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Uma das grandes preocupagdes no setor da pecudria de leite, em diversas regides do mundo, tem sido

principalmente as vacas lactantes. Além disso, o maior desafio da industria do leite é manter o foco em
transformacdes eficientes que levem a resultados produtivos cada vez mais significativos. Nesse

sentido, nos sistemas de confinamento para bovinos de leite, tem sido constante a busca por técnicas
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rafaella.andrade@ufv.br mais modernas e economicamente vidveis que proporcionem maior bem-estar e conforto aos animais,
a0 mesmo tempo em que permitam preservar o meio ambiente. Adicionalmente, os projetos das Uni-

Revista Brasileira de Buiatria dades de Produgio devem ser compativeis com as diferentes caracteristicas climdticas, sociais e econo-

Bem-estar Animal e Terapias Integrativas, micas de cada regido nas quais estejam inseridas. Com base no exposto, considerando que os sistemas
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de confinamento para bovinos de leite, Free Stall, Tie Stall, Loose Housing e Compost Barn visam atender
ISSN 2763-955X os requisitos mencionados e tém sido bem difundidos na atualidade, o objetivo desta revisao de litera-

DOI:10.4322/2763-955X.2022.X005 tura foi reunir e descrever suas caracteristicas, com vistas ao correto embasamento para projetos.
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ABSTRACT

Associagao Brasileira
de Buiatria
One of the main concerns in the dairy farming sector, in various regions of the world, has been to

mitigate the effects of inadequate breeding environment or impede it to affect, especially lactating
cows. In addition, the biggest challenge for the milk industry is to maintain the focus on efficient
transformations that lead to increasingly significant production results. In this sense, in confinement
systems for dairy cattle, there has been a constant search for more modern and economically viable
techniques that provide greater well-being and comfort to the animals, while allowing for the
preservation of the environment. Additionally, the projects of the production units must be compatible

with the different climatic, social and economic characteristics of each region in which they are

located. Based on the above, considering that the confinement systems for dairy cattle, Free Stall, Tie
Stall, Loose Housing and Compost Barn aim to meet the mentioned requirements and have been well
disseminated nowadays, the purpose of this literature review was to gather and describe its

characteristics,aiming to clear some basics for projects.
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INTRODUCAO

O mundo enfrenta o desafio de alimentar uma
populagio humana, que aumenta numa velocidade
significativa. A produgio de laticinios cada vez mais
tecnificada, com mais sensores embarcados nos pro-
cessos, além de mais vias para se atingir a sustentabili-
dade, particularmente associada a saide do solo, quali-
dade da dgua e reducio de emissdes deverd ser a rota
comum’.

No Brasil, a atividade leiteira tem passado por
grandes transformagdes, com elevados registros de
produgio e consumo. O leite estd entre os produtos
mais importantes no setor agropecudrio brasileiro,
inclusive com significativa participa¢do na geragio de
empregos. Atualmente, o pais ocupa a quinta posi¢io
entre os maiores produtores mundiais, tendo, somente
no ano de 2019, produzido cerca de 34,8 bilhoes de
litros de leite?.

Entretanto, a produtividade no Brasil ainda é
baixa comparada aos patamares dos maiores produto-
res mundiais, uma vez que os bovinos de alta aptidio
leiteira sdo, principalmente, origindrios de paises de
clima temperado e quando inseridos em regides de
clima tropical e subtropical, encontram dificuldades
para expressar o seu maximo produtivo’.

Dessa forma, para que a bovinocultura de leite
brasileira possa elevar os niveis de produgio, devera ter
o foco em sistemas de produgdo que priorizem o méxi-
mo conforto animal, de forma a vencer os inimeros
desafios advindos principalmente das condicoes cli-
maticas do pais. Simultaneamente, observa-se a busca
por sistemas de criagdo que proporcionam a redugio
das emissdes, o reaproveitamento de residuos e a efi-
ciéncia no retorno do capital investido'.

Nas principais regides produtoras se difundem
os sistemas intensivos de criagdo, nos quais os animais
ficam em confinamento durante o periodo produtivo,

recebendo toda espécie de tratamento adequado, prin-

cipalmente no que diz respeito a alimentagio (volumo-
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so, feno e ra¢do) em comedouros’. Por essa razdo, deve-

se garantir que sejam abrigados em instala¢des adequa-

damente projetadas para mitigar os efeitos de elemen-

tos climaticos, proporcionar o bem-estar animal e o
o . < . 2 6

acesso imediato a comida e dgua’.

