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1 INTRODUCAO

O verdo é a estacdo do ano em que sao registradas as maiores temperaturas
médias e maximas do ar, com elevada probabilidade de ocorréncia de situacdes de
estresse térmico cal6rico, refletindo na saude e na produtividade das vacas em
lactacéo. Portanto, identificar uma condicdo de estresse térmico e estabelecer
estratégias de manejo visando atenuar seus efeitos no desempenho dos animais é
fundamental para evitar prejuizos econdmicos na atividade.

A producgdo leiteira tem alta vulnerabilidade as condi¢Bes climéticas, e os

efeitos destas variam conforme a regido do Rio Grande do Sul. Situacdes de estresse
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térmico foram identificadas no trimestre (verao 2024/2025), com agravamento ao longo
da estacdo. Destaca-se 0 més de fevereiro de 2025 pela ocorréncia simultdnea de
ondas de calor, com registros de temperaturas maximas do ar acima de 35°C, e de
precipitacdes pluviais irregulares e de baixo volume principalmente nas regides
Central, Campanha e Noroeste do Estado; sendo que nesta Ultima se concentra a
maior producgéo de leite do Rio Grande do Sul. Portanto, estes eventos meteorologicos
extremos (ondas de calor e estiagem) impactaram significativamente na atividade
leiteira, com perda de producdo, desempenho reprodutivo das vacas, maior
suscetibilidade as doengas como a mastite e aumento dos custos de producgdo; em
decorréncia da associacdo de fatores como estresse térmico caldrico moderado,
deficiente disponibilidade forrageira nos campos e ma qualidade da agua.

O objetivo deste comunicado é descrever as condicdes meteoroldgicas
(precipitacdo pluvial, temperatura e umidade relativa do ar) ocorridas no verdo de
2024/2025 (trimestre dezembro de 2024, janeiro e fevereiro de 2025); identificar,
espacializar e documentar as faixas de conforto/desconforto térmico as quais 0s
animais foram submetidos, e estimar os efeitos na producdo de leite, durante o

periodo, no Rio Grande do Sul.

2 CONDICOES METEOROLOGICAS DO PERIODO

As condi¢cbes meteorologicas (precipitagdo pluvial, temperatura do ar e
umidade relativa do ar) descritas neste Comunicado, foram compiladas a partir dos
dados meteoroldgicos da rede de estagcdes convencionais e automaticas do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e do Sistema de Monitoramento e Alertas
Agroclimaticos (SIMAGRO/SEAPI/RS), nos meses de dezembro de 2024, janeiro e
fevereiro de 2025 (verdo), conforme delimitacdo climatol6gica estacional utilizada por
Berlato e Cordeiro (2017); Junges (2018), e representativos das regides ecoclimaticas
do Estado (Planalto Médio, Serra do Sudeste, Serra do Nordeste, Encosta Inferior da
Serra, Vale do Uruguai, Baixo Vale do Uruguai, Depressdo Central, Missioneira,

Campanha e Grandes Lagos), de acordo com Maluf e Caiaffo (2001) (Figura 1).
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Figura 1. Regides Ecoclimaticas do Rio Grande do Sul.
Fonte: Adaptado de Maluf e Caiaffo (2001)

2.1 Precipitagao Pluvial

Em dezembro de 2024, os volumes de precipitacdo pluvial variaram entre
cerca de 50 e 250 mm no Estado. Os menores registros ocorreram na por¢ao oeste
(entre 50 e 100 mm); enquanto, em partes do centro e leste, os totais ficaram entre
100 e 150 mm; os maiores valores (acima de 150 mm) ocorreram no extremo sul e em
partes da Serra e do Planalto (Figura 2A) (Cardoso et al., 2024). Na comparag¢do com
a média histérica (2000-2023), a precipitacdo pluvial de dezembro ficou abaixo da
média especialmente na regido Central e Oeste do RS, com desvios negativos de 25 a
150 mm na maior parte das areas, porém atingindo até 200 mm em alguns pontos
isolados; no extremo sul, parte do Litoral Norte, regido metropolitana, parte da Serra e
do Planalto, os volumes de precipitacdo pluvial ficaram acima da média, com desvios

positivos entre 25 e 150 mm (Figura 2B) (Cardoso et al., 2024).
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O més de janeiro de 2025 se caracterizou por valores de precipitacdo pluvial
mensal entre 50 e 100 mm em grande parte do Estado; no entanto, em parte da regido
Central, Fronteira Oeste e Campanha Gaucha os volumes foram inferiores e situaram-
se na faixa de 30 a 50 mm; por sua vez, totais mensais acima de 150 mm foram
registrados em Veranodpolis, Trés Passos, Sarandi, Sdo José dos Ausentes, Canela e
Ajuricaba (Figura 2C) (Junges et al., 2025). Na comparacdo com a média historica
(2000-2023), a precipitacao pluvial de janeiro ficou abaixo da média em todo Estado,
com desvios negativos de 50 a 100 mm na maior parte da area, e em partes das
regides Central, Fronteira Oeste e Campanha atingiram até 150 mm em partes das
(Figura 2D) (Junges et al., 2025).

Na precipitacdo pluvial do més de fevereiro de 2025 foram registrados baixos
volumes em varias regides, entre 50 e 150 mm na maioria das areas. Volumes
maiores que 150 mm ocorreram em areas pontuais, bem como 0s menores volumes
foram registrados pontualmente em algumas estacdes meteoroldgicas (Figura 2E)
(Tazzo et al., 2025). Na comparacdo com a meédia historica (2000-2023), a
precipitacdo pluvial de fevereiro ficou abaixo da média na maior parte do Estado, com
0s maiores desvios negativos na regido da Fronteira Oeste, extremo sul e parte da
regido Nordeste (entre 50 e 100 mm). Areas pontuais no Centro, Campanha e Norte
registraram volumes acima da normal com desvios entre 25 e 50 mm (Figura 2F)
(Tazzo et al., 2024).
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Figura 2. Total de chuva acumulada (mm) de dezembro de 2024, janeiro e fevereiro
de 2025 (A, C, E) e desvio da média historica (2000-2023) dos meses de dezembro,
janeiro e fevereiro (mm) (B, D, F) no Rio Grande do Sul.
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Dentre os locais analisados nesse Comunicado, a precipitacdo pluvial ocorrida
no més de dezembro de 2024 variou de 52,8 mm em Macambara a 260,0 mm em
Porto Vera Cruz. Com relacdo a Normal Climatolégica Padrdo (NCP - 1991-2020), a
precipitacao pluvial foi bem variavel no Estado. Valores abaixo da normal nas regides
Baixo Vale do Uruguai, Missioneira, Campanha e Serra do Sudeste, e acima da
normalidade na maioria dos municipios das outras regides (Tabela 1).

No més de janeiro de 2025, a precipitacdo variou de 30,4 mm em Alegrete a
244,8 mm em Jaguardo. Este més se caracterizou pelos pequenos volumes de
precipitacdes, abaixo da média climatologica, em todos os municipios analisados
(Tabela 1).

Em fevereiro de 2025, a precipitacdo variou de 36,8 mm em Uruguaiana a
206,5 mm em Pinheiro Machado. Os menores volumes foram registrados em Passo
Fundo (77,8 mm), Cagapava do Sul (66,6 mm), Sdo Borja (57,4 mm), Bossoroca (92
mm) e Uruguaiana (36,8 mm). O més se caracterizou por volumes variaveis de
precipitacdes distribuidas de forma irregular, com valores abaixo da média
climatolégica em parte dos municipios analisados. As regides Missioneira, Baixo Vale
do Uruguai, Planalto Médio e Grandes Lagos se destacam por apresentarem todos os
municipios com precipitagdo abaixo da NCP, e a Encosta Inferior da Serra com
precipitacdo acima ou proxima desta (Tabela 1).

