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PREFACIO

a obra Panorama e Aspectos Ambientais da Produc¢éo Leiteira em Sis-

temas Compost Barn e Free Stall, sao abordadas as complexidades e

inovacdes inerentes aos sistemas de producao intensiva de leite, com

énfase nos modelos Compost Barn e Free Stall, para as condicoes cli-
maticas do Brasil.

O livro apresenta uma analise abrangente sobre esses sistemas, considerando
aspectos de concepcao arquitetdnica e construtiva das instalacoes, e seus efeitos
Nos Manejos e resultados de sanidade, nutricao, qualidade do leite e bem-estar dos
bovinos, assim como nos impactos ambientais e viabilidade econdmica, consoli-
dando-se como uma contribuicao de importancia para a literatura técnico-cientifi-
ca da pecuaria leiteira.

O setor leiteiro tem se transformado nas ultimas décadas, impulsionado pelo
avanco tecnoldgico e pela crescente demanda por eficiéncia produtiva e sustenta-
bilidade. Diante desse cenario, a adoc¢ao de sistemas intensivos, tais como o Com-
post Barn e o Free Stall, emerge como alternativa para aprimorar a qualidade do
leite, reduzir impactos ambientais e otimizar o bem-estar dos animais.

No entanto, esses sistemas também impdem desafios técnicos e operacionais
que exigem uma gestao eficiente e embasada no conhecimento cientifico.

Este Ebook foi organizado de forma a proporcionar uma abordagem panorami-
ca sobre a producao intensiva de leite, com o olhar voltado prioritariamente para os
aspectos da ambiéncia animal e sustentabilidade desta atividade. O leitor encontra-
ra uma revisao dos principios estruturais e funcionais dos sistemas Compost Barn
e Free Stall, bem como diretrizes para manejo adequado, estratégias nutricionais
para maximizacao da produtividade, medidas sanitarias preventivas e solucdes para
a destinacao adequada dos dejetos gerados. Ademais, relacionados aspectos eco-
némicos e ambientais sao discutidos.

Esta obra se destina a estudantes, técnicos, produtores e demais profissionais
da cadeia produtiva do leite, que buscam compreender as dinamicas e exigéncias
da producao intensiva sob 0 aspecto da ambiéncia de uma maneira geral.

Assim, espera-se com este livro contribuir para o avanco do conhecimento so-
bre a producao de leite para as condicdes do Brasil.

Boa leitura!
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RESUMO

lém da importancia nutritiva do leite como alimento, este se destaca como um dos

produtos mais importantes no setor da agropecuaria brasileira. De tal modo que,

nos ultimos 50 anos, a producao de leite no pais cresceu sistematicamente, colocan-
do o Brasil entre os maiores produtores de leite do mundo. A evolugao da produtividade
nacional esta associada as melhorias nutricionais, ao sistema e manejo dos animais, bem
como a insercao de tecnologias no processo de producao. Simultaneamente, a adesao a
sistemas de confinamento para bovinos de leite tem sido crescente, ao mesmo tempo
em que se busca por aplicagao de tecnologias que sejam economicamente viaveis e pro-
porcionadoras de melhores condicdes de bem-estar e conforto aos animais confinados,
visando, assim, melhorias dos indices produtivos, reprodutivos e sanitarios. Neste contexto,
a producao intensiva de leite em sistemas tais como Free Stall (FS) e Compost Barn (CB),
sao vistos, na atualidade, como importantes op¢des de alojamento e manejo adequados
a obtencao de indices de producao satisfatorios. Contudo, entraves relacionados ao clima
tropical e subtropical brasileiro, o qual impde elevados valores de temperatura e umidade
relativa do ar durante a maioria do ano e em basicamente todo o territério nacional, cons-
tituem desafios a serem vencidos na utilizacao de sistemas intensivos na producao leitei-
ra. Adicionalmente, poucos estudos foram realizados, em especial voltados para aspectos
comparativos de manejo ambiental, energético e ergondmico sustentavel, aplicados para
0s sistemas intensivos mais comumente adotados ou em expansao No pais, como o FS e
o CB. Deste modo, objetivou-se com o presente estudo elencar os principais desafios e os
pontos positivos encontrados nos sistemas intensivos de producao de leite FS e CB, tendo
em vista os aspectos de implementag¢ao do sistema, manutencao e manejo das atividades,
levando em consideracao os indicadores econémicos, produtivos, reprodutivos e qualida-
de de leite. Para tanto, foram levantados os principais aspectos relativos aos dois sistemas,
como surgimento, conceito, tipologia construtiva, materiais e manejo geral da atividade,
bem como tipos e manejo do substrato cama. Foram levados em consideracao os desa-
fios, perspectivas, vantagens e desvantagens, limitacdes e principais dificuldades e garga-
los relacionadas a implementacao destes sistemas intensivos em Unidade de Producao
Animal, para as condicdes do Brasil, assim como resultados de respostas sobre eventuais
melhoras ou pioras na qualidade do leite, na produtividade e eficiéncia reprodutiva das
vacas, em unidades de producao animal que migraram do sistema FS para o CB. Deste
estudo, foram verificadas limitacdes em ambos sistemas estudados, especialmente rela-
tivas a praticas inadequadas ou dificuldades de manejo, a falta de controle das condicdes
ambientais, as implicacdes do uso do substrato, a imposicao nem sempre atendida de
adesdo a uso de implementos e maquinario como facilitadores e melhoria do processo de
manejo, entre outros, fazendo com que os resultados de indices produtivos nem sempre
fossem satisfatdrios ou economicamente viaveis. Apreendeu-se que muitas investigacoes
ainda carecem de ser realizadas para as condi¢cdes do Brasil, para que a tomada de decisao
quanto a ado¢ao de um ou outro sistema seja clara ao produtor rural.

Palavras-chave: Ambiéncia. Bem-estar animal. Sistemas de confinamento. Producao
intensiva de leite. Bovinocultura leiteira.



ABSTRACT

n addition to the nutritional importance of milk as food, it stands out as one of the most

important products of Brazilian agriculture. In such a way that, in the last 50 years, milk

production in Brazil has grown systematically, being among the largest milk producers
in the world. The evolution of national productivity is associated with improvements in
the system and animal management, as well as the use of better technologies in the pro-
duction process. Adherence to confinement systems for dairy cattle has been a constant
search for more technological and economically viable techniques that enable better con-
ditions of well-being and comfort for confined animals, aiming at improvements in pro-
ductive, reproductive, animal welfare and sanitary facilities, as well as the economic and
environmental sustainability of the project. In this context, the intensive milk production
systems Free Stall (FS), Compost Barn (CB), are currently seen as important tools to achie-
ve satisfactory production rates. Thus, the aim of this study was to list the main challenges
and strengths found in the FS and CB, considering aspects of system implementation,
maintenance, and management of activities, and economic, productive, reproductive, and
milk quality indicators. The main aspects of the two systems were raised, being discussed
about the appearance, the concept, the constructive typology, the materials, and the han-
dling of the bed. Also evaluating challenges, perspectives, advantages, and disadvantages
related to the implementation of these intensive systems in Animal Production Unit. In
addition to surveying the scientific literature, improvements in milk quality and producti-
vity, reproductive efficiency, have been observed in animal production units that migrated
from the FS system to the CB. However, this system brings with it some limitations that
must be highlighted, in order to have a satisfactory performance, it is essential that the bed
is well managed and replaced frequently, in addition to practicing the daily management
(turnover) that implies the adhesion of implements and machinery for process improve-
ment. Regardless of the type of confinement/system, if the handling is not carried out pro-
perly, and the conditions of comfort and animal welfare are not adequate, the results and
productive indexes will not be satisfactory.

Keywords: Ambience. Animal welfare. Confinement systems. Intensive milk produc-
tion. Dairy cattle farming.



SUMARIO

INTRODUGCAO n

CAPITULO1 14
SISTEMAS INTENSIVOS DE PRODUGCAO DE LEITE FREE STALL

Origem, CONCEILOS € CONSIAETACOES ...ttt sttt 15
Implantacao dos sistemas Free Stall NO Brasil ... ssssssenes 16
CAPITULO 2 19
SISTEMAS INTENSIVOS DE PRODUGCAO DE LEITE COMPOST BARN

Origem, CONCEILOS € CONSIAETACOES ...ttt bbbt snes 20
Implantacao dos sistemas ComMpPost BarN NO BraSil.. . essessssssessesisssessssessssenns 21

Camas em SiStemMas COMPOST BAIN ..t ssss st st ssssssssssssssssessnns 24
Materiais utilizados para a COMPOSICAO AQ CAMQ.uirnrinrienrirrisrississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 24
Manejo diario do MaAteriQl AE CAMIQu... et 25
Manejo dos dejetos em sistemas Compost Barn e Free Stall ... 27
CAPITULO 3 29
COMPOST BARN E FREE STALL: QUAL SISTEMA UTILIZAR?

MANEJO A CAMNA ettt s b 30
MANEJO AE AEJELOS ...ttt bbbt bbb 30
INCIdéNncia de ProblemMas A@ CASCO ..t 31

Conforto para 0S aNiMAIS AlOJATOS ...t 31

SANTAAAE OS ANIMIAIS ettt bbb 32
COMPATATIVO ECONOIMICO .ottt sa s s sesas s s sesassassas s s s saesassassasssans 32
Capitulo 4 33

INDICADORES DE QUALIDADE E PRODUGAO DE LEITE, REPRODUTIVOS E ECONOMI-
Ccos

QUATTHAAE O LT ettt s et s et s s ess s e s esstasaeaesssas s s asssasaesssssasasassessasasens 34
PrOAUGAO € Q1T ettt s st 36
REPDIOAUGAO...eeeeietie ittt sttt s s8Rt bbb sneen 36
[lelTotzTo [T gt =TeleT ale] o 11 ole IO 38
CONSIDERAGCOES FINAIS 39

REFERENCIAS 41




em sistemas compost barn e free stall
7
INTRODUCAO

Panorama e aspectos ambientais da producdo leiteira



Introdugdo

bovinocultura leiteira € um setor que possui grande relevancia para o agro-

negocio brasileiro, por envolver um contingente significativo de produtores,

gerar empregos na area rural e produzir alimentos essenciais a dieta huma-

na (Sabbag; Costa, 2015; Andrade et al., 2020; Embrapa, 2020; Andrade et al,,
2022). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), no ano
de 2021, havia cerca de 1,17 milhdes de propriedades produtoras de leite no Brasil, respon-
saveis por gerar trés milhdes de empregos diretos e indiretos.

Nos ultimos 50 anos a produc¢ao nacional de leite cresceu sistematicamente, tornan-
do o Brasil um dos maiores produtores de leite a nivel mundial (Damasceno, 2020; Embra-
pa, 2020; FAO, 2022; Andrade et al., 2022). Segundo a Organizac¢ao das Nacgdes Unidas para
Alimentacao e Agricultura — FAO (2022), no ano de 2022, o Brasil se consagrou como um
dos maiores produtores de leite do mundo, com uma produc¢ao anual de 34,801 milhdes
de litros.

