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RESUMO 

O estresse térmico é um dos principais fatores limitantes da produtividade na 

bovinocultura leiteira, especialmente em regiões de clima quente, por comprometer o bem- 

estar, o desempenho produtivo e a eficiência reprodutiva dos animais. Este trabalho teve como 

objetivo analisar, por meio de revisão bibliográfica, os efeitos do estresse térmico em bovinos 

leiteiros da região Nordeste do Brasil e as principais estratégias de mitigação, com ênfase no 

uso do sombreamento natural e artificial. A pesquisa caracterizou-se como qualitativa e 

exploratória, fundamentada na análise de artigos científicos, livros, teses, dissertações e 

publicações técnicas que abordam aspectos fisiológicos, comportamentais e produtivos 

relacionados ao estresse térmico em bovinos. Os resultados indicam que a exposição a altas 

temperaturas e a intensa radiação solar provoca aumento da frequência respiratória e da 

temperatura corporal, além de redução do consumo de matéria seca, impactando negativamente 

a produção e a qualidade do leite. A literatura revisada demonstra que o sombreamento reduz a 

carga térmica ambiental, favorecendo a manutenção da homeostase e do desempenho 

produtivo. Sistemas de sombreamento natural e artificial apresentam eficácia na mitigação do 

estresse térmico, devendo ser escolhidos conforme as condições ambientais, estruturais e 

econômicas de cada sistema produtivo. Conclui-se que o sombreamento é uma estratégia 

essencial para a sustentabilidade da produção leiteira em regiões de clima quente, como o 

Nordeste brasileiro. 

Palavras-chave: Estresse térmico; sombreamento; bem-estar animal; produção leiteira. 



ABSTRACT 

Heat stress is one of the main limiting factors affecting productivity in dairy cattle 

farming, especially in hot climate regions, as it compromises animal welfare, productive 

performance, and reproductive efficiency. This study aimed to analyze, through a literature 

review, the effects of heat stress on dairy cattle in the Northeast region of Brazil, as well as the 

main mitigation strategies, with emphasis on the use of natural and artificial shading. This 

research was characterized as a qualitative and exploratory study, based on the analysis of 

scientific articles, books, theses, dissertations, and technical publications addressing 

physiological, behavioral, and productive aspects related to heat stress in cattle. The results 

indicate that exposure to high temperatures and intense solar radiation causes an increase in 

respiratory rate and body temperature, in addition to a reduction in dry matter intake, negatively 

impacting milk production and quality. The reviewed literature demonstrates that shading 

reduces the environmental heat load, favoring the maintenance of homeostasis and productive 

performance. Natural and artificial shading systems are effective in mitigating heat stress and 

should be selected according to the environmental, structural, and economic conditions of each 

production system. It is concluded that shading represents an essential strategy for the 

sustainability of dairy production in hot climate regions, such as the Brazilian Northeast. 

Keywords: Heat stress; shading, animal welfare; dairy production. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A produção de leite no Brasil desempenha papel estratégico na agropecuária nacional, 

contribui para a segurança alimentar e geração de empregos, especialmente em regiões com 

forte presença da agricultura familiar (Rocha; Carvalho; Lordão, 2024). O país está entre os 

principais produtores de leite do mundo, ocupando a quarta posição no ranking global, atrás de 

Índia, Estados Unidos e China (FAO, 2023). No cenário mundial a produção de leite apresentou 

um crescimento de 77% nas últimas três décadas, evidenciando a expansão e importância do 

setor (FAO, 2024). 

No Brasil, a Região Sudeste lidera a produção, com destaque para Minas Gerais, 

responsável por 27,22% do volume total em 2021. No Nordeste, os estados de Pernambuco, 

Bahia e Ceará concentram cerca de 9,7% da produção (Embrapa, 2023). Em 2022, o Agreste 

Pernambucano se destacou entre os principais produtores de leite, com participação de 2,72% 

na produção brasileira, equivalente a 963.372 mil litros (Embrapa, 2025). 

A cadeia produtiva nacional de leite é extensa e diversificada, variando desde um 

sistema de produção com base familiar até um sistema mais intensivo. Essa diversidade reflete 

a variedade regional do país, especialmente em relação as condições climáticas, o que 

representa desafios para o manejo e eficiência reprodutiva (Vilela et al., 2022). 

Segundo dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística), o volume de 

leite adquirido pelas indústrias brasileiras também apresentou crescimento de aproximadamente 

4,6 %, passando de 6.490.516 litros no quarto trimestre de 2023 para 6.786.254 litros no mesmo 

período de 2024 (SIDRA/IBGE). Esse avanço reflete melhorias tecnológicas, maior eficiência 

produtiva e o aumento da demanda, consolidando a cadeia leiteira como um setor estratégico 

para o país. 

Nos últimos anos, avanços na industrialização do leite garantiram maior qualidade e 

sanidade ao produto, por meio de programas sanitários, melhorias genéticas, tecnologias de 

ambiência e equipamentos de pasteurização e resfriamento (Schafhauser Junior; Pegoraro; 

Zanela, 2016; Vilela et al., 2022; Andrade et al., 2023). No entanto, apesar desses progressos, 

persistem desafios relacionados às condições fisiológicas dos animais. Bovinos leiteiros, 

especialmente em regiões tropicais, sofrem com altas temperaturas, forte radiação solar e 

umidade elevada, o que prejudica seu bem-estar, produtividade e a qualidade do leite (Azevêdo; 

Alves, 2009; Souza, 2020; Rodrigues et al., 2021). Estudos recentes apontam que o estresse 

térmico pode reduzir a produção de leite entre 25% e 53%, variando conforme a intensidade e 

a raça (Cartwright; et al., 2023). 



