


Leonardo França da Silva
Ilda de Fátima Ferreira Tinôco

Victor Crespo de Oliveira
Cinara da Cunha Siqueira Carvalho  

Cristiano Márcio Alves de Souza
Luciano José Minette 
José Rafael Franco  

PANORAMA E ASPECTOS AMBIENTAIS DA 
PRODUÇÃO LEITEIRA EM SISTEMAS COMPOST 

BARN E FREE STALL

Editora Pascal
2025



2025 - Copyright© da Editora Pascal

Editor Chefe: Prof. Dr. Patrício Moreira de Araújo Filho

Edição e Diagramação: Eduardo Mendonça Pinheiro

Edição de Arte: Marcos Clyver dos Santos Oliveira

Bibliotecária: Rayssa Cristhália Viana da Silva – CRB-13/904

Revisão: Leonardo França da Silva

Conselho Editorial
Dr. William de Jesus Ericeira Mochel Filho
Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
Drª Elba Pereira Chaves
Drª Camila Pinheiro Nobre
Drª Gerbeli de Mattos Salgado Mochel
Dr. Glauber Túlio Fonseca Coelho
Drª Marina Bezerra Figueiredo
Dr. José Francisco dos Reis Neto

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)

Qualquer parte deste livro poderá ser reproduzida ou transmitida, sejam
quais forem os meios empregados: eletrônicos, mecânicos, fotográf icos, gravação 

ou quaisquer outros, desde que seja citado o autor.

2025
www.editorapascal.com.br

P195f
França da Silva, Leonardo; Tinôco, Ilda de Fátima Ferreira; Oliveira, Victor Crespo 
de; Carvalho, Cinara da Cunha Siqueira; Souza, Cristiano Márcio Alves de; Minette, 
Luciano José; Franco, José Rafael

Panorama e aspectos ambientais da produção leiteira em sistemas compost 
barn e free stall / Leonardo França da Silva et al. — São Luís: Editora Pascal, 2025.

51 f. : il.:

Formato: PDF

Modo de acesso: World Wide Web

ISBN: 978-65-6068-128-6

D.O.I.: 10.29327/5505835

1. Ambiência. 2. Bem-estar animal. 3. Sistemas de confinamento. 4. Produção in-
tensiva de leite. 5. Bovinocultura leiteira. I. França da Silva, Leonardo. II. Tinôco, 
Ilda de Fátima Ferreira. III. Oliveira, Victor Crespo de. IV. Carvalho, Cinara da Cunha 
Siqueira. V. Souza, Cristiano Márcio Alves de. VI. Minette, Luciano José. VII. Franco, 
José Rafael. VIII. Título.

CDU: 637.1



PREFÁCIO

Na obra Panorama e Aspectos Ambientais da Produção Leiteira em Sis-
temas Compost Barn e Free Stall, são abordadas as complexidades e 
inovações inerentes aos sistemas de produção intensiva de leite, com 
ênfase nos modelos Compost Barn e Free Stall, para as condições cli-

máticas do Brasil.

O livro apresenta uma análise abrangente sobre esses sistemas, considerando 
aspectos de concepção arquitetônica e construtiva das instalações, e seus efeitos 
nos manejos e resultados de sanidade, nutrição, qualidade do leite e bem-estar dos 
bovinos, assim como nos impactos ambientais e viabilidade econômica, consoli-
dando-se como uma contribuição de importância para a literatura técnico-científi-
ca da pecuária leiteira.

O setor leiteiro tem se transformado nas últimas décadas, impulsionado pelo 
avanço tecnológico e pela crescente demanda por eficiência produtiva e sustenta-
bilidade. Diante desse cenário, a adoção 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 impõem desafios técnicos e operacionais 
que exigem uma gestão eficiente e embasada no conhecimento científico.

Este Ebook foi organizado de forma a proporcionar uma abordagem panorâmi-
ca sobre a produção intensiva de leite, com o olhar voltado prioritariamente para os 
aspectos da ambiência animal e sustentabilidade desta atividade. O leitor encontra-
rá uma revisão dos princípios estruturais e funcionais dos sistemas Compost Barn 
e Free Stall, bem como diretrizes para manejo adequado, estratégias nutricionais 
para maximização da produtividade, medidas sanitárias preventivas e soluções para 
a destinação adequada dos dejetos gerados. Ademais, relacionados aspectos eco-
nômicos e ambientais são discutidos.

Esta obra se destina a estudantes, técnicos, produtores e demais profissionais 
da cadeia produtiva do leite, que buscam compreender as dinâmicas e exigências 
da produção intensiva sob o aspecto da ambiência de uma maneira geral.

Assim, espera-se com este livro contribuir para o avanço do conhecimento so-
bre a produção de leite para as condições do Brasil. 

Boa leitura!
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RESUMO

Além da importância nutritiva do leite como alimento, este se destaca como um dos 
produtos mais importantes no setor da agropecuária brasileira. De tal modo que, 
nos últimos 50 anos, a produção de leite no país cresceu sistematicamente, colocan-

do o Brasil entre os maiores produtores de leite do mundo. A evolução da produtividade 
nacional está associada às melhorias nutricionais, ao sistema e manejo dos animais, bem 
como à inserção de tecnologias no processo de produção. Simultaneamente, a adesão a 
sistemas de confinamento para bovinos de leite tem sido crescente, ao mesmo tempo 
em que se busca por aplicação de tecnologias que sejam economicamente viáveis e pro-
porcionadoras de melhores condições de bem-estar e conforto aos animais confinados, 
visando, assim, melhorias dos índices produtivos, reprodutivos e sanitários. Neste contexto, 
a produção intensiva de leite em sistemas tais como Free Stall (FS) e Compost Barn (CB), 
são vistos, na atualidade, como importantes opções de alojamento e manejo adequados 
à obtenção de índices de produção satisfatórios. Contudo, entraves relacionados ao  clima 
tropical e subtropical brasileiro, o qual impõe elevados valores de temperatura e umidade 
relativa do ar durante a maioria do ano e em basicamente todo o território nacional, cons-
tituem desafios a serem vencidos na utilização de sistemas intensivos na produção leitei-
ra. Adicionalmente, poucos estudos foram realizados, em especial voltados para aspectos 
comparativos de manejo ambiental, energético e ergonômico sustentável, aplicados para 
os sistemas intensivos mais comumente adotados ou em expansão no país, 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 produção de leite FS e CB, tendo 
em vista os aspectos de implementação do sistema, manutenção e manejo das atividades, 
levando em consideração  os indicadores econômicos, 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 consideração os  desa-
fios, perspectivas, vantagens e desvantagens, limitações e principais dificuldades e garga-
los relacionadas a implementação destes sistemas intensivos em Unidade de Produção 
Animal, para as condições do Brasil, assim como resultados de respostas sobre  eventuais 
melhoras ou pioras na qualidade do leite, na produtividade e eficiência reprodutiva das 
vacas, em unidades de produção animal que migraram do sistema FS para o CB.  Deste 
estudo, foram verificadas limitações em ambos sistemas estudados, especialmente rela-
tivas a práticas inadequadas ou dificuldades de manejo, a falta de controle das condições 
ambientais, as implicações do uso do substrato, a imposição nem sempre atendida de 
adesão a uso de implementos e maquinário como facilitadores e melhoria do processo de 
manejo, entre outros, fazendo com que os resultados de índices produtivos nem sempre 
fossem satisfatórios ou economicamente viáveis.  Apreendeu-se que muitas investigações 
ainda carecem de ser realizadas para as condições do Brasil, para que a tomada de decisão 
quanto a adoção de um ou outro sistema seja clara ao produtor rural. 

Palavras-chave: Ambiência. Bem-estar animal. Sistemas de confinamento. Produção 
intensiva de leite. Bovinocultura leiteira.



ABSTRACT

In 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.
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Panorama e aspectos ambientais da produção leiteira em 

sistemas compost barn e free stall (2025)

Introdução

A bovinocultura leiteira é um setor que possui grande relevância para o agro-
negócio brasileiro, por envolver um contingente significativo de produtores, 
gerar empregos na área 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 Estatística (IBGE, 2022), no ano 
de 2021, havia cerca de 1,17 milhões de propriedades produtoras de leite no Brasil, respon-
sáveis por gerar três milhões de empregos diretos e indiretos.