Por outro lado, o setor de pecuaria leiteira no pais se depara com grandes desafios,
ocasionados, sobretudo, pela falta de planejamento a médio e longo prazo, por grande fa-
tia do setor, que impedem o desenvolvimento ainda maior da atividade (Sambuichi et al.,
2012; Vilela et al., 2017). Conforme relatado por Barros (2011) e Texeira e Hespanhol (2014),
em boa parte dos casos, a producao leiteira brasileira foi marcada por praticas herdadas na
sucessao familiar, caracterizadas por decisdes tomadas com base nas experiéncias vividas
pela familia, o que favoreceu uma tendéncia de insuficiente controle dos recursos e um
carater informal em demasia nos registros financeiros.

Como forma de atender as pressdes mercadoldégicas, modernamente o setor da pecu-
aria leiteira vem buscando mudancas com o objetivo de alcancar maior produtividade por
animal e menores custos de producao, aprimorar a eficiéncia dos processos e contribuir
com a sustentabilidade dos empreendimentos leiteiros (Damasceno, 2020; Embrapa, 2020).
Neste sentido, ressalta-se que o aumento da produtividade vem sendo conquistado devido
a0s avancos em genética, nutricdo, manejo, ambiéncia e sanidade dos animais. Os resulta-
dos positivos sao obtidos a partir dos esforcos dos centros de pesquisa e empresas atuantes
no setor, atrelados a adesao de tecnologias no processo produtivo e a utilizacao de sistemas
intensivos de producao (Mayo et al., 2019; Damasceno, 2020; Embrapa, 2020; Radavelli, 2020;
Valente et al., 2020; Andrade et al., 2021, Oliveira et al., 2022; Oliveira et al., 2023).

Na bovinocultura leiteira, os sistemas intensivos de producao sao caracterizados por
apresentarem instalacdes semiabertas ou totalmente fechadas, utilizarem mecanizacao e
modernizag¢ao tecnoldgica (Andrade et al., 2021; Andrade et al., 2022). Em contraponto, es-
tes sistemas possuem alguns aspectos criticos relativos ao bem-estar animal. Dentre estes
aspectos, pode-se destacar as restricoes de movimentos, alta densidade animal e mane-
jos inadequados (Bewley et al., 2012; Eckelkamp et al., 2016; Pilatti et al., 2017, Damasceno,
2020; Andrade et al., 2022).

Dentre os sistemas intensivos de confinamento, dois merecem destaque: Free Stall
(FS) e Compost Barn (CB). Atribui-se que o sistema FS foi criado em 1960 em Washington,
nos Estados Unidos (EUA) (Albright, 1990; Araujo, 2001; Mota et al., 2017). De modo geral,
este tipo de instalacao consiste em um galpao coberto, com camas individuais que de-
vem ser forradas com material macio e confortavel, e corredores concretados, que permite
que eles fiquem livres para alimentacao e exercicios (Cecchin et al.,, 2014; Mota et al., 2017,
Bewley et al., 2017; Bewley et al., 2017; Andrade et al., 2022).

O sistema Free Stall é amplamente difundido no Brasil, contando com muitos adep-
tos na pecuaria. No entanto, € importante destacar algumas limitacdes significativas asso-

Panorama e aspectos ambientais da produgéo leiteira em
sistemas compost barn e free stall (2025) 1 2



Introdugdo

ciadas a esse sistema tais como: consumo elevado de agua: o sistema Free Stall requer um
suprimento consideravel de agua para o transporte das excretas dos animais, sendo que
este consumo pode ser uma preocupacao, especialmente em regides sujeitas a restricdes
hidricas. Adicionalmente, constituem desafios na gestao de residuos: o manejo dos resi-
duos, incluindo o tratamento e a disposi¢cao adequada do chorume e dos materiais solidos
gerados.

Outro fator que deve ser evidenciado € que a eventual falta de infraestrutura ou geren-
ciamento apropriados para lidar com os residuos gerados nos sistemas Free Stall, podem
representar desafio significativo, comprometendo a sustentabilidade ambiental. Assim, o
acumulo de residuos e o impacto no meio ambiente, como a contaminacao da agua e do
solo, sao preocupacdes importantes. Neste sistema ocorre a necessidade de treinamento e
supervisao: A implementacao bem-sucedida do sistema FS requer conhecimento técnico
e a adocao de boas praticas de gestao. O manejo inadequado pode resultar em problemas
de higiene e no bem-estar dos animais e dos trabalhadores.

Portanto, embora o sistema Free Stall apresente inegaveis beneficios em termos de
conforto para os animais e eficiéncia na producgao, é crucial enfrentar essas limitacdes para
garantir sua viabilidade e sustentabilidade a longo prazo. A conscientizacao sobre praticas
adequadas de gestdo e investimentos em infraestrutura podem contribuir para superar
esses desafios.

Como alternativa ao sistema Free Stall (FS), vem sendo difundido o sistema denomi-
nado Compost Barn (CB), modelo de confinamento coletivo em que os animais permane-
cem soltos em uma grande area comum de galpao, podendo movimentar-se livremente
(Mota et al.,, 2017, Damasceno, 2020; Boyle et al., 2020; Souza et al., 2021). Este modelo de
instalacao vem ganhando notoriedade entre os sistemas de producao no Brasil, mostran-
do-se uma boa alternativa quando comparado ao sistema intensivo FS, e recebendo apro-
vacao entre os produtores de leite de diversos paises (Barberg et al., 2007), como Estados
Unidos (Endres; Barberg, 2007; Janni et al., 2007; Galama et al., 2014), Holanda (Galama et
al., 2014) e Italia (Leso et al., 2020). No Brasil, este sistema paulatinamente vem sendo ado-
tado, principalmente nos ultimos 10 anos.

Diante deste cenario, no Brasil, a procura dos produtores de leite pelo sistema CB esta
aumentando g, juntamente com este interesse, ha maior demanda por informacdes relati-
Vvas as caracteristicas e ao manejo do sistema. Observa-se, assim, um grande interesse, por
parte do setor produtivo, em se tracar uma linha comparativa entre os sistemas FS e CB, de
forma a viabilizar a correta adocao de um ou outro sistema para as condi¢cdes da bovino-
cultura de leite do Brasil. Desta forma, objetiva-se com este trabalho elencar as principais
caracteristicas, potencialidades e desafios do uso de dois diferentes sistemas intensivos de
producao de leite, CB e FS, levando em consideracao os aspectos de implementacao, ma-
nutencao e manejo, indicadores econdmicos, produtivos, reprodutivos e qualidade de leite.
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Origem, conceitos e consideracoes

O sistema FS surgiu nos Estados Unidos na década de 1950, e rapidamente se popu-
larizou no pais, devido a facilidade de manejo apresentada quando comparado ao sistema
Loose Housing. O nome do sistema faz referéncia ao modo que as vacas permanecem
Nno interior da instalacao, soltas dentro de uma area cercada, e com livre acesso as camas,
dispostas em baias individualizadas, onde se deitam (Araujo, 2001; Campos et al., 2006; Ra-
mos, 2015; Mota et al., 2017), conforme representado na Figura 1.

Figura 1. Sistema Free Stall para confinamento de gado leiteiro. Fonte: EDUCAPOINT (2018).

No Brasil, a popularizacao do sistema FS deu-se em meados dos anos 80, quando pro-
dutores iniciaram a sua implementacao e a Embrapa de Brasilia realizou a construcao de
um Free Stall, buscando evidenciar a viabilidade do sistema aos produtores de leite (Arau-
jo,2001). A adesao do sistema FS nas unidades de producao animal possibilitou o aumento
dos indices produtivos, por permitir gue um maior numero de vacas leiteiras pudesse ser
ordenhado, bem como o manejo dos animais fosse realizado em grupos (Andrade et al,,
2022).

Neste sistema de confinamento, os animais possuem acesso livre as baias individuais
para repousarem, Cujo piso é coberto por cama, com material que pode ser areia, serragem
de madeira ou borracha triturada, entre outros. As baias sdo destinadas ao descanso dos
animais, e a outra parte da instalacao € destinada a alimentacao e ao deslocamento (Mota
et al,, 2017, Andrade et al., 2022).

Nestes sistemas, os dejetos dos animais podem ser removidos por meio do uso de en-
xadas (manualmente) ou lavados por meio do flushing, realizados geralmente duas vezes
ao dia. O material das camas precisa ser reposto a medida que a quantidade do material
reduz ou se torna sujo e umido (Araujo, 2001, Ramos, 2015; Mota et al.,, 2017, Souza et al,,
2021).
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Implantacao dos sistemas Free Stall no Brasil

O projeto de uma instalacao do tipo FS pode considerar diversas técnicas construtivas
que devem ser integradas com as novas tecnologias para sistemas de producao de leite.
Um bom projeto devera contemplar aspectos construtivos que favorecam o manejo diario,
além de oferecer condi¢cdes de conforto ao animal e minimizar os impactos ambientais
(Ramos, 2015; Souza et al., 2021; Andrade et al., 2022).

Mcfarland (2008) e Campos et al. (2006), relataram que nos sistemas FS existe a ne-
cessidade de um planejamento eficiente, que possibilite 0 maximo de conforto térmico
ambiental, facilitando a movimentacao (facil acesso aos comedouros e bebedouros), além
de permitir condi¢des iguais para todos os animais alojados (mitigar o comportamento
de competicao entre os animais). Os parametros e 0s aspectos que devem ser levados em
consideracao durante a implementacao do projeto de uma instalagao FS estao listados no
Quadro 1.

Conforme descrito, existem muitas variaveis ao se projetar e implementar uma ins-
talacao FS. Ramos (2015), em seus estudos envolvendo a viabilidade econdmica na pro-
ducdo de leite em sistemas de confinamento FS, afirmou que a falta de planejamento ou
deficiéncias na elaboracao de projetos destas instalacdes pode ocasionar consequéncias
desastrosas na funcionalidade do projeto, da operacao e da manutencao do sistema, difi-
cultando assim o manejo diario das atividades.

Segundo Mcfarland (2008), os problemas na concepc¢ao do projeto do sistema FS re-
lacionados ao inadequado posicionamento e dimensionamento de baias e corredores po-
dem desencadear no aumento de casos de claudicacao, escoriacdes e ferimentos nos ani-
mais. Como consequéncia, essas situacdes podem ser vistas como desvantajosas quando
se opta pela implantacdao do sistema. Como contraponto, Araudjo (2001), Cecchin (2012) e
Ramos (2015) realizaram estudos em que evidenciaram algumas vantagens da implemen-
tacao do sistema FS, quando se considera apenas a instalagcao animal em si, tais como: ani-
mais se exercitando regulamente; alta flexibilidade para organizar diferentes dietas; facil
mecanizacao; menor necessidade de implementos; e maquinarios de baixo custo opera-
cional. Manejo de sistemas Free Stall.

Panorama e aspectos ambientais da produgéo leiteira em
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Quadro 1. Alguns parametros que devem ser levados em consideracao durante a concepg¢ao de uma insta-

lacao do tipo Free Stall.

Parametro

Justificativa

Referéncia

Aspectos construti-
vos/Dimensionamen-
to da instalacao

A orientacgao do eixo longitudinal do galpdo deve ser no sentido Leste-
-Oeste.