O conhecimento de processos de produgio, a
criteriosa concepgio e o gerenciamento da qualidade
durante a execugio sio fatores que podem resultar em
modernas instalagdes para o confinamento de bovinos
de leite, nas quais as vacas possam expressar o seu com-

. .. ~ 7
portamento natural e, assim, maximizar sua produgio’.
Observa-se que os diferentes sistemas de alojamento
tém sido o foco principal de campanhas de bem-estar

. . , . . 8
animal voltadas para as industrias de alimentos'.

Diante do exposto, serd abordado neste artigo
uma revisdo sobre os sistemas de confinamento para
bovinos de leite dos tipos Free Stall, Tie Stall, Loose Hou-
sing e Compost Barn,com vistas ao correto embasamen-

to para projetos.

CONSIDERACOES GERAIS

O crescente investimento na criagdo de animais
com alto potencial genético, tem feito com que projetos
de instalagtes de diferentes tipologias sejam desenvol-
vidos e construidos, principalmente visando reduzir o
estresse animal’. Os principais sistemas adotados para o
confinamento de vacas em fase de produg¢io, ou mesmo
para novilhas, sdo: o modelo Tie Stall, projetado com
baias individuais, e os modelos Loose Housing, Free Stall
e Compost Barn,denominados de estabulagio livre™. Na
planta da Unidade de Produgido ou Fazenda Leiteira,
de modo geral, todos esses sistemas sio montados no
interior de galpdes, que podem ser fechados, mas aber-
tos, na sua grande maioria. Normalmente tém pé direi-
to alto, na faixa de 4 metros, sendo cobertos com mate-
rial de cobertura que proporcione o méaximo de confor-
to térmico e, por abrigarem nimero alto de animais

com alta produtividade, em sua maioria, sdo dotados de
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lanternim para ventilagdo natural e/ou sio equipados

com sistemas mecanicos de ventilacio’.

O sistema de estabulagio livre refere-se a forma
de se confinar os animais em um conjunto de instala-
¢oes e dreas independentes, que sdo interligadas entre
si, no qual as vacas possuem livre acesso ao comedouro
para alimentagio,aos bebedouros e a cama de descanso.
Esse sistema de alojamento difundiu-se expressiva-
mente nos paises onde o fator mao-de-obra afetou for-
temente o custo final da produgio de leite, sendo reco-
mendado para rebanhos acima de sessenta vacas em
lactacdo'.

Diante dessas opgoes, no processo de tomada
de decisio, sobre qual sistema ou tipo de alojamento a
se adotar, o produtor deve considerar virios aspectos
balizadores do planejamento do processo produtivo,
principalmente o bem-estar animal, a sustentabilidade
e o custo-beneficio, diante de sua situagio especifica.

As principais considera¢des para o planeja-
mento e projeto sdo: orientagdo, aspectos do espaco
tisico disponivel para condugio do processo produtivo,
caracteristicas construtivas das instalacdes principais,
processos de acondicionamento térmico a serem utili-
zados, principalmente a ventilagdo, além de tipos e
caracteristicas das instalagées complementares ou de
apoio, como as utilizadas para alimentagio e oferta de
dgua, e das estruturas para manejo e tratamento de resi-
duos”.

Outros fatores igualmente importantes sio as
condigbes climdticas locais, a disponibilidade de dgua e
energia,a disponibilidade de mao-de-obra, os custos de
constru¢ido e formas de manuten¢io a longo prazo,
além de custos de conservagio de recursos ambientais e
tempos de retorno do investimento .

Cabe destacar que a redugio da carga de calor
paravacas leiteiras é, na maioria das vezes, uma estraté-
gia necessdria e efetiva para o bem-estar animal em
climas quentes e em dreas que experimentam altas tem-
peraturas por significativo espago de tempo; sendo que

processos de movimentagio do ar (ventilagdo), de d4gua
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(resfriamento evaporativo, nebulizagio ou aspersio) e a
minimiza¢do da transferéncia de energia radiante
podem ser necessdrios para uma dada instalagio,
devendo ser planejados e calculados na fase de projeto,
para serem usados, isoladamente ou em combinagio'’.