Nos últimos 50 anos a produção nacional de leite cresceu sistematicamente, tornan-
do o Brasil um dos maiores produtores de leite a nível mundial (Damasceno, 2020; Embra-
pa, 2020; FAO, 2022; Andrade et al., 2022). Segundo a Organização das Nações Unidas para 
Alimentação e Agricultura – FAO (2022), no ano de 2022, o Brasil se consagrou como um 
dos maiores produtores de leite do mundo, com uma produção anual de 34,801 milhões 
de litros. 

Por outro lado, o setor de pecuária leiteira no país 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 produção leiteira brasileira foi marcada por práticas herdadas na 
sucessão familiar, caracterizadas por decisões tomadas com base nas experiências vividas 
pela família, o que favoreceu uma tendência de insuficiente controle dos recursos e um 
caráter informal em demasia nos registros financeiros.

Como forma de atender as pressões mercadológicas, modernamente o setor da pecu-
ária leiteira vem buscando mudanças com o objetivo de alcançar maior produtividade por 
animal e menores custos de produção, aprimorar a eficiência 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 
aos avanços em genética, nutrição, manejo, ambiência e sanidade dos animais. Os resulta-
dos positivos são obtidos a partir dos esforços dos centros de pesquisa e empresas atuantes 
no setor, atrelados à adesão de tecnologias no processo produtivo e a utilização de sistemas 
intensivos de produção (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 produção são caracterizados por 
apresentarem instalações semiabertas ou totalmente fechadas, utilizarem mecanização e 
modernização tecnológica (Andrade et al., 2021; Andrade et al., 2022). Em contraponto, es-
tes sistemas possuem alguns aspectos críticos relativos ao bem-estar animal. Dentre estes 
aspectos, pode-se destacar as restrições 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; Araújo, 2001; Mota et al., 2017). De modo geral, 
este tipo de instalação consiste em um galpão coberto, com camas individuais que de-
vem ser forradas com material macio e confortável, e corredores concretados, que permite 
que eles fiquem livres para alimentação e exercícios (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 pecuária. No entanto, é importante destacar algumas limitações significativas asso-
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ciadas a esse sistema tais como: consumo elevado de água: o sistema Free Stall requer um 
suprimento considerável de água para o transporte das excretas dos animais, sendo que 
este consumo pode ser uma preocupação, especialmente em regiões sujeitas a restrições 
hídricas. Adicionalmente, constituem desafios na gestão de resíduos: o manejo dos resí-
duos, incluindo o tratamento e a disposição adequada do chorume e dos materiais sólidos 
gerados. 

Outro fator que deve ser evidenciado é que a eventual falta de infraestrutura ou geren-
ciamento apropriados para lidar com os resíduos gerados nos sistemas Free Stall, podem 
representar desafio significativo, comprometendo a sustentabilidade ambiental.  Assim, o 
acúmulo de resíduos e o impacto no meio ambiente, como a contaminação da água e do 
solo, são preocupações importantes. Neste sistema ocorre a necessidade de treinamento e 
supervisão: A implementação bem-sucedida do sistema FS requer conhecimento técnico 
e a adoção de boas práticas de gestão. 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 inegáveis benefícios em termos de 
conforto para os animais e eficiência na produção, é crucial enfrentar essas limitações para 
garantir sua viabilidade e sustentabilidade a longo prazo. A conscientização sobre práticas 
adequadas de gestão 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 área comum de galpão, podendo movimentar-se livremente 
(Mota et al., 2017; Damasceno, 2020; Boyle et al., 2020; Souza et al., 2021). Este modelo de 
instalação vem ganhando notoriedade entre os sistemas de produção no Brasil, mostran-
do-se uma boa alternativa quando comparado ao sistema intensivo FS, e recebendo apro-
vação entre os produtores de leite de diversos países (Barberg et al., 2007), como Estados 
Unidos (Endres; Barberg, 2007; Janni et al., 2007; Galama et al., 2014), Holanda (Galama et 
al., 2014) e Itália (Leso et al., 2020). No Brasil, este sistema paulatinamente vem sendo ado-
tado, principalmente nos últimos 10 anos. 

Diante deste cenário, no Brasil, a procura dos produtores de leite pelo sistema CB está 
aumentando e, juntamente com este interesse, há maior demanda por informações relati-
vas às características e ao manejo do sistema. Observa-se, assim,  um grande interesse, por 
parte do setor produtivo, em se traçar uma linha comparativa entre os sistemas FS e CB, de 
forma a viabilizar a correta adoção de um ou outro sistema para as condições da bovino-
cultura de leite do Brasil. Desta forma, objetiva-se com este trabalho elencar as principais 
características, potencialidades e desafios do uso de dois diferentes sistemas intensivos de 
produção de leite, CB e FS, levando em consideração os aspectos de implementação, ma-
nutenção e manejo, indicadores econômicos, produtivos, reprodutivos e qualidade de leite.
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Origem, conceitos e considerações
O sistema FS surgiu nos Estados Unidos na década de 1950, e rapidamente se popu-

larizou no país, devido a facilidade de manejo apresentada quando comparado ao sistema 
Loose Housing. O nome do sistema faz referência ao modo que as vacas permanecem 
no interior da instalação, soltas dentro de uma área cercada, e com livre acesso as camas, 
dispostas em baias individualizadas, onde se deitam (Araújo, 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 popularização do sistema FS deu-se em meados dos anos 80, quando pro-
dutores iniciaram a sua implementação e a Embrapa de Brasília realizou a construção de 
um Free Stall, buscando evidenciar a viabilidade do sistema aos produtores de leite (Araú-
jo, 2001). A adesão do sistema FS nas unidades de produção animal possibilitou o aumento 
dos índices produtivos, por permitir que um maior número 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 às 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 são destinadas ao descanso dos 
animais, e a outra parte da instalação é destinada a alimentação 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 à medida que a quantidade do material 
reduz ou se torna sujo e úmido (Araújo, 2001; Ramos, 2015; Mota et al., 2017; Souza et al., 
2021).
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Implantação dos sistemas Free Stall no Brasil 
O projeto de uma instalação do tipo FS pode considerar diversas técnicas construtivas 

que devem ser integradas com as novas tecnologias para sistemas de produção de leite. 
Um bom projeto deverá contemplar aspectos construtivos que favoreçam o manejo diário, 
além de oferecer condições 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 o máximo de conforto térmico 
ambiental, facilitando a movimentação (fácil acesso aos comedouros e bebedouros), além 
de permitir condições iguais para todos os animais alojados (mitigar o comportamento 
de competição entre os animais). Os parâmetros e os aspectos que devem ser levados em 
consideração durante a implementação do projeto de uma instalação FS estão listados no 
Quadro 1.

Conforme descrito, existem muitas variáveis ao se projetar e implementar uma ins-
talação FS. Ramos (2015), em seus estudos envolvendo a viabilidade econômica na pro-
dução de leite em sistemas de confinamento FS, afirmou que a falta de planejamento ou 
deficiências na elaboração de projetos destas instalações pode ocasionar consequências 
desastrosas na funcionalidade do projeto, da operação e da manutenção do sistema, difi-
cultando assim o manejo diário das atividades.

Segundo Mcfarland (2008), os problemas na concepção do projeto do sistema FS re-
lacionados ao inadequado posicionamento e dimensionamento de baias e corredores po-
dem desencadear no aumento de casos de claudicação, escoriações e ferimentos nos ani-
mais. Como consequência, essas situações podem ser vistas como desvantajosas quando 
se opta pela implantação do sistema.  Como contraponto, Araújo (2001), Cecchin (2012) e 
Ramos (2015) realizaram estudos em que evidenciaram algumas vantagens da implemen-
tação do sistema FS, quando se considera apenas a instalação animal em si, tais como: ani-
mais se exercitando regulamente; alta flexibilidade para organizar diferentes dietas; fácil 
mecanização; menor necessidade de implementos; e maquinários de baixo custo opera-
cional. Manejo de sistemas Free Stall.
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Quadro 1. Alguns parâmetros que devem ser levados em consideração durante a concepção de uma insta-
lação do tipo Free Stall.

