83.0 15,5 15 0,0
Uruguai
Depresséo 858 138 0.4 0,0
Central
Missioneira 84,9 14,0 1,10 0,0
Campanha 88,9 10,4 0,7 0,0
Grandes Lagos 89,9 9,9 0,2 0,0
Média geral 88,3 11,5 0,8 0,0
Desvio médio 4,05 313 0,68 0,0

()
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2023

Planalto Médio 85,0 13,5 1,4 0,1

Serra do

Sudeste 87,0 11,6 1,3 0,1

Serra do

Nordeste 88,7 10,2 1,0 0,1

Encosta Inferior

da Serra 82,6 16,1 1,3 0,0

Vale do Uruguai 67,4 26,6 4,9 11

SRl Vel dly 65,4 28,4 5,1 1.1

Uruguai

Depressdo 64,9 29,2 49 1,0

Central

Missioneira 67,0 29,0 3,9 0,1

Campanha 71,3 25,4 3,2 0,1

Grandes Lagos 75,6 21,7 2,6 0,1

Média geral 75,5 21,2 2,9 0,4

(D;)"S"'O médio 8,27 6,68 1,42 0,00
2024

Planalto Médio 72,5 25,1 2,4 0,0

Serra do

Sudeste 74,3 23,2 2,5 0,0

Serra do

Nordeste 82,0 16,9 11 0,0

Encosta

Inferior da 72,4 25,3 2,3 0,0

Serra

Vale do 62,0 30,7 6.2 1,1

Uruguai

Baixo Vale do 60,0 33,8 5,8 0,4

Uruguai

Depresséo

Central 71,1 25,6 3,2 0,1

Missioneira 66,8 27,8 53 0,1

Campanha 74,7 23,0 2,3 0,0

Gl 84,1 15,2 07 0,0

Lagos

Média geral 72,0 24,6 3,2 0,2

Desvio médio 511 3,73 1,41 0,21

()
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A primavera de 2023 se caracterizou pelas grandes
amplitudes térmicas e elevadas umidades relativas do ar, com
periodos de estresse térmico registrado durante o trimestre,
principalmente no més de novembro. Quanto a temperatura
do ar, no més de setembro, os valores estiveram mais
proximos da normalidade nas &areas mais ao Sul do estado,
engquanto, na regido Noroeste ficaram predominantemente
acima da média. Em outubro e novembro, as temperaturas do
ar estiveram mais proximas da normalidade. O trimestre
(setembro, outubro, novembro) apresentou valores elevados
de umidade relativa do ar, principalmente nos meses de
setembro e outubro (Tarouco et al., 2023).

Em 2023, houve uma reducéo do periodo em conforto
térmico na primavera (média baixou para 75,5 + 8,27 %), e a
elevacdo do desvio médio indicou maior variacdo entre as
regibes, comparativamente a de 2022 (+ 4,1 %). Em quatro
regides (40 %), os percentuais de horas avaliadas sem
estresse térmico cal6rico foram superiores a 82,6 %, no Vale
do Uruguai, Baixo Vale do Uruguai, Depressdo Central e
Regido Missioneira, os valores variaram entre 64,9 % e 67,4
%, indicando maior risco potencial de estresse térmico nestas
areas (Tabela 4). Nas regibes da Campanha e Grandes Lagos
condicdo ndo estressante oscilou entre 71,3 % e 75,6 % do
periodo avaliado, respectivamente. A condicdo de estresse
mais frequente foi de leve a moderado, cujo percentual médio
foi de 21,2 £ 6,68 % das horas avaliadas, havendo variacédo
entre regibes. Em seis regides (60 %), esta condicdo de
estresse superou 0s 21,7% do periodo avaliativo, enquanto no
Planalto Médio (13,3 %), Serras do Sudeste (11,6 %) e
Nordeste (10,3 %) e Encosta Inferior da Serra néo
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ultrapassaram os 16,1 %. Houve um pequeno aumento da
duracdo de situacdes de estresse severo (média de 2,9 + 1,42
%), e, condicao critica de estresse, que nao ocorreu em 2022,
foi registrada, porém em um baixissimo percentual (0,4 %). Na
Regido Sul, a primavera de 2023 foi a mais chuvosa desde os
anos 60, ultrapassando os anos de 2009 e 2015. O destaque
€ o norte do Rio Grande do Sul e oeste de Santa Catarina,
onde o0s volumes de chuva foram significativos e
ultrapassaram 1.000 mm. Quanto as temperaturas, a
primavera foi marcada por calor extremo em grande parte do
Pais e eventos de ondas de calor. Isso pode ser resultado de
uma combinacdo de fatores, que inclui os impactos do
fendbmeno El Nifio durante toda a primavera e os efeitos do
aquecimento global dos ultimos anos (Instituto Nacional de
Meteorologia, 2023).