No que se refere aos animais, também deve-se
considerar facilidades de manejo, nivel de produtivida-
de, desempenho reprodutivo e satde geral (lesdes de
casco e mastite). Além disso, compreender os requisitos
espaciais de uma vaca leiteira é crucial ao se projetar
uma instala¢do. As vacas leiteiras passam a maior parte
do dia deitadas, descansando. Fornecer-lhes uma 4rea
seca e confortivel para descanso ¢ essencial para sua
saide, bem-estar e consequente resultado produtivo.
As vacas normalmente descansam de dez a catorze
horas por dia”. Também ¢ necessdrio considerar a raga,
visto que é um fator importante ao se calcular as
dimensées adequadas das 4reas de descanso™.

Os sistemas de confinamento podem ser com-
binados com acesso ao ar livre (por exemplo, pasto ou
patio para exercicios), 0 que aumenta a complexidade e
o tamanho da drea de alojamento necesséria". Pode-se
afirmar que, dentre os sistemas de estabulagdo livre,
atualmente, o Free Stall e o Compost Barn sdo os mais
adotados no Brasil. Nestes sistemas, os animais podem
ser divididos em lotes por categoria e nivel de produgio,
facilitando o tratamento diferenciado’. A sala de orde-
nha, normalmente automatizada, deve estar conectada
a instala¢do de confinamento, de forma que possam ser
realizadas duas ou trés ordenhas didrias, em condicoes
higiénicas. Nesses sistemas, o controle sanitirio é
periédico e a eficiéncia reprodutiva alta ¢ fundamental
para o resultado produtivo.

Tendo o conhecimento das caracteristicas das
principais instalagées para a produgio intensiva de
bovinos de leite, suas vantagens e desvantagens, o pro-
dutor terd condi¢des para definir qual modelo se ade-
quard melhor a sua propriedade e a produgio desejada.
Adicionalmente, é necessdrio enfatizar que outras ins-

talagdes, indispenséveis para o processo produtivo sio:




estdbulo, bezerreiro, baia para touro (quando nio se usa

inseminagio artificial), alguns currais, brete ou tronco
para vacinagio e pulverizagio, silos, depésito de ragio e
compartimento para picadeira de forragem™.

Ademais, nada do que foi planejado deve ser
concretizado sem que se leve em conta as questdes
ambientais, ou seja, sem que se considere a responsabi-
lidade do produtor, no que se refere 4 destinagdo ade-
quada dos residuos gerados no processo de produgio de

leite"”.

HISTORICO E CARACTERISTICAS
DAS PRINCIPAIS INSTALACOES
PARA O CONFINAMENTO DE
BOVINOS DE LEITE

n Tie Stall

Em 1897, foi concedida a primeira patente nos
Estados Unidos da América (EUA) para o tipo de ins-
talagio Tie Stall’. Posteriormente, o sistema Tie Stall

foi de uso comum para confinamento de bovinos de
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leite, até o advento dos rebanhos de porte maior e
outras mudangas da industria de laticinios deste pais no
século vinte". No Brasil, algumas instalagoes 7%e Stal/
estdo presentes nas regioes sul e sudeste do pais”, sendo
recomendadas para rebanhos de até sessenta vacas em
lactagio .

No sistema 7Tie Stall, durante a maior parte do
tempo, as vacas permanecem contidas em baias ou
boxes individuais, lado a lado, presas por meio de uma
corrente no pescogo 2 um trilho (tubo) de amarragio
afixado na parte superior da baia (Figura 1). A alimen-
tacdo é oferecida no comedouro e, geralmente, as vacas
ficam soltas apenas na hora da ordenha, quando fazem
um pouco de exercicio’.

Como parte do projeto, ¢ importante conside-
rar que a instalagdo deve permitir fécil acesso dos ani-
mais 4 ragdo e a dgua e, além disso, deve ser dotada de
canaletas destinadas ao escoamento e remogdo de resi-
duos, que na maioria das vezes se apresenta na forma
liquida, ou seja, de dgua residudria. Tais complementos
vém sendo adaptados ao longo do tempo'*"*

E de vital importancia que no projeto da insta-

Figura 1. Detalhes da instalagio 7%e Stal/para o confinamento de bovinos de leite (Fonte: GEA™).




lagdo Tie Stall, sejam consideradas as dimensdes ade-

quadas das baias e a otimizagdo do fluxo de ar interno,
como requisitos para a produgio ideal e o conforto das
vacas. Outra consideragio nas instalacbes 7ie Stall é a
capacidade das vacas de saltar para a frente natural-
mente quando se levantam”. Na Tabela 1 estio apre-
sentados alguns dados utilizados como referéncia para
o cdlculo das dimensées recomendadas para baias em
instalagdes do tipo Tie Stall.