Parâmetro Justificativa Referência

Aspectos construti-
vos/Dimensionamen-

to da instalação

A orientação do eixo longitudinal do galpão deve ser no sentido Leste-

-Oeste.

Campos et al. (2006)

Baêta e Souza (2010)

Souza et al. (2021)

Aspectos construti-
vos/Dimensionamen-

to da instalação

A inclinação ideal para o telhado de um sistema de confinamento Free 

Stall (FS) situa-se geralmente na faixa de 20º a 30º. Além da inclinação, 

é essencial prever lanternins de ventilação com aberturas que corres-

pondam a cerca de 10% do tamanho do vão do telhado, com o objetivo 

de aprimorar a eficiência na troca de ar entre o interior e o exterior do 

galpão. Outro aspecto relevante é o tratamento do telhado, que deve 

ser refletivo ou pintado de branco. Essa prática visa a reduzir a incidên-

cia de radiação solar direta no interior do galpão, contribuindo para a 

manutenção de temperaturas mais confortáveis para os animais. Por-

tanto, ao considerar a inclinação apropriada e medidas de ventilação e 

tratamento do telhado, é possível criar um ambiente mais adequado 

para o sistema de confinamento Free Stall, promovendo o bem-estar 

dos animais e a eficiência do sistema.

Campos et al. (2006)

Baêta, Souza (2010)

Souza et al. (2021)

Aquisição material
de cama

Atentar-se em utilizar o material de cama correto. No caso da utilização 

de areia, as areias muitos finas se misturam com os dejetos, que dificul-

ta a reutilização deste material, areias muito grossas, podem aumentar 

a chance de lesões na pele dos animais. Sempre que utilizar areia como 

material de cama, esta deve ser peneirada e lavada. Também é 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 disposição no 

interior da instalação, devendo ser instalados a sombra e em locais ven-

tilados, para minimizar os efeitos da radiação 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 instalação

Projetar a instalação a fim de que a movimentação dos animais seja 

realizada de forma prática e segura, com intuito de evitar possíveis que-

das e escorregões.  Neste caso, o piso do corredor de serviço deve ser 

em concreto frisado no sentido longitudinal, com declividade de 1 a 

1,5%, de maneira a oferecer maior segurança aos animais e auxiliar no 

escoamento de água de limpeza diária e dos dejetos ali depositados

Campos et al. (2006)

Souza et al. (2021)

McFarland (2008)

Dimensionamento 
das Baias

Em relação ao comprimento as baias dever ter o tamanho suficiente 

para possibilitar de descanso confortáveis para as vacas, sendo esta di-

mensão por volta de 2,20 m. Já em relação a largura, deve permitir que 

as vacas detenham espaço suficiente para serem encorajadas a entrar, 

reclinar, descansar, levantar e sair. A largura tipicamente utilizada em 

instalações Free Stall e de 1,20 a 1,50 m.

Coelho (2000)

Campos et al. (2006)

McFarland (2008)

Fonte: O autor, 2023. Compilação 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 higiênico, con-
fortável, apresentar baixo custo de aquisição e minimizar a necessidade de mão-de-obra. 
Cook (2009), Cecchin (2012) e Norring et al. (2010) afirmaram que um material de cama 
confortável assegura que a vaca permaneça em repouso por mais tempo, o que é benéfi-
co para o bem-estar do animal e para o aumento dos índices produtivos. O material mais 
utilizado para compor a cama do FS é a areia, que é um material inorgânico, macio e higi-
ênico (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.

Parâmetro Justificativa Referência

Aquisição material
de cama

Verificar a disponibilidade, quantidade, logística de transporte, custo 

do material que vai ser utilizado como cama. Atentar-se em relação ao 

tipo de material que será utilizado, quando não adequado, pode ser um 

problema para o conforto dos animais.

Ramos (2015)

Souza et al. (2021)

Andrade et al. (2022)

Aquisição material
de cama

Atentar-se em utilizar o material de cama correto. No caso da utiliza-

ção de areia, as areias muitos finas se misturam com os dejetos, que 

dificulta a reutilização deste material, areias muito grossas, podem 

aumentar a chance de lesões 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)

Reposição do Material
De cama das baias, 

manutenção e limpe-
za

Manter as baias com nível adequado de material de cama, uma vez que 

quando as vacas se deslocam tendem a retirar o material para fora, o 

que ocasiona uma depressão na parte de trás da baia. O baixo nível de 

material de cama torna a baia menos confortável.

Cecchin et al. (2014)

Mcfarland (2008)

Manutenção e Lim-
peza

das baias

Manter sempre as baias preparadas para o retorno das vacas pós 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.

Araújo (2001)

Andrade et al. (2022)

Estruturas e trata-
mento de resíduos

No projeto de tratamento de águas residuárias, faz-se necessário o em-

prego de desarenadores, uma vez que o material de cama é carreado 

justamente com os resíduos líquidos de lavagem dos corredores inter-

nos.

Gay (2009)

Fonte: O autor, 2023. Compilado das literaturas mencionadas.
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Origem, conceitos e considerações
Atribui-se que a primeira instalação considerada do tipo Compost Barn (CB) foi cons-

truída no estado americano da Virginia, EUA, em meados da década de 80 (Wagner, 2002; 
Milani; Souza, 2010). Contudo, sua consolidação como modelo de sistema de confinamento 
só aconteceu a partir do ano de 2001, quando um grupo de empresários atuantes no setor 
de lacticínios optaram em implantar instalações 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 já praticado nos EUA e Europa, que foi concebido como uma 
alternativa aos sistemas de confinamento existentes na pecuária 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 construção do CB é contro-
verso, uma vez que existem informações de que a primeira instalação foi construída em 
2012, na fazenda Santa Andrea em Itararé (SP), fato que é contestado por produtores de 
Piracicaba (SP), que afirmam que foram os primeiros a construir instalações do tipo no 
país (Mota et al., 2017).

Figura 2. Sistema 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 área comum, cujo piso é re-
vestido por cama de material macio e confortável (Figura 2), que sob determinadas condi-
ções de temperatura e umidade, será decomposta ao longo do tempo. O principal objetivo 
deste sistema é proporcionar aos animais confinados um local confortável e seco durante 
todo período de lactação, permitindo uma maior movimentação, 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 instalação CB, podem se compor-
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tar de maneira mais próxima à natural, como se estivessem livres no pasto, possibilitando 
melhores condições de bem-estar animal (Endres; Barberg, 2007).

Deste modo, nas últimas três décadas, vem se evidenciando o aumento do número 
de CB pelo mundo, tendo informações sobre sua utilização em diversos países, 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), Áustria (Ofner-Schröck et al., 2015; Burgstaller et al., 2016), 
Brasil (Fávero et al., 2015; Damasceno et al., 2019; Kappes et al., 2020; Radavelli et al., 2020, 
Andrade et al., 2021; 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), Itália (Leso et al., 
2018; Biasato et al., 2019; Lovarelli et al., 2020), Japão (Saishu et al., 2015), Ucrânia (Borshch 
et al., 2017), entre outros.

Implantação dos sistemas Compost Barn no Brasil
Relativamente às instalações CB encontradas no Brasil, é importante destacar que 

a quase totalidade destas são abertas nas laterais, sem presença de isolamento térmico, 
com ventilação natural ou forçada e, raramente, possuem dispositivos de monitoramento 
em tempo real do ambiente térmico (Radavelli, 2020; Andrade, 2021; Andrade et al., 2021; 
Oliveira et al., 2022). Porém, em um primeiro momento, as orientações para projeto de 
instalações CB eram oriundos de países de clima temperado, com condições climáticas 
diferentes das brasileiras, onde predominam climas tropical e subtropical (Andrade et al., 
2021; Oliveira et al., 2022). 