O estresse térmico ocorre quando os animais não conseguem dissipar calor de forma 

eficiente, levando a respostas proporcionais à intensidade do estresse e à susceptibilidade 

individual (Cruz et al. 2011; Schroeder, 2019). Essa condição é especialmente preocupante para 

bovinos, altamente sensíveis a elevações de temperatura e umidade, o que provoca alterações 

comportamentais e fisiológicas significativas (Cartwright et al., 2023). 

Bovinos afetados apresentam mudanças comportamentais específicas, destacam-se a 

maior ingestão de água e os animais que permanecem em estação por mais tempo como 

estratégia para favorecer a dissipação de calor (Anderson et al., 2013). Do ponto de vista 

fisiológico, as alterações mais observadas incluem o aumento da frequência respiratória, da 

temperatura corporal e da temperatura retal, indicadores importantes de uma possível falha no 

mecanismo de termorregulação (Herbut et al., 2021; Bertipaglia et al., 2024). 

No pós-parto, as vacas enfrentam um balanço energético negativo (BEN), no qual a 

ingestão alimentar não supre as demandas energéticas, resultando na perda de escore corporal 

(Alcântara et al., 2023). Essa condição se intensifica sob estresse térmico, pois o calor reduz o 

consumo de alimentos (Valentim et al., 2018). Com isso, há menor receptividade à monta e 

prejuízos na inseminação artificial, devido a alterações hormonais e à piora na qualidade 

folicular e ovocitária (Ricci et al., 2013; Hansen, 2019; Manenti, 2023). 

O estresse térmico também compromete a qualidade do leite, afetando a síntese, 

absorção e mobilização de metabólitos (Souza, 2021). A proteína, por exemplo, sofre redução 

pelo aumento do catabolismo muscular, enquanto o teor de gordura diminui devido à menor 

ingestão de matéria seca, principalmente de forragens, ocasionada pelo desconforto térmico 

(Abreu, 2011; Souza, 2021). 

Diante dos prejuízos produtivos, reprodutivos e de bem-estar, torna-se indispensável 

adotar estratégias para mitigar o estresse térmico (Daltro et al., 2020). Entre as alternativas estão 

o fornecimento de água, sistemas de aspersão, ventilação, ajustes nutricionais e áreas 

sombreadas (Barbosa et al., 2021). O sombreamento se destaca pela eficácia e pode ser 

realizado de forma natural, com árvores, ou artificial, utilizando sombrite ou telhas de cerâmica 

(Oliveira, 2020; Fernandes, 2023), especialmente em regiões de clima quente como o Nordeste 

(Valentim et al., 2018). 

O sombreamento natural é uma alternativa que consiste no uso de árvores para fornecer 

sombra aos bovinos, essa prática que diminui a exposição dos animais aos raios solares (Vilela 

et al., 2016). Pesquisas indicam que árvores alteram o microclima do ambiente, reduz a radiação 

solar, melhora a circulação de vento e a temperatura se torna mais amena (Fonseca et al., 2024). 

É importante que essas árvores sejam bem distribuídas dentro da propriedade evitando com que 



haja disputas por um lugar e consequentemente estresse (Garcia Neto, 2016; Fonseca et al., 

2024) 

Outra estratégia é o sombreamento artificial, amplamente utilizado em regiões com 

poucas árvores e alta incidência solar. De acordo com Fernandes (2023), com o uso de 

sombreamento artificial é possível reduzir entre 30% a 50% o calor. Essa estratégia consiste na 

instalação de coberturas artificiais que podem ter estruturas fixas ou móveis (Pinheiro, 2012). 

Para o sombreamento móvel, pode-se utilizar fibra sintética de polipropileno, que de acordo 

com Collier (2006) proporciona entre 30% a 90% de sombra. Também é possível construir 

coberturas com materiais como madeira, telhas de cerâmica e coberturas em metal galvanizado 

(Gonçalves, 2020). 

A produção de leite no Brasil é uma das principais fontes de alimento e renda, 

especialmente no Nordeste, onde o setor tem grande importância econômica. No entanto, as 

altas temperaturas e o estresse térmico prejudicam a produtividade dos bovinos, reduzindo a 

quantidade e a qualidade do leite. Estudos mostram que o estresse térmico pode diminuir a 

produção em até 50% e afetar a composição do leite, comprometendo sua qualidade (Cartwright 

et al., 2023). Isso gera prejuízos tanto para os produtores quanto para a economia local, o que 

torna urgente a busca por soluções para minimizar esses efeitos. 

Diante desse cenário, torna-se imprescindível adotar estratégias que visem atenuar os 

efeitos do estresse térmico sobre os bovinos leiteiros, de forma a garantir o bem-estar animal e 

a manutenção da produtividade. O sombreamento, seja natural ou artificial, surge como uma 

estratégia eficaz para garantir o conforto térmico dos animais, aumentando sua produtividade e 

bem-estar. Além de reduzir o estresse térmico, ele contribui para a qualidade do leite e para a 

saúde dos bovinos. 