Na comparagédo entre trés verdes, o de 2024/2025 foi mais chuvoso do que o
de 2022/2023 (Tazzo el al., 2023). O verdo 2023/2024 (Tazzo et al., 2024), por sua

vez, foi menos chuvoso, principalmente nos meses de dezembro e janeiro.
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Tabela 1. Precipitacdo pluvial mensal ocorrida (Prec) (mm) nos meses de dezembro
de 2024, janeiro e fevereiro de 2025 e Normal Climatolégica Padrdao (1991-2020)
(Normal) (mm), em municipios localizados em 10 regifes ecocliméticas do Rio Grande

do Sul.
Dezembro Janeiro Fevereiro
Regido Ecoclimatica Municipio Prec Normal Prec Normal Prec Normal
Passo Fundo 217,0 162,1 67,8 1736 77,8 147
Planalto Médio Ibirub& - - - - - -
Getillio Vargas 2549 167,9 1069 170,2 1254 158,2
Cacapava do Sul 84,6 1376 392 1534 66,6 1392

Serra do Sudeste Encruzilhada do Sul 1054 139,4 51,4 1559 1452 126,2

Bento Goncalves 148,4 1518 74,0 1502 137,8 1325

Serra do Nordeste Vacaria 187,0 147,4 1430 1511 1418 145

Veranépolis 2474 160 2346 161 1048 130

_ Teuténia 168,6 1252 632 1423 1504 1396

Encosta Inferior da Serra

Sobradinho - - 29,7 154,3 139,6 140,3

Frederico Westphalen - - 880 1783 1806 1691

Vale do Uruguai Santa Rosa 188,4 1752 688 156 - -

Porto Vera Cruz 260,0 186,4 124,7 167,4 180,0 150,5

Magambara 52,8 147,3 61,8 1292 102,6 160,2

Baixo Vale do Uruguai  taqui - - 41,8 1479 120,6 1476
S&o Borja 80,2 1815 940 142,7 57,4 1313
Santa Maria 1234 1615 20,8 1706 1140 1317
Depresséo Central Campo Bom 177,2 128,8 106,2 1425 1518 136,1
Porto Alegre 2404 1121 106,8 120,8 137,6 1108
Bossoroca 836 1803 62,6 167,5 920 1454

Missioneira Sé&o Luiz Gonzaga - - - - - -

Santiago 548 158 59,6 172,9 886 148
Alegrete 850 1455 30,4 1451 1382 1442
Campanha Uruguaiana 90,2 1557 87,4 1296 36,8 1481
Bagé 151,4 122,3 480 137,3 1528 1291
Capéo do Ledo 139,0 1032 1134 119 89,0 1418
Grandes Lagos Camaquéa 146,2 1259 754 1419 1136 1347

Jaguardo 2448 918 708 93 93,0 108,5
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2.2 Temperaturas do Ar

No més de dezembro de 2024, as temperaturas médias minimas foram mais
baixas nas regides de maior altitude, variando entre 11,8°C e 13,8°C em S&o José dos
Ausentes e Canela, respectivamente. Na regido da Campanha, Serra e Planalto as
médias foram iguais a 14,3°C em Cangucu, 15,4°C em Veranopolis e 15,9°C em
Passo Fundo. As maiores médias minimas foram registradas em Porto Vera Cruz e
em Restinga Seca (18,1°C), S&o Borja (18,2°C), Mostardas (18,3°C), Porto Alegre
(18,4°C) e Sao Borja - Terra do Sol (18,7°C). Em relacdo as temperaturas médias
maximas, os menores valores foram registrados também nas regiées de maior altitude
como em Sao José dos Ausentes (19,1°C), Canela (22,9°C) e Cambarad do Sul
(23,3°C). Nas demais areas, as médias maximas variaram entre 24,3°C e 29,9°C, com
0s maiores registros na regido Noroeste como em Santiago (30,0°C), Santa Rosa
(30,1°C), Séo Borja e Porto Vera Cruz (31,7°C) (Cardoso et al., 2024). Na comparacao
com as normais climatoldgicas, as temperaturas minimas ficaram abaixo da média na
regido sudoeste, enquanto as temperaturas médias e maximas ficaram
predominantemente abaixo da média na maior parte do Estado (Cardoso et al., 2024;
Boletim Climéatico da Regido Sul do Brasil, 2024). A temperatura média do ar em
dezembro de 2024, nos locais analisados, variou entre 17,9°C (Vacaria) a 24,6°C (Séo
Luiz Gonzaga). As minimas absolutas registradas ficaram entre 9,1°C (Jaguardo) e
14,7°C (Porto Alegre), enquanto as maximas absolutas oscilaram entre 28,7°C
(Vacaria) e 38,1°C (Campo Bom) (Tabela 2).

No més de janeiro de 2025, as temperaturas médias mensais do ar variaram
entre os valores minimos de 14°C (em Sao José dos Ausentes) e 14,9°C (em
Cambara do Sul) e os maximos de 21,1°C (em Porto Alegre e Mostardas) e 21,9°C

BN

(em Tramandai). Em relagdo a média das maximas, assim como no caso das
minimas, 0s menores registros ocorreram nas regidées de maiores altitudes (22,9°C em
Sao José dos Ausentes e 25,3°C em Canela). Destaque para as temperaturas médias
méximas acima de 35° em Quarai e Porto Vera Cruz (35,6°C) (Junges et al., 2025). As
temperaturas minimas e médias ficaram proximas da normal na maior parte do
Estado. No caso das minimas, desvios negativos (1°C a 3°C) ocorreram em parte da
regido da Campanha Gaucha, na fronteira com o Uruguai e desvios positivos (1°C a
3°C) no Litoral Norte e regido metropolitana. As temperaturas médias maximas de

janeiro foram predominantemente acima da média (1°C a 3°C) nas regides Central,

D .
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Fronteira Oeste e parte da Campanha Gaucha, abaixo da média nos Campos de Cima
da Serra (1°C a 3°C) e na média nas demais areas (Junges et al., 2025; Boletim
Climatico da Regido Sul do Brasil, 2025). A temperatura média, nos locais analisados,
ficou entre 19,8°C (Vacaria) e 26,9 (Uruguaiana), as minimas absolutas entre 9,4°C
(Getulio Vargas) e 22,2°C (Séo Luiz Gonzaga), enquanto as maximas entre 31,4°C
(Vacaria e Veranoépolis) a 39,4°C (Séo Borja) (Tabela 2).

Em fevereiro de 2025, as temperaturas minimas médias do ar foram mais
baixas nas regides de maior altitude. As maiores médias maximas da temperatura do
ar foram registradas na Fronteira Oeste, regido metropolitana e Litoral Norte. Em
relacdo as temperaturas médias maximas do ar, 0s menores valores ocorreram nas
regides de maior altitude e no Litoral. As temperaturas médias maximas foram
superiores a 35°C principalmente na Fronteira Oeste (Tazzo et al., 2025). O més de
fevereiro foi marcado por calor extremo em algumas regides do pais, como Sul e
Sudeste. A atuacdo da segunda onda de calor do ano sobre o Rio Grande do Sul
elevou as temperaturas entre os dias 02 e 12 de fevereiro. As temperaturas médias
minimas e médias ficaram entre 1°C e 3°C acima da normal na maior parte das
regides, enquanto as temperaturas médias maximas ficaram acima da normal, com 0s
desvios mais pronunciados do centro para o oeste do Estado ficando entre 3°C e 5°C
acima da média climatolégica (Boletim Climatico, 2025; Tazzo et al., 2025). Em
fevereiro, a temperatura média, nos locais analisados, variou de 21,4°C (Vacaria) a
28,3°C (Sao Borja); as minimas absolutas ficaram entre 14,8°C (Jaguarao) e 20,2°C
(Santa Rosa), enquanto as maximas entre 31,2°C (Vacaria) e 41,3°C (Campo Bom)
(Tabela 2).
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Tabela 2. Temperaturas do ar (°C), médias mensais, e valores minimos e maximos
absolutos nos meses de dezembro de 2024, janeiro e fevereiro de 2025, em
municipios localizados em 10 regifes ecocliméticas do Rio Grande do Sul.

Temperatura Média Temp. Minima Temp. Maxima

Regido LOCAL do ar ('C) absoluta do ar ('C) absoluta do ar ('C)
Ecoclimatica Dez. Jan. Fev. Dez. Jan. Fev. Dez. Jan. Fev.
PassoFundo o095 227 242 105 13,9 16,7 33,1 345 351
Planalto Médio Ibiruba - - - - - - - - -
Getdlio 206 22,5 237 93 94 156 31,5 356 347
Vargas
gl‘j‘l‘?apa"a do 198 230 245 103 141 160 317 344 364
Semado  Encruzihada 5,5 530 247 107 146 161 329 350 378
Sudeste do Sul
Pinheiro
Machado 19,3 226 243 98 133 149 32,0 333 37,3
Bento 196 223 240 124 143 17,0 31,9 339 343
Gongalves
Serra do Vacaria
Nordeste 179 198 21,4 101 105 151 28,7 314 312
Verandpolis 196 21,7 234 12,3 131 16,7 302 314 325
Encosta Inferior | €utonia 223 253 263 126 147 173 380 386 395
da Serra Sobradinho 205 23,3 245 124 13,7 16,6 33,2 348 358
Frederico 220 244 253 12,1 131 184 316 342 339
Westphalen
Vale do Uruguai Santa Rosa 235 259 28,1 125 13,7 20,2 35,2 37,2 37,5
E?L:tzo Vera 241 268 282 137 143 17,7 371 386 39,6
Macambarda 232 262 27,6 135 156 181 348 37,9 388
Ba'ﬁ?u\éﬁ':i do  itaqui 233 264 277 146 162 184 348 383 392
Sé&o Borja 239 268 283 143 160 180 364 394 398
SantaMaria 22> 251 264 136 14,1 16,9 36,7 36,7 40,0
D%pefﬁ;z?o CampoBom 27 251 267 138 162 181 381 375 41,3
Porto Alegre 224 250 266 147 176 190 359 357 393
Bossoroca 231 259 270 139 163 17,3 358 37,7 382
L. . Sao Luiz
Missioneira - - - - - - - - -
Gonzaga
Santiago 221 251 266 12,2 14,7 166 358 379 394
Alegrete 227 260 273 12,9 140 168 354 385 394
Campanha  Uruguaiana 232 269 279 12,9 152 183 350 389 40,9
Bagé 201 234 251 99 123 161 328 355 387
E:ggo do 200 236 250 11,3 152 149 292 31,7 378
Grandes Lagos  camaqua 20,9 235 249 122 142 150 31,8 350 40,2
Jaguaréo 200 232 246 91 129 148 309 323 365
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2.3 Umidade Relativa do Ar