No entanto, as instalações implantadas em países de clima tropical e subtropical de-
frontam–se com um desafio diferente, quando comparadas às de países 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 países de clima quente facilita a adesão de sistemas de 
acondicionamento térmico com menor consumo de energia, o que pode ser uma vanta-
gem econômica (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 condições climáticas brasileiras, deve-se observar parâmetros de projeto 
e manejo. Dentre estes, pode-se citar adequada concepção e execução do projeto da ins-
talação (orientação, escolha do local, dimensionamento dos elementos construtivos, ma-
teriais utilizados, fluxo de movimentação de animais e trabalhadores, tipo de sistema de 
ventilação etc.), uso de taxas de ventilação ajustadas para assegurar remoção de gases e 
secagem da cama (manutenção da umidade dentro dos padrões ideais) e atenção aos 
cuidados com o manejo da cama (densidade animal, escolha do material de composição, 
revolvimento e reposição do material).

 Destaca-se ainda que a construção de uma instalação 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 concepção do projeto pode desencadear em dificuldades no ma-
nejo das atividades diárias, comprometer o bem-estar animal (acarretando redução da 
produtividade), aumentar gastos energéticos e monetários, além de interferir na saúde e 
bem-estar dos colaboradores da unidade de produção (Cadalto et al., 2020; Damasceno, 
2020; Souza et al., 2021). 
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As instalações CB podem ser abertas ou fechadas, sendo compostas por uma área de 
descanso denominada cama, pista de trato, corredor de alimentação, comedouros, bebe-
douros, muretas e passagem de acesso para o corredor de alimentação (Damasceno, 2020; 
Andrade et al., 2022). Alguns dos principais critérios para a concepção do projeto CB estão 
listados no Quadro 3. 

Quadro 3. Parâmetros que devem ser levados em consideração durante a concepção de instalações Com-
post Barn.

Parâmetro Justificativa Citação

Local de implantação 
do conjunto do Siste-

ma

O  local para construção de instalações para bovinos leiteiros, de 
modo geral, deve ser uma leve encosta, em terreno de boas caracte-
rísticas de drenagem, boa ventilação natural, próximo de pontos de 
energia elétrica e água potável, e de fácil acesso.

Micheletti (1985)
Baêta e Souza (2010)

Ferreira (2016)
Damasceno (2020)
Souza et al. (2021)

Local de implantação 
dos alojamentos

A escolha do local de construção da instalação é importante do pon-
to de vista ambiental. A instalação deve ser construída em local dis-
tante de nascentes e cursos d’água, bem como em região cujo solo 
(que irá receber a cama) seja impermeabilizado ou compactado, vi-
sando reduzir o potencial de contaminação ambiental.

Baêta, Souza (2010)
Ferreira (2016)

Cadalto et al. (2020)
Souza et al. (2021)

Orientação das instala-
ções do Sistema

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

Baêta, Souza (2010)
Ferreira (2016)

Aspectos construtivos/
Dimensionamento da 

instalação

O pé-direito deve ser entre 3,6 -4,8 m de altura, para uma melhor 
eficiência na ventilação natural e redução da carga térmica do te-
lhado, além de não interferir no tráfego de maquinários dentro da 
instalação. 

Bewley et al. (2012)
Damasceno (2020)

Aspectos construtivos/
Dimensionamento da 

instalação

A seleção dos materiais para a construção do telhado é de extre-
ma importância para garantir o conforto térmico nas instalações. 
Apesar de não serem as opções mais eficientes em termos de isola-
mento térmico, as telhas de aço galvanizado e alumínio são ampla-
mente utilizadas devido à sua capacidade de reduzir os custos de 
construção. Isso ocorre devido à facilidade de montagem que esses 
materiais oferecem, permitindo que a estrutura do telhado seja sim-
plificada, além de serem leves e mais econômicas.
Embora essas telhas possam não ser as mais eficazes em isolar o ca-
lor, sua popularidade é impulsionada por sua praticidade e acessibili-
dade na construção. No entanto, é importante considerar estratégias 
adicionais, como o uso de isolamento térmico, para compensar a ca-
pacidade limitada desses materiais em manter a temperatura inter-
na confortável. Essa abordagem equilibrada permite a economia na 
construção, sem comprometer o bem-estar térmico das instalações.

Baêta, Souza (2010)
Ferreira (2016)

Souza et al. (2021)

Aspectos construtivos/
Dimensionamento da 

instalação

A utilização de lanternins no telhado pode ajudar a retirar a ar quen-
te e gases indesejáveis no interior da instalação e melhorar a venti-
lação. Um bom lanternim deve permitir uma abertura de cerca de 
10 % da área do piso. 

Baêta, Souza (2010)
Ferreira (2016)

Damasceno (2020)

Aspectos arquitetôni-
cos da instalação

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

Damasceno (2020)
Cadalto et al. (2020)

Aspectos arquitetôni-
cos da instalação

O piso do corredor de alimentação deve ser construído de concre-
to com acabamento, frisado, para evitar escorregões dos animais, 
apresentando inclinação de 1 a 2% para permitir melhor escoamen-
to de dejetos e água 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 são as variáveis que devem ser consideradas na 
fase projetual de uma instalação CB. Porém, segundo Damasceno (2020) e Cadalto et al. 
(2020), os produtores possuem certa resistência em relação a contratação de profissionais 
habilitados para a elaboração dos projetos, o que pode estar relacionado a questões finan-
ceiras ou até mesmo desconhecimento da necessidade. Este fato faz com que, em muitas 
situações, a concepção do projeto e posterior implementação do sistema CB seja realizada 
por profissionais não habilitados, aumentando as chances de erros ainda na etapa de ade-
são ao sistema. Levando em consideração os argumentos mencionados, diversos autores 
relatam em suas pesquisas científicas os desafios da implementação de sistemas CB em 
Unidades de Produção Animal, conforme listado na Quadro 4.

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

Alto investimento inicial.

Aumento do consumo energético da Unidade de Produção (alta demanda do sistema de ventilação.

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

Necessidade de maquinários e implementos específicos, utilizados no manejo da cama.

Preocupações com alto nível de poeira disperso durante os primeiros dias após a adição de cama 

nova, o que pode predispor inflamações nas mucosas e doenças respiratórias.

Por ser sistema relativamente novo no mundo e, ainda mais novo em paises de clima Tropical e 

Subtropical, ocorre a escassez de informações cientificas (relacionadas ao manejo do sistema, ma-

nutenção das condições de ambiência), de tal forma que, muitos questionamentos ainda estão 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 aprovação e 
satisfação de produtores que o implementaram em diferentes países, como Estados Uni-
dos (Endres; Barberg, 2007; Janni et al., 2007), Israel (Klaas et al., 2010), Holanda (Galama 
et al., 2014) e Itália (Leso, 2013; Leso et al., 2018).  De acordo com diversos estudos, inúme-
ras são as vantagens da adesão do sistema CB em Unidades de Produção Animal (Wag-
ner,2002; Barberg  et al., 2007; Black et al., 2013; Fávero 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 científicos 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), Fávero 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 às seguintes:

•	 Melhoria na produção e na qualidade do leite;

•	 Animais mais limpos e confortáveis; 

•	 Aumento da longevidade do rebanho;

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

•	 Maiores interações entre grupos sociais e expressão de comportamentos naturais, 
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além da possibilidade de os animais deitarem-se nas posições que desejarem; 

•	 Aumento na detecção do cio;

•	 Menor odor e incidência de moscas; 

•	 Maior facilidade com o manejo dos dejetos e redução da produção de dejetos lí-
quidos;

•	 Grande redução do consumo de água para limpeza de pisos devido a menor área 
de superfície concretada; e

•	 Melhor destinação dos resíduos provenientes do sistema de produção, possibili-
tando geração de renda extra, devido a comercialização do material de cama.

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

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

A principal vantagem dos sistemas CB é a adesão de métodos de compostagem dos 
resíduos gerados pelos animais (Black et al., 2013). A compostagem da cama é uma forma 
eficiente para o tratamento dos resíduos, devido a sua conversão em um produto com 
adequadas características agronômicas e possibilidade de contribuir para a preservação 
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 orgânica distribuído em 
uma área comum, necessário para a locomoção e descanso dos animais, e que recebe de 
maneira contínua uma carga diária 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-benefício para os produtores e ter dis-
ponibilidade na região (Damasceno, 2020). 