2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Realizar uma revisão bibliográfica sobre os impactos do sombreamento na 

produtividade de bovinos de leite na região Nordeste do Brasil, avaliando seus efeitos no bem- 

estar animal, no volume e na qualidade do leite produzido. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

• Descrever o impacto do sombreamento nos parâmetros fisiológicos, produção e 

qualidade do leite de vacas leiteiras no Nordeste; 

• Mostrar o impacto do sombreamento nos parâmetros reprodutivos de vacas leiteiras; 

• Expor os índices de conforto térmico para vacas leiteiras no Nordeste do Brasil; 

• Identificar as mudanças comportamentais de vacas leiteiras submetidas à sombra. 



3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Características do clima: temperatura, umidade e precipitação 

 

O Nordeste é uma região brasileira com área equivalente a aproximadamente 1.600.000 

km² do território nacional, composta por nove estados: Maranhão, Piauí, Ceará, Rio Grande do 

Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia (IBGE, 2025). As temperaturas anuais 

variam entre 20 e 28ºC, sendo que valores inferiores a 20ºC são observados em áreas mais 

elevadas, como na Chapada Diamantina (Pinto, 2022). 

É possível dividir a região em sub-regiões climáticas, que apresentam variações 

relacionadas à temperatura, precipitação e umidade. Dentre as principais, destacam-se: o Meio- 

Norte, com clima equatorial e úmido; a Zona da Mata, de clima tropical úmido, o Agreste, que 

é uma zona de transição entre a Zona da Mata e o Sertão, e, por fim, o Semiárido, caracterizado 

pelas altas temperaturas (Pereira; Moura; Lucena, 2020). 

O semiárido ocupa cerca de 60% do território do nordeste (Kiill, Correia, s.d), incluindo 

partes dos estados da Região Nordeste e uma faixa até o estado de Minas Gerais (Correia, et 

al., 2011). Essa sub-região é marcada por altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar, o 

que representa um problema para a termorregulação dos bovinos. De acordo com Fonseca et 

al., (2022) nessa região frequentemente acontece um período de seca, sem precipitação. A 

variabilidade climática ocorre em função de variações de temperatura influenciadas pelos 

oceanos e por eventos climáticos, como o El Niño e La Niña (Amorim, 2021). 

Grande parte da Região Nordeste está sob influência direta do clima semiárido, 

caracterizado pela elevada amplitude térmica e pela irregularidade na distribuição das chuvas 

(Moura et al., 2019). A região apresenta grande variação pluvial quando comparada às áreas 

sob influência do litoral (Da Silva, 2011). O período chuvoso acontece entre os meses de 

fevereiro e maio, e o período mais seco concentra-se em setembro e outubro (Lacerda et al., 

s.d.). 

Em áreas mais secas, o índice de precipitação é aproximadamente 500 mm por ano, 

enquanto no território litorâneo pode ultrapassar os 3.000 mm anuais (Santos et al., 2010). Para 

acompanhar essa variabilidade e a severidade da seca no Brasil, foi criado o Monitor de Secas, 

coordenado pela Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA). Esse sistema 

destaca a região Nordeste como uma área de atenção constante. No mês de maio de 2025, por 

exemplo, 39% da área total da região registrou agravamento das condições de seca. Entre abril 

e maio de 2025, verificou-se redução dos volumes de precipitação em comparação com anos 

anteriores em estados como Maranhão, Paraíba, Pernambuco, Piauí e Rio Grande do Norte, 



enquanto Alagoas, Ceará e Sergipe permaneceram estáveis, e a Bahia apresentou abrandamento 

no quadro de seca (ANA, 2025). 

De acordo com Moura et al., (2019) a umidade relativa do ar é variável, na região central 

apresenta em média 56% de umidade, à medida em que há o afastamento do centro a umidade 

aumenta, com valores entre 76 a 80% próximo ao litoral e valores entre 64 e 68% mais à oeste 

da região. 

 

 

3.2 Fisiologia e resposta ao estresse térmico 

 

3.2.1 Efeitos do estresse térmico na fisiologia dos bovinos 

 

Ruminantes são animais homeotérmicos, sua temperatura corporal se mantém constante 

apesar das variações climáticas externas. Para que isso ocorra, é necessário que haja adaptações 

fisiológicas que possibilitem a dissipação ou conservação de calor, de acordo com as condições 

ambientais (Melo et al., 2023). 

A Região Nordeste é caracterizada pelas altas temperaturas, baixa umidade relativa do 

ar, apresentando as maiores taxas de radiação solar diária no Brasil (Santos et al., 2024). Dessa 

forma, bovinos criados nessa região tendem a realizar maiores adaptações fisiológicas a fim de 

manter a temperatura corporal. No entanto, a exposição prolongada a essas condições favorece 

a ocorrência do estresse térmico, condição que afeta diretamente o equilíbrio fisiológico e o 

desempenho produtivo dos animais (Costa et al., 2014). 

O estresse térmico é uma situação em que a temperatura ambiental supera a zona de 

termoneutralidade do animal, desencadeando respostas fisiológicas e comportamentais para 

manter a homeostase (Daltro et al., 2020). Bovinos com genética especializada para produção 

de leite são mais suscetíveis aos efeitos do estresse térmico e tem queda na produção quando 

expostos a condições climáticas extremas, dessa forma, nessas situações são ativados 

mecanismos fisiológicos de termorregulação (Silva; Souza Júnior, 2013). 

Dentre os efeitos do estresse térmico, destaca-se a redução da ingestão de matéria seca. 

Essa redução ocorre devido a hipertermia que resulta em uma alteração de funcionamento do 

centro hipotalâmico, que estimula a saciedade no animal (Antanaitis et al., 2024). O animal 

também apresenta mudanças comportamentais, escolhe os horários de menor temperatura para 

realizar o pastejo, optando pela manhã e noite (Batista et al., 2015). 