A umidade relativa média do ar (UR) no més de dezembro de 2024 variou de
65% (Sao Luiz Gonzaga e Uruguaiana) a 84% (Getulio Vargas). Em janeiro de 2025,
entre 37% (Sao Luiz Gonzaga) e 82% (Camaqud); ja em fevereiro, oscilando entre
65% (Santa Rosa e Uruguaiana) e 85% (Getulio Vargas) (Tabela 3). Os menores
valores de umidade relativa minima absoluta do ar ocorreram no més de fevereiro,
com 13% em Uruguaiana, seguido de janeiro, com 15% em Santa Rosa e 16% em
Sdo Luiz Gonzaga, e 22% em dezembro em Santa Rosa. Os valores maximos da

maxima absoluta do trimestre ndo variaram, ficando entre 95 e 100% (Tabela 3).
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Tabela 3. Umidade relativa do ar (UR) (%), médias mensais, e valores minimos e
maximos absolutos do ar nos meses de dezembro de 2024, janeiro e fevereiro de

2025, em municipios localizados em 10 regides ecoclimaticas do Rio Grande do Sul.

Umidade relativa do

Umidade relativa

Umidade Relativa

Regiao Municipio ar média (%) minima absoluta (%) maxima absoluta (%)
Ecoclimatica
Dez. Jan. Fev. Dez. Jan. Fev. Dez. Jan. Fev.
Passo Fundo 76 71 73 32 21 23 98 97 97
Planalto Médio Ibiruba - - - - - - - - -
Getllio Vargas 84 81 85 40 37 37 100 100 100
Cacapava do Sul 75 72 76 34 28 21 99 100 100
Serra do Encruzihadado 7, 73 74 27 22 21 100 100 100
Sudeste Sul
Pinheiro Machado 81 78 81 32 41 27 99 99 99
Bento Gongalves 77 73 74 32 29 22 97 96 96
Serra do
Vacaria 81 81 81 33 27 32 100 100 100
Nordeste
72 74 72 43 40 39 86 87 86
Encosta |nferior Teutﬁr“a 75 70 74 33 22 23 97 96 96
da Serra Sobradinho 83 79 82 45 40 23 98 98 99
Frederico
76 71 77 31 25 39 100 100 100
] Westphalen
ValedoUruguai oo Rosa 67 62 65 22 15 27 96 95 95
Porto Vera Cruz 77 71 76 34 24 34 98 98 98
Baixo Vale do Magambara 77 71 76 38 33 27 99 98 99
) Itaqui 76 71 77 39 34 27 98 99 99
Uruguai 5 )
S&o Borja 66 60 66 25 20 23 99 98 98
~ Santa Maria 74 70 76 31 24 22 100 99 100
Depresséao
Campo Bom 72 71 72 30 26 19 96 95 96
Central
Porto Alegre 73 72 74 33 33 20 97 96 97
Bossoroca 75 69 77 32 30 38 99 99 99
Missioneira Sao Luiz 65 37 72 25 16 30 100 68 100
Gonzaga
Santiago 69 64 69 27 20 17 96 96 96
Alegrete 68 62 68 29 21 19 97 97 98
Campanha Uruguaiana 65 57 65 26 19 13 100 100 100
Bagé 73 70 72 26 29 19 97 98 97
Capéo do Ledo 78 79 82 45 41 37 98 98 98
Grandes Lagos Camaqua 81 82 84 29 25 30 100 100 100
Jaguaréo 80 80 83 35 31 30 100 100 100
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3 INDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE - ITU

As possiveis situacdes de conforto/desconforto térmico para os bovinos
leiteiros ocorridos durante o verdo de 2024/2025 foram analisadas por meio do indice
de Temperatura e Umidade (ITU), que considera os efeitos associados da temperatura
média do ar e da umidade relativa do ar.

Portanto, nesta sessdo, apresentam-se os valores médios do ITU calculados
em 28 municipios distribuidos em 10 Regides Ecocliméaticas do Rio Grande do Sul
(Figura 1), no verao 2024/25 (dezembro 2024, janeiro e fevereiro 2025; Tabela 4).

O ITU foi calculado pela seguinte formula, proposta por Thom (1959):

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

em que: Tm = temperatura média diaria do ar;

Tpo = Temperatura do Ponto de Orvalho

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

Foram consideradas quatro classes de valores do ITU, adaptadas de
Rosemberg, Biad e Verns (1983), para identificar as faixas de conforto/desconforto
térmico, a saber:

ITU1 = <71, condicdo ndo estressante, faixa dentro do conforto térmico;

ITU2 = >71<79, condi¢cdo de estresse térmico (>71< 75 atencdo e >75 < 79
situacdo de alerta);

ITU3 = >79<84, condi¢cao de estresse térmico severo (situacdo de perigo);

ITU4 = >84, condicao de estresse térmico critico (situacdo de emergéncia).

Empregaram-se os dados horarios de temperatura do ar e umidade relativa
média do ar para calcular as médias mensais do ITU para cada municipio, durante o
trimestre. Contabilizaram-se o nimero de horas mensais e totais, assim como 0s
percentuais destes valores dentro de cada faixa do ITU para cada municipio avaliado
ao longo da estacdo (Tabela 5).

Os valores médios do ITU indicaram situagBes de estresse térmico caldrico
para os bovinos leiteiros nos meses de janeiro e, principalmente, em fevereiro de 2025
na maioria dos municipios avaliados. As elevadas temperaturas méaximas do ar
registradas resultaram em valores maximos do ITU evidenciando condicdo de

desconforto térmico dentro de uma faixa de estresse calérico que variou desde uma
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situacdo perigosa até emergencial, com alto potencial de afetar negativamente a
produtividade das vacas em lactacdo (Tabela 4).

No més de dezembro de 2024, os animais estiveram em conforto térmico de
acordo com as condi¢cdes meteoroldgicas ocorridas (associagdo da temperatura média
e umidade relativa do ar) em 24 dos 28 municipios avaliados (85,7%). O valor médio
do ITU foi de 68,7 (Tabela 4), o mais baixo da estacdo. Em Vacaria/Serra do Nordeste,
registrou-se o menor valor (64,2), enquanto que 0 maior ocorreu em Porto Vera
Cruz/Vale do Uruguai (72,2), configurando um leve desconforto térmico neste
municipio. Situagdo que também foi registrada em Itaqui (71,2) e S&o Borja (71,1)
/Baixo Vale do Uruguai e em Sado Luiz Gonzaga/Regido Missioneira (71,7). Nos
demais locais, todos os indices ficaram abaixo de 71. A temperatura média do ar
registrada em Vacaria foi a mais baixa dentre as avaliadas (17,9°C), enquanto que as
ocorridas em Porto Vera Cruz e em Sé&o Luiz Gonzaga foram as mais elevadas do més
de dezembro (24,1°C e 24,8°C; Tabela 2). Quanto a umidade relativa do ar média
oscilou entre 65% e 84% (Tabela 3). As temperaturas absolutas do ar maximas foram
elevadas e, portanto, os valores maximos do ITU calculados indicaram situacfes
estressantes em todos os municipios avaliados (média de 82,7; Tabela 4); em 12
locais (42,8%) se estabeleceu condi¢do climatica critica (ITU4 > 84), com alto risco a
saude dos animais. No entanto, representou somente 0,3% do namero total de horas
avaliadas em dezembro (Tabela 5). As demais faixas de classificacdo do estresse
térmico considerando os valores maximos do ITU foram ITU 2 (>71< 79) em 28,1%
das horas avaliadas e ITU3 (>79 <84) em 3,4 % do periodo. O maior percentual de
horas em estresse perigoso foi registrado em Porto Vera Cruz (14,2%), enquanto que
0s Unicos municipios que nao registraram esta faixa de estresse térmico foram Vacaria

e Capao do Ledo (Tabela 5).
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Tabela 4. indice de Temperatura e Umidade (ITU), médias mensais, e valores
minimos e maximos nos meses de dezembro de 2024, janeiro e fevereiro de 2025, em
municipios localizados em 10 regides ecocliméticas do Rio Grande do Sul.