Para tanto, é necessário conhecer as características físico-químicas dos materiais que 
serão utilizados na cama, sendo primordial para acelerar o desenvolvimento de microrga-
nismos aeróbicos, essenciais para o processo de compostagem. Para o êxito do processo 
de compostagem, a relação carbono: nitrogênio (C:N) deve estar entre 25:1 e 30:1 e o pH 
deve apresentar valores entre 6,0 e 8,0. A relação C:N está inversamente relacionada ao 
número de animais alojados na instalação, ou seja, quanto maior a quantidade de animais 
por área, maior será a carga de nitrogênio (oriunda dos dejetos) e, assim, a relação 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 regiões de pouca oferta ou em épocas de escassez 
de material, outros materiais podem ser utilizados com êxito (Shane et al., 2010). O 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 ruminação 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 lesões na região do úbere (Damasceno, 2020). Segundo Ferraz et 
al. (2020) e Singh et al. (2020), a escolha do material deve permitir que a superfície da cama 
se mantenha seca. 

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

Outro fator que deve ser considerado durante o processo da escolha do material da 
cama é a relação custo-benefício, sendo essencial verificar a disponibilidade na região em 
que a instalação será implementada. Contudo, a disponibilidade de material de cama é 
uma limitação para o manejo do CB, pois o material deve ser reposto periodicamente, no 
intuito de manter a relação C/N dentro dos parâmetros 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 
físicas e químicas (Damasceno, 2020; Ferraz et al., 2020). 

No Brasil, dada a relativamente recente implantação de sistemas CB, observa-se que 
ainda há carência de estudos sobre os materiais de cama utilizados nas instalações do 
país, sendo o conhecimento atual baseado principalmente em relatos de produtores (Da-
masceno, 2020). Este é um campo de pesquisa que necessita de maiores investigações, a 
serem utilizadas como base para a escolha dos melhores materiais de cama empregados 
nas instalações CB brasileiras (Ferraz et al., 2020).

Manejo diário do material de cama
Segundo Black et al. (2013), o manejo da cama é visto como um dos mais importan-

tes fatores para o êxito da produção de leite em sistemas CB. Para que o manejo da cama 
ocorra de forma eficaz, alguns parâmetros 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 será utilizado no momento do revolvimento 
etc. (Damasceno, 2020; Caldato et al., 2020). 

O manejo da cama em instalações CB visa o fornecimento de uma superfície higiênica 
e confortável aos animais e, concomitantemente, busca manter a umidade e temperatura 
da cama em níveis 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 é de 40 a 50°C (Black et al., 2013; Damasceno, 2020). A manutenção da 
umidade e temperatura da cama em níveis ideais é fundamental para a sanidade dos ani-
mais, haja vista que os níveis de temperatura e umidade terão influência direta sobre a ge-
ração de calor, responsável por secar a cama e reduzir as populações de microrganismos 
patógenos (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 superfície macia e 
limpa. O revolvimento possibilita a incorporação de oxigênio nas camadas mais profundas 
da cama e colabora para o processo de secagem, de semi-compostagem e de uniformiza-
ção da cama (Black et al., 2013; Cotta et al., 2015). O processo de revolvimento da cama deve 
ser realizado de duas a três vezes por dia, preferencialmente no período 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 que 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 instalações CB brasileiras, o subsolador e a enxada rotativa são 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 utilização deste implemento agrícola não 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 máxima de 0,20 m. Ela aprimora a aeração da camada superior, facilitando uma 
quebra mais eficaz dos torrões, o que promove a atividade microbiana. O uso regular da 
grade rotativa leva a uma maior degradação e consumo do material da cama, exigindo re-
posição contínua (Janni et al., 2007; Damasceno, 2020). Portanto, ao escolher o implemen-
to a ser utilizado, é essencial ponderar sobre o estado físico da cama, buscando sempre 
manter condições adequadas (Oliveira et al., 2019; Damasceno, 2020).

No Brasil, é crescente a necessidade do desenvolvimento de implementos projetados 
especificamente para o processo de revolvimento da cama, para que se obtenha melhores 
resultados e, assim, o processo fique mais eficiente (Oliveira et al., 2019; Damasceno, 2020). 
A fim de suprir esta necessidade, algumas empresas vêm desenvolvendo equipamentos 
específicos 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 parâme-
tros relacionados ao manejo da cama, que podem ser desafiadores para o sucesso do siste-
ma CB. Dentre estes parâmetros, podem ser destacados os que estão listados no Quadro 5.

Em contrapartida, a adoção de sistemas CB em unidades de produção animal pode 
trazer diversas vantagens no que diz respeito às atividades de manejo e manutenção do 
sistema, quando comparados a outros sistemas intensivos de produção. A cama pode ser 
vista como uma alternativa rentável e sustentável para o produtor de leite, tendo em vista 
que, quando é retirada do galpão pode ser utilizada como fertilizante em áreas de lavouras 
e pastagem, ou até mesmo vendida como adubo (Damasceno, 2020; Petzel et al., 2009; 
Black et al., 2013). 

Além disso, há redução da produção de resíduos líquidos e consecutiva economia com 
estruturas de tratamento de águas residuárias, quando comparado ao sistema FS (Gay, 
2009). Estas estruturas de tratamento são grandes, podendo ocupar áreas que poderiam 
ser destinadas a outras atividades. O tratamento de águas residuárias é mais complexo, 
do ponto de vista operacional e estrutural. Portanto, quando se reduz geração de resíduos 
líquidos, há também maior simplificação do manejo dos dejetos do sistema de produção, 
o que implica em redução do uso de mão-de-obra e diminuição dos custos da operação.
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Quadro 5. Principais parâmetros que devem ser levados em consideração para o manejo eficiente do subs-
trato cama em instalações Compost Barn.

Parâmetro Justificativa Referência

Manejo da Cama
Manutenção da temperatura, umidade e relação C/N em níveis ade-

quados.

Black et al. (2013)

Damasceno (2020)

Material de cama

Custo, disponibilidade, quantidade, qualidade, logística de transpor-

te e armazenamento do material que irá compor a cama. Devido 

ao número crescente de instalações CB, tem sido observado uma 

maior concorrência por resíduos, tais como maravalha e serragem, 

elevando assim os custos de aquisição 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 inversão 

da cama na camada de 0,25 a 0,30 m, preferencialmente nos horá-

rios de ordenhas (quando os animais não se encontram na área de 

cama).

Barberg et al. (2007)

Janni et al. (2007)

Leso et al. (2013)

Manejo da cama
(Maquinários x Imple-

mentos)

Verificar os custos de aquisição dos implementos e maquinários ne-

cessários para processo de revolvimento, assim como mão de obra 

necessária (necessário a capacitação do colaborador para atuar nes-

te processo).

Oliveira et al. (2019)

Damasceno (2020)

Manejo da cama
(Maquinários e Imple-

mentos)

Os implementos específicos para o revolvimento da cama não são 

amplamente difundidos no mercado, sendo que, em muitos casos, 

ocorre adaptações de implementos já existentes na unidade de pro-

dução, o que pode comprometer os resultados almejados para o 

sistema.

Oliveira et al. (2019)

Manejo da cama
(implantação de um 

projeto CB)

Durante a concepção do projeto da instalação, deve-se evitar a cons-

trução de pilares na região da área de cama, buscando facilitar o 

manejo, bem como a locomoção do maquinário, 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 instalação 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 rápida do material 

para o retorno dos animais a instalação. Esta operação demanda 

mão de obra e maquinário especializado.

Damasceno (2020)

Cadalto et al. (2020)

Manejo da cama
(Destino dos dejetos 

produzidos)

A cama do CB, quando não 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, contaminação 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 produção de leite, portanto, devem ser ma-

nejados a fim de não se tornarem um risco ou um possível poluente na propriedade. Uma 
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boa estratégia de manejo deve ser considerada para aumentar a eficiência do sistema, e 
mitigar os efeitos produzidos no ambiente. Nos sistemas intensivos de produção, Com-
post Barn e Free Stall, os efluentes e resíduos sólidos podem ser originados em diversos 
locais, tais como: ordenha, corredor de alimentação e sala de resfriamento. Contudo, esses 
efluentes podem conter dejetos, água da lavagem das instalações, material de cama e ra-
ção, além de resto de leite, detergentes e outros produtos utilizados. Portanto, a composi-
ção do efluente é rica em sólidos, nutrientes, matéria orgânica e microrganismos que são 
capazes de degradar o ambiente que recebe esse rejeito (corpo de água ou solo) (Campos, 
2002; Johann, 2010, Damasceno, 2020).

