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INTRODUÇÃO  
As mudanças climáticas impactam diretamente a disponibilidade e a qualidade dos 
alimentos, afetando principalmente o desempenho animal. No que tange à atividade 
leiteira no Brasil, em sistemas à pasto os animais ficam mais expostos às ondas de calor, 
um fenômeno cada vez mais frequente e intenso devido ao aquecimento global. Ondas de 
calor podem ter várias definições, mas, em geral, correspondem a períodos de calor 
intenso e duradouro (Bitencourt et al., 2020). O ambiente térmico típico das ondas de 
calor afeta negativamente parâmetros de qualidade do leite, com impactos na diminuição 
dos sólidos totais, gordura e proteína (Bernabucci et al., 2015). Diante desse cenário, 
nosso objetivo foi identificar a ocorrência de ondas de calor na região Oeste de Santa 
Catarina e avaliar sua influência sobre a composição e qualidade do leite produzido em 
propriedades leiteiras semiconfinadas.  
 
DESENVOLVIMENTO  
Esta pesquisa utilizou dados retrospectivos da composição e qualidade do leite (gordura, 
proteína, lactose, sólidos Totais e contagem de células somáticas - CCS) fornecidos por 
um laticínio localizado em Vargeão (SC). Os dados eram oriundos de 40 propriedades 
leiteiras da Região Oeste de Santa Catarina, no período de abril de 2019 a agosto de 2025, 
todas elas caracterizadas como semiconfinamentos, em que os animais permaneciam em 
pastoreio rotacional de pastagens durante a maior parte do dia e recebiam suplementação 
na ordenha. Foram analisadas amostras de leite coletadas mensalmente em tanques de 
resfriamento a granel. As variáveis meteorológicas foram obtidas a partir do sistema 
NASA POWER, o que permitiu a identificação de ondas de calor, considerando-se as 
temperaturas médias (°C) do dia das coletas, em cada uma das coordenadas geográficas 
das propriedades. Neste trabalho, definimos onda de calor como períodos iguais ou 
superiores a 3 dias consecutivos em que a temperatura média diária excedeu em 5 °C o 
valor climatológico diário, de um período de 10 anos (adaptado de WMO). Foi realizada 
análise de variância, considerando como efeito fixo o grupo de propriedades, conforme o 
número de ondas de calor no período, sendo Grupo 1, aquelas que registraram um número 
maior que 14 ondas de calor; Grupo 2 as que registraram 14 ondas de calor e Grupo 3, as 
que registraram menos que 14 ondas de calor no período considerado. As médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significância, utilizando-se o pacote agricolae 
(de Mendiburu, 2024) do software R (R Core Team, 2025). 
 
 



                                                                                                 ANO: 2025  

2 

 

RESULTADOS  
O número de ondas de calor registradas no período estudado variou de 4 a 22 entre as 40 
propriedades avaliadas. O total de dias em que essas propriedades permaneceram sob essa 
condição oscilou entre 15 e 99 dias, considerando os 77 meses de estudo (Figura 1). 
Foram identificadas ondas de calor de longa duração, o que se assemelha ao descrito por 
Geirinhas et al. (2021), que mostraram um aumento na frequência e intensidade de ondas 
de calor em outras regiões do Brasil. Assim, nosso estudo reforça que medidas de 
mitigação do calor devem ser priorizadas nas propriedades leiteiras como forma de 
enfrentar o cenário de intensificação dos eventos extremos, com foco na sustentabilidade 
da atividade leiteira. Quando as propriedades foram agrupadas em relação ao número de 
ondas de calor a que foram submetidas no período (Tabela 1), os resultados de qualidade 
do leite mostraram que o Grupo 1 (> 14 ondas) apresentou menores teores de gordura no 
leite em relação aos grupos 2 e 3 (P<0,05). Já o Grupo 3, que foi submetido ao menor 
número de ondas de calor no período, apresentou maiores teores de proteína no leite 
quando comparado com os dois outros grupos. Para a contagem de células somáticas, 
também houve efeito do número de ondas (P< 0,05), com maiores valores registrados no 
Grupo 1, ou seja, nas propriedades em que houve maior número de ondas de calor no 
período. Aumentos na CCS em períodos quentes estão associados à imunossupressão 
ocasionada pelo estresse térmico, o que pode aumentar a suscetibilidade das vacas a 
infecções (Lambertz et al., 2014). Nossos resultados indicam que propriedades situadas 
em microclimas desfavoráveis, e consequentemente sujeitas a um maior número de ondas 
de calor, apresentaram pior qualidade do leite, mesmo que relativamente próximas de 
propriedades com menor ocorrência desses eventos. As 40 propriedades situavam-se em 
uma extensão territorial que variou entre 0,3 e 70 km (distância mínima e máxima, 
respectivamente) e, mesmo que relativamente próximas entre si, houve diferenças 
marcantes quanto ao microclima das propriedades (Figura 1) e alterações na composição 
do leite (Tabela 1). 
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS  
Foram identificadas ondas de calor frequentes e de longa duração na Região Oeste de 
Santa Catarina, afetando a qualidade do leite, com redução de gordura e proteína e 
aumento da contagem de células somáticas. Mesmo propriedades próximas apresentaram 
respostas distintas, evidenciando a importância do microclima local. Os resultados 
reforçam a necessidade de estratégias de manejo que minimizem os impactos do calor 
visando sustentabilidade da produção leiteira em sistemas semiconfinados. 
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bovinocultura de leite; estresse por calor; NASA POWER; ondas de calor; qualidade do 
leite. 
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ILUSTRAÇÕES  
 
Tabela 1 – Parâmetros de composição e qualidade do leite nos três grupos de 
propriedades, conforme número de ondas de calor no período. 
  
Variável    Grupo 1                     Grupo 2              Grupo 3 p-valor  

> 14 ondas  14 ondas  < 14 ondas  
Gordura (%) 3,82±0,41c  3,96±0,47a  3,88±0,45b  < 0,001  
Proteína (%) 3,25±0,20b  3,24±0,23b  3,28±0,23a  < 0,001  
Lactose (%) 4,38±0,18a  4,31±0,22b  4,35±0,20a  < 0,001  
Sólidos Totais (%) 12,40±0,52  12,46±0,66  12,47±0,59  0,0893  
CCS (103 cel/mL)  792,53±450,88a  652,44±461,70c  705,55±566,75b  < 0,001  
 Médias seguidas de letras distintas na linha se diferenciam pelo Teste de Tukey (5%). 
 
Figura 1 – Número de ondas de calor e total de dias em condição de onda de calor nas 40 
propriedades avaliadas, no período de abril de 2019 a agosto de 2025. 
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