ITU Médio ITU Minimo ITU Maximo
Regido Ecoclimética Municipio

Dez. Jan. Fev. Dez. Jan. Fev. Dez. Jan. Fev.

Passo Fundo 67,3 69,9 72,1 565 589 636 799 804 816

Planalto Médio Ibiruba R R R - R R - - R
Getdlio Vargas 68,1 70,4 72,3 537 538 624 81,4 836 836

Cagapava do Sul 66,3 70,3 726 549 599 626 809 818 84,0

Serra do Sudeste Encruzilhada do Sul 66,9 70,6 731 556 602 62,6 815 81,7 853
Pinheiro Machado 66,1 704 729 538 585 611 822 822 855

Bento Gongalves 66,3 695 71,8 57,3 60,3 643 792 799 818

Serra do Nordeste Vacaria 642 665 690 546 551 616 744 77,2 77,9
Veranopolis 659 689 71,0 549 582 601 794 803 814

Encosta Inferior da Serra Teutonia 69,8 73,3 749 584 61,1 648 858 851 86,6
Sobradinho 67,9 714 733 575 589 634 834 841 847

Frederico Westphalen g93 721 739 574 587 657 812 826 832

Vale do Uruguai Santa Rosa 705 732 765 57,8 59,3 684 837 845 845
Porto Vera Cruz 72,2 753 77,8 59,3 59,8 651 864 881 895

Magcambara 71,0 745 769 588 61,5 657 856 883 886

Baixo Vale do Uruguai Itagui 71,2 749 77,0 60,1 625 66,1 862 882 89,1
S&o Borja 71,1 743 769 60,1 61,7 660 859 860 87,0

Santa Maria 69,6 73,0 752 59,7 60,0 64,1 856 844 874

Depressé&o Central Campo Bom 700 731 752 596 63,1 656 855 851 868
Porto Alegre 69,7 73,2 753 60,6 64,9 658 837 84,6 876

Bossoroca 70,8 74,0 76,2 59,6 62,4 646 854 868 87,6

Missioneira Sé&o Luiz Gonzaga 71,7 76,7 770 59,3 67,8 704 843 852 86,8
Santiago 68,8 72,3 74,7 57,2 59,8 632 842 855 8772

Alegrete 69,6 733 756 585 59,5 639 849 862 878

Campanha Uruguaiana 70,0 739 762 57,9 604 657 844 850 885
Bage 66,6 70,6 73,2 543 57,3 626 824 828 859

Capéo do Ledo 68,0 71,9 739 562 616 61,1 780 81,0 872

Grandes Lagos Camaqua 68,3 71,8 738 580 606 61,7 80,1 837 885
Jaguaréo 67,0 71,3 735 542 58,7 61,2 79,3 81,2 86,1

Média 68,7 722 744 57,4 602 640 827 838 858

a. DDP.
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No més de janeiro de 2025, registrou-se condi¢cdo de desconforto térmico para
0s animais em 19 dos 28 municipios avaliados (67,9%; Tabela 4). O valor médio do
ITU para o més foi 72,2, classificado como situacdo de estresse térmico leve.
Condicdo ndo estressante ocorreu em trés regides do Estado: Planalto Médio e Serras
do Sudeste e do Nordeste. O valor mais elevado do indice foi registrado em S&o Luiz
Gonzaga (76,7) e o menor em Vacaria (66,5). Ja os valores maximos, quando foram
consideradas as temperaturas maximas ocorridas em janeiro, indicaram situacdo de
estresse calorico superior a do més anterior, com uma média de 83,8. Condi¢des
climaticas emergenciais, com alto risco a saude e ao desempenho dos animais
ocorreram em 15 dos 28 municipios avaliados (53,6%). A regido do Baixo Vale do
Uruguai se destacou pelo maior valor do ITU méaximo, variando entre 86 e 88,3, e a
Serra do Nordeste com o0 mais baixo, porém indicando estresse térmico perigoso
(Tabela 4). Em todos os locais avaliados, as temperaturas médias do ar ocorridas
foram mais elevadas do que em dezembro (Tabela 2). Embora condig&o critica tenha
sido registrada em um maior nimero de municipios, o percentual médio de horas
avaliadas nesta situacdo continuou sendo baixo (0,8%; Tabela 5). No entanto,
situacbes de estresse moderado a perigoso (ITU2 e ITU3) se elevaram,
correspondendo aos percentuais de 46,8% e 9,9% do total de horas avaliadas no més
de janeiro (Tabela 5). Somente no municipio de Vacaria, condi¢cao de estresse cal6rico
perigosa e emergencial ndo foi registrada. Novamente, Porto Vera Cruz se destaca
pelo maior percentual (7,6%) de situacdo emergencial entre os demais municipios,
seguido por Séo Luiz Gonzaga (3,0%; Tabela 5).

No més de fevereiro de 2025, encontrou-se o maior valor médio do ITU da
estacdo (74,4; Tabela 4). Condicdo de desconforto térmico ocorreu em 26 dos 28
municipios avaliados (92,8%). Somente em Vacaria € em Veranopolis (Serra do
Nordeste), os valores médios do indice ndo indicaram situagdo de estresse caldrico
(69 e 71). Nos demais locais, a condicao variou desde um leve estresse até situacao
de alerta aos produtores rurais quanto as condigbes meteoroldgicas impostas aos
animais. De modo geral, as temperaturas médias do ar foram superiores ao més de
janeiro, com a mesma tendéncia em relacdo as temperaturas maximas (Tabela 2).
Segundo Tazzo et al., (2025), o més de fevereiro foi caracterizado por temperaturas do
ar extremamente elevadas no Rio Grande do Sul, com registro de varios dias com

temperaturas maximas do ar acima de 35°C e até mesmo acima de 40°C. O maior
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namero de dias com temperaturas do ar acima de 35°C ocorreu em Porto Vera Cruz,
na regido do Vale do Uruguai (21 dias), em Sao Borja, na regido do Baixo Vale do
Uruguai (19 dias) e em Santiago, na regido Missioneira (18 dias). Destaque para as
estacBes meteoroldgicas de Uruguaiana e Alegrete (regido Campanha), Macambara e
Itaqui (regido Baixo Vale do Uruguai), Campo Bom e Santa Maria (regido Depresséo
Central), Bossoroca (Missioneira) e Teutonia (Encosta Inferior da Serra do Nordeste)
que registraram 10 ou mais dias com temperaturas maximas do ar acima de 35°C. O
comportamento das temperaturas médias e maximas absolutas do ar refletiu nos
valores do ITU ao longo do verdo de 2024/25, com valores mais elevados do indice
nas regides coincidentes com a ocorréncia de ondas de calor. O valor médio do ITU
méximo de fevereiro foi o0 mais elevado do trimestre (85,9) e indicou condi¢cdo de
estresse térmico cal6rico critico (ITU4 >84) em 21 dos 28 municipios avaliados
(64,3%). Esta condigdo estressante foi registrada em 4,6% das horas avaliadas no
més (Tabela 5), o maior percentual ocorrido no verdo 2024/25. Da mesma forma,
percentuais de horas em ITU2 e ITU3 foram mais elevados em fevereiro, com 51,2 %
e 15,9%, respectivamente. O Unico local em que o ITU méaximo ficou abaixo de 80 foi
Vacaria (ITU 2 =77,9; Tabela 4; Figura 3B). Condi¢do de estresse emergencial com
risco de vida aos animais atingiu valores elevados como o 20,6 % do periodo
registrado em Porto Vera Cruz (Vale do Uruguai) e 14% e 13,8 % em Magambaréa e
Itaqui (Baixo Vale do Uruguai; Tabela 5)

A relacdo entre as condi¢cdes meteorologicas ocorridas no verdo de 2024/25 e
o conforto térmico dos animais indicou condicdo de estresse caldrico aos bovinos
leiteiros em grande parte dos municipios avaliados, situacao que se agravou ao longo
da estacdo. Destaca-se 0 més de fevereiro pelo registro de ondas de calor de elevada
intensidade e duragd@o. A espacializagdo dos valores médios e maximos do indice

demostra este comportamento nas regides do RS avaliadas (Figuras 3 A e 3B).
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Figura 3. Espacializacdo do indice de Temperatura e Umidade (ITU) médio (A) e
maximo (B), no verao de 2024/2025, no Rio Grande do Sul.

Os registros de baixa umidade relativa do ar, temperaturas minimas elevadas e
maximas do ar extremas resultaram em valores médios maximos do ITU com
indicacBes de condigdo ambiental estressante nos meses de janeiro e, principalmente,
de fevereiro de 2025 no Rio Grande do Sul.

Avaliou-se, portanto, o total de horas registradas nas diferentes classificacdes
do ITU durante o trimestre, para quantificar a severidade ou ndo da condicdo
ambiental e seus impactos na producéo de leite diaria das vacas em lactacao. Ao total
foram consideradas 57.655h de avaliacdo e, em média, 2.059h para cada municipio. O
maior numero de horas avaliado foi 2.160h em nove locais e 0 menor em S&o Luiz
Gonzaga (748h) (Tabela 5).