Em 2024, o percentual médio de horas em conforto
térmico durante a primavera, novamente reduziu, chegando a
72 + 5,11 %. O desvio médio, embora inferior ao de 2023,
novamente indicou variacdo entre regifes ecoclimaticas
(Tabela 4). Houve aumento do risco de estresse caldrico no
Planalto Médio (72,5 %), Serra do Sudeste (74,3 %) e Encosta
Inferior da Serra (72,4 %), enquanto a Serra do Nordeste foi a
regido onde o percentual de horas em condigdo néo
estressante termicamente se manteve superior a 80 % (82 %).
As condicbes de um ambiente termicamente adverso se
agravaram no Vale do Uruguai (62 %) e Baixo Vale do
Uruguai (60 %), e nas demais regides, 0s riscos potenciais de
desconforto térmico foram amenizados, porém ainda
indicando necessidade de atencdo. Com excec¢éo da Serra do
Nordeste (16,9 %) e Grandes Lagos (15,1 %), nas demais
regibes, 0s percentuais em estresse leve a moderado

superaram o0s 22,9 % das horas avaliadas, chegando ao
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méximo de 33,8 % no Baixo Vale do Uruguai. Condi¢do de
estresse critico também teve uma elevacédo, variando de 0,7
% na Regido Grandes Lagos ao maximo de 6,2 % no Vale do
Uruguai. Situacéo de estresse critico, indicando uma condi¢ao
emergencial ocorreu no Vale do Uruguai (1,1 %), no Baixo
Vale do Uruguai (0,5 %), na Depresséo Central (0,1 %) e na
Regido Missioneira (0,1 %), porém de curtissima duracao (0,2
+ 2,1 %).

A primavera, estacdo de transicdo entre inverno e
verdo, caracteriza-se pela elevagéo gradual das temperaturas
do ar, com maiores riscos potenciais de registros de situacoes
estressantes termicamente. Na série estudada foi observado
aumento nos valores do ITU nos anos, com 0S mMAaximos
registros indicando condicdo de estresse caldrico, que se
intensificaram em um maior nimero de regides ecoclimaticas
do estado (Figuras 4 A, B e C e Figura 5 A, B e C). Estes
resultados reforcam a necessidade de um monitoramento
continuo dos niveis de estresse térmico e adocdo de
estratégias de mitigacdo frente as variagbes meteoroldgicas
registradas nesta estagéo de transicdo, pois pode resultar em
redugdo do consumo alimentar, queda na produgdo e na
qualidade do leite e aumento da incidéncia de doengas nos
animais.

Os resultados relativos ao verdo indicaram que, o de
2022/2023, foi caracterizado por temperaturas médias do ar
acima da Normal Climatolégica Padrao 1991-2020 e pela
ocorréncia de ondas de calor durante todo trimestre, além da
ocorréncia de periodo de estiagem (Tazzo et al., 2023). No
entanto, o ITU médio da estacdo (70,1 + 1,52) ndo sugeriu
condicdo de desconforto térmico em sete das 10 regibes
ecoclimaticas avaliadas (70 %), indicando baixo risco

potencial de estresse térmico. Ja no Vale do Uruguai (71,8),
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Baixo Vale do Uruguai (72,7) e Regido Missioneira (72), uma
condicdo de estresse térmico leve foi registrada (71 < ITU <
79), indicando um maior risco potencial de desconforto
térmico nestas regides (Tabela 3; Figura 4A).