Zurbrigg et al.” identificaram relagées signifi-
cativas entre o projeto do 7ie Stall e os aspectos do
bem-estar das vacas leiteiras. De acordo com os mes-
mos autores, as baias com dimensdes menores foram
associadas a0 aumento no nimero de vacas com mem-
bros posteriores sujos e patas traseiras giradas e, além
disso, as correntes de amarra¢io curtas foram associa-
das ao aumento do nimero de vacas com jarretes
inchados e membros posteriores moderadamente
sujos.

Uma variedade de tipos de superficies e materi-
ais de cama podem ser usadas em uma instalagdo 77e
Stall,como exemplo a areia, a serragem ou a palha. Qual-
quer tipo de material de cama pode funcionar, se usado
corretamente. O comportamento, a saide e a produgio
sdo respostas das vacas que podem indicar aos produto-

- , . . 16
res o quio confortdvel as camas deixam as baias .
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Entre os beneficios desse tipo de instalacio,
pode-se citar maior possibilidade do manejo individual
de cada animal, animais mais limpos, ficil mecaniza-
¢do, manejo pratico dos animais, principalmente quan-
do sio adotados rebanhos menores™. Em contraparti-
da, pode apresentar desvantagens no que diz respeito a
forma de conten¢io dos animais, maior grau de estresse
dos animais, justamente devido a restricdo de acesso a
espagos livres, falta de exercicios fisicos, problema de
cauda quebrada, lesdes no pescogo, inchagos e escoria-
¢oes nos jarretes e claudicagio”. Além disso, trata-se de
um modelo com elevado custo de construgio™**

E um modelo de instalacio com alto investi-
mento por animal confinado e de pouca eficiéncia de
trabalho como limpeza, distribui¢do de alimentos e
ordenha". Cabe ressaltar que a instalagdo 7%e Stal/vem
sendo cada vez menos utilizada devido a preocupagdes
com o bem-estar animal ligadas a restri¢do do movi-
mento voluntdrio e limitag4o da expressdo do compor-
tamento natural das vacas', provocando a migragio

para outros tipos de instalagio.

® [.o0se Housing

Outro tipo de instala¢do para o manejo intensi-

vo de bovinos de leite é o chamado Loose Housing (Fi-

Tabela 1. Dimensaes de baias do tipo Tie Stall, estimadas com rela¢do as dimensdes de partes do corpo e célculos de

exemplo para uma vaca holandesa adulta em um estudo de rebanho.

Dimensdo da baia com referéncia a

Dimens oes

dimensao da parte do corpo

Exemplo de dimens&es para
uma vaca adulta

Comprimento da cama

Altura do trilho de amarragao
acima dos pés da vaca

Largura da baia ?

1,2 x altura traseira

0,8 x altura traseira

2,0 x largura da escapula

1,2x1,50=1,83m

0,80x1,50=1,20 m

2x66=1,32m

‘Os produtores estdo construindo a maioria dos novos 7ie Stall mais largos do que a largura minima. Fonte: Adaptado de House & Anderson’".
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Figura 2. Vista superior de uma instala¢io do tipo Loose Housing para o confinamento de bovinos de leite (Fonte: Nanavati®).

gura 2). Esta instalagdo difundiu-se mais nas regides
com clima seco, sendo mais comum na regido oeste do
Brasil. Este tipo de instalagdo possui menor nivel de
detalhamento de projeto, quando comparada a outras
instalagdes para o confinamento de bovinos de leite™.

A instalagdo Loose Housing é constituida por
uma 4rea coberta, contendo bebedouros e comedouros
para oferta de volumosos e concentrados, e uma drea de
repouso coletivo, com aproximadamente 8 2 10 m? dis-
poniveis por cabega’. A drea de repouso é construida
com piso de terra batida ou concreto, sobre o qual se
adiciona uma camada de “cama” que pode ser de palha
de trigo, palha de arroz, areia, esterco desidratado, mara-
valha ou outro material absorvente de facil aquisi¢do na
regido onde se localiza a Unidade de Produgdo. Um dos
aspectos do manejo nesse processo de confinamento,
consiste em se fazer adigdes periédicas das camas a
medida em que vio ficando emplastradas e umedeci-
das. Além disso, é necessdrio que essa instalagio conte-
nha uma érea de sol4rio, com espago minimo de 4,5 m*
por cada animal”