Pela redução da alimentação, as vacas entram em BEN, quando a necessidade 

metabólica não é suprida pela quantidade de energia que o animal possui. Essa condição 



metabólica é comum em vacas durante o pós parto, onde a exigência energética é elevada 

devido às demandas para produção de leite (Alcântara et al., 2023). Outro efeito do estresse 

térmico é a queda na produção leiteira, que se dá pela necessidade da vaca de fazer uma reserva 

energética devido à queda no consumo, assim a energia que antes seria direcionada para a 

produção de leite, agora fica comprometida para a mantença da vaca (Dias, 2024). 

A função reprodutiva da vaca também pode ser comprometida, uma vez que o fluxo 

sanguíneo para o útero é diminuído, o que resulta em um aumento na temperatura, que de acordo 

com Gómez (2021), inibe o desenvolvimento do embrião. Normalmente a fonte de energia 

utilizada são os ácidos graxos não esterificados, com o estresse calórico acontece o uso de 

glicose, dessa forma ovócito e embrião que necessitam de maiores níveis de glicose passam a 

ter dificuldade (Sutton-McDowall, 2010). 

Estudo realizado no estado de Minas Gerais por Azevedo et al.(2005) avaliou vacas em 

diferentes estações do ano. Foram observados o aumento dos índices de temperatura e em 

associação houve o aumento da frequência respiratória e da temperatura corporal dos bovinos. 

Mesmo as condições climáticas variando entre as regiões brasileiras, o estresse térmico mesmo 

em regiões com clima mais ameno afeta o bem estar animal e induz a ativação de mecanismos 

termorregulatórios. 

 

3.2.2 Mecanismos de termorregulação em bovinos 

 

Os bovinos dispõem de mecanismos fisiológicos de termorregulação. Esse processo é 

controlado pelo sistema de controle central, no hipotálamo, que recebe estímulos de todo o 

corpo, tornando possível a regulação da temperatura corporal (Mastelaro, 2016). 

O aumento da frequência respiratória é um mecanismo utilizado para perda de calor por 

meio das trocas respiratórias. Embora seja eficiente em curtos períodos de tempo, sua 

manutenção prolongada pode resultar em problemas como diminuição da ingestão de alimentos 

e aumento da produção de calor por meio do esforço muscular exigido (Castanheira, 2009). 

Mastelaro (2016), considera que 15 a 30 movimentos por minutos é indicativo que o 

animal está utilizando o mecanismo para dissipar calor de forma leve e controlada. O nível de 

estresse pode ser determinado à medida que a frequência respiratória se eleva (Idris et al., 2020). 

No momento em que a frequência atinge entre 60 a 80 movimentos por minutos consideram-se 

que o animal está em estresse térmico moderado e já inicia a ativação de outros mecanismos 

termorregulatórios para manter a homeostase (Andrade, 2021). 



Além das respostas fisiológicas, o estresse térmico desencadeia alterações 

comportamentais, destaca-se a busca por áreas sombreadas como estratégia para reduzir a 

incidência solar direta e a temperatura corporal. Em conjunto, é possível observar que os 

bovinos reduzem a ingestão alimentar e o tempo de ruminação, o que contribui para o aumento 

do calor metabólico, agravando o estresse térmico (Menezes et al., 2021). 

Outro mecanismo de dissipação utilizado pelos bovinos é a sudação, que contribui para 

a perda de calor por evaporação, se torna especialmente importante quando a hiperventilação 

não é o suficiente para manter o equilíbrio térmico. A sudação é um mecanismo utilizado para 

dissipar calor pelas glândulas sudoríparas, acontece quando as glândulas sudoríparas se tornam 

ativas e superficiais à pele (Ferreira et al.,2009; Campos, 2022). É amplamente utilizada para 

avaliar a capacidade termorregulatória dos bovinos, sendo também um parâmetro relevante para 

selecionar animais com maior capacidade de adaptação em regiões mais quentes (Campos, 

2022). 

De acordo com Paim et al. (2018), a barbela recebe destaque na regulação da 

temperatura corporal dos bovinos, é utilizada para a avaliação da troca de calor e resposta à 

temperatura ambiental. É uma estrutura anatômica com alta vascularização e com grande área 

de superfície exposta, favorecendo a dissipação de calor. Outros pontos corporais utilizados 

nessa avaliação são a testa, focinho e a região ocular. 

Além dos mecanismos evaporativos, com aumento da frequência respiratória e a 

sudação, existe também o método da vasodilatação periférica. Na vasodilatação acontece o 

aumento da luz dos vasos sanguíneos que possibilita um fluxo sanguíneo mais fluído, 

favorecendo a dissipação de calor (Madhussodan et al., 2019) 

A eficiência da vasodilatação periférica varia de acordo com características 

morfológicas dos animais. Bovinos zebuínos apresentam maior dissipação de calor quando 

comparados aos bovinos taurinos, por apresentarem maior vascularização cutânea, pele mais 

pigmentada e menor espessura da pelagem (Rodrigues et al., 2010). 

 

3.3 Benefícios do sombreamento 

 

O sombreamento é uma das medidas mais eficientes para garantir o bem-estar dos 

bovinos em regiões de clima quente, como o Nordeste Brasileiro. É uma medida eficaz para 

reduzir a incidência solar direta nos animais, assim evita a absorção de calor e 

consequentemente reduz o estresse térmico. Ao diminuir o estresse calórico nos bovinos os 

animais apresentam comportamentos como maior tempo de ruminação e de repouso. Ocorre 



um menor gasto energético porque não há necessidade de ativação dos mecanismos 

termorregulatórios (Fernandes, 2023). 