Campos et al. (20006)
Baéta e Souza (2010)
Souza et al. (2021)

Aspectos construti-
vos/Dimensionamen-
to da instalacao

Ainclinacao ideal para o telhado de um sistema de confinamento Free
Stall (FS) situa-se geralmente na faixa de 20° a 30°. Além da inclinagao,
é essencial prever lanternins de ventilacdo com aberturas que corres-
pondam a cerca de 10% do tamanho do vdo do telhado, com o objetivo
de aprimorar a eficiéncia na troca de ar entre o interior e o exterior do
galpdo. Outro aspecto relevante é o tratamento do telhado, que deve
ser refletivo ou pintado de branco. Essa pratica visa a reduzir a incidén-
cia de radiagao solar direta no interior do galpao, contribuindo para a
manutengao de temperaturas mais confortaveis para os animais. Por-
tanto, ao considerar a inclinagao apropriada e medidas de ventilagdo e
tratamento do telhado, é possivel criar um ambiente mais adequado
para o sistema de confinamento Free Stall, promovendo o bem-estar
dos animais e a eficiéncia do sistema.

Campos et al. (2006)
Baéta, Souza (2010)
Souza et al. (2021)

Aquisicdo material
de cama

Atentar-se em utilizar o material de cama correto. No caso da utilizagao
de areia, as areias muitos finas se misturam com os dejetos, que dificul-
ta a reutilizagado deste material, areias muito grossas, podem aumentar
a chance de lesdes na pele dos animais. Sempre que utilizar areia como
material de cama, esta deve ser peneirada e lavada. Também & impor-
tante ficar atento a umidade desta areia, o recomendado é estar entre
10 e 12%.

Cook (2009)
Cecchin (2014)
Andrade et al. (2022)

Dimensionamento
dos Bebedouros

Os bebedouros requerem cuidados no que tange sua disposicdao no
interior da instalacdo, devendo ser instalados a sombra e em locais ven-
tilados, para minimizar os efeitos da radiagao solar sobre estes equipa-
mentos. O comprimento do bebedouro, por animal, deve ser de 0,6 m
a 0,75 m..

Coelho (2000)
Campos et al. (2006)
McFarland (2008)
MWPS-7 (2000)

Aspectos construti-
vos/Dimensionamen-
to da instalacao

Projetar a instalagao a fim de que a movimentagao dos animais seja
realizada de forma pratica e segura, com intuito de evitar possiveis que-
das e escorregdes. Neste caso, o piso do corredor de servico deve ser
em concreto frisado no sentido longitudinal, com declividade de 1 a
1,5%, de maneira a oferecer maior seguranga aos animais e auxiliar no
escoamento de dgua de limpeza diaria e dos dejetos ali depositados

Campos et al. (2006)
Souza et al. (2021)
McFarland (2008)

Dimensionamento
das Baias

Em relagdo ao comprimento as baias dever ter o tamanho suficiente
para possibilitar de descanso confortaveis para as vacas, sendo esta di-
mensao por volta de 2,20 m. Ja em relagdo a largura, deve permitir que
as vacas detenham espaco suficiente para serem encorajadas a entrar,
reclinar, descansar, levantar e sair. A largura tipicamente utilizada em
instalagdes Free Stall e de 1,20 a 1,50 m.

Coelho (2000)
Campos et al. (20006)
McFarland (2008)

Fonte: O autor, 2023. Compilagdo dos referidos autores citados.
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Segundo Campos (2001), Cook (2009) e Cecchin (2012), o material ideal para ser uti-
lizado como cama em um sistema de confinamento do tipo FS deve ser higiénico, con-
fortavel, apresentar baixo custo de aquisicao e minimizar a necessidade de mao-de-obra.
Cook (2009), Cecchin (2012) e Norring et al. (2010) afirmaram que um material de cama
confortavel assegura que a vaca permaneca em repouso por mais tempo, o que é benéfi-
co para o bem-estar do animal e para o aumento dos indices produtivos. O material mais
utilizado para compor a cama do FS é a areia, que € um material inorganico, macio e higi-
énico (Cook, 2009; Norring et al., 2008). Cabe ressaltar que o manejo da cama no sistema
de confinamento Free Stall apresenta algumas peculiaridades, que podem ser encaradas
como desafios para produtor que optar por este sistema. O Quadro 2 lista algumas destas

peculiaridades.

Quadro 2. Desafios quando ao manejo da cama em sistemas intensivos Free Stall.

Parametro

Justificativa

Referéncia

Aquisicdo material
de cama

Verificar a disponibilidade, quantidade, logistica de transporte, custo
do material que vai ser utilizado como cama. Atentar-se em relagao ao
tipo de material que sera utilizado, quando nao adequado, pode ser um

problema para o conforto dos animais.

Ramos (2015)
Souza et al. (2021)
Andrade et al. (2022)

Aquisicdo material
de cama

Atentar-se em utilizar o material de cama correto. No caso da utiliza-
¢do de areia, as areias muitos finas se misturam com os dejetos, que
dificulta a reutilizagcao deste material, areias muito grossas, podem
aumentar a chance de lesdes na pele dos animais. Sempre que utilizar
areia como material de cama, esta deve ser peneirada e lavada. Tam-
bém é importante ficar atento a umidade desta areia, o recomendado
é estar entre 10 e 12%.

Cook (2009)
Cecchin (2014)
Andrade et al. (2022)

Reposicao do Material
De cama das baias,
manutencao e limpe-
za

Manter as baias com nivel adequado de material de cama, uma vez que
guando as vacas se deslocam tendem a retirar o material para fora, o
gue ocasiona uma depressao na parte de trds da baia. O baixo nivel de

material de cama torna a baia menos confortavel.

Cecchin et al. (2014)
Mcfarland (2008)

Manutencéo e Lim-
peza
das baias

Manter sempre as baias preparadas para o retorno das vacas poés or-
denha. Os dejetos e a areia molhada devem ser removidos quando as
vacas saem para ordenha. Dessa forma, fornecer cama seca e limpa

estimula os animais a ficarem deitados por mais tempo.

Araujo (20071)
Andrade et al. (2022)

Estruturas e trata-
mento de residuos

No projeto de tratamento de aguas residuarias, faz-se necessario o em-
prego de desarenadores, uma vez que o material de cama é carreado
justamente com os residuos liquidos de lavagem dos corredores inter-
nos.

Gay (2009)

Fonte: O autor, 2023. Compilado das literaturas mencionadas.
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Origem, conceitos e consideracoes

Atribui-se que a primeira instalacao considerada do tipo Compost Barn (CB) foi cons-
truida no estado americano da Virginia, EUA, em meados da década de 80 (Wagner, 2002;
Milani; Souza, 2010). Contudo, sua consolidacao como modelo de sistema de confinamento
sO aconteceu a partir do ano de 2001, guando um grupo de empresarios atuantes no setor
de lacticinios optaram em implantar instalacdées CB no Estado Americano de Minnesota
(Barberg et al., 2007; Mota et al., 2017; Leso et al., 2020; Damasceno, 2020).

A partir do ano de 2012, alguns produtores de leite brasileiros iniciaram o uso desse
sistema de confinamento ja praticado nos EUA e Europa, que foi concebido como uma
alternativa aos sistemas de confinamento existentes na pecuaria leiteira no Brasil, a saber:
Tie Stall (TS), Free Stall (FS) e Loose Housing (LH), (Mota et al., 2017, Damasceno, 2020; Leso
et al., 2020; Andrade et al.,, 2022). No Brasil, o pioneirismo da construcao do CB é contro-
verso, uma vez que existem informacdes de que a primeira instalagcao foi construida em
2012, na fazenda Santa Andrea em Itararé (SP), fato que € contestado por produtores de
Piracicaba (SP), que afirmam que foram os primeiros a construir instala¢cdes do tipo no
pais (Mota et al., 2017).

Figura 2. Sistemma Compost Barn para confinamento de gado leiteiro. Fonte: O autor (2022).

Segundo Barberg et al. (2007), Black et al. (2013) e Damasceno (2020), o conceito prin-
cipal do CB é o confinamento dos animais em uma grande area comum, Cujo piso é re-
vestido por cama de material macio e confortavel (Figura 2), que sob determinadas condi-
¢oes de temperatura e umidade, sera decomposta ao longo do tempo. O principal objetivo
deste sistema é proporcionar aos animais confinados um local confortavel e seco durante
todo periodo de lactacao, permitindo uma maior movimentagao, quando comparado a
outros sistemas de confinamento (Black et al., 2013; Damasceno, 2020; Leso et al., 2020).
Quando os animais permanecerem soltos no interior da instalacao CB, podem se compor-
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tar de maneira mais proxima a natural, como se estivessem livres no pasto, possibilitando
melhores condi¢cdes de bem-estar animal (Endres; Barberg, 2007).

Deste modo, nas ultimas trés décadas, vem se evidenciando o aumento do ndmero
de CB pelo mundo, tendo informacdes sobre sua utilizacao em diversos paises, tais como:
Estados Unidos (Barberg et al., 2007; Janni et al., 2007; Lobeck et al., 2011; Black et al., 2013),
Argentina (Lazzarini et al., 2019), Austria (Ofner-Schréck et al.,, 2015; Burgstaller et al., 2016),
Brasil (Favero et al., 2015; Damasceno et al., 2019; Kappes et al., 2020; Radavelli et al., 2020,
Andrade et al,, 2027; Oliveira et al., 2019; Debs, 2020, Oliveira et al., 2019a, Andrade, 2021, Oli-
veira et al,, 2022), Holanda (Galama et al., 2020), Israel (Klaas et al., 2010), Italia (Leso et al.,
2018; Biasato et al., 2019; Lovarelli et al., 2020), Japao (Saishu et al., 2015), Ucrania (Borshch
et al.,, 2017), entre outros.

Implantacdo dos sistemas Compost Barn no Brasil

Relativamente as instalacdes CB encontradas no Brasil, € importante destacar que
a quase totalidade destas sao abertas nas laterais, sem presenca de isolamento térmico,
com ventilagdo natural ou forcada e, raramente, possuem dispositivos de monitoramento
em tempo real do ambiente térmico (Radavelli, 2020; Andrade, 2021; Andrade et al., 2027,
Oliveira et al,, 2022). Porém, em um primeiro momento, as orienta¢cdes para projeto de
instalacdes CB eram oriundos de paises de clima temperado, com condi¢cdes climaticas
diferentes das brasileiras, onde predominam climas tropical e subtropical (Andrade et al.,
20271; Oliveira et al., 2022).

No entanto, as instalacdes implantadas em paises de clima tropical e subtropical de-
frontam-se com um desafio diferente, quando comparadas as de paises de clima tem-
perado, pelo fato de terem que lidar com altas temperaturas e elevada umidade relativa
durante a maior a parte do ano (Mota et al., 2017, Damasceno, 2020; Andrade, 2021). Contu-
do, a baixa amplitude térmica de paises de clima quente facilita a adesao de sistemas de
acondicionamento térmico com menor consumo de energia, o que pode ser uma vanta-
gem econdmica (Leso et al., 2020).