Na instalagio do tipo Loose Housing, os animais
confinados ficam em dreas livres cobertas (que sdo as
dreas de alimentagio e as de descanso) para se protege-

rem das intempéries climdticas, sob condi¢do de liber-

. 5 .
dade de movimento'. Para conduzir o processo da orde-
nha as vacas sdo levadas para dreas ou edificacoes a
z 23
parte,especificas para esse fim”™.
Na Figura 3 estd apresentada uma planta baixa

esquemdtica de uma instalagio do tipo Loose Housing.
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Figura 3. Modelo de planta baixa esquemdtica de uma insta-
lagdo do tipo “Loose Housing”. (Fonte: Souza et al’).




n Fyee Stall

O sistema de estabulagio, modelo Free Stall,
surgiu nos EUA, na década de cinquenta, e se tornou
popular no Brasil a partir dos anos oitenta™. A instala-
¢do Free Stall tornou-se muito conhecida nos EUA
devido a sua superioridade, em termos de economia de
cama e por menos injuria gerada em cascos e tetos das
vacas, em relagdo a instalagdo Loose Housing que era
predominante 4 época”’. A introdugio e difusdo da ins-
talacdo Free Stall causou mudanga dramdtica na pecud-
ria leiteira, pois permitiu o aumento do nimero de
vacas leiteiras nas propriedades, bem como o manejo
dos animais, por grupos.

A instalagio Free Stall é constituida por linhas
de baias livres ou boxes (Figura 4),em cujo piso da caixa
que forma a drea do boxe, sdo instalados colchdes pre-
enchidos com “materiais de cama”, como a borracha,
areia ou outros, onde os animais tém a liberdade de se
deitarem a medida da necessidade’. Pode-se utilizar
como material de cama as palhadas, as cascas de grios
ou as raspas de madeira, que devem ser assentadas em

camadas, preenchendo a caixa que forma a drea de cada
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boxe. Esse material de cama deve ser adicionado regu-
larmente para que seja ofertado ao animal um ambiente
seco que garanta o conforto adicional”. As divisérias
entre as baias sio comumente feitas com tubos galvani-
zados, podendo-se utilizar também materiais alternati-
vos, como a madeira, dependendo da disponibilidade e
custo, o que ¢ menos comum. Nessa instala¢do, a drea de
baias ¢ destinada ao descanso dos animais, enquanto o
restante € utilizado pelos animais para exercicios e para
alimentacio’.

McFarland” recomenda as seguintes dimen-
soes para as baias: em relagdo ao comprimento, as baias
devem ser longas o suficiente para permitir posturas de
descanso confortdveis para as vacas e para que as elas
possam avancar confortavelmente para a frente ao se
levantarem, sendo essa dimensao tipicamente por volta
de 2,20 m. Ja para a largura, as divisérias entre baias
devem ter espagos suficientes para encorajar as vacas a
entrar, reclinar, descansar, levantar e sair sem bater
nelas abruptamente. A largura tipica da baia na instala-
¢do do tipo Free Stall para gado leiteiro de “estrutura
grande”é de 1,20 a 1,50 m. As vacas secas podem exigir
largura adicional.

Como partes dessa instalagdo, ainda hd o corre-

Figura 4. Instalacio do tipo Free Stal/localizada no estado de Minas Gerais, Brasil. (A) Camas com a utilizagio de areia e (B) bovinos

se alimentando no comedouro.




dor de dejetos e a ala de alimentagio das vacas. O acesso

aos silos e fdbricas de ragdo deve ser estratégico, com
vistas a facilitar o processo de alimentagio dos animais’.
Também é necessiria uma drea especifica para circula-
¢do, na qual normalmente se instalam os bebedouros.
Devido a essa circulagio constante dos animais, é
necessdrio que se conduza o controle rigoroso da lim-
pezade dejetos nessa drea’.