Experimento realizado por Stivanin et al. (2019), dividiu vacas em lactação em dois 

grupos com diferentes áreas de sombreamento. No grupo denominado SH2, as vacas tinham 

2m2 de sombra por animal, enquanto no grupo denominado SH10 o espaço era de 10m2 por 

animal. Os resultados evidenciaram que as vacas SH10 apresentaram maior tempo de repouso, 

menor ofegação e comportamentos mais estáveis, sem disputa territorial. Já no grupo SH2 a 

área de sombra reduzida gerou mais disputas territoriais, menor tempo de permanência em 

repouso e maior taxa de ofegação. Assim, os resultados indicam que o sombreamento feito de 

forma adequada influencia tanto no bem-estar quanto no bom desempenho biológico dos 

animais, contribuindo para a produtividade do rebanho. 

Além de efeitos comportamentais, o sombreamento também influencia no consumo de 

alimentos e consequentemente na produção de leite. Vacas que produzem mais leite necessitam 

de uma maior ingestão de alimentos, quando se encontram em estresse ocorre a redução do 

consumo de matéria seca que implica em menor capacidade produtiva (Becker et al., 2020). 

Dias (2017) compara a composição do leite de diferentes grupos de animais, um 

submetido a sombreamento e o outro sem. Na tabela 1, é possível observar uma alta nos valores 

de ureia dos animais submetidos à sombra, esse aumento indica que os animais submetidos ao 

sombreamento tiveram maior ingestão de matéria seca. O aumento se dá pelo excesso de 

nitrogênio fornecido pela alimentação, quando não é aproveitado se torna ureia (Aquino et 

al.,2007). 

Tabela 1- Composição química do leite e parâmetros de qualidade de vacas Girolando em 

lactação submetidas a sistemas com e sem sombreamento. 
 

Fonte: Dias, 2017 

O sombreamento também exerce uma importante função na saúde reprodutiva dos 

bovinos. Os bovinos são animais homeotérmicos e quando estão em conforto térmico 



conseguem expressar todas suas características genéticas. Quando se encontra em estresse 

calórico, o animal terá que ativar mecanismos para garantir a volta à homeostase, assim ocorre 

o direcionamento de energia para essa função, comprometendo a função reprodutiva (Aldcejam 

Junior, 2017; Gonçalves, 2020). 

 

3.4 Principais benefícios relatados 

 

Diversos autores como Fernandes (2023), Schutz et al. (2010) e Deniz et al (2025) 

evidenciam em seus estudos os benefícios do uso do sombreamento em sistemas de produção 

leiteira, especialmente em regiões de clima quente, nos quais são observados efeitos 

significativos para a fisiologia, comportamento e desempenho produtivo dos bovinos. 

Vacas que tem acesso livre à sombra e com área suficiente tendem a se manter com 

menores taxas respiratórias e menor elevação da temperatura corporal à medida que a 

temperatura do ambiente aumenta, conforme demonstrado Schutz et al. (2010). O experimento 

foi realizado com 120 vacas leiteiras, mantidas a pasto distribuídas em três grupos: o primeiro 

sem acesso à sombra, o segundo com acesso à 2,4 m2 de sombra por vaca e o terceiro grupo 

com 9,6 m2 de sombra por vaca. As vacas com maior disponibilidade de área apresentaram 

menores taxas respiratórias, menor aumento da temperatura corporal conforme o calor 

ambiental aumentava e permaneceram menos tempo próximas ao bebedouro. No caso das vacas 

sem acesso à sombra ou com sombreamento limitado apresentaram maior esforço respiratório 

e maior dependência de mecanismos de dissipação de calor. 

Em condições de calor excessivo, os bovinos utilizam a redução da ingestão alimentar 

como estratégia para minimizar a produção metabólica de calor, resultando na queda da 

produção de leite. De acordo com Habimava et al (2023), o estresse térmico compromete a 

produção de leite não só em relação ao volume de leite produzido, mas também os constituintes: 

gordura, proteína, lactose e sólidos totais, afetando a sua qualidade. 

Outro benefício relatado diz respeito à melhora do comportamento dos animais, Deniz 

et al., (2025) em seu experimento com vacas de diferentes posições na hierarquia social, 

demonstra a correlação entre o uso de sombra e suas interações sociais. No grupo de vacas de 

maior posição na hierarquia social foi possível observar um maior tempo de permanência na 

sombra, em descanso, e menos idas aos bebedouros, enquanto vacas de menor posição na 

hierarquia social fizeram mais visitas aos bebedouros, possivelmente como estratégia para 

dissipar calor. Esses resultados mostram que o sombreamento influencia no bem estar e em 

fatores comportamentais dos bovinos. 



3.5 Tipos de sombreamento 

 

3.5.1 Sombreamento natural 

 

O uso de árvores nas pastagens como método de sombreamento natural é uma 

alternativa eficiente para reduzir a incidência solar direta sobre os animais, além de diminuir a 

temperatura, melhora a umidade e ainda garante benefícios ao solo, contribuindo para sua 

conservação. Contribui diretamente para o bem-estar dos bovinos pois evita o estresse calórico 

e garante que os animais expressem suas características naturais, resultando em boa 

produtividade (Dan et al., 2023). 