Tendo em vista tal fato, Damasceno et al. (2020), Leso et al. (2020), Radavelli et al.
2020, Andrade et al. 2021 e Oliveira (2022) sugerem que, para um bom funcionamento do
sistema CB em condic¢des climaticas brasileiras, deve-se observar parametros de projeto
e manejo. Dentre estes, pode-se citar adequada concepgao e execucao do projeto da ins-
talacao (orientagao, escolha do local, dimensionamento dos elementos construtivos, ma-
teriais utilizados, fluxo de movimentagao de animais e trabalhadores, tipo de sistema de
ventilacao etc.), uso de taxas de ventilagcao ajustadas para assegurar remoc¢ao de gases e
secagem da cama (manuteng¢ao da umidade dentro dos padrdes ideais) e atenc¢ao aos
cuidados com o0 manejo da cama (densidade animal, escolha do material de composicao,
revolvimento e reposi¢cao do material).

Destaca-se ainda que a construcao de uma instalacao CB deve ser concebida com
dimensionamento adequado das estruturas, para maior durabilidade (Bewley et al., 2012;
Bewley et al., 2017, Damasceno, 2020; Souza et al., 2021; Andrade et al., 2022). Desta forma,
qualquer erro na fase de concepcao do projeto pode desencadear em dificuldades no ma-
nejo das atividades diarias, comprometer o bem-estar animal (acarretando reducao da
produtividade), aumentar gastos energéticos e monetarios, além de interferir na sadde e
bem-estar dos colaboradores da unidade de producao (Cadalto et al.,, 2020; Damasceno,
2020; Souza et al., 2021).
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As instalacdes CB podem ser abertas ou fechadas, sendo compostas por uma area de
descanso denominada cama, pista de trato, corredor de alimentagao, comedouros, bebe-
douros, muretas e passagem de acesso para o corredor de alimentacao (Damasceno, 2020;
Andrade et al., 2022). Alguns dos principais critérios para a concepc¢ao do projeto CB estao
listados no Quadro 3.

Quadro 3. Parametros que devem ser levados em consideragao durante a concepgao de instalagdes Com-

post Barn.

Parametro

Justificativa

Citacao

Local de implantacao
do conjunto do Siste-
ma

O local para construcao de instalacdes para bovinos leiteiros, de
modo geral, deve ser uma leve encosta, em terreno de boas caracte-
risticas de drenagem, boa ventilagcdo natural, préoximo de pontos de
energia elétrica e dgua potavel, e de facil acesso.

Micheletti (1985)
Baéta e Souza (2010)
Ferreira (2016)
Damasceno (2020)
Souza et al. (2021)

Local de implantagao
dos alojamentos

A escolha do local de construgao da instalagao € importante do pon-
to de vista ambiental. A instalacdo deve ser construida em local dis-
tante de nascentes e cursos d'agua, bem como em regido cujo solo
(que ird receber a cama) seja impermeabilizado ou compactado, vi-
sando reduzir o potencial de contaminagao ambiental.

Baéta, Souza (2010)
Ferreira (2016)
Cadalto et al. (2020)
Souza et al. (2021)

Orientagdo das instala-
¢bes do Sistema

No hemisfério sul, a orientagdo da instalagao deve ser projetada no
sentido Leste-Oeste, 0 que acarreta menores incidéncias direta de
raios solares nas horas mais quentes do dia no interior do alojamen-
to animal.

Baéta, Souza (2010)
Ferreira (2016)

Aspectos construtivos/
Dimensionamento da
instalacao

O pé-direito deve ser entre 3,6 -4,8 m de altura, para uma melhor
eficiéncia na ventilagdo natural e reducado da carga térmica do te-
Ihado, além de nao interferir no trafego de maquinarios dentro da
instalagao.

Bewley et al. (2012)
Damasceno (2020)

Aspectos construtivos/
Dimensionamento da
instalagao

A selegdo dos materiais para a construcao do telhado é de extre-
ma importancia para garantir o conforto térmico nas instalagdes.
Apesar de ndo serem as opgdes mais eficientes em termos de isola-
mento térmico, as telhas de ago galvanizado e aluminio sao ampla-
mente utilizadas devido a sua capacidade de reduzir os custos de
construgao. Isso ocorre devido a facilidade de montagem que esses
materiais oferecem, permitindo que a estrutura do telhado seja sim-
plificada, além de serem leves e mais econémicas.

Embora essas telhas possam ndo ser as mais eficazes em isolar o ca-
lor, sua popularidade é impulsionada por sua praticidade e acessibili-
dade na construcdo. No entanto, € importante considerar estratégias
adicionais, como o uso de isolamento térmico, para compensar a ca-
pacidade limitada desses materiais em manter a temperatura inter-
na confortavel. Essa abordagem equilibrada permite a economia na
construgao, sem comprometer o bem-estar térmico das instalagdes.

Baéta, Souza (2010)
Ferreira (2016)
Souza et al. (2021)

Aspectos construtivos/
Dimensionamento da
instalagao

A utilizagao de lanternins no telhado pode ajudar a retirar a ar quen-
te e gases indesejaveis no interior da instalagdo e melhorar a venti-
lagdo. Um bom lanternim deve permitir uma abertura de cerca de
10 % da area do piso.

Baéta, Souza (2010)
Ferreira (2016)
Damasceno (2020)

Aspectos arquiteténi-
cos da instalacao

No corredor de alimentacao deve estar localizado os bebedouros e
comedouros. De maneira geral, o corredor é projetado ao longo do
comprimento da instalagao, podendo ser em uma ou nas duas ex-
tremidades ou, somente no corredor central.

Damasceno (2020)
Cadalto et al. (2020)

Aspectos arquiteténi-
cos da instalagao

O piso do corredor de alimentacao deve ser construido de concre-
to com acabamento, frisado, para evitar escorregdes dos animais,
apresentando inclinagao de 1a 2% para permitir melhor escoamen-
to de dejetos e agua de lavagem.

Damasceno (2020)
Bewley et al. (2012)

Fonte: do autor, 2023. Compilado das literaturas mencionadas.
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Conforme listado no Quadro 3, muitas sao as variaveis que devem ser consideradas na
fase projetual de uma instalacao CB. Porém, segundo Damasceno (2020) e Cadalto et al.
(2020), os produtores possuem certa resisténcia em relacao a contratacao de profissionais
habilitados para a elaboragcao dos projetos, o que pode estar relacionado a questdes finan-
ceiras ou até mesmo desconhecimento da necessidade. Este fato faz com que, em muitas
situacdes, a concepcao do projeto e posterior implementacao do sistema CB seja realizada
por profissionais nao habilitados, aumentando as chances de erros ainda na etapa de ade-
sao ao sistema. Levando em consideragcao os argumentos mencionados, diversos autores
relatam em suas pesquisas cientificas os desafios da implementacao de sistemas CB em
Unidades de Producao Animal, conforme listado na Quadro 4.

Quadro 4. Principais desafios da Implantagcdo de sistema Compost Barn no Brasil.

Alto investimento inicial.

Aumento do consumo energético da Unidade de Producdo (alta demanda do sistema de ventilagdo.

Dificuldade em encontrar material de cama em qualidade e quantidade suficiente.

Necessidade de maquinarios e implementos especificos, utilizados no manejo da cama.

Preocupacdes com alto nivel de poeira disperso durante os primeiros dias apds a adicdo de cama

nova, o que pode predispor inflamag¢des nas mucosas e doencgas respiratorias.

Por ser sistema relativamente novo no mundo e, ainda mais novo em paises de clima Tropical e
Subtropical, ocorre a escassez de informagdes cientificas (relacionadas ao manejo do sistema, ma-
nutencao das condigdes de ambiéncia), de tal forma que, muitos questionamentos ainda estdo apa-

recendo e suas respostas investigadas.

Fonte: Barberg et al. (2007); Lobeck et al. (2011); Eckelkamp et al. (2016); Pilatti e Vieira, 2017; Mota et al. 2017;
Marcondes et al. (2019) Oliveira et al. (2019); Leso et al. (2020); Radavelli (2020); Damasceno (2020); Andrade
(2021); Oliveira et al. (2022).

Em contraponto aos desafios listados (Quadro 2.4), o sistema CB detém aprovacao e
satisfacao de produtores que o implementaram em diferentes paises, como Estados Uni-
dos (Endres; Barberg, 2007; Janni et al., 2007), Israel (Klaas et al., 2010), Holanda (Galama
et al,, 2014) e Italia (Leso, 2013; Leso et al., 2018). De acordo com diversos estudos, inume-
ras sao as vantagens da adesao do sistema CB em Unidades de Producao Animal (Wag-
ner,2002; Barberg et al., 2007; Black et al., 2013; Favero et al., 2015; Leso et al., 2018; Leso et
al., 2019; Kappes et al., 2020; Lovarelli et al., 2020, Damasceno, 2020), conforme relatado em
diversos estudos cientificos realizados no Brasil e no mundo.

Entre estas vantagens, segundo os autores Barberg (2007), Janni et al. (2007), Da-
masceno (2012), Klaas et al. (2010), Black et al. (2013), Black et al. (2014); Brito (2016), Mathus
(2017), Leso et al. (2019), Leso et al. (2018), Woodfoord et al. (2018), Favero et al. (2015), Fon-
seca (2017), Marcondes et al. (2019), Kappes et al. (2020), Lovarelli et al. (2020), Damasceno
(2020), Debs (2020) e Andrade et al. (2020), pode-se citar as seguintes:

e Melhoria na producao e na qualidade do leite;
e Animais mais limpos e confortaveis;
e Aumento da longevidade do rebanho;

e Diminuicao de problemas com pernas e casco dos animais, desde que o sistema
seja bem manejado;

e Maiores interagdes entre grupos sociais e expressao de comportamentos naturais,
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além da possibilidade de os animais deitarem-se nas posicdes que desejarem;
e Aumento na deteccao do cio;
e Menor odor e incidéncia de moscas;

e Maior facilidade com o manejo dos dejetos e reducao da producao de dejetos li-
quidos;

e Grande reducao do consumo de agua para limpeza de pisos devido a menor area
de superficie concretada; e

e Melhor destinacao dos residuos provenientes do sistema de producao, possibili-
tando geracao de renda extra, devido a comercializagao do material de cama.

Diante dos argumentos expostos, a decisao de implementar o sistemma CB em uma
unidade de producao deve ser analisada com atencao e avaliada especificamente para
cada caso. De forma geral, € fundamental que o projeto seja realizado por profissionais
capacitados, no intuito de obter uma visao global acerca das principais vantagens e des-
vantagens da implementacao (Bewley et al., 2012; Damasceno, 2020; Souza et al., 2021).

Camas em sistemas Compost Barn
Materiais utilizados para a composicdo da cama

A principal vantagem dos sistemas CB é a adesao de métodos de compostagem dos
residuos gerados pelos animais (Black et al., 2013). A compostagem da cama € uma forma
eficiente para o tratamento dos residuos, devido a sua conversao em um produto com
adequadas caracteristicas agronémicas e possibilidade de contribuir para a preservacao
ambiental (Budziak et al., 2004; Fiori et al., 2008; Eckelkamp et al., 2016; Damasceno, 2020).

A cama pode ser classificada como um material de origem organica distribuido em
uma area comum, necessario para a locomogao e descanso dos animais, € que recebe de
maneira continua uma carga diaria de dejetos. A escolha do material a ser utilizado como
material de cama deve priorizar os seguintes fatores: i) possuir adequada disponibilidade
de nutrientes para os microrganismos decompositores; ii) proporcionar conforto aos ani-
mais; e iii); ser de material macio, apresentar custo-beneficio para os produtores e ter dis-
ponibilidade na regiao (Damasceno, 2020).