Em 2023/2024, por sua vez, a média do ITU do verao,
teve uma pequena elevagéo, passando a configurar um nivel
de estresse leve (72,2 + 1,24). Neste verdo, as regides
ecoclimaticas onde ndo houve risco de estresse térmico
foram: Serras do Nordeste (69,8) e do Sudeste (70,2) e
Planalto Médio (70,8). No entanto, no Baixo Vale do Uruguai
(74,6), Vale do Uruguai (73,9) e Depresséao Central (73), os
animais podem ter sido expostos a uma condigdo estressante
(Tabela 3; Figura 4B).

No verdo 2024/2025, o risco potencial de situacdo de
estresse leve foi mantido (ITU médio = 71,7 + 1,5) em grande
parte do estado, com excecdo das Serras do Sudeste e do
Nordeste e Planalto Médio, onde desconforto térmico nao foi
registrado (Tabela 3; Figura 4C). De modo geral, as
temperaturas médias anuais dos verfes na série estudada
nao sugeriram aumento progressivo interanual,
diferentemente do registrado na primavera, porém
demonstraram variacdo entre anos (variabilidade interanual) e
regides (variabilidade espacial); sendo que a umidade relativa
do ar média anual também apresentou variagao inter-regional
na série estudada (Anexo ).
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Tabela 3. Valores anuais médios e maximos absolutos do
indice de Temperatura do ar e Umidade relativa do ar (ITU)
nas regides ecocliméticas do Rio Grande do Sul, no verdo de
2022/2023, 2023/2024 e 2024/2025.

Ano 2022/2023 2023/2024 2024/2025

Regiado ITU ITU ITU ITU ITU ITU
médio maximo médio maximo médio maximo

Planalto Médio 68,0 80,9 70,8 82,8 70,0 81,8

Serra do Sudeste 68,3 80,7 70,2 83,0 69,9 82,8

Serra do

65,9 77,8 69,8 81,2 68,1 79,0
Nordeste

Encosta Inferior
da Serra 70,6 83,9 72,2 85,4 71,8 84,1
Vale do Uruguai 71,8 84,2 73,9 86,0 74,2 86,6

Baixo Vale do 72,7 85,2 74,6 87,0 73,7 86,6

Uruguai

Depressao 70,8 839 730 864 731 85,9
Central

Missioneira 72,0 849 729 85,6 73,3 85,8
Campanha 70,9 830 725 85,1 71,6 83,9
Grandes Lagos 69,6 81,8 71,6 83,9 71,2 83,5
Media geral 70,1 82,6 72,2 84,6 71,7 84,0
Desvio médio () 1,52 1,70 1,24 1,53 1,50 1,8
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A andlise dos valores maximos absolutos do ITU, por
sua vez, indicou possiveis situacbes de estrese térmico
caldrico, que variaram de uma condicdo severa a critica, em
todas as regides ecoclimaticas e nos trés verdes avaliados
(82,6 = 1,70 em 2022/2023; 84,6 £ 1,53 em 2023/2024 e 84 +
1,80 em 2024/2025; Tabela 3). Particularmente, nos dois
Gltimos verdes, 0s riscos potenciais de estresse térmico
caldrico foram maiores (Ver Figura 5 A, B e C).

Na comparacdo dos verdes 2022/2023 e 2023/2024,
as temperaturas do ar foram, de forma geral, menores em
2023/24, especialmente em relacdo as temperaturas
maximas, com a ocorréncia de poucas ondas de calor, o que
indica menor risco de estresse térmico. J4 as temperaturas
minimas do ar foram mais altas em grande parte do estado
(Tazzo et al., 2024), o que pode vir a dificultar a perda de
calor adquirido durante o dia, em horarios de temperaturas
mais amenas (abaixo de 21°C), gerar estresse térmico e,
potencialmente, resultar em queda na producdo de leite ou
aumento de problemas de saude.