Nas instalagdes do tipo Free Stall as baias sdo
dotadas de dispositivo que permite o livre movimento
das vacas em dire¢do ao corredor de dejetos, o qual
geralmente fica em drea vazada sobre fosso de coleta. O
referido dispositivo é um segmento de tubo metdlico
instalado ao fundo, na altura dos boxes, cujo compri-
mento total corresponde & soma das larguras de todos
os boxes da linha. Ao se movimentar ou se levantar para
sair da baia, a vaca encosta o pescogo nesse tubo, o que
taz com que ela dé o passo para trds, acessando assim o
corredor de dejetos. Ha também ao fundo da baia um
segmento de tubo instalado na parte baixa da baia, que
serve como apoio do peitoral’. O corredor de alimen-
tacdo deve ter o piso de concreto, com frisos no sentido
longitudinal; recomenda-se a declividade de 1 a 1,5%
para evitar que os animais escorreguem e para facilitar o
escoamento de dguas e residuos orginicos, principal-
mente se for adotado o sistema de manejo liquido dos

dejetos™.
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Mais recentemente, as dimensoes das baias
individuais do Free Sta/l foram padronizadas de acordo
com a faixa de peso dos animais", conforme apresenta-
donaTabela2.

Com relagdo ao tipo de material utilizado como
cama, quando nio adequado, pode ser um problema
para o conforto dos animais. Cecchin et al.”, a0 analisa-
rem o uso de cama de colchio de borracha e de areia no
recobrimento da superficie de baias para confinamento
tipo Free Stall, observaram que a elevagio da tempera-
tura média das camas acompanhou o aumento da tem-
peratura do ar ambiente atingindo valores méaximos no
periodo da tarde. No que se referiu ao comportamento,
foi observado também que os animais evitaram se dei-
tar no periodo da tarde, e aqueles que ji estavam deita-
dos sobre essas superficies, assim permaneceram, quan-
do a cama era composta de borracha.

Na ultima década, modernidades no confina-
mento na bovinocultura de leite estio ganhando espago
no cendrio internacional e nacional, por exemplo, com
os modelos de instalagdo Free Stall fechadas (Figura 5)
que utilizam a tecnologia de ventilagio do tipo tinel ou
ventilacdo cruzada, associada aos painéis de resfria-

. 9,14
mento evaporatlvos .

Tabela 2. Dimensdes recomendadas para as baias individuais do Free Stall, de acordo com a faixa de peso dos animais.

Comprimento
total da baia

Comprimento
total da baia
comfrente com frente

fechada aberta peitoral
(m) ) (m)

Peso animal (kg)

408-500 23-24 20-21 1,6-1,7
500-590 24-26 2,0-2,2 1,6-1,7
590-680 26-2,7 23-24 17-18
680-770 2,7-29 24-2,6 1,7-18

Fonte: Adaptado de McFarland".

Comprimento
atéotubo de
apoio do

Altura do
tubo de

Altura Altura
atéo do trilho
topo da do apoio do
divisoria PESCogo peitoral
(m) (m) (m)

Comprimento Largurada
até otrilho baia de
do pescogo centroa

(m) centro (m)

1,5-1,6 10-1,1 10 1,0 01-02
1,6-1,7 10-1,1 11 11 01-02
1,6-1,7 11-12 12 12 01-0,2
1,7-18 12-13 13 13 01-02
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Figura 5.Instalagio do tipo Free Stall climatizada. (A) Baias (B) e corredor de alimentagio central (Fonte: SENAR).

n Compost Barn

O sistema de alojamento que possibilita aos
animais caminharem livremente em seu interior tem
sido denominado freewalk, e constitui um novo concei-
to de criagio de bovinos de leite’. Algumas vezes, pode
ser combinado com o acesso ao pasto". A instalagio
Compost-Bedded Pack Barn, comumente denominada
de Compost Barn é um exemplo de freewalk”.

A primeira instalagio Compost Barn reportada
pela literatura foi construida por produtores de leite da
Virginia nos anos oitenta”. Posteriormente, em 2001,
no sul de Minnesota, EUA, produtores dessa regiio,
tiveram a ideia de construir uma instalagio diferente,
com um novo conceito de sistemas de produgao inten-
siva de leite™.

Desde entio, o sistema tem sido difundido em
diversas regides do mundo, despertando o interesse de
vérios produtores, especialmente nos EUA, Canada,
Nova Zelandia, Alemanha, Itilia, Holanda, Austria,

29,30,31
. Recente-

Dinamarca, Colémbia e Coréia do Sul
mente, os sistemas Compost Barn passaram a ser difun-
didos em paises da América do Sul, como Brasil,

Argentina, Paraguai e Uruguai”.