Para tanto, &€ necessario conhecer as caracteristicas fisico-quimicas dos materiais que
serao utilizados na cama, sendo primordial para acelerar o desenvolvimento de microrga-
nismos aerdbicos, essenciais para o processo de compostagem. Para o éxito do processo
de compostagem, a relagcao carbono: nitrogénio (C:N) deve estar entre 25:1 e 30:1 € o pH
deve apresentar valores entre 6,0 e 8,0. A relacao C:N esta inversamente relacionada ao
numero de animais alojados na instalacao, ou seja, quanto maior a quantidade de animais
por area, maior sera a carga de nitrogénio (oriunda dos dejetos) e, assim, a relagao C:N ten-
de a diminuir, considerando a quantidade de cama constante (Janni et al,, 2007; Bewley et
al., 2012).

De modo geral, a fonte de carbono ou material de cama mais comumente utilizado é
a serragem ou maravalha. Porém, para regides de pouca oferta ou em épocas de escassez
de material, outros materiais podem ser utilizados com éxito (Shane et al.,, 2010). © material
deve atender a necessidade de conforto dos animais, uma vez que estes passam a maior
parte do dia deitados sobre a cama para a atividade de ruminac¢ao ou para descanso. Neste
sentido, o uso de materiais abrasivos, como a casca de arroz, pode ocasionar desconforto
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aos animais e aumentar lesdes na regiao do Ubere (Damasceno, 2020). Segundo Ferraz et
al. (2020) e Singh et al. (2020), a escolha do material deve permitir que a superficie da cama
se mantenha seca.

Cabe mencionar que, no Brasil, diversos sao os materiais que podem ser utilizados
como substrato cama, dentre eles: serragem e maravalha (advindas do beneficiamento
da industria madeireira); ou combinados com casca de arroz, ou de amendoim ou de café;
residuos da industria da cana-de-acucar etc. Na maioria dos casos, o material de cama é
produzido na propriedade ou adquirido em regides vizinhas (Damasceno, 2020).

Outro fator que deve ser considerado durante o processo da escolha do material da
cama € a relacao custo-beneficio, sendo essencial verificar a disponibilidade na regidao em
que a instalagao sera implementada. Contudo, a disponibilidade de material de cama é
uma limitacao para o manejo do CB, pois o material deve ser reposto periodicamente, no
intuito de manter a relacdo C/N dentro dos pardmetros adequados para que ocorra o pro-
cesso de compostagem (Bewley et al., 2012; Damasceno, 2020; Caldato et al., 2020).

Tendo em vista o exposto, evidencia-se que existe a necessidade de estudos que ava-
liem os materiais utilizados como substrato em sistemas de confinamento CB. Neste sen-
tido, um dos grandes entraves para o produtor que aloja seus animais nesse tipo de siste-
ma ¢é a falta de conhecimento parcial ou total sobre quais os materiais mais apropriados
a serem utilizados como substrato, assim como o conhecimento das suas propriedades
fisicas e quimicas (Damasceno, 2020; Ferraz et al., 2020).

No Brasil, dada a relativamente recente implantacao de sistemas CB, observa-se que
ainda ha caréncia de estudos sobre os materiais de cama utilizados nas instalagcdes do
pais, sendo o conhecimento atual baseado principalmente em relatos de produtores (Da-
masceno, 2020). Este € um campo de pesquisa que necessita de maiores investigacoes, a
serem utilizadas como base para a escolha dos melhores materiais de cama empregados
nas instalacdes CB brasileiras (Ferraz et al., 2020).

Manejo didrio do material de cama

Segundo Black et al. (2013), o manejo da cama é visto como um dos mais importan-
tes fatores para o éxito da producao de leite em sistemas CB. Para que o manejo da cama
ocorra de forma eficaz, alguns parametros devem ser observados, tais como: densidade de
alojamento de animais; quantidade de vezes que ocorre o revolvimento da cama; qualida-
de e quantidade do material; implemento que sera utilizado no momento do revolvimento
etc. (Damasceno, 2020; Caldato et al., 2020).

O manejo da cama em instalacdes CB visa o fornecimento de uma superficie higiénica
e confortavel aos animais e, concomitantemente, busca manter a umidade e temperatura
da cama em niveis adequados para o bom desempenho do processo de semi-composta-
gem (Black et al., 2013; Leso et al., 2020).

A faixa ideal de umidade da cama encontra-se entre 40 e 60%, enquanto a faixa de
temperatura ideal € de 40 a 50°C (Black et al., 2013; Damasceno, 2020). A manutencao da
umidade e temperatura da cama em niveis ideais € fundamental para a sanidade dos ani-
mais, haja vista que os niveis de temperatura e umidade terao influéncia direta sobre a ge-
racao de calor, responsavel por secar a cama e reduzir as populacdes de microrganismos
patogenos (Damasceno, 2020).

Uma maneira de manejar a temperatura e umidade da cama é através do revol-
vimento do material. Este processo tem como finalidade descompactar e aumentar os
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poros da cama para serem preenchidos de ar, deixando a cama com a superficie macia e
limpa. O revolvimento possibilita a incorporacao de oxigénio nas camadas mais profundas
da cama e colabora para o processo de secagem, de semi-compostagem e de uniformiza-
cao da cama (Black et al,, 2013; Cotta et al., 2015). O processo de revolvimento da cama deve
ser realizado de duas a trés vezes por dia, preferencialmente no periodo em que os animais
saem para a sala de ordenha (Damasceno, 2020).

Os implementos utilizados para o revolvimento variam de acordo com a disponibili-
dade do produtor. Contudo, vale frisar gue o uso de cada tipo de implemento gera diferen-
tes resultados (profundidade de revolvimento, tamanho dos agregados, qualidade da mis-
tura entre cama e dejetos), sendo fundamental atentar-se para a escolha do implemento
adequados (Oliveira et al., 2019; Damasceno, 2020; Radavelli, 2020).

Nas instalacdes CB brasileiras, o subsolador e a enxada rotativa sado comumente usa-
dos no processo de revolvimento da cama (Oliveira et al., 2019; Radaveli, 2020). O subsolador
atinge maiores profundidades, quando comparado com a da enxada rotativa, chegando a
camadas inferiores a 0,30 m. Porém, a utilizacao deste implemento agricola nao possibilita
a quebra efetiva dos agregados de cama, e deve ser usado com devidos cuidados, evitando
o contato com a base da cama (Oliveira et al., 2019; Damasceno, 2020).

A enxada rotativa opera nas camadas mais superficiais da cama, atingindo uma pro-
fundidade maxima de 0,20 m. Ela aprimora a aeracao da camada superior, facilitando uma
guebra mais eficaz dos torrdes, o que promove a atividade microbiana. O uso regular da
grade rotativa leva a uma maior degradacao e consumo do material da cama, exigindo re-
posicao continua (Janni et al., 2007; Damasceno, 2020). Portanto, ao escolher o implemen-
to a ser utilizado, é essencial ponderar sobre o estado fisico da cama, buscando sempre
manter condi¢cdes adequadas (Oliveira et al., 2019; Damasceno, 2020).

No Brasil, € crescente a necessidade do desenvolvimento de implementos projetados
especificamente para o processo de revolvimento da cama, para que se obtenha melhores
resultados g, assim, o processo fiqgue mais eficiente (Oliveira et al., 2019; Damasceno, 2020).
A fim de suprir esta necessidade, algumas empresas vém desenvolvendo equipamentos
especificos para o revolvimento da cama, como o Misturador Avassalador MC 2000 Plus e
o Revolvedor de Compost Barn Vimaq.

Antes de implementar o sistema CB, o produtor deve ficar atento em alguns parame-
tros relacionados ao manejo da cama, que podem ser desafiadores para o sucesso do siste-
ma CB. Dentre estes parametros, podem ser destacados os que estdo listados no Quadro 5.

Em contrapartida, a adoc¢ao de sistemas CB em unidades de producao animal pode
trazer diversas vantagens no que diz respeito as atividades de manejo e manutencao do
sistema, quando comparados a outros sistemas intensivos de producao. A cama pode ser
vista como uma alternativa rentavel e sustentavel para o produtor de leite, tendo em vista
que, quando é retirada do galpao pode ser utilizada como fertilizante em areas de lavouras
e pastagem, ou até mesmo vendida como adubo (Damasceno, 2020; Petzel et al., 2009;
Black et al., 2013).

Além disso, ha reducao da producao de residuos liquidos e consecutiva economia com
estruturas de tratamento de aguas residuarias, quando comparado ao sistema FS (Gay,
2009). Estas estruturas de tratamento sao grandes, podendo ocupar areas que poderiam
ser destinadas a outras atividades. O tratamento de aguas residuarias € mais complexo,
do ponto de vista operacional e estrutural. Portanto, quando se reduz gerag¢ao de residuos
liguidos, ha também maior simplificagcdo do manejo dos dejetos do sistema de producao,
O que implica em reducao do uso de mao-de-obra e diminui¢ao dos custos da operacao.
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Quadro 5. Principais parametros que devem ser levados em consideragao para o manejo eficiente do subs-

trato cama em instalacées Compost Barn.

Parametro

Justificativa

Referéncia

Manejo da Cama

Manutencéo da temperatura, umidade e relacdo C/N em niveis ade-

guados.

Black et al. (2013)
Damasceno (2020)

Material de cama

Custo, disponibilidade, quantidade, qualidade, logistica de transpor-
te e armazenamento do material que ira compor a cama. Devido
ao numero crescente de instalacdes CB, tem sido observado uma
maior concorréncia por residuos, tais como maravalha e serragem,
elevando assim os custos de aquisicao e reduzindo a disponibilidade
desses materiais. Verificar a disponibilidade de materiais alternati-
VOS que possam ser incorporados como substrato.

Damasceno (2020)
Caldato et al. (2020)
Ferraz et al. (2020)

Manejo da cama

Recomenda-se que o revolvimento deste material seja realizado
duas vezes ao dia, no intuito de promover a mistura e/ou inversdo
da cama na camada de 0,25 a 0,30 m, preferencialmente nos hora-
rios de ordenhas (quando os animais nao se encontram na area de

cama).

Barberg et al. (2007)
Janni et al. (2007)
Leso et al. (2013)

Manejo da cama
(Maquinarios x Imple-
mentos)

Verificar os custos de aquisi¢ao dos implementos e maquinarios ne-
cessarios para processo de revolvimento, assim como mao de obra
necessaria (necessario a capacitagao do colaborador para atuar nes-

te processo).

Oliveira et al. (2019)
Damasceno (2020)

Manejo da cama
(Maquinarios e Imple-
mentos)

Os implementos especificos para o revolvimento da cama nao sao
amplamente difundidos no mercado, sendo que, em muitos casos,
ocorre adaptagdes de implementos ja existentes na unidade de pro-
ducdo, o que pode comprometer os resultados almejados para o

sistema.

Oliveira et al. (2019)

Manejo da cama
(implantagdo de um
projeto CB)

Durante a concepcao do projeto da instalagao, deve-se evitar a cons-
trucao de pilares na regiao da area de cama, buscando facilitar o
manejo, bem como a locomog¢do do maquinario, assim facilitando o

revolvimento do substrato.