O verdo de 2022/23 foi caracterizado como de baixa
umidade e baixos volumes de precipitacdo pluvial, enquanto,
em 2023/24, ocorreram valores maiores de umidade relativa
do ar, tanto médios como absolutos (Tazzo et al., 2023), os
quais, associados as altas temperaturas, aumentam o risco
potencial de estresse calbrico para 0s animais. Estimativas
potenciais de queda de producdo diaria de leite devido as
condicbes meteoroldgicas do verdo 2023/2024 foram mais
elevadas em vacas leiteiras de maior produtividade, variando
de 22 % a 34 %, caso medidas de manejo, visando mitigar os
efeitos de um ambiente termicamente desfavoravel, néo
fossem adotadas pelos produtores rurais (Tazzo et al., 2024).
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No verdo de 2024/2025, as temperaturas médias do ar
ficaram abaixo da normal em dezembro de 2024 e préximas
da normal em janeiro de 2025. Por sua vez, em fevereiro as
temperaturas médias minimas e médias ficaram entre 1°C e
3°C acima da normal climatolégica na maior parte das regides
do estado (Tazzo et al., 2025). O trimestre foi caracterizado
por apresentar temperaturas maximas extremamente
elevadas, principalmente nos meses de janeiro e fevereiro,
com ocorréncia de ondas de calor: as temperaturas maximas
ultrapassaram 35°C em varios locais, especialmente em
fevereiro. Além disso, o verdo 2024/2025 apresentou valores
elevados de umidade relativa do ar. A ocorréncia de ondas de
calor (temperaturas acima da média climatolégica por cinco ou
mais dias), ndo possibilitou, provavelmente, que as vacas em
lactagdo conseguissem ajustar sua temperatura corporal,
acionando os processos fisiologicos da termorregulacgéo,
podendo, portanto, ter a sua producdo de leite diaria afetada,
caso a condicdo de estresse térmico ndo fosse atenuada ou
cessada por estratégias de manejo adotadas pelos produtores
rurais (Tazzo et al., 2025). Estimativas potenciais de queda de
producdo diéria de leite devido as condi¢cdes meteoroldgicas
ocorridas no verdo 2024/2025 foram mais elevadas em vacas
de maior producéo; e variaram de 24,5 % a 28 % durante o
trimestre, indicando alto risco potencial de estresse térmico
nesta estacdo, o que afetou o desempenho dos animais
(Tazzo et al, 2025).

Embora o ITU médio anual da série estudada tenha
indicado conforto térmico no verdo 2022/2023, em 70 % das
regides ecoclimaticas; e condigcdo de estresse térmico caldrico
leve a moderado em 2023/2024 e 2024/2025 neste mesmo
percentual de regibes, registros do numero de horas em

situacdes termicamente estressantes sugerem risco potencial
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de queda de produtividade dos animais. No verdo 2022/2023,
0os animais foram expostos a ambientes confortaveis
termicamente durante 57,8 + 7,88 % do periodo avaliativo,
enguanto condicbes estressantes chegaram ao percentual de
42,2 %, prevalecendo a situacao de estresse leve a moderado
(35,1 %) (Tabela 5). Esse nivel de exposi¢ao pode resultar em
reducdo significativa da producdo de leite e aumento de
problemas de saude, exigindo atencdo especial dos
produtores quanto ao manejo térmico das vacas em lactacgéo.
O desvio médio encontrado (+ 7,88 %) indica variabilidade
regional, com elevado percentual de conforto registrado na
Serra do Nordeste (78,4 %) e o menor ocorrido na Regido
Missioneira (45,1 %) (ver Tabela 5).

No verdo de 2023/2024, os maiores percentuais de
horas em condicdo ndo estressante termicamente foram
registrados nas Serras do Nordeste (63,6 %) e Sudeste (58,1
%), além do Planalto Médio (54,9 %) (Tabela 5). Nas demais
regides, variaram entre 43,9 % na Regido Grandes Lagos e
25,2 % no Baixo Vale do Uruguai, portando, com os animais
sujeitos a um ambiente termicamente desfavoravel em grande
parte do verdo. Houve, portanto, aumento dos riscos de
estresse térmico caldrico em 70 % das regifes avaliadas.

Destaca-se o Vale do Uruguai, onde se concentra a
maior producdo de leite do estado, um valor bastante baixo,
com 30,6 % das horas avaliadas em conforto térmico,
indicando elevado risco ao estresse térmico calérico nesta
regido. Essa situacdo pode resultar em maiores perdas
produtivas e aumento de problemas de saude no rebanho
leiteiro local, exigindo estratégias de manejo mais rigorosas
para mitigar o estresse térmico. A condicao de estresse leve a
moderado foi mais frequente, com 46,1 + 6 % das horas

avaliadas. O desvio médio encontrado novamente indicou
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variagdo entre regidbes. Enquanto, nas regides Serras do
Nordeste e Sudeste e no Planalto Médio a condi¢cdo de
estresse ndo superou os 37,8 %, em quatro regibes, 0s
animais ficaram expostos a periodos superiores a 50% (54,6%
no Baixo Vale do Uruguai; 52,9 % na Depressdo Central e
52,1% no Vale do Uruguai e 51,2 % na regido Grandes Lagos
(Tabela 5).