O sombreamento natural apresenta diferenças em relação ao tipo de sombra, porque 

varia de acordo com a espécie e suas características morfológicas. Essas características 

influenciam diretamente na qualidade da sombra porque dependendo da densidade da copa 

existe variação na incidência da radiação no solo e nos animais (Silva et al., 2024). 

De acordo com Olímpio Júnior (2021), a arborização contribui para a redistribuição de 

nutrientes no solo devido à procura por sombra, o que auxilia na melhoria da fertilidade do solo. 

À medida em que os animais se deslocam nas áreas sombreadas, excretam fezes e urina em 

diferentes locais, favorecendo a deposição de nutrientes no solo, beneficiando também o 

desenvolvimento das árvores. 

Nesse contexto, os sistemas silvipastoris destacam-se como estratégia eficiente de 

sombreamento natural. A presença de árvores nas áreas de pastejo contribui para a redução da 

carga térmica incidente sobre os animais, podendo diminuir em até 26% o calor recebido pelos 

bovinos, quando comparado a áreas sem sombreamento (Deniz et al., 2021). 

Outros benefícios dos sistemas silvipastoris também são relatados, estudo feito por 

Améndola et al. (2016) demonstra que o vacas criadas em sistemas com sombreamento são 

socialmente mais estáveis e convivem melhor com os outros em comparação com vacas criadas 

em monoculturas, sem árvores. 

 

 

3.5.2 Sombreamento artificial 

 

O sombreamento artificial é uma alternativa viável em situações nas quais a área em 

que os animais estão não possui arborização ou apresenta quantidade insuficiente para atender 

a demanda do rebanho. A escolha dos materiais utilizados deve levar em consideração as 

condições ambientais do local, para escolha de um material duradouro, economicamente viável 



e eficiente. Entre os materiais mais utilizados destacam-se madeira, metal e telas de 

sombreamento como o sombrite (Barion et al., 2012). 

Meireles (2005) classifica os sombreamentos artificiais em móveis e permanentes. O 

exemplo mais comum de sombreamento móvel é o sombrite (Figura 1). Esse material apresenta 

baixo custo de instalação, porém requer manutenção em curtos períodos de tempo quando 

comparado a outros materiais. O sombrite garante entre 30 a 80% de bloqueio da incidência 

solar, dependendo do tipo (Faria, 2020). 

Figura 1- Vacas leiteiras em área sombreada utilizando sombrite. 
 

Fonte: Carvalho Júnior e Matos (2023). 

Para sombreamento permanente é comum uso de telhas de aço galvanizado (Figura 2). 

De acordo com Barion et al., (2012) esse material deve ser cuidadosamente avaliado pois, 

embora reduza a incidência direta da radiação solar, pode favorecer o acúmulo de calor, 

aumentando a carga térmica sobre os animais. As telhas devem ser instaladas em um ponto 

mais alto e sua parte externa pintada com tinta branca para aumentar a refletância solar e reduzir 

a absorção de calor. 

Figura 2- Telha de aço galvanizado 
 

 

 

Fonte: Mercado Livre (2026) 

O uso de painéis fotovoltaicos surge como uma alternativa ao sombreamento 

convencional realizado pelo uso de sombrite. Os painéis são utilizados e bloqueiam até 100% 

da radiação incidente (Figura 3). Além de proteger os bovinos, também são fonte para gerar 



energia elétrica, representando ganho econômico para os animais e produtores simultaneamente 

(Faria, 2020). 

Figura 3- Painéis fotovoltaicos utilizados para sombreamento 
 

Fonte: Portal do Agronegócio (2021) 

 

 

3.5.3 Comparação entre sombreamento natural e artificial 

 

O sombreamento natural e artificial apresenta suas vantagens e desafios que variam de 

acordo com o sistema de produção, discursos e condições ambientais da propriedade. Mesmo 

tendo metodologias distintas, os dois tipos de sombreamento têm um objetivo em comum: 

reduzir a carga térmica à qual os bovinos são expostos quando estão sob incidência solar direta. 

O sombreamento natural, especialmente em sistemas silvipastoris, destaca-se por 

proporcionar além de conforto térmico para os bovinos, benefícios ambientais. O método 

promove melhoria no solo por favorecer a ciclagem de nutrientes, uma vez que a distribuição 

de bolos fecais promove a redistribuição de nutrientes pelo solo. É importante estar atento a 

forma de distribuição das fezes, uma vez que tendem a se concentrar próximas a cochos, 

bebedouros e áreas de descanso (Silva, 2012). 

Outro aspecto importante que se deve levar em consideração ao implementar o 

sombreamento refere-se à compactação do solo por pisoteio. Esse fenômeno é influenciado por 

fatores como taxa de lotação e umidade solo, podendo comprometer a estrutura física do solo e 

desenvolvimento de pastagem (Silva, 2012; Souza, 2020). 

Mesmo diante dos benefícios citados, o sombreamento natural demanda exigências para 

sua implementação. O planejamento deve ser feito a médio e longo prazo, avaliando a 

disponibilidade de área e escolha das espécies arbóreas. Esses aspectos tornam o processo de 

implementação mais lento quando comparado ao sombreamento artificial (Salman et al. 2020). 

O sombreamento artificial, por outro lado, apresenta maior flexibilidade e rapidez na 

implementação, é uma alternativa viável em áreas sem arborização e em sistemas intensivos de 



produção. Estruturas como sombrite, telhas metálicas e painéis fotovoltaicos possibilitam um 

maior controle da radiação solar incidente sobre os bovinos. Essas estruturas demandam 

despesas adicionais, como custos para implementação e para manutenções periódicas. A 

escolha do material utilizado deve considerar fatores como altura da estrutura, ventilação e 

orientação em relação a luz solar (Schafhäuser Junior; Pegoraro; Zanela, 2016). 