Durante o verdo 2024/25, situagbes de estresse térmico caldrico foram
registradas em 46,4% das horas avaliadas, em média, considerando os 28 municipios
(Tabela 5). O maior percentual de horas em conforto térmico ocorreu em dezembro de
2024 (68,2%), seguido dos meses de janeiro (42,6%) e fevereiro de 2025 (28,3%). A
situacdo de desconforto térmico mais frequente foi na faixa de alerta a atencdo (ITU 2
>71<79), representando 42% do periodo avaliado na estacdo, com 0s percentuais
mais elevados em fevereiro (51,2%). O somatorio dos percentuais meédios do trimestre
em situacao perigosa foi de 29,2%, com o valor mais elevado em fevereiro (15,9%);
situacdo emergencial atingiu 5,7% do periodo, com o maior registro, novamente, neste
més, contribuindo com 4,6% do percentual total nesta classificacdo de estresse
térmico. Em dezembro de 2024, em quatro municipios, os percentuais de horas em
conforto térmico foram inferiores a 50%; destacando-se a Regido do Baixo Vale do

Uruguai e os municipios de Porto Vera Cruz e S&o Luiz Gonzaga; em janeiro de 2025,

| 0 LA@ARS BIOMETEORO @ D

Grupo de estudos em Biometeorologia




Comunicado Agrometeoroldgico

Especial — Biometeorologia Verao
2024/2025

houve um aumento para 20 municipios registrados, enquanto que em fevereiro do
mesmo ano, com excec¢do da Serra do Nordeste, nas demais regides 0s percentuais
foram inferiores a 49,9% (Getulio Vargas; Tabela 5). Destaca-se 0s menores
percentuais da estagdo em conforto térmico para Sao Borja (9,1%) em fevereiro e para
S&o Luiz Gonzaga nos meses de janeiro (6,1%) e fevereiro (2,8%) de 2025, deve-se
considerar, no entanto, que neste municipio um menor nimero de horas foi avaliado
em relacdo aos demais (Tabela 5).

Na comparagdo com o verdo de 2023/2024 (Tazzo et al., 2024), no més de
dezembro de 2024 houve aumento do percentual de horas em conforto térmico
(ITU<71) (49,2% para 68,2%); janeiro de 2025, uma leve reducéo (47,2% para 42,6%)
e em fevereiro do mesmo ano, novamente, registrou-se uma queda dos percentuais
médios de horas sem estresse térmico, passando de 30,5% para 28,3%. Portanto, na
comparacdo entre os verdes, o de 2024/25 apresentou melhores condi¢cdes
meteoroldgicas para estabelecer conforto térmico para os animais em dezembro de
2024. No més de fevereiro de 2025, houve aumento dos percentuais médios de
situacdes de estresse caldrico levando a uma condicdo térmica perigosa a
emergencial.

As temperaturas meédias do ar registradas no verdo de 2024/25 ndo trouxeram
problemas relacionados ao desconforto térmico dos animais em grande parte dos
municipios avaliados no més de dezembro de 2024. No entanto, as temperaturas
minimas e maximas absolutas indicaram situacfes de estresse térmico, mais
significativos nos meses de janeiro e fevereiro de 2025. A ocorréncia de ondas de
calor com temperaturas acima da média climatoldgica persistentes por mais de cinco
dias, ndo possibilitaram, provavelmente, que as vacas em lactagcdo conseguissem
ajustar sua temperatura corporal, acionando o0s processos fisiolégicos da
termorregulacdo, podendo, portanto, ter a sua producao de leite diaria afetada, caso a
condicdo de estresse térmico ndo fosse atenuada ou cessada por estratégias de

manejo adotadas pelos produtores rurais.
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Tabela 5. Numero total de horas mensais e na estagéo do ano, percentuais de horas do indice de Temperatura e Umidade (ITU1, ITU2, ITU3 e
ITU4) nos meses de dezembro de 2024, janeiro e fevereiro de 2025, em municipios localizados em 10 regides ecoclimaticas do Rio Grande do

Sul.

(continua...)
, - ITU horas/ % TRl e VO] e ITU1(71)  ITU2(>71<79) ITU 3 (>79<84)  ITU 4 (>84)

Regido Ecoclimatica horas/Més /Estacéo do ano
Municipio Dez. Jan. Fev. Verao Dez. Jan. Fev. Dez. Jan. Fev. Dez. Jan. Fev. Dez. Jan. Fev.
Passo Fundo 744 744 672 2160 796 614 490 199 364 454 05 22 57 00 00 00
Planalto Médio Ibiruba . - - - - . . - . - i . . . B B
Getulio Vargas 744 744 672 2160 69,8 53,9 49,9 286 40,1 327 16 60 174 00 00 00
Cacapavado Sul 714 728 649 2091 825 59,1 433 17,1 37,9 461 04 30 106 00 00 0,0
Serra do Sudeste Encruzilhada do Sul  ggs 709 615 2010 80,3 550 38,9 19,1 420 47,6 06 3,0 130 00 00 05
Pinheiro Machado 744 744 672 2160 84,3 56,0 40,8 155 384 452 03 55 116 00 00 24
Bento Gongalves 719 725 654 2098 84,4 66,1 500 153 332 457 03 07 43 00 00 00
Serra do Nordeste Vacaria 744 744 672 2160 93,0 823 683 70 17,7 31,7 00 00 00 00 00 00
743 744 666 2153 81,0 669 544 188 31,7 378 01 13 78 00 00 00
Encosta Inferior da Sefra Teutﬁﬁia 744 743 672 2159 648 310 202 29,8 544 570 48 144 186 05 03 4,2
Sobradinho 743 739 519 2001 739 498 393 240 442 462 22 58 137 00 01 08
Frederico Westphalen 674 639 672 1985 67,5 43,3 29,3 315 51,2 531 10 55 176 00 00 00
Vale do Uruguai Santa Rosa 742 737 271 1750 56,7 36,5 14,4 383 49,8 498 50 134 339 00 03 18
Porto Vera Cruz 744 739 669 2152 46,5 28,3 12,7 36,4 40,7 460 142 234 206 28 76 206
Magambara 744 744 672 2160 48,4 27,7 12,6 429 493 524 7,9 204 210 08 26 14,0
Baixo Vale do Uruguai ltaqui 725 744 672 2141 484 224 10,7 432 546 561 74 208 193 1,0 2,2 138
Sao Borja 744 744 672 2160 524 265 9,1 402 547 595 69 181 207 05 07 107
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Tabela 5. Numero total de horas mensais e na estacéo do ano, percentuais de horas do indice de Temperatura e Umidade (ITU1, ITU2, ITU3 e
ITU4) nos meses de dezembro de 2024, janeiro e fevereiro de 2025, em municipios localizados em 10 regides ecoclimaticas do Rio Grande do

Sul.

(concluséo)
Regido ITU horas/ % hgf;g}ﬂis el hgga; rfc'fs‘agg‘o ITU1(S71)  ITU2(>71<79) ITU 3 (>79<84)  ITU 4 (> 84)

Ecoclimatica
Municipio Dez. Jan. Fev. Veréao Dez. Jan. Fev. Dez. Jan. Fev. Dez. Jan. Fev. Dez. Jan. Fev.
Santa Maria 704 739 706 2149 655 345 19,0 305 544 59,3 31 108 154 08 03 6.3
Depressao Central Campo Bom 735 736 663 2134 62,7 325 21,9 321 552 528 46 115 193 05 08 60
Porto Alegre 744 744 672 2160 67,5 30,9 13,7 296 599 647 30 89 186 00 03 30
Bossoroca 742 697 651 2090 55,7 34,3 155 360 440 531 7,5 202 198 08 14 115
Missioneira Séo Luiz Gonzaga 501 66 181 748 451 61 28 465 712 61,3 82 197 337 02 30 22
Santiago 744 744 672 2160 66,4 484 296 284 353 430 51 153 198 01 09 76
Alegrete 700 718 651 2069 614 333 183 33,7 531 559 46 130 184 03 07 7.4
Campanha Uruguaiana 714 708 627 2049 56,0 27,8 132 398 556 57,9 39 164 207 03 01 81
Bage 744 744 672 2160 816 544 375 17,9 411 485 05 44 122 00 00 18
Capdodoledo 726 737 660 2123 792 376 21,7 208 59,7 680 00 27 89 00 00 14
Grandes Lagos Camaqua 744 742 668 2154 742 41,0 298 255 523 555 03 67 11,7 00 00 30
Jaguaréo 743 744 672 2159 82,0 456 275 176 515 61,2 04 30 98 00 00 15
Média 723 708 628 57655 68,2 426 283 281 468 512 34 99 159 03 08 46
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4 ESTIMATIVAS DOS EFEITOS DO ITU NA PRODUCAO DE LEITE

Para estimar os efeitos das variaveis meteorologicas no conforto térmico
animal, através dos valores médios do ITU calculados no verdo de 2024/25, e sobre a
producéo de leite nas regifes ecoclimaticas avaliadas, utilizou-se a seguinte equacao
para vacas Holandesas em lactagdo, proposta por Berry, Shanklin e Johnson (1964),
adaptada por Hahn (1993):

DPL =-1,075 - 1,736 x PN + 0,02474 x PN x ITU; em que DPL é o declinio na
producéo de leite (kg dia™) e PN é o Nivel Normal de Producéo (kg dia™).