Em 2023/2024 também foram registrados maiores
percentuais de situacdo severa e critica (9,1 +3 % e 1,6 + 1
%, respectivamente) em comparagdo ao verdo 2022/2023.
Destacam-se o Baixo Vale do Uruguai (15,5 % em estresse
severo e 4,7 % em estresse critico) e Vale do Uruguai (12,6 %
em estresse severo e 4,7 % em estresse critico) como as
regibes de maior potencial de elevado risco ao estresse
caldrico.

No verao 2024/2025, o periodo médio em conforto
térmico nas regibes avaliadas foi de 46,9 + 10,74 %, um
pouco superior ao ocorrido no verdo de 2023/2024. O elevado
desvio médio sugere variacdo entre regides, na qual, com
excecdo da Serra do Nordeste (71,8 %), Serra do Sudeste (60
%) e Planalto Médio (60,6 %), nos demais locais, o percentual
médio de horas em condi¢do confortavel termicamente ficou
abaixo dos 50% do periodo avaliado (Tabela 5), com o menor
valor, mais uma vez, sendo registrado no Baixo Vale do
Uruguai (28,7 %). Embora o percentual médio de estresse
leve a moderado tenha ficado na faixa dos 41,8 + 6,1 %, com
variacdo entre regides, houve um pequeno aumento da
condi¢cdo severa, passando para uma média de 9,6 + 4,19 %.
As regibes Missioneira, Baixo Vale do Uruguai, Vale do
Uruguai, Campanha, Serra do Sudeste e Grandes Lagos
apresentaram aumento nos indices de estresse severo.

Condigao critica de estresse térmico também foi ligeiramente
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superior no verdo 2024/2025, com valor médio de 1,8 + 1,40
% do periodo. Esse aumento nas condicBes severa e critica
pode resultar em maiores perdas produtivas e intensificacdo
de problemas de saude no rebanho leiteiro dessas regifes.

Tabela 4. Periodo de ocorréncia anual (horas) expresso em
percentual de quatro classificagdes do indice de Temperatura
e Umidade (ITU) nas regides ecoclimaticas do Rio Grande do
Sul, no verdo de 2022/2023, 2023/2024 e 2024/2025.

2022/2023
Conforto Estresse leve a Ssreusts Est[gsse
P Severo critico
térmico moderado

(TUs71)  (71<ITus7g) (79<TUs<84) (TU>84)

Planalto Médio 66,2 30,5 33 0,0
Serra do Sudeste 67,4 29,9 2,7 0,0
Serra do Nordeste 78,4 21,0 0,6 0,0
Encosta Inferior da

Serra 53,9 37,3 8,5 0,3
Vale do Uruguai 51,8 38,9 9,2 0,1
Baixo Vale do

Uruguai 53,8 33,9 10,2 2,1
Depressao Central 51,6 39,2 8,8 0,4
Missioneira 45,1 41,8 11,6 14
Campanha 51,2 40,2 8,3 0,3
Grandes Lagos 58,6 38,1 3,3 0,0
Média geral 57,8 35,1 6,6 0,5
Desvio médio () 7,88 3,81 2,38 0,52
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2023/2024