3.6 Práticas de manejo integradas 

Para garantir resultados satisfatórios na produção leiteira o sombreamento deve ser 

adotado em conjunto com outras práticas de manejo, a fim de maximizar e acelerar os 

resultados. As práticas incluem garantir nutrição adequada, fornecendo alimento em quantidade 

e qualidade suficientes considerando a faixa etária e as necessidades nutricionais (Sousa, 2022). 

O manejo sanitário é de fundamental importância, quando se garante a saúde do rebanho 

o seu desenvolvimento e resultados são cada vez mais satisfatórios. O monitoramento da saúde 

dos animais evita o desenvolvimento de doenças no rebanho, assim é importante manter as 

vacinas em dia, controle parasitário e seguindo às práticas de biossegurança (Almeida; Proença, 

2024). 

É imprescindível que, além da nutrição de qualidade, os animais tenham acesso à água 

à vontade. Associando a disponibilidade hídrica e o conforto térmico proporcionado pelo 

sombreamento, seja ele artificial ou natural, garantem a manutenção da homeostase e, 

consequentemente, uma boa produção leiteira (Almeida; Proença, 2024). 

 

3.7 Desafios e limitações 

 

Apesar dos diversos benefícios listados na literatura, a adoção do sombreamento em 

sistema de produção leiteira ainda enfrenta algumas limitações, principalmente nas 

propriedades da região Nordeste do Brasil onde predominam limitações econômicas, estruturais 

e de manejo. Entre os principais entraves pode-se destacar os custos de instalação e manutenção, 

compatibilidade com sistema produtivo local e possíveis conflitos no uso da terra. 

Para o sombreamento artificial o custo de implementação de estruturas pode representar 

um gasto inicial elevado, pequenos produtores podem ter dificuldade para adoção (Callaway et 

al., 2021). As instalações de sombreamento demandam manutenção periódica, evidenciando a 

necessidade de mão de obra e reposição de material. As instalações devem ser adequadas ao 

longo do tempo para comportar a quantidade de animais, uma vez que, quando o espaço é 



reduzido ocorre a concentração de animais, favorecendo disputas territoriais, que 

comprometem o bem-estar animal. 

No sombreamento natural os desafios estão relacionados, principalmente, ao tempo de 

estabelecimento das árvores, cada espécie tem suas exigências biológicas específicas. Além 

disso, fatores como a espécie arbórea, o tipo, a intensidade de sombra que fornece e a sua 

relação com o desenvolvimento do pasto, devem ser considerados, visto que, o crescimento de 

algumas forrageiras pode ser afetado pelo sombreamento excessivo. A disponibilidade de área 

também é um desafio, principalmente em propriedades de pequeno porte ou em sistemas 

intensivos com elevada taxa de lotação (Paciullo et al., 2016). 

Outro aspecto a ser observado é em relação à capacidade técnica dos produtores. Para a 

adoção de métodos como o sistema silvipastoril, por exemplo, requer conhecimento técnico 

para o manejo integrado das árvores, pastagens e dos animais. Deve-se realizar planejamento 

espacial adequado para evitar a concentração excessiva de bovinos nas áreas de sombra, o que 

contribui para compactação do solo e disputas territoriais (Cancino et al., 2016). 



4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Esta revisão bibliográfica é classificada como qualitativa e teve como objetivo reunir e 

analisar informações sobre os impactos do sombreamento na produtividade de bovinos de leite, 

com foco em sistemas de produção localizados em regiões quentes, especialmente na Região 

Nordeste do Brasil. 

A coleta de dados foi realizada por meio de consultas a bases de dados científicas 

nacionais e internacionais, tais como Google Acadêmico, SciELO, PubMed, ScienceDirect, 

além de documentos técnicos publicados por instituições de referência, como a Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa) e a Organização das Nações Unidas para a 

Alimentação e Agricultura (FAO), e relatórios de organismos oficiais relacionados à produção 

leiteira. 

As buscas foram realizadas utilizando descritores como estresse térmico, bovinos de 

leite, produção de leite e conforto térmico, em inglês foram utilizados: heat stress, dairy cattle, 

milk production e shade. 

Os critérios de seleção do material incluíram trabalhos científicos publicados entre 2005 

e 2025, que abordassem a relação entre condições climáticas, estresse térmico e desempenho 

produtivo, fisiológico ou comportamental de bovinos leiteiros, preferencialmente 

desenvolvidos em regiões de clima quente, tropical e semiárido. Na seleção foram excluídos 

trabalhos realizados em clima frio ou temperado e trabalhos com foco em outras espécies 

animais. 

Foram considerados artigos científicos, dissertações, teses, livros, capítulos de livros e 

publicações técnicas reconhecidas. 



5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

A análise dos estudos revisados evidencia a influência do estresse térmico sobre o 

desempenho produtivo, fisiológico e comportamental dos bovinos. Os trabalhos analisados 

apresentam uma conclusão em comum: a exposição prolongada à radiação solar e às 

temperaturas elevadas resulta em respostas comportamentais e fisiológicas características, 

como aumento da frequência respiratória e da temperatura corporal. 