Diversas tecnologias são aplicadas no tratamento de efluentes e resíduos sólidos na 
bovinocultura de leite em sistemas intensivos como CB e FS, abrangendo desde processos 
físico-químicos até biológicos. Essas tecnologias podem ser combinadas, contanto que 
atendam aos requisitos para descarte ou reuso. Estratégias comuns de tratamento de 
efluentes em unidades intensivas de produção de leite incluem biodigestores, lagoas de 
armazenamento, filtros biológicos, métodos de fertirrigação e reatores. Para os resíduos 
sólidos, são empregadas Esterqueiras e Composteiras (Matos, 2005; Von Sperling, 2014; 
Damasceno, 2020).
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A partir da modernização da atividade leiteira busca-se elevar os índices pro-
dutivos e reduzir os custos de produção, exigindo dos produtores atualiza-
ção e flexibilidade quanto as mudanças impostas pelo setor. Neste sentido, 
a criação de bovinos em sistema de confinamento vem se tornando cada 

vez mais comum na pecuária leiteira (Damasceno, 2020; Souza et al., 2021). Desde que o 
sistema seja bem manejado, pode permitir melhorias nos índices produtivos, uma vez que 
oferece ao animal alimentação adequada e condições favoráveis ao bem-estar (Damasce-
no, 2020; Souza et al., 2021).

 Contudo, a implementação de sistemas intensivos de produção exige maior inves-
timento financeiro, quando comparado ao sistema de criação a pasto. Por outro lado, es-
tudos recentes demonstram que o aumento na produção 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 consideração a realidade econômica e tecnológica de cada 
unidade de produção animal, sendo uma decisão de caráter singular e que deve ser ava-
liada cuidadosamente caso a caso (Damasceno, 2020; Souza et al., 2021). 

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

Manejo da cama 
Os dois sistemas de produção irão 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, é necessário a utilização de implementos (subsoladores, escarificadores, 
enxadas rotativas, grades de discos), desencadeando maior custo ao produtor devido a 
aquisição e manutenção dos maquinários, consumo de combustível, além dos custos com 
a aquisição/reposição do material da cama (Radavelli, 2019; Oliveira et al., 2019; Damasce-
no, 2020).

Manejo de dejetos
No sistema de produção FS, o manejo e tratamento de resíduos líquidos: efluentes 

originados no processo de limpeza e das atividades de manejo e ordenha vai exigir do pro-
dutor maior atenção, já que maiores quantidades de resíduos líquidos são 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 
é que as excretas dos animais são conduzidas até as estações de tratamento de resíduos 
utilizando grandes volumes de água como carreador, o que pode ser um grande problema 
ambiental, considerando que a água é um bem esgotavel e muito precioso. Ademais, ocor-
re uma enorme ampliação do volume final de excretas a ser tratado, em razão da adição 
da agua ao mesmo no referido processo de carreamento. 
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Já no sistema de confinamento CB, esse ponto é bem mais simplificado, pois não 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 líquidos que vai para o tratamento é cerca de 
30% do total de resíduos gerados. Em adição às vantagens, no sistema CB, a retirada do 
material de cama, após compostagem, pode ser vista como uma alternativa rentável e 
sustentável ao produtor, tendo em vista que o material pode ser incorporado em culturas 
agrícolas ou vendido como fertilizante, agregando retorno econômico e maior sustentabi-
lidade ao processo (Petzen et al., 2009; Cabalto et al., 2020). 

Incidência de problemas de casco
O sistema de confinamento FS expõe mais os animais a superfícies de concreto, fato 

que pode gerar maior incidência de problemas de casco no rebanho confinado. Já no sis-
tema CB, como os animais permanecem a maior parte do tempo confinados na área de 
cama, que tem material mais macio e confortável 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 incidência de proble-
mas de casco em vacas  leiteiras confinadas em instalações 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  superfície macia e confortavél, re-
sultando, assim, em uma menor proporção de lesões nos cascos dos animais. 

Em estudo realizado na Áustria por Burgstaller et al. (2016), foi realizada uma avaliação 
da prevalência de claudição e lesões 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 incidências de claudicação e lesões nas patas em comparação com o sistema FS. Os 
resultados do estudo revelaram que a prevalência de claudicação 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 produção FS, é 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 lesões na pele, principalmente na área do 
úbere e jarrete (Cook et al., 2009). O sistema CB, proporciona mais liberdade de movimen-
tação aos animais e apresenta maior facilidade para os animais levantarem e deitarem. 
Como no sistema CB não há restrição de movimentação, os animais podem apresentar 
o comportamento mais próximo 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 criação de vacas de FS e CB,observou 
que os animais confinados no sistema CB permaneceram mais tempo deitados quando 
comparado ao sistema FS, expondo valores de  13,1±0,5 h.d-1 e 9,6±0,5 h.d-1, respectivamente. 
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Sanidade dos animais
O Sistema FS, por ter areia como principal material de cama, pode proporcionar maior 

segurança do ponto de vista microbiológico. A areia não é 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). 

Já no sistema CB, a cama é composta por material de origem orgânica (serragem, 
maravalha, cascas de café, amendoim e arroz), sendo um ambiente propício para o desen-
volvimento de organismos patogênicos, quando manejada de forma inadequada (Damas-
ceno, 2020). Em instalações CB, deve-se ter muita atenção com umidade da cama, pois 
quanto mais alta for a umidade do substrato, maior será 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-
fatória. Quando manejada de forma inadequada, pode ocorrer o desenvolvimento de or-
ganismo patogênicos, interferindo diretamente na saúde do rebanho. O desenvolvimento 
de patógenos está diretamente relacionado com a qualidade do manejo da cama, e isso 
é um grande problema, porque o manejo é complexo e exige muita atenção 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 relação à saúde do rebanho devido ao fato de que os animais passam 
mais tempo deitados, o que expõe o úbere a patógenos ambientais. Em sua comparação 
entre o sistema CB e o sistema FS, os autores constataram que o sistema CB apresentou 
escores de higiene e contagem de células somáticas (386.000 e 118.000 células por mililitro 
de leite, respectivamente) mais elevados do que o sistema FS.

Comparativo econômico
Brito (2016), afirma que os valores de investimentos no sistema CB são inferiores 

quando 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 divisórias de cama, assim como dispensa estruturas adicionais de 
tratamento dos resíduos. Gay (2009) em estudos comparativos entre estes dois sistemas, 
também evidenciou a necessidade de menor investimento por vaca alojada no CB em re-
lação ao FS. Este último autor destacou a menor necessidade de investimentos em estru-
turas de armazenamentos de resíduos, já que grande parte dos dejetos fica armazenados 
na própria cama, tornando a instalação mais viável economicamente.



Capítulo 4

INDICADORES DE QUALIDADE E 
PRODUÇÃO DE LEITE, REPRODUTIVOS E 

ECONÔMICOS
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A adesão aos sistemas de confinamento FS ou CB podem apresentar influên-
cias diferenciadas no desempenho de indicadores econômicos, produtivos e 
reprodutivos em uma Unidade de Produção Animal que devem ser conside-
radas. 