Planalto Médio

54,9 37,8 71 0,2
Serra do Sudeste 58,1 36,8 5,0 0,1
Serra do Nordeste 63,6 34,0 2.4 0,0
Encosta Inferior da
Serra 42,6 46,2 9,9 14
Vale do Uruguai 30,6 52,1 12,6 4,8
Baixo Vale do
Uruguai 25,2 54,6 15,5 4,7
Depressao Central 34,2 52,9 11,0 1,9
Missioneira 37,9 48,6 12,3 1,2
Campanha 40,9 47,1 10,4 1,6
Grandes Lagos 43,9 51,2 4,6 0.3
Média geral 43,2 46,1 9,1 1,6
Desvio médio (t) 9,56 5,96 3,44 1,35
2024/2025
Planalto Médio 60,6 33,9 5,6 0,0
Serra do Sudeste 60,0 34,3 5,3 0,3
Serra do Nordeste 71,8 26,6 1,6 0,0
Encosta Inferior da
Serra 46,5 42,6 9,9 1,0
Vale do Uruguai 37,3 44,1 15,0 3,7
Baixo Vale do
Uruguai 28,7 50,3 15,9 51
Depressao Central 38,7 48,7 10,6 2,0
Missioneira 33,8 46,5 16,6 3,1
Campanha 42,6 44,8 10,5 2,1
Grandes Lagos 487 45,8 4,8 0,7
Média geral 46,9 41,8 9.6 1.8
10,74 6,10 4,19 1,40

Desvio médio ()
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Figura 5. Espacializacdo do indice de Temperatura e Umidade
(ITU) maximo absoluto no verédo de 2022/2023 (A), 2023/2024
(B) e 2024/2025 (C), no Rio Grande do Sul.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O indice de Temperatura e Umidade (ITU) médio na
primavera permaneceu abaixo do limite de estresse de modo
geral, mas com aumento gradual entre 2022 e 2024. Ja o ITU
méaximo absoluto indicou riscos moderados a severos,
especialmente nas regides do Vale do Uruguai e Baixo Vale
do Uruguai, que apresentaram 0s maiores indices de
estresse térmico. No verdo de 2022/2023, o ITU médio
indicou baixo risco de estresse térmico em grande parte do
estado, porém regiées como Vale do Uruguai e Baixo Vale do
Uruguai apresentaram estresse leve. Nos verdes seguintes, o
risco aumentou, com condi¢fes de estresse leve a moderado
em 70% das regibes, e maximos absolutos indicando
estresse severo a critico.

O presente estudo evidenciou a variabilidade
interanual (entre anos) e espacial (entre regides) do risco de
estresse térmico calérico em bovinos leiteiros nas regibes
ecoclimaticas do Rio Grande do Sul durante a primavera e o
verdo, conforme demonstrado pelos indices crescentes de
temperatura e umidade relativa do ar registrados nas
estacdoes de 2022 a 2025. As regibes com maior altitude,
como as Serras do Sudeste e Nordeste, apresentaram
maiores indices de conforto térmico, enquanto regifes de
baixa altitude e a de maior producéo leiteira, como o Vale do
Uruguai, mostraram maior vulnerabilidade e aumento dos
riscos ao estresse calérico, com ocorréncia crescente de
condicbes ambientais termicamente severas e criticas,
evidenciando a importancia da adaptacdo regional das
praticas de manejo. Os resultados indicaram a necessidade
de monitoramento continuo das condig6es meteoroldgicas e
adocdo de medidas de manejo, como sombreamento
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adequado, fornecimento de 4gua fresca, adequacgéo da dieta
e ventilacdo nas instala¢gBes, principalmente em periodos
criticos, que promovam o conforto térmico dos animais, para
minimizar prejuizos produtivos e garantir o bem-estar animal
na cadeia produtiva do leite no estado.
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ANEXOS

Anexo 1. Numero de estacdes meteoroldgicas, numero total
médio de horas avaliadas por trimestre e média mensal por
municipio para estabelecer a duracdo de situacdes de
conforto/desconforto térmico nas regides ecoclimaticas do Rio
Grande do Sul na primavera dos anos 2022, 2023 e 2024.