Foram considerados oito niveis de producéo: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 kg
dia™. Esses valores foram utilizados como referéncia, considerando que os animais se
encontravam em uma situagdo de termoneutralidade, ou seja, com produgé&o normal e
sem estresse. Para a andlise e a caracterizagdo da ocorréncia de periodos criticos

foram consideradas as classes do ITU descritas anteriormente.
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Tabela 6. Declinio estimado da producédo de leite (niveis de producao: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 kg dia‘l), nos meses de dezembro de
2024, janeiro e fevereiro de 2025, em municipios localizados em 10 regides ecoclimaticas do Rio Grande do Sul.

(continua...)
Regido Ecoclimatica Nl’vgg/t\i,gg;/c:ﬁ;)géo DPL S DPL 10 DPL 15 DPL 20

Municipio/més Dez. Jan Fev. Dez. Jan Fev. Dez. Jan Fev. Dez. Jan Fev.
Passo Fundo -1,5 -1,6 -1,7 -2,0 2,1 -2,4 -2,4 2,7 -31 -2,9 -3,2 -3,7

Planalto Médio Ibiruba . . . - . . . - - - - -
Getulio Vargas -1,6 -1,7 -1,9 2,2 -2,4 -2,7 -2,7 -3,1 -3,6 -3,3 -3,8 -4,4
Cacapava do Sul -1,5 -1,7 -1,8 -2,0 -2,2 -2,5 2,4 -2,8 -3,2 -2,9 -34 -3,9
Serra do Sudeste Encruzilhada do Sul -15 -1,6 1,8 20 22 25  -24 54 32 29 33 -39
Pinheiro Machado -15 -1,6 -1,8 -2,0 2,2 2,5 2,5 -2,8 -3,2 29  -34 -4,0
Bento Goncalves -1,5 -1,6 -1,7 -1,9 -2,0 -2,3 -2,4 -2,5 -2,9 -2,8 -3,0 -3,5
Serra do Nordeste Vacaria -1,4 -1,4 16 -1,7 18 20 20 22 25 22 25  -30
Veranopolis -15 -1,6 -1,8 -2,0 -2,1 -2,5 -2,5 -2,6 -3,1 -2,9 -3,2 -3,8
Encosta Inferior da Serra Teutbnia -1,7 -1,8 -1,8 -2,4 -2,5 -2,6 -3,0 -3,2 -3,4 -3,7 -3,9 -4,2
Sobradinho -1,6 -1,7 -1,8 -2,2 -2,3 -2,6 -2,7 -2,9 -3,3 -3,3 -3,5 -4,0
Frederico Wetsphalen -1,5 -1,7 -1,8 -2,0 -2,3 -2,5 -2,5 -2,9 -3,2 -3,0 -3,6 -3,9
Vale do Uruguai Santa Rosa -1,7 -1,8 20 23 25 29 29 -33 38 36 40 -48
Porto Vera Cruz -1,9 -2,0 -2,2 -2,7 -3,0 -3,3 -3,5 -4,0 -4,4 -4,4 -4,9 -5,5
Macambara -1,7 -1,9 2,1 -2,3 2,7 -3,0 -3,0 -3,6 -4,0 36  -4,4 -5,0
Baixo Vale do Uruguai ltaqui 1,7 -1,9 20 23 27 30 29 -3,5 40 35  -43  -49

S&o Borja -1,7 -1,8 -2,0 -2,3 -2,6 -2,9 -3,0 -3,4 -3,9 -3,6 -4,1 -4,8
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Tabela 6. Declinio estimado da producédo de leite (niveis de producao: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40 kg dia‘l), nos meses de dezembro de
2024, janeiro e fevereiro de 2025, em municipios localizados em 10 regides ecoclimaticas do Rio Grande do Sul.

(conclusao)

Niveis de producao

Regido Ecoclimatica (Kg/vaca/dia) DPL 5 DPL 10 DPL 15 DPL 20
Municipio/més Dez. Jan Fev. Dez. Jan Fev. Dez. Jan Fev. Dez. Jan Fev.
Santa Maria -1,7 -1,7 -1,9 -2,3 2,4 2,7 -2,9 3,1 -3,5 -3,5 -3,8 -4,3
Depressao Central Campo Bom 1,7 -1,8 1,9 23 24 2,7 -3,0 3,1 -3,6 36 -38  -44
Porto Alegre -1,6 -1,7 -1,8 -2,1 -2,3 -2,6 -2,7 -2,9 -3,3 -3,2 -3,6 -4,1
Bossoroca -1.8 -1,9 -2,0 24 2,8 2,9 -3,1 -3,6 -3,8 38 44 47
Missioneira S&o Luiz Gonzaga 17 -1,9 1,9 24 28 28 31 37 37  -37 46  -45
Santiago -1,7 -1,9 -2,0 24 27 -2,9 -2,4 -3,6 -3,7 37 44 46
Campanha Alegrete -1,6 -1,8 -1,9 22 25 -2,8 2,7 -3,2 -3,6 33 -39 45
Uruguaiana -1,6 -1,8 -1,9 21 25 2,8 2,6 -3,3 -3,7 32 40 46
Bagé -15 -1,7 -1,8 20 23 2,5 -2,4 -2,8 -3,3 29 34 40
Capéo do Ledo -1,4 -1,6 -1,7 -1,7 -2,1 -2,4 -2,0 -2,6 -3,0 -2,4 -3,1 -3,7
Grandes Lagos Camaquéa -1,5 -1,6 -1,8 ‘1,9 22 2,5 2,4 2,8 -3,2 28 -33 40
Jaguaréo -1,5 -1,6 -1,7 -1,8  -21 -2,4 -2,2 -2,6 -3,1 26 32 37

Médias -1,6 -1,7 -1,9 -2,1 -2,4 -2,7 -2,7 -3,1 -3,4 -3,2 -3,7 -4,2




Comunicado Agrometeoroldgico Especial -
Biometeorologia Veréao 2024/2025

Tabela 7. Declinio estimado da producéo de leite (niveis de producdo: 25, 30, 35 e 40 kg dia™), nos meses de dezembro de 2024, janeiro e
fevereiro de 2025, em municipios localizados em 10 regifes ecoclimaticas do Rio Grande do Sul.

(continua...)
MRS E5 DI (X DPL 25 DPL 30 DPL 35 DPL 40
Regido Ecoclimatica vacadia
Municipio/més Dez. Jan Fev. Dez. Jan Fev. Dez. Jan Fev. Dez. Jan Fev.
Passo Fundo -3,3 -3,7 -4,4 -3,8 -4,2 -5,0 -4,2 -4,8 -5,7 -4,7 -5,3 -6,4
Planalto Médio Ibiruba ; ; ; - - - - - - - - -

Getulio Vargas -3,8 -4,4 -5,3 -4,4 -5,1 -6,1 -4,9 -5,8 -6,9 -5,5 -6,4 -7,8
Cacapava do Sul -3,4 -4,0 -4,6 -3,8 -4,6 -5,3 -4,3 -5,2 -5,9 -4,7 -5,7 -6,6
Serra do Sudeste Encruzilhada do Sul -3,3 -3,8 -47 38 -44 54 42 -4,9 -6,1 -47 55  -68
Pinheiro Machado -3,4 -3,9 -47 -39 45 54 43 -5,1 61 48 57 69
Bento Gongalves -3,2 3,5 41 37 -40 47 41 -4.5 -47 46 49 59
Serra do Nordeste Vacaria 2,5 2,9 35 -28 -33 40 31 -3,6 -45 34 40  -49
Veranopolis -3,4 -3,7 -4,5 -3,9 -4,2 -5,2 -4,3 -4.7 -5,9 -4,8 -5,3 -6,6
Encosta Inferior da Serra T€utonia -4,3 -4.6 49 50 53 57 56 -6,0 65 63 -67 -7,3
Sobradinho -3,8 -4,2 -48  -44  -48 55  -4,9 -5,4 63 55 -60  -7,0
Frederico Wetsphalen -3,4 -4,2 -4,6 -3,9 -4,8 -5,3 -4,4 -5,4 -6,0 -4,9 -6,1 -6,7
Vale do Uruguai Santa Rosa -4,2 -4,7 57 48 55 66  -54 -6,2 7,5 61 -69 -85
Porto Vera Cruz 5,2 -5,9 65 60 68 76 -68 -7,8 87 -716 -88  -98
Magambara 4,2 -5,3 60 49 61 70 55 -6,9 79 61 -78 -89
Baixo Vale do Uruguai ltaqui 4,2 5,2 59  -48 6,0 69 54 -6,8 78 60 -76  -88

S&o Borja -4,2 -4,9 -5,7 -4,9 -5,7 -6,7 -5,5 -6,4 -7,6 -6,1 -7,2 -8,5
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Tabela 7. Declinio estimado da producéo de leite (niveis de producéo: 25, 30, 35 e 40 kg dia™), nos meses de dezembro de 2024, janeiro e
fevereiro de 2025, em municipios localizados em 10 regifes ecoclimaticas do Rio Grande do Sul.