Bewley et al. (2012)
Damasceno (2020)
Cadalto et al. (2020)

Manejo da cama
(Destino dos dejetos
produzidos)

A retirada do material de forma parcial ou total da instalagdo pode
ser vista como uma dificuldade encontrada na propriedade, tendo
em vista que o material nas camadas mais profundas fica compac-
tado e, também, existe a necessidade da retirada rapida do material
para o retorno dos animais a instalagao. Esta operagao demanda

mao de obra e maquinario especializado.

Damasceno (2020)
Cadalto et al. (2020)

Manejo da cama
(Destino dos dejetos
produzidos)

A cama do CB, quando ndo alocada corretamente, pode gerar danos
ambientais no local no qual foi depositada, pois contém elementos
de alta toxicidade ao solo, como Fe e Al, o que pode prejudicar o de-
senvolvimento das culturas, contaminagao do solo e de mananciais.

Damasceno (2020)
Petzen et al. (2009)

Fonte: O autor, 2023 (Compilado das literaturas mencionadas).

Manejo dos dejetos em sistemas Compost Barn e Free Stall

Os efluentes fazem parte do resultado da producao de leite, portanto, devem ser ma-
nejados a fim de ndo se tornarem um risco ou um possivel poluente na propriedade. Uma
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boa estratégia de manejo deve ser considerada para aumentar a eficiéncia do sistema, e
mitigar os efeitos produzidos no ambiente. Nos sistemas intensivos de produg¢ao, Com-
post Barn e Free Stall, os efluentes e residuos soélidos podem ser originados em diversos
locais, tais como: ordenha, corredor de alimentacao e sala de resfriamento. Contudo, esses
efluentes podem conter dejetos, agua da lavagem das instalacdes, material de cama e ra-
¢ao, além de resto de leite, detergentes e outros produtos utilizados. Portanto, a composi-
cao do efluente é rica em solidos, nutrientes, matéria organica e microrganismos que sao
capazes de degradar o ambiente que recebe esse rejeito (corpo de agua ou solo) (Campos,
2002; Johann, 2010, Damasceno, 2020).

Diversas tecnologias sao aplicadas no tratamento de efluentes e residuos soélidos na
bovinocultura de leite em sistemas intensivos como CB e FS, abrangendo desde processos
fisico-quimicos até biologicos. Essas tecnologias podem ser combinadas, contanto que
atendam aos requisitos para descarte ou reuso. Estratégias comuns de tratamento de
efluentes em unidades intensivas de producao de leite incluem biodigestores, lagoas de
armazenamento, filtros bioldgicos, métodos de fertirrigacao e reatores. Para os residuos
solidos, sao empregadas Esterqueiras e Composteiras (Matos, 2005; Von Sperling, 2014;
Damasceno, 2020).
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partir da modernizacao da atividade leiteira busca-se elevar os indices pro-

dutivos e reduzir os custos de producao, exigindo dos produtores atualiza-

cao e flexibilidade quanto as mudancas impostas pelo setor. Neste sentido,

a criacao de bovinos em sistema de confinamento vem se tornando cada
vez mais comum na pecuaria leiteira (Damasceno, 2020; Souza et al., 2021). Desde que o
sistema seja bem manejado, pode permitir melhorias nos indices produtivos, uma vez que
oferece ao animal alimentag¢ao adequada e condicdes favoraveis ao bem-estar (Damasce-
no, 2020; Souza et al., 2021).

Contudo, a implementacao de sistemas intensivos de producao exige maior inves-
timento financeiro, quando comparado ao sistema de criagcao a pasto. Por outro lado, es-
tudos recentes demonstram que o aumento na producao do rebanho e melhoria na qua-
lidade do leite fazem com que o custo de investimento inicial retorne rapidamente ao
produtor (Marcondes et al., 2019; Oliveira et al., 2019; Silva et al., 2019; Damasceno, 2020).

A escolha do sistema de confinamento pode ser feita considerando diferentes aspec-
tos, mas sempre levando em consideracao a realidade econémica e tecnoldgica de cada
unidade de producao animal, sendo uma decisao de carater singular e que deve ser ava-
liada cuidadosamente caso a caso (Damasceno, 2020; Souza et al., 2021).

Na atualidade, uma duvida recorrente entre os produtores de leite é sobre qual o sis-
tema de confinamento utilizar: CB ou FS. Neste caso, alguns parametros devem ser anali-
sados pelos produtores, como: manejo da cama; manejo de dejetos; sanidade dos animais:
conforto térmico para os animais; aspectos sanitarios e econémicos.

Manejo da cama

Os dois sistemas de producao irao exigir ao produtor o adequado manejo da cama,
sendo que no sistema Compost Barn o revolvimento da cama ¢é realizado duas vezes ao
dia. Desta forma, € necessario a utilizacao de implementos (subsoladores, escarificadores,
enxadas rotativas, grades de discos), desencadeando maior custo ao produtor devido a
aquisicao e manutencao dos maquinarios, consumo de combustivel, além dos custos com
a aquisicdo/reposicdo do material da cama (Radavelli, 2019; Oliveira et al., 2019; Damasce-
no, 2020).

Manejo de dejetos

No sistema de produgao FS, o manejo e tratamento de residuos liquidos: efluentes
originados no processo de limpeza e das atividades de manejo e ordenha vai exigir do pro-
dutor maior atencgao, ja que maiores quantidades de residuos liquidos sao geradas neste
sistema. Deste modo, tem-se a necessidade em construir estruturas de tratamento para
estes efluentes maiores e/ou mais robustas (uso de desareadores, por exemplo) (Gay, 2009).
Entretanto, o aspecto mais relevante a se considerar como limitante ao sistema free stall
€ que as excretas dos animais sao conduzidas até as estacdes de tratamento de residuos
utilizando grandes volumes de agua como carreador, o que pode ser um grande problema
ambiental, considerando que a agua € um bem esgotavel e muito precioso. Ademais, ocor-
re uma enorme ampliacao do volume final de excretas a ser tratado, em razao da adicao
da agua ao mesmo no referido processo de carreamento.
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Ja no sistema de confinamento CB, esse ponto € bem mais simplificado, pois nao se
usa agua como carreadora de dejetos. Na verdade os residuos permanecem no local onde
ficam o animais e, juntamente com a cama adicionada, passam por processo de compos-
tagem, sendo que a quantidade de dejetos liquidos que vai para o tratamento é cerca de
30% do total de residuos gerados. Em adicao as vantagens, no sistema CB, a retirada do
material de cama, apds compostagem, pode ser vista como uma alternativa rentavel e
sustentavel ao produtor, tendo em vista que o material pode ser incorporado em culturas
agricolas ou vendido como fertilizante, agregando retorno econdmico e maior sustentabi-
lidade ao processo (Petzen et al., 2009; Cabalto et al., 2020).

Incidéncia de problemas de casco

O sistema de confinamento FS expde mais 0os animais a superficies de concreto, fato
gue pode gerar maior incidéncia de problemas de casco no rebanho confinado. Ja no sis-
tema CB, como 0s animais permanecem a maior parte do tempo confinados na area de
cama, que tem material mais macio e confortavel para os animais, os problemas relaciona-
dos aos cascos tendem a ser menores, quando comparado ao FS (Eckelkamp et al.,, 2014;
Debs, 2020).

Lobeck et al. (2011), em seus estudos observaram uma menor incidéncia de proble-
mas de casco em vacas leiteiras confinadas em instalagées de CB quando comparado ao
sistema FS (4,4% vs 13,5% respectivamente). Os autores justificam tais valores devido aos
animais confinados em sistemas CB circularem sobre superficie macia e confortavél, re-
sultando, assim, em uma menor proporcao de lesdes Nos cascos dos animais.

Em estudo realizado na Austria por Burgstaller et al. (2016), foi realizada uma avaliacédo
da prevaléncia de claudicao e lesdes nas patas de animais criados em cinco fazendas que
empregavam o sistema CB e em cinco fazendas que utilizavam o sistema Free Stall (FS). A
premissa subjacente a essa pesquisa era a de que o sistema de CB poderia resultar em me-
nores incidéncias de claudicacao e lesdes nas patas em comparagao com o sistema FS. Os
resultados do estudo revelaram que a prevaléncia de claudicagao foi relativamente baixa
em ambos os sistemas, atingindo 18,7% no sistema CB e 14,9% no sistema FS.

Conforto para os animais alojados

A cama de areia, frequentemente utilizada no sistema de producao FS, € mais abrasiva
para a pele do animal do que a cama utilizada no sistema CB. Desta forma, os animais alo-
jados em sistema FS tendem a apresentar mais lesdes na pele, principalmente na area do
Ubere e jarrete (Cook et al., 2009). O sistema CB, proporciona mais liberdade de movimen-
tacao aos animais e apresenta maior facilidade para os animais levantarem e deitarem.
Como no sistema CB nao ha restricao de movimentagao, os animais podem apresentar
0 comportamento mais proximo ao natural, o que agrega mais conforto e bem-estar aos
animais (Pilatti et al.,, 2018, Damasceno, 2020; Souza et al.,, 2021, Andrade et al., 2022).

Eckelkamp (2014), ao avaliar dois sistemas de criacao de vacas de FS e CB,observou
gue os animais confinados no sistema CB permaneceram mais tempo deitados quando
comparado ao sistema FS, expondo valores de 13,1+0,5 h.d'e 9,6+0,5 h.d”, respectivamente.
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Sanidade dos animais

O Sistema FS, por ter areia como principal material de cama, pode proporcionar maior
seguranca do ponto de vista microbioldgico. A areia nao € um material onde as bactérias
se desenvolvem bem, o que a torna um material mais seguro para os animais (Cook, 2009;
Cecchin et al., 2014).

Ja no sistema CB, a cama € composta por material de origem organica (serragem,
maravalha, cascas de café, amendoim e arroz), sendo um ambiente propicio para o desen-
volvimento de organismos patogénicos, guando manejada de forma inadequada (Damas-
ceno, 2020). Em instala¢cdes CB, deve-se ter muita aten¢cao com umidade da cama, pois
guanto mais alta for a umidade do substrato, maior sera o desenvolvimento das bactérias
(Janni et al., 2007; Pedrosa et al., 2013).

A cama do sistema de confinamento CB tem que ser corretamente manejada, pois
depende de microrganismos para que o processo de compostagem ocorra de forma satis-
fatdria. Quando manejada de forma inadequada, pode ocorrer o desenvolvimento de or-
ganismo patogénicos, interferindo diretamente na saude do rebanho. O desenvolvimento
de patdégenos esta diretamente relacionado com a qualidade do manejo da cama, e isso
€ um grande problema, porque o0 manejo € complexo e exige muita atencao do produtor
(Black et al., 2013; Damasceno, 2020).

Fregonesi e Leaver (2001), destacam que o sistema de CB pode estar associado a efei-
tos adversos em relacao a saude do rebanho devido ao fato de que os animais passam
mais tempo deitados, o que expde o Ubere a patdgenos ambientais. Em sua comparacao
entre o sistema CB e o sistema FS, os autores constataram que o sistema CB apresentou
escores de higiene e contagem de células somaticas (386.000 e 118.000 células por mililitro
de leite, respectivamente) mais elevados do que o sistema FS.