2022 3 2.177 725,5
2023 2 2.130 709,8
2024 3 2.018 672,8

2022 3 2174 725,0

2023 3 1.986 661,9

2024 3 2.095 698,2
_ semadoNodese

2022 3 2174 725,4

2023 1 2159 719,7

2024 2 2170 7232

2022 2 2176 725,0

2023 2 2170 723,3

2024 2 2107 702,3
__ vaeongw

2022 3 2180 727,0

2023 2 2119 706,3

2024 3 2167 722,2




2022 3 2061 687,0
2023 3 2152 717,4
2024 3 1987 662,4
2022 1 2172 724,0
2023 3 2158 719,2
2024 3 2163 721,1
2022 3 2124 708,0
2023 3 2019 672,9
2024 3 2002 667,2
2022 2 2178 726,0
2023 3 2141 713,6
2024 3 2151 717,0
2022 2 2184 728,0
2023 3 2180 726,8
2024 3 2176 725,3
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Anexo 2. Numero de estagBes meteorolégicas, Numero total
médio de horas avaliadas por trimestre e média mensal por
municipio para estabelecer a duracdo de situacdes de
conforto/desconforto térmico nas regides ecoclimaticas do Rio
Grande do Sul no verdo dos anos 2022/23, 2023/24 e
2024/25.

2022/23 3 2061 687,0
2023/24 2 2130 709,8
2024/25 3 2018 672,8
2022/23 3 2104 701,4
2023/24 3 1986 661,9
2024/25 3 2095 698,2
2022/23 3 2104 718,4
2023/24 1 2159 719,7
2024/25 2 2170 723,2
2022/23 2 2082 694,0
2023/24 2 2170 723,3
2024/25 2 2107 702,3
2022/23 1 2456 818,7
2023/24 2 2119 706,3
2024/25 3 2167 722,2
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2022/23 3 2094 697,9
2023/24 3 2152 717,4
2024/25 3 1987 662,4
2022/23 3 2142 714,0
2023/24 3 2158 719,2
2024/25 3 2163 721,1
2022/23 3 2032 678,4
2023/24 3 2019 672,9
2024/25 3 2002 667,2
2022/23 2 2142 713,8
2023/24 3 2141 713,6
2024/25 3 2151 717,0
2022/23 2 2155 718,3
2023/24 3 2180 726,8
2024/25 3 2176 725,3
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Anexo 3. Valores anuais médios de Temperatura média do ar
(Temp, °C) e Umidade relativa média do ar (UR, %) nas
regibes ecoclimaticas do Rio Grande do Sul, na primavera de
2022, 2023 e 2024, e no verdo de 2022/2023, 2023/2024 e

2024/2025.
PRIMAVERA
2022 2023 2024
Temp UR Temp UR Temp UR
Planalto 16,3 76,5 18,6 83,3 19,9 77,1
Médio
Serra do 16,3 75,6 17,0 83,1 18,4 81,6
Sudeste
Serra do 154 76,3 17,7 80,1 19,3 76,7
Nordeste
Encosta 17,7 76,0 19,1 82,9 19,3 79,3
Inferior da
Serra
Vale do 17,7 700 214 78,8 22,1 74,0
Uruguai
Baixo Valedo 19,3 69,8 20,7 81,9 21,8 78,5
Uruguai
Depressao 185 748 19,6 81,2 20,9 76,3
Central
Missioneira 186 68,7 20,2 80,4 21,3 75,7
Campanha 17,6 70,0 19,0 77,6 20,2 76,0
Grandes 17,0 80,0 175 84,3 19,0 85,0
Lagos
Média geral 17,4 73,8 19,1 81,4 20,2 78,0
Desvio 094 3,32 1,10 1,74 1,05 2,48
médio (+)
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VERAO

2022/2023 2023/2024 2024/2025

Temp UR Temp UR Temp UR
Planalto 22,6 71,2 22,8 80,4 224 78,1
Médio
Serra do 23,0 69,2 22,4 81,2 22,4 76,0
Sudeste
Serra do 21,1 75,0 22,2 77,0 21,1 76,1
Nordeste
Encosta 24,1 70,5 23,8 80,8 23,7 77,2
Inferior da
Serra
Vale do 25,3 62,5 25,2 79,1 254 71,2
Uruguai
Baixo Valedo 24,4 62,9 25,7 79,2 259 71,2
Uruguai
Depressao 24,9 69,5 24,7 77,1 247 72,7
Central
Missioneira 25,7 60,1 24,8 75,9 26,0 66,2
Campanha 25,0 60,5 245 73,5 24,7 66,4
Grandes 23,5 74,8 23,2 81,2 229 81,0
Lagos
Média geral 24,0 67,6 23,9 78,5 239 73,6
Desvio 1,13 4,90 1,05 2,12 1,42 4,06
médio (+)
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