No Brasil, a primeira instalagdo Compost Barn
reportada, foi construida em 2012 no estado de Sao
Paulo”. O modelo norte-americano, foi adotado bus-
cando um confinamento animal de baixo custo e eco-
nomicamente vidvel para os produtores brasileiros, por
ser aberto nas laterais. Porém, recentemente, como
forma de amenizar as variagdes do ambiente térmico
entre as diferentes estacoes do ano e facilitar o seu
gerenciamento, tem-se observado adesio de produto-
res brasileiros ao sistema fechado™.

O projeto pioneiro da instalagio Compost Barn
techada foi concebido em ventilagio por pressao nega-
tiva em modo tunel, associado ao sistema de resfria-
mento evaporativo, e foi construido no estado de
Minas Gerais, em 2015, e desde entéo ji vem se difun-
dindo em diversas regides do pais”. Entretanto, os maio-
res desafios deste tipo de sistema relacionam-se ao
gerenciamento da cama e do sistema de acondiciona-
mento térmico, bem como na promog¢io de maior iso-
lamento dos fechamentos laterais e coberturas™.

Cabe destacar a importincia de realizar um
estudo criterioso sobre o local e clima antes da implan-
tagdo deste tipo de sistema climatizado . Os sistemas
que resfriam o ar através do resfriamento evaporativo

sdo mais eficazes em climas quentes e com baixa umi-




dade relativa™.

Na Figura 6 estio apresentadas instala¢des Com-
post Barn abertas e fechadas localizadas no estado de
Minas Gerais, Brasil.

Na Figura 7 estd apresentada uma planta baixa
esquemdtica de uma instalagio do tipo Compost Barn.

A'instalagdo Compost Barn, geralmente ¢ proje-
tada de forma a dispor de uma drea de cama (drea de
descanso) onde as vacas circulam livremente, um corre-
dor de alimentagio, onde é distribuida a ragdo e uma
pista de trato”. A cama é o elemento de destaque neste
sistema, tendo como objetivo receber as dejecoes dos
animais e incorpori-lo ao material organico base for-
mando um composto de aplicabilidade agricola™. O
tempo de retirada da cama depende da finalidade do
produto final, porém, deve haver de 15 a 30 cm de
material de cama remanescente para ajudar a iniciar a

atividade microbiana no novo material organico adici-
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onado. Uma vez que a cama ¢ removida da instalagio,
ela pode ser usada como fertilizante para as plantagdes
ou pode ser gerenciada para produzir um composto
acabado e depois vendida.

O material da cama mais comumente utilizado
na instalagdo Compost Barn é a serragem e a marava-
lha”. Estes materiais, como fonte de carbono, tem sido
claramente satisfatério, sobretudo, em decorréncia da
combinag¢io de absorvéncia e forma estrutural®.
Alguns outros diferentes tipos de materiais de cama,
como a palha de trigo, palha de soja, espigas de milho,
casca de café e combina¢oes de materiais também sio
utilizados™”. No entanto, devido aos resultados do
processo de compostagem a preferéncia dos produtores
tem sido pela serragem™. A cama deve ser revolvida, de
duas a trés vezes ao dia, para garantir o seu principal
diferencial, que é a ocorréncia do processo de compos-

21 29,37
tagem aerébia do substrato

Figura 6. Detalhes da instalagio Compost Barn.(A e B) Com as laterais abertas e (C e D) fechadas.
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Figura 7.Modelo de planta baixa esquemitica de uma instalagio do tipo Compost Barn (Fonte: Souzaetal’).

A temperatura e o teor de umidade da cama
devem ser rigorosamente acompanhados pelo produ-
tor. As fezes, urina e atividade microbiana influenciam
diretamente a umidade da cama, que idealmente deve
estar entre 45 e 55%. Uma faixa operacional de teor de
umidade, que ainda pode ter atividade significativa,
estd entre 40 e 60%™. Na camada aerobiamente ativa
(15 a 30 cm) a temperatura deve-se situar entre 43 e 65
°C™. Nao atingir a produgio de calor adequada por
meio do processo de compostagem pode resultar em
uma diminui¢do na produgio geral de calor; em troca,
os produtores experimentaram maiores dificuldades
em administrar e manter caracteristicas de cama ade-
quadas”.