Qualidade do leite
O leite é um alimento essencial para o desenvolvimento humano, sendo fundamental 

em todas as fases da vida. Em sua composição química, há presença de compostos orgâ-
nicos e inorgânicos, sendo que 87% é água, onde estão dissolvidos o restante dos com-
ponentes (em média 3,3% de proteína; 3,8% de gordura; 4,6% de lactose; 13,0% de sólidos 
totais (ST); sólidos não 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 características: sabor agradável, elevado valor nutritivo, ausên-
cia de agentes patogênicos e contaminadores. A composição química e a qualidade do 
leite são fatores fundamentais para indústria de lacticínios, uma vez que esses parâme-
tros influenciam diretamente no rendimento, qualidade e longevidade do produto lácteo. 
Portanto, as características microbiológicas do leite são consideradas essenciais, atuando 
como indicadores seguros da sanidade dos animais, de condições de higiene durante o 
processo da ordenha, além de demostrar a eficiência do funcionamento do sistema de 
resfriamento da unidade de produção 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 utensílios; atividades de 
manejo; alimentação do rebanho; genética dos animais; armazenamento e transporte do 
leite; etc. Segundo a Instrução Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abas-
tecimento (MAPA) número 76 de 2018, o leite cru refrigerado deve atender os seguintes 
parâmetros físico-químicos:

I.	 Teor mínimo de gordura deve ser de 3,0g/100g; 

II.	 Proteína total mínimo de 2,9g/100g;

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

IV.	Sólidos não gordurosos de 8,4g/100g; 

V.	 Acidez titulável entre 0,14 e 0,18 expressa em gramas de ácido lático/100 mL. 

Ainda no parágrafo I, o artigo 7º diz que o leite cru deve apresentar Contagem Padrão 
em Placas máxima de 300.000 UFC/mL, e Contagem de Células Somáticas (CCS) máxima 
de 500.000 CS/mL (Brasil, 2018). 

A CCS é um parâmetro utilizado mundialmente pelas indústrias, produtores e enti-
dades governamentais para o monitoramento da mastite e da avaliação da qualidade do 
leite em rebanhos de bovinos de leite (Cicconi - Hogan et al., 2013; Augustinho, 2014). Os 
resultados advindos da CSS são correspondentes as amostras retiradas dos quartos ma-
mários e das amostras do tanque. Para os produtores de leite, os valores referentes à CCS 
são fundamentais, já que indicam o estado sanitário das glândulas mamárias das vacas 
leiteiras, podendo sinalizar perdas na produtividade e alteração na qualidade do leite, além 
de ser um indicativo da presença 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 somáticas. A mastite con-
siste em um processo inflamatório da glândula mamária decorrente da interação entre 
animal, agente microbiano e meio ambiente (Freitas et al., 2022). Segundo Brasil (2012), a 
mastite é considerada umas das principais doenças no rebanho leiteiro, pode causar redu-
ção da qualidade do leite (aumento da CCS) e comprometer a concentração de proteína e 
gordura do leite.

Tendo em vista que a qualidade do leite é 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 não é manejada de forma adequada, tende 
a possuir alta carga patógenos. Isso pode ser visto como um problema, pois este material 
se encontra em constante contato com a superfície das tetas, o que aumenta as chances 
de infecções (Bewley et al., 2012; Damasceno et al., 2019). Segundo Damasceno (2020), o 
sistema CB oferece potencial para obter uma excelente saúde do úbere, desde que a orde-
nha e os procedimentos pré e pós-ordenha estejam adequados. Quando bem manejado e 
com cama seca, o CB pode proporcionar redução na CCS, pois as vacas ficam mais limpas. 

Bewley et al. (2012) compararam dados de CCS de tanque de refrigeração de algumas 
pesquisas realizadas no Estados Unidos em três 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 
os 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 produção de leite no 
EUA que aderiram o sistema CB, foram alcançados resultados satisfatórios em relação a 
redução da CCS nos tanques de refrigeração, sendo que três dos sete rebanhos analisa-
dos tiveram uma redução significativa na CCS, quando comparada ao sistema de criação 
anterior que era o sistema de Free Stall. Já em relação a taxa de infecção por mastite, foi 
observado redução de 12% nos rebanhos analisados. 

Black et al. (2013), em seus estudos em unidades de produção de leite nos Estados 
Unidos, observou que com a implementação do sistema CB houve redução 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 úbere, o que 
contribuiu para as menores médias de CCS, proporcionando assim melhorias na qualidade 
do leite. Portanto, é plausível salientar que é necessário realizar o manejo cama de forma 
adequada, de modo a evitar o excesso de umidade e, consequentemente, aumento da 
sujidade do úbere. 

Biasato et al. (2019) em seus estudos buscando analisar o efeito comparativo de  dois 
sistemas de produção de leite, sendo eles FS e o CB, em relação à 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 somáticas (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 presença de coliformes no queijo produzido no sistema FS (FS: 20.000 UFC/ml vs. CB: 
32.500 UFC/ml) (p <0,05).
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Produção de leite
Damasceno (2012) e Black et al. (2013) afirmam que o tipo de alojamento utilizado para 

o confinamento de bovinos leiteiros exerce influência direta na produtividade do rebanho. 
Tal fato vem sendo reforçado por alguns estudos de cunho científicos, que evidenciaram 
melhorias produtivas dos animas confinados em sistemas CB. 

Bewley et al. (2012), em seus estudos em 12 unidades de produção animal no estado 
de Kentucky (USA) verificaram que houve aumento de produtividade de leite de animais 
que 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-1.  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, após a adesão ao sistema CB.  

Marcondes et al. (2019) avaliaram as características produtivas de unidades de pro-
dução de leite que migraram de um sistema de confinamento semi-intensivo para ins-
talações CB abertas, e compararam com fazendas semelhantes que não mudaram seu 
sistema de criação, todas localizadas na região da Zona da Mata, Minas Gerais, Brasil. Os 
autores observaram que, nas propriedades com instalações CB abertas foi obtido aumen-
to de 13,3% da produção de leite por vaca, quando comparadas com as fazendas que utili-
zavam o sistema semi-intensivo. Diante destes resultados, concluíram que, possivelmente, 
estão associados às melhores condições ambientais e ao maior conforto térmico propor-
cionados aos animais nas instalações CB abertas.  

Brito (2016), em estudos envolvendo o custo de implantação do sistema CB em duas 
fazendas de produção de leite no estado de Minas Gerais, verificou que houve aumento na 
produção diária de leite. O estudo foi realizado no período de março de 2014 a fevereiro de 
2016, e foi verificado que na fazenda 1 houve aumento de 73% (produção diária aumentou 
de 1.310 litros por dia para 2.270 litros diários em 24 meses de pesquisa). Em outra fazenda 
(fazenda 2), observou-se aumento de 42% nos primeiros 12 meses após implantação do 
sistema CB. Segundo o autor, o aumento da produtividade pode estar interligado com a 
melhoria das condições de conforto e bem-estar dos animais e com possíveis melhorias na 
saúde da glândula mamária, ocasionando redução da CCS. 

Reprodução
A reprodução é um dos fatores biológicos que afeta de forma significativa a economia 

da criação de bovinos leiteiros. Se a reprodução não for eficiente, haverá queda nos índi-
ces de produção de leite (Ferreira, 2016). Segundo Brito (2016) e Ferreira (2016), a diferença 
entre o aumento da produção de leite e a diminuição da fertilidade em bovinos leiteiros 
de alta produção é um fator que tem sido vivenciado por produtores de leite em todo o 
mundo. 

A reprodução de vacas leiteiras depende de diversos fatores, tais como: nutricionais, 
genéticos, fisiológicos, condições de confinamento, formas de manejo etc. (Hafez; Hafez, 
2004). Porém, cabe aqui destacar que um fator que também poderá vir a interferir nos 
índices reprodutivos de uma unidade de produção animal é o estresse térmico (Ferreira, 
2016).

 De acordo com Baêta e Souza (2010), quando ocorre o aumento da temperatura, o 
animal necessita eliminar energia de forma direta, buscando reduzir a sensação de calor 
excessivo e tentar manter o equilíbrio térmico interno. Desta forma, bovinos leiteiros sob 
estresse ou tensão térmica precisam realizar ajustes fisiológicos para manter a homeo-
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termia. Um dos meios para se realizar esta adaptação fisiológica é o aumento do fluxo 
sanguíneo para a periferia do corpo, fato que é crítico para vacas prenhas, pois acarreta 
menor fluxo de sangue aos órgãos internos, reduzindo trocas de temperatura do útero 
com o sangue para ser dissipado ao ambiente, condição que pode provocar aborto natural 
das fêmeas em gestação. Esta diminuição do volume sanguíneo faz com que uma menor 
quantidade de hormônios atinjas as células alvo e esteja disponível 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-
cussões adversas diretas na função celular. Isso pode resultar na redução do percentual de 
embriões capazes de completar seu desenvolvimento com êxito.