Comparativo econémico

Brito (2016), afirma que os valores de investimentos no sistema CB sao inferiores
guando comparado ao sistema FS. Conforme Damasceno (2012), o sistema CB apresenta
menores custos de capital quando comparado ao sistema FS devido exigir menor quan-
tidade de concreto e divisérias de cama, assim como dispensa estruturas adicionais de
tratamento dos residuos. Gay (2009) em estudos comparativos entre estes dois sistemas,
também evidenciou a necessidade de menor investimento por vaca alojada no CB em re-
lacao ao FS. Este Ultimo autor destacou a menor necessidade de investimentos em estru-
turas de armazenamentos de residuos, ja que grande parte dos dejetos fica armazenados
na propria cama, tornando a instalacao mais viavel economicamente.
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adesao aos sistemas de confinamento FS ou CB podem apresentar influén-
cias diferenciadas no desempenho de indicadores econémicos, produtivos e
reprodutivos em uma Unidade de Producao Animal que devem ser conside-
radas.

Qualidade do leite

O leite € um alimento essencial para o desenvolvimento humano, sendo fundamental
em todas as fases da vida. Em sua composicao quimica, ha presenca de compostos orga-
nicos e inorganicos, sendo que 87% € agua, onde estao dissolvidos o restante dos com-
ponentes (em média 3,3% de proteina; 3,8% de gordura; 4,6% de lactose; 13,0% de sdlidos
totais (ST); sélidos nao gordurosos (ESD); 8,7% de vitaminas; e 0,8% de sais minerais) (Muniz
et al, 2013; Prado et al., 2016; Embrapa, 2018; Brito et al., 2021).

Para Silva e Veloso (2011), Costa et al. (2017) e Brito et al. (2021), o leite de qualidade
deve apresentar nas suas caracteristicas: sabor agradavel, elevado valor nutritivo, ausén-
cia de agentes patogénicos e contaminadores. A composicao quimica e a qualidade do
leite sao fatores fundamentais para industria de lacticinios, uma vez que esses parame-
tros influenciam diretamente no rendimento, qualidade e longevidade do produto lacteo.
Portanto, as caracteristicas microbioldgicas do leite sao consideradas essenciais, atuando
como indicadores seguros da sanidade dos animais, de condi¢cdes de higiene durante o
processo da ordenha, além de demostrar a eficiéncia do funcionamento do sistema de
resfriamento da unidade de producao animal (Silva; Veloso, 2011).

Tronco (2008) e Costa et al. (2017) afirmaram que a qualidade do leite cru pode ser
influenciada por diversos fatores, tais como: higiene da ordenha e utensilios; atividades de
manejo; alimentacao do rebanho; genética dos animais; armazenamento e transporte do
leite; etc. Segundo a Instrucao Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abas-
tecimento (MAPA) numero 76 de 2018, o leite cru refrigerado deve atender os seguintes
parametros fisico-quimicos:

|. Teor minimo de gordura deve ser de 3,0g9/100g;

Il. Proteina total minimo de 2,99/100g;

lll. Lactose de 4,3g/100g;

IV. Sélidos ndo gordurosos de 8,49/100g;

V. Acidez titulavel entre 0,14 e 0,18 expressa em gramas de acido 1atico/100 mL.

Ainda no paragrafo |, o artigo 7° diz que o leite cru deve apresentar Contagem Padrao
em Placas maxima de 300.000 UFC/mL, e Contagem de Células Somaticas (CCS) maxima
de 500.000 CS/mL (Brasil, 2018).

A CCS é um parametro utilizado mundialmente pelas industrias, produtores e enti-
dades governamentais para o monitoramento da mastite e da avaliacao da qualidade do
leite em rebanhos de bovinos de leite (Cicconi - Hogan et al., 2013; Augustinho, 2014). Os
resultados advindos da CSS sao correspondentes as amostras retiradas dos quartos ma-
marios e das amostras do tanque. Para os produtores de leite, os valores referentes a CCS
sao fundamentais, ja que indicam o estado sanitario das glandulas mamarias das vacas
leiteiras, podendo sinalizar perdas na produtividade e alteracao na qualidade do leite, além
de ser um indicativo da presenca de mastite no rebanho (Silva; Veloso, 2011).
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A mastite é a principal enfermidade que acomete as vacas e interfere diretamente na
qualidade do leite, devido ao aumento na contagem das células somaticas. A mastite con-
siste em um processo inflamatdrio da glandula mamaria decorrente da interagcao entre
animal, agente microbiano e meio ambiente (Freitas et al., 2022). Segundo Brasil (2012), a
mastite € considerada umas das principais doencas no rebanho leiteiro, pode causar redu-
¢ao da qualidade do leite (aumento da CCS) e comprometer a concentracao de proteina e
gordura do leite.

Tendo em vista que a qualidade do leite € diretamente influenciada pela higiene dos
animais e as formas de manejo utilizadas no sistema produtivo, no sistema de confina-
mento CB, a cama em compostagem, quando nao € manejada de forma adequada, tende
a possuir alta carga patogenos. Isso pode ser visto como um problema, pois este material
se encontra em constante contato com a superficie das tetas, o que aumenta as chances
de infeccdes (Bewley et al., 2012; Damasceno et al., 2019). Segundo Damasceno (2020), o
sistema CB oferece potencial para obter uma excelente saude do ubere, desde que a orde-
Nnha e os procedimentos pré e pds-ordenha estejam adequados. Quando bem manejado e
com cama seca, o CB pode proporcionar reducao na CCS, pois as vacas ficam mais limpas.

Bewley et al. (2012) compararam dados de CCS de tanque de refrigeracao de algumas
pesquisas realizadas no Estados Unidos em trés sistemas de confinamento, sendo eles CB,
FS (com cama de areia) e FS (com cama de borracha). Os autores observaram que o siste-
ma de confinamento CB apresentou as menores médias de CSS, quando comparado com
0s outros dois sistemas. Sendo que os valores de CCS foi de 252.860 células/ml de leite em
CB 272.000 células/ml em Free Stall com cama de areia e 357.000 células/ml em Free Stall
com cama de borracha (USDA, 2012).

Em estudo conduzido por Endres et al. (2007) em unidades de producao de leite no
EUA que aderiram o sistema CB, foram alcancados resultados satisfatérios em relacao a
reducao da CCS nos tanques de refrigeracao, sendo que trés dos sete rebanhos analisa-
dos tiveram uma reducao significativa na CCS, quando comparada ao sistema de criagcao
anterior que era o sistema de Free Stall. Ja em relacao a taxa de infeccao por mastite, foi
observado reducao de 12% nos rebanhos analisados.

Black et al. (2013), em seus estudos em unidades de producao de leite nos Estados
Unidos, observou que com a implementacao do sistema CB houve reducao da CSS (411.000
para 275.000 células/ml), quando comparado ao sistema anterior (FS). Segundo os auto-
res, os animais confinados em sistema CB apresentaram menor sujidade de Ubere, o que
contribuiu para as menores médias de CCS, proporcionando assim melhorias na qualidade
do leite. Portanto, é plausivel salientar que é necessario realizar o manejo cama de forma
adequada, de modo a evitar o excesso de umidade e, consequentemente, aumento da
sujidade do Ubere.

Biasato et al. (2019) em seus estudos buscando analisar o efeito comparativo de dois
sistemas de producao de leite, sendo eles FS e o CB, em relacao a qualidade do leite, a
pesquisa revelou que os animais criados no segundo sistema (FS) apresentaram vanta-
gens significativas. Comparativamente ao sistema CB, o leite dos animais do sistema FS
demonstrou um teor de gordura mais elevado (FS: 4,04 + 0,11% vs. CB: 3,54 + 0,12%). Além
disso, o sistema FS registrou uma contagem de células somaticas (CCS) mais baixa (FS:
310.000 células/ml vs. CB: 425.000 células/ml), bem como uma menor contagem bacteria-
na total (CBT) (FS: 21.500 UFC/ml vs. CB: 35.000 UFC/ml). Também se observou uma me-
nor presenca de coliformes no queijo produzido no sistema FS (FS: 20.000 UFC/ml vs. CB:
32.500 UFC/m) (p <0,05).
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Producao de leite

Damasceno (2012) e Black et al. (2013) afirmam que o tipo de alojamento utilizado para
o confinamento de bovinos leiteiros exerce influéncia direta na produtividade do rebanho.
Tal fato vem sendo reforcado por alguns estudos de cunho cientificos, que evidenciaram
melhorias produtivas dos animas confinados em sistemas CB.

Bewley et al. (2012), em seus estudos em 12 unidades de produc¢ao animal no estado
de Kentucky (USA) verificaram que houve aumento de produtividade de leite de animais
gue estavam confinados no sistema FS e foram transferidos para o sistema CB. O aumento
observado pelos autores por animal foi de aproximadamente 0,8 kg dia. Em outro estudo
Black et al. (2013), realizando estudos em sete fazendas no estado de Kentucky, observa-
ram aumento de 1.7 kg de leite por vaca, apos a adesao ao sistema CB.

Marcondes et al. (2019) avaliaram as caracteristicas produtivas de unidades de pro-
ducdo de leite que migraram de um sistema de confinamento semi-intensivo para ins-
talacdes CB abertas, e compararam com fazendas semelhantes que ndao mudaram seu
sistema de criacao, todas localizadas na regiao da Zona da Mata, Minas Gerais, Brasil. Os
autores observaram que, nas propriedades com instalacdes CB abertas foi obtido aumen-
to de 13,3% da producao de leite por vaca, quando comparadas com as fazendas que utili-
zavam o sistema semi-intensivo. Diante destes resultados, concluiram que, possivelmente,
estao associados as melhores condicdes ambientais e ao maior conforto térmico propor-
cionados aos animais nas instalacdées CB abertas.

Brito (2016), em estudos envolvendo o custo de implantagcao do sistema CB em duas
fazendas de producao de leite no estado de Minas Gerais, verificou que houve aumento na
producao diaria de leite. O estudo foi realizado no periodo de marco de 2014 a fevereiro de
2016, e foi verificado que na fazenda 1 houve aumento de 73% (producao diaria aumentou
de 1.310 litros por dia para 2.270 litros diarios em 24 meses de pesquisa). Em outra fazenda
(fazenda 2), observou-se aumento de 42% nos primeiros 12 meses apos implantacao do
sistema CB. Segundo o autor, 0 aumento da produtividade pode estar interligado com a
melhoria das condi¢cdes de conforto e bem-estar dos animais e com possiveis melhorias na
saude da glandula mamaria, ocasionando reduc¢ao da CCS.

Reproducao

A reproducao € um dos fatores bioldgicos que afeta de forma significativa a economia
da criacao de bovinos leiteiros. Se a reproducao nao for eficiente, havera queda nos indi-
ces de producao de leite (Ferreira, 2016). Segundo Brito (2016) e Ferreira (2016), a diferenca
entre o aumento da producao de leite e a diminuicao da fertilidade em bovinos leiteiros
de alta producao é um fator que tem sido vivenciado por produtores de leite em todo o
mundo.

A reproducao de vacas leiteiras depende de diversos fatores, tais como: nutricionais,
genéticos, fisiologicos, condicdes de confinamento, formas de manejo etc. (Hafez; Hafez,
2004). Porém, cabe aqui destacar que um fator que também podera vir a interferir nos
indices reprodutivos de uma unidade de producao animal € o estresse térmico (Ferreira,
2016).