O conceito geral de compostagem ¢é misturar
uma fonte de carbono com matéria orginica rica em
nitrogénio nas condi¢bes ambientais corretas, neste
caso incorporando uma quantidade suficiente de oxi-
génio em toda a embalagem. Essa mistura inicia os

microrganismos para comecar a quebrar todos esses

compostos, produzindo diéxido de carbono, dgua e
calor. A principal fonte de carbono é o material de
cama: serragem ou maravalha®. A quantidade de car-
bono necessdria para a compostagem depende direta-
mente da quantidade de nitrogénio presente. A pro-
por¢io recomendada de carbono para nitrogénio é de
25:1230:1".

Outro ponto importante na instalagdo Compost
Barn relaciona-se a drea de cama por animal, conside-
rando que todas as vacas sejam capazes de deitar-se ao
mesmo tempo e que haja espago para que elas possam ir
ao comedouro e bebedouro”. De acordo com Caldato
etal.”, paravacas em lactagio a drea de cama deve ser 15
m? vaca'; e para vacas secas, 12 m” vaca ', uma vez que
estes animais consomem menores quantidades de ali-
mento e, consequentemente, o volume de fezes e urina
é menor. J4, de acordo com Leso et al.”, a sugestio ¢ de
1012 m?vaca” paraas regives Centro-Oeste e Sudes-
te do Brasil, respectivamente, devido as diferentes con-

digdes climaticas.




Os principais motivos que tem despertado o
interesse da comunidade cientifica e dos produtores de
leite por este tipo de instala¢do referem-se ao maior
conforto, saide, longevidade dos animais, manejo dos
dejetos e facilidade para completar as tarefas dirias™.

No entanto, o gerenciamento eficaz da cama
deve ser mantido pelos produtores a fim de colher com
sucesso os beneficios de uma instalagio Compost Barn.
O fator mais critico para o gerenciamento bem-
sucedido desta instalac¢do ¢ fornecer uma superficie de
descanso seca e confortivel para os animais o tempo

todo”".

ORGANIZACAO DO ESPACO
FiSICO EM UMA UNIDADE DE
PRODUCAO INTENSIVA DE LEITE

A disposi¢io das instalagdes, ou seja, a organiza-
¢do do espago fisico em uma unidade de produgio de
leite, deve permitir um bom fluxograma, por meio do
qual se conseguird maior rendimento da mao-de-obra,
boa movimenta¢do dos insumos ou produtos finais,
bom destino final dos subprodutos e consequentemen-
te, maiores lucros’. Conforme exposto anteriormente,
s6 € possivel definir a distribui¢ao dos prédios apés um
detalhado planejamento da produgio, escolha acertada
do sistema de confinamento e defini¢do do manejo
geral a ser empregado. Na Figura 8 estd apresentado
um exemplo de arranjo proposto para a planta
de produgio intensiva de leite, de acordo com Coe-
lho", que estudou diversas formas de organiza-
¢do/setorizagdo da unidade de produgio, utilizando a
ferramenta computacional denominada Systematic

Layout Planning (SLP).
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1 Acesso Principal

2 Almoxarifado

3 Bezerreiro

4 Culturas para silagem
5 Curral de espera

6 Deposito de cama

7 Deposito de dejetos

8 Escritério

9 Galpao para confinamentd
10 Estacionamento

11 Farmacia

12 Fenil

13 Garagem e oficina

14 Isolamento

15 Maternidade

16 Piquete para novilhas
17 Piquete para vacas secas
18 Sala de Leite

19 Sala de Maquinas

20 Sala de Ordenha

21 Silo

22 Tronco

23 Vestiario

Figura 8. Planejamento de setorizagdo das instalaces em

sistema intensivo de produgio de leite (Fonte: Coelho,2000).




CONSIDERACOES FINAIS
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A utilizagdo de tecnologias inovadoras ja faz parte do dia a dia de diversas propriedades leiteiras,
entre elas os eficientes sistemas de confinamento dos rebanhos. A medida em que aumenta a importancia do
bem-estar animal e a sustentabilidade na produgao, da mesma forma os consumidores impdem mais pressao
sobre a industria de laticinios. Para que todos esses requisitos sejam atendidos, uma das importantes bases se
refere ao planejamento do resultado produtivo, fortemente ligado ao projeto da unidade de produgio.

Dessa forma, o planejamento de instalagées que priorizem as questdes de tipologia, controle efetivo
das condi¢oes climdticas no seu interior, densidade animal, manejo e qualidade do material de cama, redugio

do escore de higiene e claudicagdo, redu¢ao da miao-de-obra, dentre outros, determinam o sucesso do

sistema intensivo de confinamento.
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