Na literatura científica, alguns trabalhos evidenciaram aumento dos índices repro-
dutivos com a adesão do sistema de confinamento CB. Black et al. (2013), em seus estu-
dos avaliando a gestão, desempenho do rebanho e satisfação do produtor de leite com 
a implementação de instalações de CB em 42 fazendas no  estado Americano Kentucky, 
verificaram melhorias nos índices reprodutivos do rebanho. Segundo o estudo, observou-
-se uma redução do intervalo de partos (IP) de 14,3 para 13,7 meses, redução dos dias ao 
primeiro serviço de 104,1 para 85,3, e aumento da taxa de serviço de 42,0 para 48,7%.  

Os autores constataram melhorias nos indicadores reprodutivos dos período antes e 
durante a transição 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 serviço (104,1 ± 3,0 vs 85,3 ± 3,0 dias, 
respectivamente; p<0,05), dias em aberto (173,0 ± 3,5 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, o 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 
propensão a cheirar e lamber a área genital (0,3 vs. 0,2 incidências por 30 minutos) e re-
alizaram menos montas mal-sucedidas (0,4 vs. 0,5 incidências por 30 minutos), quando 
comparadas às vacas alojadas no sistema FS. De acordo com os autores, a melhoria das 
condições da cama proporcionou um ambiente mais saudável, 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 produção 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 detecção de cio e prenhez, respec-
tivamente. Para os autores, no sistema CB os animais tendem a apresentar melhor saúde 
dos cascos, o que possibilita que expressem o cio de forma mais evidente. 

Após a adesão do sistema CB, Brito (2016), verificou aumento na taxa de prenhez e de 
observação de cio em duas fazendas de produção de leite no estado de Minas Gerais. Na 
fazenda 1, foi observado melhorias de 21,0 % e 49,0% nas taxas de detecção de cio e taxas 
de prenhez, respectivamente. Já na fazenda 2 as médias foram 39,7% e 17,5% (detecção de 
cio x prenhez). Segundo o autor, o aumento destas médias pode estar relacionado ao fato 
que as vacas se  sentirem mais confortáveis sobre a cama de compostagem. Debs (2020) 
afirma que toda a melhoria na parte reprodutiva em uma unidade de produção de leite 
pode beneficiar o produtor em ganhos econômicos e zootécnicos.
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Indicadores econômicos
Marcondes et al. (2019), ao avaliarem o impacto técnico econômico da migração do 

sistema semiconfinamento para o CB em 18 unidades de produção animal localizadas na 
região da Zona da Mata (MG), verificaram que houve aumento da produtividade de leite 
em 3,2 L/Vaca em Lactação/dia após um ano da implementação do sistema CB, eviden-
ciando melhorias nos indicadores econômicos das unidades de produção que implanta-
ram este sistema de confinamento. 

 Os indicadores econômicos utilizados pelos autores foram produção de leite por área, 
estoque de capital médio por litro produzido, lucratividade operacional, renda bruta e lí-
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 produção. O aumento da produtividade diária de leite estava associado ao aumento do 
rebanho, intensificação do sistema como um todo. As propriedades que migraram para o 
sistema de confinamento CB conseguiram uma maior produção por área, tornando o uso 
da terra mais eficiente e sustentável (Marcondes et al., 2019). 

Segundo Nascif (2010), aumentar a eficiência e uso da terra em sistemas de produção 
de leite pode ser visto como uma alternativa economicamente viável e atrativa. Por meio 
da adesão de sistemas de confinamento, o produtor poderá disponibilizar parte da área 
que utilizava para a produção leiteira para outras atividades, aumentando, portanto, a efi-
ciência de uso da terra. Marcondes et al. (2019) concluíram em seu estudo que a implanta-
ção de instalações CB pode trazer resultados econômicos promissores para os empreen-
dimentos leiteiros que aderem a este sistema, mas coloca em pauta que é necessário que 
ocorra análises econômicas individualizadas, levando em consideração as particularidades 
de cada unidade de produção animal. 

Silva et al. (2019), também conduziu estudos de comparação da rentabilidade de sis-
temas de produção 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 líquido 
não foram influenciadas pelo sistema de confinamento, obtendo indicadores econômicos 
favoráveis em ambos os sistemas de produção. Os autores evidenciam que, pelo fato dos 
indicadores econômicos Custo Operacional Total (COT) e Custo Operacional Efetivo (COE) 
não apresentarem diferenças expressivas ante o sistema de produção utilizado, os fatores 
relacionados ao manejo diário e a disponibilidade de materiais de cama são parâmetros 
que devem ser levados em consideração na escolha entre os sistemas de criação.



CONSIDERAÇÕES FINAIS
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Considerações finais

A escolha do tipo ideal de sistema de confinamento a ser adotado vai depen-
der da realidade econômica e tecnológica de cada unidade de produção ani-
mal. Desta forma, o processo de escolha é um fator íntimo a cada unidade 
de produção, visto que as necessidades, objetivos e restrições, são fatores 

específicos. Sendo assim, o processo de tomada de decisão deve ser feito juntamente com 
profissional qualificado, o qual irá ajudar a elencar as principais vantagens e desvantagens 
para as condições existentes. 

Independente do sistema a ser escolhido, o desempenho satisfatório vai depender da 
forma que ele é utilizado e, principalmente, do manejo adotado e dos animais que forem 
alocados nesta instalação. No entanto, o planejamento antecede as implementações de 
sistemas de confinamento, devendo-se levar em consideração questões como a tipologia 
construtiva, controle das condições climáticas no interior da instalação, custo efetivo rela-
cionados a adesão das instalações, bem como a disponibilidade e qualidade de material de 
cama que podem ser parâmetros para o sucesso de um sistema intensivo. 

 Contudo, a adesão do sistema Compost Barn em unidades de produção de leite vêm 
crescendo exponencialmente e têm despertado bastante interesse na comunidade cien-
tífica. De acordo com o demostrado pela revisão da literatura, têm sido observadas me-
lhorias na qualidade do leite e da produtividade eficiência reprodutiva, quando 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 são duas 
opções interessantes para a bovinocultura leiteira brasileira, muito embora a questão dos 
residuos gerados e da sustentabilidade geral da atividade tenda favoravelmente para o 
sistema Compost Barn. 

 Como limitações importantes que devem ser evidenciadas para o sistema CB, tem-se 
que, para obtenção de desempenho satisfatório, é imprescindível que a cama seja bem 
manejada e reposta de forma frequente, com revolvimento diário desta, o que implica na 
adde implementos e maquinários.  

É necessário verificar a disponibilidade de material substrato da cama, assim como 
a sua qualidade, o que pode ser visto como preocupação para os produtores que aderem 
a este sistema. No entanto, as vantagens relacionadas a grande redução do consumo de 
água, aproveitamento da cama como fonte de renda adicional, o bom desempenho pro-
dutivo, reprodutivo, sanidade dos animais, questões relacionadas ao bem-estar e conforto 
animal podem ser vistas como preponderantes em relação ao sistema FS.
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O leite é um alimento nutritivo e um dos principais produtos da agropecu-
ária brasileira, com a produção crescendo significativamente nos últimos 
50 anos, colocando o Brasil entre os maiores produtores do mundo. Essa 
evolução está ligada a melhorias nutricionais, manejo animal e tecnolo-

gias aplicadas. A adoção de sistemas de confinamento, como Free Stall (FS) e Com-
post Barn (CB), tem aumentado, visando melhorar o bem-estar animal e os índices 
produtivos. No entanto, o clima tropical e subtropical do Brasil apresenta desafios, 
como altas temperaturas e umidade, que dificultam a implementação desses sis-
temas. O estudo busca identificar os desafios e benefícios dos sistemas FS e CB, 
considerando aspectos de implementação, manejo e indicadores de qualidade do 
leite. Foram analisados aspectos construtivos, manejo do substrato e as limitações 
enfrentadas, como práticas inadequadas e falta de controle ambiental. Os resul-
tados indicam que a adoção de um sistema deve ser bem fundamentada, e mais 
pesquisas são necessárias para orientar os produtores na escolha entre FS e CB.