Uma das principais respostas dos bovinos ao estresse térmico é a redução de consumo 

de matéria seca, comprometendo o balanço energético e consequentemente diminuindo a 

produção de leite e alterando suas características químicas, o que reduz a sua qualidade. As 

estratégias de mitigação como a implementação de sombreamento são essenciais para reduzir 

efeitos do calor (Antanaitis et al., 2024). 

Os aspectos fisiológicos observados em estudos mencionados demonstram que bovinos 

em regiões quentes com acesso ao sombreamento têm menores taxas respiratórias, menor 

elevação da temperatura corporal e sudação diminuída. Considerando o estudo de Azevedo et 

al. (2005) realizado na região Sudeste do Brasil, mesmo em uma região com temperaturas mais 

baixas em comparação com o Nordeste, os animais podem ser afetados pelo estresse térmico e 

apresentar aumento de índices como frequência respiratória e de temperatura corporal. Dessa 

forma, é evidente a importância dos métodos de sombreamento, que desempenham papel 

fundamental na diminuição da dependência de mecanismos fisiológicos (Schutz et al., 2010). 

Sobre o comportamento, animais com acesso a sombra tendem a se manter mais tempo 

em descanso, reduzem as idas a bebedouros e apresentam menor aglomeração em áreas 

específicas, reduzindo disputas territoriais. Um exemplo de bom aproveitamento da área é em 

sistemas silvipastoris, onde a sombra é mais distribuída e as taxas de umidade são melhores, 

garantindo menor temperatura ambiente (Stivanin et al., 2019). 

Quanto aos parâmetros produtivos, a literatura revisada indica que mesmo em períodos 

quentes, os bovinos que estão em áreas sombreadas mantêm um consumo satisfatório de matéria 

seca, o que influencia diretamente na produção de leite. Quando o estresse térmico é reduzido, 

os animais mantêm o balanço energético equilibrado, o que garante melhor aproveitamento do 

potencial genético e menores perdas produtivas. Estudos destacam impactos positivos na 

composição do leite, como menor variação dos teores de gordura e proteína em propriedades 

que adotam sistema de sombreamento (Dias, 2024). 

O equilíbrio energético também influencia na eficiência reprodutiva, o estresse térmico 

está associado a redução da manifestação do estro, menores taxas de concepção e aumento da 



mortalidade embrionária. De acordo com Gómez (2021), o desenvolvimento do embrião é 

comprometido devido a redução do fluxo sanguíneo para o útero, o que compromete a função 

reprodutiva da vaca. Assim, ao minimizar os efeitos fisiológicos do estresse térmico, há a 

melhora nos índices produtivos. 

Em relação aos tipos de sombreamento, a literatura apresenta dados pertinentes. Quando 

se compara o sombreamento natural e o artificial, observa-se que as duas formas são eficazes 

para a redução da carga térmica nos bovinos, mas apresentam características distintas e que 

devem ser levadas em consideração ao realizar a escolha do tipo de sombreamento adotado. O 

sombreamento natural, especialmente quando se refere a sistemas silvipastoris tem destaque 

pelos benefícios ambientais que promove, melhora na fertilidade do solo e ciclagem de 

nutrientes. No entanto sua implementação exige um planejamento a longo prazo, 

disponibilidade de área e escolha das espécies das árvores (Améndola et al, 2016; Cancino et 

al., 2016). 

Quanto ao sombreamento artificial, apresenta maior flexibilidade e rapidez na sua 

implementação, sendo uma alternativa viável em áreas sem arborização. As estruturas 

comumente utilizadas são sombrite, telhas metálicas, e uma alternativa mais recente é o uso de 

painéis fotovoltaicos, esses demandam um maior investimento financeiro. A escolha do tipo de 

sombreamento adotado deve considerar a realidade econômica do produtor, o tipo de sistema 

de produção e as condições ambientais da região (Faria, 2020; Oliveira, 2020; Fernandes, 

2023). 

Os resultados apresentados e discutidos evidenciam que a adoção do sombreamento é 

uma estratégia essencial para a mitigação dos efeitos do estresse térmico na bovinocultura de 

leite. A adoção dessas práticas contribui de forma significativa para a melhoria do bem-estar, 

favorecendo o desempenho produtivo e garantindo sustentabilidade dos sistemas de produção. 

Tais benefícios tornam-se ainda mais relevantes em regiões quentes como na Região Nordeste 

do Brasil, onde as condições ambientais são determinantes no sucesso produtivo dos bovinos. 



6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Diante do conteúdo revisado, o sombreamento, seja natural ou artificial, é uma 

estratégia importante e eficaz para garantir o conforto térmico dos bovinos e, 

consequentemente, a produtividade. Quando a sombra é fornecida de forma adequada favorece 

maior ingestão de alimentos, eficiência reprodutiva e longevidade dos animais. 

No contexto da região Nordeste do Brasil, que é marcada por altas temperaturas e 

intensa radiação solar, a adoção de sistemas de sombreamento se torna imprescindível para 

garantir o sucesso da produção leiteira. Destaca-se ainda que a integração entre o sombreamento 

e as boas práticas de manejo nutricional, sanitário e hídrico potencializa os resultados 

produtivos garantindo o bem-estar animal e a sustentabilidade dos sistemas de produção. 

A escolha do tipo de sombreamento deve levar em consideração a fatores como clima, 

incidência solar, disponibilidade de área, sistema adotado e recursos financeiros. É necessário 

que os produtores em associação com os técnicos considerem o sombreamento como um 

componente essencial na infraestrutura, especialmente quando se trata de regiões com clima 

quente. 
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