De acordo com Baéta e Souza (2010), quando ocorre o aumento da temperatura, o
animal necessita eliminar energia de forma direta, buscando reduzir a sensac¢ao de calor
excessivo e tentar manter o equilibrio térmico interno. Desta forma, bovinos leiteiros sob
estresse ou tensao térmica precisam realizar ajustes fisioldgicos para manter a homeo-
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termia. Um dos meios para se realizar esta adaptacao fisioldgica é o aumento do fluxo
sanguineo para a periferia do corpo, fato que é critico para vacas prenhas, pois acarreta
menor fluxo de sangue aos 6rgaos internos, reduzindo trocas de temperatura do Utero
com o sangue para ser dissipado ao ambiente, condi¢cao que pode provocar aborto natural
das fémeas em gestacao. Esta diminuicdao do volume sanguineo faz com que uma menor
qguantidade de hormonios atinjas as células alvo e esteja disponivel para concretizar a ati-
vidade reprodutiva como um todo.

Ealy et al. (1995), Wolfenson et al. (2000) e Ferreira (2016) salientam que o aumento da
temperatura corporal, desencadeando o estresse térmico em bovinos leiteiros, tem reper-
cussdes adversas diretas na funcao celular. Isso pode resultar na reducao do percentual de
embrides capazes de completar seu desenvolvimento com éxito.

Na literatura cientifica, alguns trabalhos evidenciaram aumento dos indices repro-
dutivos com a adesao do sistema de confinamento CB. Black et al. (2013), em seus estu-
dos avaliando a gestao, desempenho do rebanho e satisfacdo do produtor de leite com
a implementacao de instalagcdes de CB em 42 fazendas no estado Americano Kentucky,
verificaram melhorias nos indices reprodutivos do rebanho. Segundo o estudo, observou-
-se uma reducao do intervalo de partos (IP) de 14,3 para 13,7 meses, reducao dos dias ao
primeiro servico de 104,1 para 85,3, e aumento da taxa de servico de 42,0 para 48,7%.

Os autores constataram melhorias nos indicadores reprodutivos dos periodo antes e
durante a transicao para o sistema CB, incluindo intervalo entre partos (14,3 + 0,1 vs.13,7 +
0,1 meses, respectivamente; p<0,05), dias para primeiro servico (104,1 + 3,0 vs 85,3 + 3,0 dias,
respectivamente; p<0,05), dias em aberto (173,0 + 35 vs. 153,4 + 3,4 dias, respectivamente;
p<0,05), e aumento na percentagem de cios (42,0% * 2,6% vs 48,7% + 2,5%, respectivamen-
te; p <0,05). Segundo os autores, o0 aumento do conforto animal foi o principal fator que
contribuiu para melhoria dos indicadores reprodutivos, por permitir uma mobilidade dos
animail.

Phillips e Sheffield (1994) destacaram que as vacas leiteiras confinadas no sistema
CB demonstraram um comportamento de estro mais eficiente. Elas exibiram uma maior
propensao a cheirar e lamber a area genital (0,3 vs. 0,2 incidéncias por 30 minutos) e re-
alizaram menos montas mal-sucedidas (0,4 vs. 0,5 incidéncias por 30 minutos), quando
comparadas as vacas alojadas no sistema FS. De acordo com os autores, a melhoria das
condi¢des da cama proporcionou um ambiente mais saudavel, o que, por sua vez, resultou
em melhores desempenhos reprodutivos.

Contudo, Barberg et al. (2007), em um estudo avaliando desempenho e bem-estar de
vacas leiteiras confinadas no sistema CB em 12 unidades de producao animal no estado
americano de Minnesota, observaram que o desempenho reprodutivo dos animais que
se encontravam confinados aumentou significativamente para quatro dos sete rebanhos
analisados, com 25,9% e 34,5% de melhoria nas taxas de deteccao de cio e prenhez, respec-
tivamente. Para os autores, no sistema CB os animais tendem a apresentar melhor sadde
dos cascos, o que possibilita que expressem o cio de forma mais evidente.

Apos a adesao do sistema CB, Brito (2016), verificou aumento na taxa de prenhez e de
observacao de cio em duas fazendas de producao de leite no estado de Minas Gerais. Na
fazenda 1, foi observado melhorias de 21,0 % e 49,0% nas taxas de deteccao de cio e taxas
de prenhez, respectivamente. Ja na fazenda 2 as médias foram 39,7% e 17,5% (deteccao de
cio X prenhez). Segundo o autor, o aumento destas médias pode estar relacionado ao fato
gue as vacas se sentirem mais confortaveis sobre a cama de compostagem. Debs (2020)
afirma que toda a melhoria na parte reprodutiva em uma unidade de producao de leite
pode beneficiar o produtor em ganhos econdmicos e zootécnicos.
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Indicadores econéomicos

Marcondes et al. (2019), ao avaliarem o impacto técnico econdmico da migracao do
sistema semiconfinamento para o CB em 18 unidades de produc¢ao animal localizadas na
regiao da Zona da Mata (MQ), verificaram que houve aumento da produtividade de leite
em 3,2 L/Vaca em Lactacdo/dia apés um ano da implementacdo do sistema CB, eviden-
ciando melhorias nos indicadores econdmicos das unidades de producao que implanta-
ram este sistema de confinamento.

Os indicadores econémicos utilizados pelos autores foram producao de leite por area,
estoque de capital médio por litro produzido, lucratividade operacional, renda bruta e li-
quida obtida na atividade que apresentaram saldo positivo nas propriedades que migra-
ram para o sistema CB, demostrando que os empreendimentos aumentaram em escala
de producao. O aumento da produtividade diaria de leite estava associado ao aumento do
rebanho, intensificacao do sistema como um todo. As propriedades que migraram para o
sistema de confinamento CB conseguiram uma maior produgao por area, tornando o uso
da terra mais eficiente e sustentavel (Marcondes et al., 2019).

Segundo Nascif (2010), aumentar a eficiéncia e uso da terra em sistemas de producao
de leite pode ser visto como uma alternativa economicamente viavel e atrativa. Por meio
da adesdao de sistemas de confinamento, o produtor podera disponibilizar parte da area
que utilizava para a producao leiteira para outras atividades, aumentando, portanto, a efi-
ciéncia de uso da terra. Marcondes et al. (2019) concluiram em seu estudo que a implanta-
cao de instalacdes CB pode trazer resultados econdmicos promissores para 0os empreen-
dimentos leiteiros que aderem a este sistema, mas coloca em pauta que € necessario que
ocorra analises econémicas individualizadas, levando em consideracao as particularidades
de cada unidade de producao animal.

Silva et al. (2019), também conduziu estudos de comparacao da rentabilidade de sis-
temas de producao de leite em quatro sistemas de confinamento (dois CB e dois FS), no
estado de Minas Gerais. Os autores verificaram que as margens de lucros bruto e liquido
nao foram influenciadas pelo sistema de confinamento, obtendo indicadores econémicos
favoraveis em ambos os sistemas de producao. Os autores evidenciam que, pelo fato dos
indicadores econémicos Custo Operacional Total (COT) e Custo Operacional Efetivo (COE)
nao apresentarem diferencas expressivas ante o sistema de producao utilizado, os fatores
relacionados ao manejo diario e a disponibilidade de materiais de cama sao parametros
que devem ser levados em consideracao na escolha entre os sistemas de criacao.
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Consideracgoes finais

escolha do tipo ideal de sistema de confinamento a ser adotado vai depen-

der da realidade econdmica e tecnoldgica de cada unidade de producgao ani-

mal. Desta forma, o processo de escolha € um fator intimo a cada unidade

de producao, visto que as necessidades, objetivos e restricdes, sao fatores
especificos. Sendo assim, o processo de tomada de decisao deve ser feito juntamente com
profissional qualificado, o qual ira ajudar a elencar as principais vantagens e desvantagens
para as condicdes existentes.

Independente do sistema a ser escolhido, o desempenho satisfatério vai depender da
forma que ele é utilizado e, principalmente, do manejo adotado e dos animais que forem
alocados nesta instalacao. No entanto, o planejamento antecede as implementacdes de
sistemas de confinamento, devendo-se levar em consideracao questdes como a tipologia
construtiva, controle das condig¢des climaticas no interior da instalagao, custo efetivo rela-
cionados a adesao das instalacdes, bem como a disponibilidade e qualidade de material de
cama que podem ser parametros para o sucesso de um sistema intensivo.

Contudo, a adesao do sistema Compost Barn em unidades de producao de leite vém
crescendo exponencialmente e tém despertado bastante interesse na comunidade cien-
tifica. De acordo com o demostrado pela revisao da literatura, tém sido observadas me-
Ihorias na qualidade do leite e da produtividade eficiéncia reprodutiva, guando compara-
da aos sistemas de semi-confinamento ou semi-intensivo. Comparativamente ao sistema
Free Stall, o resultado depende, sobretudo, do bom manejo de ambos, sendo que sdao duas
opcoes interessantes para a bovinocultura leiteira brasileira, muito embora a questao dos
residuos gerados e da sustentabilidade geral da atividade tenda favoravelmente para o
sistema Compost Barn.

Como limitagdes importantes que devem ser evidenciadas para o sistema CB, tem-se
que, para obtencao de desempenho satisfatorio, € imprescindivel que a cama seja bem
manejada e reposta de forma frequente, com revolvimento diario desta, o que implica na
adde implementos e maquinarios.

E necessario verificar a disponibilidade de material substrato da cama, assim como
a sua qualidade, o que pode ser visto como preocupacao para os produtores que aderem
a este sistema. No entanto, as vantagens relacionadas a grande reduc¢cao do consumo de
agua, aproveitamento da cama como fonte de renda adicional, o bom desempenho pro-
dutivo, reprodutivo, sanidade dos animais, questdes relacionadas ao bem-estar e conforto
animal podem ser vistas como preponderantes em relagao ao sistema FS.
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leite é um alimento nutritivo e um dos principais produtos da agropecu-
aria brasileira, com a producao crescendo significativamente nos ultimos
50 anos, colocando o Brasil entre os maiores produtores do mundo. Essa
evolucgao esta ligada a melhorias nutricionais, manejo animal e tecnolo-
gias aplicadas. A adocao de sistemas de confinamento, como Free Stall (FS) e Com-
post Barn (CB), tem aumentado, visando melhorar o bem-estar animal e os indices
produtivos. No entanto, o clima tropical e subtropical do Brasil apresenta desafios,
como altas temperaturas e umidade, que dificultam a implementacao desses sis-
temas. O estudo busca identificar os desafios e beneficios dos sistemas FS e CB,
considerando aspectos de implementacao, manejo e indicadores de qualidade do
leite. Foram analisados aspectos construtivos, manejo do substrato e as limitacoes
enfrentadas, como praticas inadequadas e falta de controle ambiental. Os resul-
tados indicam que a adocao de um sistema deve ser bem fundamentada, e mais
pesquisas sao necessarias para orientar os produtores na escolha entre FS e CB.

ISBN: 978-65-6068-128-6

10D

9 1786560681286

Ny

Pascal

Editora