(conclusao)

Niveis de produ%é\o (Kg

A g - DPL 25 DPL 30 DPL 35 DPL 40

Regido Ecoclimatica vaca dia
Municipio/més Dez. Jan Fev. Dez. Jan Fev. Dez. Jan Fev. Dez. Jan Fev.
Santa Maria -4,1 -4,4 5,1 -4,7 5,1 -5,9 -5,3 -5,8 -6,7 -5,9 -6,5 -7,5
Depresséo Central Campo Bom -4,2 -4,5 -5,3 -48 52 -6,1 -5,5 -5,8 -6,9 61 -65 -78
Porto Alegre -3,8 -4,1 -4.8 -4,3 -4.8 -5,6 -4.8 -5,4 -6,3 -5,4 -6,0 -7,1
Bossoroca -4,5 -5,3 5,7 52  -61 -6,6 -5,8 -6,9 7,5 65 -7,8 -8,4
Missioneira S&o Luiz Gonzaga 4.4 5,4 1,7 51  -63 62 57 7.2 71 64 81  -80
Santiago -4,3 -5,2 -5,5 -4,9 -6,0 -6,4 -5,6 -6,9 -7,3 -6,2 -7,7 -8,2
Alegrete -3,8 -4,7 -5,4 -44 54 -6,2 -4,9 -6,1 71 55  -68 7.9
Campanha Uruguaiana -3,7 4.7 5,4 4,2 -5,5 -6,3 -4.7 -6,2 7,2 -5,2 -6,9 -8,1
Bagé -3,4 -4,0 -4,7 -3,8 -4,6 -55 -4,3 -5,2 -6,2 -4,7 -5,8 -6,9
Capéo do Leéo -2,7 -3,6 -4,3 -3,0 -4,1 -5,0 -3,3 -4,6 -5,6 -3,6 -5,1 -6,3
Grandes Lagos Camaqua -3,2 -3,9 -4,7 36  -45 -1,7 -4,1 -5,0 -6,1 -45 56 -6,8
Jaguardo -3,0 -3,7 -4,4 3,3  -42 -5,1 -3,7 -4,7 5,7 -41 53 -6,4

Médias -3,7 -4,4 -4,9 -4,3 -5,0 -5,7 -4,8 -5,7 -6,6 -5,4 -6,3 -7,4
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Em termos de efeitos do conforto/desconforto térmico na produtividade da
bovinocultura leiteira durante o verdo de 2024/25 foram estimadas possiveis quedas
de producéo diaria de leite, para todos os niveis e regides do Estado. Verificou-se que
os problemas relacionados a producdo acentuaram-se nos meses de janeiro e
fevereiro de 2025, em vacas de maior desempenho, caso a condicdo de estresse
térmico fosse mantida (Tabelas 6 e 7; Figura 4).
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Figura 4. Espacializacdo da estimativa de queda de producdo de leite (DPL) em
quatro niveis: 10 Kg dia™ (DPL 10) (A), 20 Kg dia™ (DPL 20) (B), 30 Kg dia™ (DPL 30)
(C), 40 Kg dia™ (DPL 40) (D), no verdo de 2024/2025, no Rio Grande do Sul.

Paras as vacas com producdo entre 5 a 20 kg dia™ (Tabela 6; Figura 4 A e 4B),
mantendo-se a condicdo de estresse térmico calérico, a menor estimativa de queda
média diaria de producéo de leite foi de 1,4 kg por animal, em Vacaria, calculada para
0 més de dezembro de 2024, enquanto o maior valor de declinio estimado foi para as
vacas produtoras de 20 kg dia™, 5,5 kg diarios de leite em fevereiro de 2025 no
municipio de Porto Vera Cruz. Destaca-se a crescente estimativa de declinio de

BIOMETEORO

Grupo de estudos em Biometeorologia




Comunicado Agrometeoroldgico

Especial — Biometeorologia Primavera
2024

producédo de leite com o avanco da estacdo, culminando com as maiores perdas no
més de fevereiro e em animais potencialmente mais produtivos.

Ja para vacas com producdo entre 25 a 40 kg dia™ de leite, a queda média
estimada para o trimestre nos quatro niveis foi mais elevada e variou de 3,7 kg dia™
em dezembro de 2024 a 7,4 kg dia™ em fevereiro de 2025 (Tabela 7; Figura 4 (B)
(C)). Dentre os municipios, Vacaria apresentou as menores estimativas de declinio de
producdo de leite, 2,5 kg vaca™ dia™ em dezembro de 2024; e o maior valor ocorreu
em Porto Vera Cruz (9,8 kg vaca™® dia™), em fevereiro de 2025, para vacas com
producao diaria de 40 kg (Tabela 7).

As maiores estimativas de perdas médias diarias de producédo de leite séo
atribuidas as vacas com maior potencial de producdo. Isso se deve a elevada
producdo de calor corporal, devido as altas taxas metabdlicas destes animais,
associado a um alto consumo de matéria seca, dificultando as trocas cal6éricas com o
meio-ambiente, em situagfes que conciliam temperatura e/ou umidade relativa do ar

elevadas.

5 MEDIDAS PARA MITIGAR OS EFEITOS DE CONDICOES
METEREOLOGICAS COM POTENCIAL DE GERAR ESTRESSE TERMICO

Os registros de temperaturas minimas e maximas absolutas do ar elevadas,
ocorridas no verdo 2024/25 indicaram situacdes de estresse térmico cal6rico para
vacas leiteiras, principalmente nos meses de janeiro e fevereiro de 2025, quando
somente 42,6% e 28,3% das horas avaliadas propiciaram conforto térmico aos
animais. Situacfes de estresse térmico leve a moderado foram identificadas em 41%
das horas avaliadas do trimestre, em média. Todas as regifes apresentaram potencial
para condicdo de estresse caldrico ao longo do verdo. Os produtores rurais tiveram
gue ficar atentos a exposicdo dos animais a estas condi¢des ambientais desafiadoras,
pois declinios de producdo de leite foram estimados (Tabelas 6 e 7). Portanto,
estratégias de manejo tiveram de ser adotadas para minimizar estes efeitos
ambientais e, assim, evitar prejuizos econdmicos na atividade leiteira.

De maneira geral, uma forma mais eficiente de se combater o estresse térmico
€ estabelecer um sistema de manejo e de ambiente integrados, com o objetivo de

manter a temperatura corporal do animal, proxima do normal (38°C a 39°C), na maior
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parte do dia. Neste sentido, o controle eficiente do ambiente pode ser feito por meio da
utilizacdo de mecanismos naturais ou artificiais para potencializar a dissipacdo de
calor corporal Entre esses, pode-se destacar o incremento da movimentacéo do ar, o
umedecimento da superficie do animal, o resfriamento evaporativo do ar (sistemas
como ventilador, aspersor e painel evaporativo) e o uso de sombras para minimizar os
efeitos da radiacdo solar direta, além da introducédo de dietas com menor incremento
calorico (Azevédo; Alves, 2009).

Recomenda-se prestar atencdo no rebanho para identificar os animais que
estejam apresentando 0S seguintes comportamentos: procurar por sombra (n&o
abandonar a sombra para se alimentar ou beber agua); aumentar a ingestdo de agua;
reduzir o consumo de alimentos; permanecer de pé ao invés de deitar; além de sinais
clinicos como aumento da frequéncia respiratdria e cardiaca; aumento da temperatura

retal; aumento da producgédo de suor; salivagdo excessiva.

5.1 Sistemas de sombreamento e ventilacao

A primeira medida para mitigar os efeitos estressantes de um ambiente
desfavoravel é proteger as vacas da radiacao solar direta. O sombreamento, natural
ou artificial, € um método mais facilmente utilizado e mais econémico para minimizar o
calor proveniente da radiacdo solar, porém nao altera a temperatura e umidade
relativa do ar, os quais atuam sensivelmente na perda de calor corporal.

E recomendavel que a sombra a ser ofertada seja capaz de atender as
necessidades de todos 0s animais ao mesmo tempo, a qualquer hora do dia.

A criacAdo de bovinos leiteiros em Sistemas Integrados de Producgéo
Agropecuéria/SIPA (Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta/ILPF) é uma opgéo
economicamente interessante e sustentavel para fornecer sombreamento aos animais.

Dispositivos de sombreamento em pastagens, naturais ou artificiais, e
isolamento de telhados de galpBes devem ser usados como possivel estratégia, tanto
no inverno quanto no verao.

Uma combinacdo de ventiladores (para aumentar a perda de calor por
conveccdao) e sprinklers ou nebulizadores/misturadores (para promover o resfriamento
evaporativo) demonstrou ser a maneira mais eficaz de resfriar vacas leiteiras e
economicamente viavel. A adicdo de ventiladores dentro de construcbes existentes

para recircular o ar reduz com sucesso 0 estresse térmico. Devido a simplicidade,
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praticidade e relacdo custo/beneficio favoravel, o uso destas alternativas tem se
expandido em regides de clima quente (Silva et al., 2002).

Outro método bastante utilizado, que tem por objetivo reduzir a temperatura do
ar, mas aumenta a umidade relativa, por isso € mais efetivo em climas secos, é o
resfriamento evaporativo (Silva et al., 2012).

Praticas adicionais, tais como: pintar de branco a superficie superior da
cobertura, aspergir agua na cobertura, utilizar isolamento térmico, dentre outras que
podem apresentar resultados variados e contraditérios quando utilizados
isoladamente, mas se utilizados associados a outras medidas podem beneficiar no

combate ao estresse térmico (Silva et al., 2012)

5.2 Disponibilizacédo de agua de qualidade

Em condi¢cbes de estresse pelo calor, a ingestdo de agua pelos animais
aumenta (25 a 100%), enquanto o consumo de alimentos diminui, portanto €&
importante disponibilizar &gua de boa qualidade e em grande quantidade

Tem-se como recurso a disponibilizacdo de bebedouros, que devem ser
instalados nas pastagens, preferencialmente nos cruzamentos de cercas, servindo a
duas ou mais subdivisées. O numero e a distribuicdo dos bebedouros variam em
funcdo da area das pastagens e a sua capacidade e devera ser calculada em fungéo
do nimero de animais a serem atendidos, considerando o consumo de 50 a 60 litros
de agua/UA/dia. Evita-se 0 uso de aguadas naturais, com o objetivo de melhor

conservagdo ambiental.

5.3 Nutricdo Adequada

O primeiro sinal de estresse térmico € a queda da ingestdo de matéria seca
pelos animais. Assim, praticas nutricionais podem ser eficientes para controlar seus
efeitos (Pires; Campos, 2008).

Considera-se que a maior influéncia do estresse pelo calor sobre a producéo
de leite é exercida pela reducao do consumo de alimentos e consequente reducao da
ingestdo de energia metabolizavel. Temperaturas diarias médias e maximas tém
efeitos variaveis sobre a ingestdo de alimentos (reducdo de 10 a 15%) e,

subsequentemente, sobre a producdo de leite, dependendo da umidade relativa do ar

a. DDP.

BIOMETEORO

Grupo de estudos em Biometeorologia

«Q - 2




Comunicado Agrometeoroldgico

Especial — Biometeorologia Primavera
2024

e do tempo em que as vacas ficam em temperaturas capazes de provocar estresse
(Azevédo; Alves, 2009).

Segundo Cruz et al. (2011) e Dash et al. (2016), ao atingir a temperatura de
25,5°C, uma vaca passa a ter dificuldades para eliminar o excesso de calor corporal e
0 consumo de ragdo comeca a diminuir, com reducéo do teor de gordura do leite e
aumento de disturbios digestivos (Silva et al., 2012).

Para minimizar a producdo diaria de calor, quando a temperatura ambiental &
de até 35°C, um aumento no consumo de agua é esperado, porém temperaturas
superiores a esta deprime o consumo de agua, atividade fisica e tempo de ruminagéo,
aumentam a frequéncia respiratéria e reduzem a ingestao de alimentos em até 30%
(Silva et al., 2012).

Desta forma, pode-se aumentar a frequéncia de tratos ao longo do dia e reduzir
a quantidade de alimento disponivel (Pires; Campos, 2008).

Alternativas para reduzir o calor gerado no trato digestivo é a formulagéo de
dietas frias com baixo incremento calérico, ou seja, disponibilizar menor quantidade de
forragem ou com a utilizacdo de gordura, que ndo deve ultrapassar 7% da matéria
seca, podendo-se incluir: pastagens tenras, silagens de gréos e concentrados ricos em
gordura (Bernabucci et al., 2014).

Resumidamente, algumas estratégias nutricionais para minimizar o desconforto
térmico séo (Azevédo; Alves, 2009):

- Aumentar a densidade energética da dieta (fornecer forragem de alta
gualidade, aumentar a proporcdo de concentrado, adicionar a dieta ingredientes com
alto teor de 6leo ou gordura - ndo ultrapassar 7% da dieta total);

- Aumentar a porcentagem de minerais na ingestdo de matéria seca total
(atentar para potassio, cloreto de sddio e magnésio);

- Nao fornecer dieta com mais de 65% de proteina degradavel no rimen (a
excrecdo de N gera calor metabdlico);

- Adicionar tamponantes a dieta (incluir 1% de bicarbonato);

- Aumentar a frequéncia das refeicdes (minimo de trés vezes) e evitar cochos
vazios;

- Fornecer alimentos nas horas mais frescas do dia (entre 18h e 6h);

- Fornecer alimentos fermentados (silagens) logo apds a retirada do silo,

evitando aguecimentos;

a. DDP.
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- Utilizar ragéo total imediatamente apos a ordenha;
- Dispor de espago no cocho de no minimo 0,7 m/vaca;
- Colocar cochos e bebedouros na sombra.

6 CONSIDERACOES FINAIS

1. A precipitacdo pluvial registrada no verdo 2024/2025 (trimestre dezembro de 2024
a fevereiro de 2025) foi variavel entre as regifes ecoclimaticas, com baixos valores
em praticamente todo o Estado, destacando-se principalmente as por¢des central,
oeste e noroeste do Estado. Em dezembro de 2024, os volumes de precipitacdo
pluvial variaram entre cerca de 50 e 250 mm no Estado, ficando abaixo da média
histérica especialmente na regido Central e Oeste. Janeiro de 2025 se caracterizou
por valores de precipitacdo pluvial mensal entre 50 e 100 mm em grande parte do
Estado, com valores abaixo da média histérica em todo Estado, com desvios
negativos maiores em partes das regibes Central, Fronteira Oeste e Campanha.
No més de fevereiro de 2025 os volumes de precipitacdo variaram entre 50 e 150
mm na maioria das areas, com valores abaixo da média na maior parte do Estado,
com 0s maiores desvios negativos na regido da Fronteira Oeste, extremo sul e
parte da regido Nordeste;

2. Em relacdo a temperatura do ar, as médias ficaram abaixo da normal em
dezembro de 2024 e proximas 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. O trimestre
foi caracterizado por apresentar temperaturas maximas extremamente elevadas,
principalmente nos meses de janeiro e fevereiro, com ocorréncia de ondas de
calor, e ultrapassando os 35°C em varios locais no Estado especialmente em
fevereiro;

O verédo 2024/2025 apresentou valores elevados de umidade relativa do ar;

Os registros de temperaturas minimas e méximas absolutas do ar elevadas
ocorridas no verdo 2024/25 indicaram situacdes de estresse térmico calorico para
vacas leiteiras, principalmente nos meses de janeiro e fevereiro de 2025, quando

somente 42,6% e 28,3% das horas avaliadas propiciaram conforto térmico aos
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animais. Destaca-se o més de fevereiro de 2025 pelo registro de ondas de calor de
elevada intensidade e duracéo;

5. Situacdes de estresse térmico leve a moderado foram identificadas na média de
41% das horas avaliadas ao longo do trimestre. Todas as regides apresentaram
potencial para condi¢cdo de estresse caldrico durante o verdo (inclusive regides que
tradicionalmente ndo costumam apresentar, como a Serra do Nordeste). Os
produtores rurais tiveram que ficar atentos a exposicdo dos animais a estas
condi¢des, pois declinios de produgdo diaria de leite ocorreram em todas as
regides ecoclimaticas. Portanto, estratégias de manejo tiveram de ser adotadas
para minimizar estes efeitos ambientais e, assim, evitar prejuizos econémicos na
atividade leiteira.

6. As regibes onde houve maior risco de ocorréncia de situagdes de estresse térmico
e consequente perda de produtividade foram: Vale do Uruguai, Baixo Vale do
Uruguai e Missioneira.

7. Estimativas potenciais de queda de producao diaria de leite devido as condi¢bes
meteorologicas ocorridas no verdo 2024/2025 foram mais elevadas em vacas de
maior producgdo; e variaram de 24,5% a 28% ao longo do trimestre, caso medidas
ndo fossem adotadas para mitigar os efeitos do ambiente sobre o desempenho

dos animais.
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