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APRESENTAGAO

Oelevado nivelde sofisticacd@o das operagdes agropecudrias
definiu um novo mundo do trabalho, composto por novas
carreiras e oportunidades profissionais, em todas as cadeias
produtivas.

Do laboratério de pesquisa até o ponto de venda no
supermercado, na feira ou no porto, as pessoas precisam
desenvolver habilidades e competéncias como capacidade
de resolver problemas, pensamento critico, inovagdo,
flexibilidade e trabalho em equipe.

O Servico Nacional de Aprendizagem Rural — Senar é a
escola que dissemina os avangos da ciéncia e as novas
tecnologias, capacitando o publico rural em cursos de
Formacdo Profissional Rural e Promogdo Social, por todo o
pais. Nestes cursos, sdo distribuidas as cartilhas, material
didatico de extrema relev@ncia por auxiliar na construcdo
do conhecimento e construir fonte futura de consulta e
referéncia.

Conquistar melhorias e avangar socialmente e
economicamente é o sonho de cada um de nés. A presente
cartilha faz parte de uma série de titulos de interesse
nacional que compdéem a Coleg¢do Senar. Ela representa
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o comprometimento da instituicdo com a qualidade do
servigo educacional oferecido aos brasileiros do campo e
pretende contribuir para aumentar as chances de alcance
das conquistas a que cada um tem direito.

As cartilhas da Cole¢gdo Senar também estdo disponiveis
em formato digital para download gratuito no site
https://www.cnabrasil.org.br/senar/colecao-senar e
em formato e-book no aplicativo (app) Estante Virtual da
Colegdo Senar disponivel nas lojas Google e Apple.

Uma excelente leitura!
Servigo Nacional de Aprendizagem Rural - Senar



SAUDE E SEGURANGA NA
ATIVIDADE AGROPECUARIA

NORMA REGULAMENTADORA
NO 31— NR-31

A Norma Regulamentadora N° 31, mais conhecida como
NR31, determina as regras relativas & sadde e & seguranga
no trabalho ligadas das atividades de agricultura, silvicultura,
pecudria, aquicultura e exploracdo florestal. O objetivo & definir
os procedimentos a serem cumpridos tanto pelos trabalhadores
quanto pelos empregadores rurais, de forma a tornarem
compativeis o planejamento e o desenvolvimento das atividades
do setor com a prevencdo de acidentes e doencgas relacionadas
ao trabalho rural.

A norma se aplica a quaisquer atividades da agricultura, pecudria,
silvicultura, exploragdo florestal e aquicultura, verificando os
locais onde ocorrem e as formas de relagdes de trabalho
e emprego. Emprega-se também na exploragdo industrial
em estabelecimento agrdrio, considerando-se as atividades
relacionadas ao primeiro tratamento dos produtos agrdrios in
natura sem transformda-los em sua natureza, tais como:

I = O beneficiamento, a primeira modificagdo e o preparo dos
produtos agropecudrios e hortigranjeiros e das matérias-
primas de origem animal ou vegetal para posterior venda ou
industrializagéo;
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Il = O aproveitamento dos subprodutos oriundos das operagdes
de preparo e modificagdo dos produtos in natura referidos no
item anterior.

Nesse sentido, 0 Senar possui uma cole¢cdo de cartilhas especificas,
que trazem, de forma comentada, em linguagem simples, todas
as exigéncias da normativa.

Conheca a colecdo e adeque as suas atividades as regras de
saude a seguranca. Acesse a estante virtual do Senar ou baixe o
aplicativo para celular.

Os titulos sdo os seguintes:
302 - Legislagc@oNR-31:objetivos, aplicabilidade e dispositivos
gerais

303 - Legislagdo NR-3I: Programa de Gerenciamento de
Riscos no Trabalho Rural - PGRTR

304 - Legislagdo NR-31: Servigo Especializado em Seguranga
e Saude no Trabalho Rural - SESTR

305 - Legislagdo NR-31: Comissdo Interna de Prevengdo de
Acidentes do Trabalho Rural - CIPATR

306 — Legislagdo NR-31: Medidas de Protecdo Pessoal

307 - Legislagcdo NR-31: Agrotdxicos, Aditivos, Adjuvantes e
Produtos Afins

308 - Legislagdo NR-31: Ergonomia
309 - Legislagdo NR-3I: Transporte de Trabalhadores

310 - Legislagd@o NR-31: Instalagdes Elétricas



311 - Legislagdo NR-3I: Ferramentas Manuais

312 - Legislagdo NR-31: Seguranga no Trabalho em Mdaquinas,
Equipamentos e Implementos

313 - Legislagdo NR-31: Secadores, Silos e Espagos Confinados

314 - Legislagcdo NR-31: Movimentagdo e Armazenamento
de Materiais

315 - Legislagdo NR-31: Trabalho em Altura
316 — Legislacdo NR-31: Edificagdes Rurais

317 - Legislag@o NR-31: Condi¢ées Sanitdrias e de Conforto
no Trabalho Rural

17



INTRODUGAO

Em todo o mundo, o uso de sistemas de confinamento na
bovinocultura leiteira tem crescido nas dltimas décadas.
Entre os sistemas intensivos de produgdo de bovinos de leite
praticados no Brasil, tem-se observado aumento no uso do
sistema conhecido como Compost Barn.

Nesse sistema, os animais permanecem confinados em
instalagdes sem baias, mantendo-os em uma grande drea
comum,com cama de material macio e confortavel, disposta
em forma de colchdo que, sob determinadas condi¢cdes de
temperatura e umidade, &€ decomposta ao longo do tempo.

Assim, esta cartilha visa apresentar informacgdes para que o
produtor de leite conhega esse sistema e saiba manejd-lo
de modo eficiente, auxiliando na melhoria da qualidade do
leite e na eficiéncia produtiva e reprodutiva do seu rebanho
leiteiro.

S&o apresentados os principios gerais para o planejamento
e a execucdo do projeto nesse sistema, os detalhes do
manejo da referida cama e os pardmetros utilizados no
monitoramento, bem como os principais pontos que devem
ser observados no sistema de ventilagcdo e na pecudria de
precisdo.

Este material & essencial para que o produtor de leite que
deseja construir uma instalagéo de Compost Barn possa
manejar a cama de forma correta e para que conhega os



principais requisitos para realizar uma ventilagdo adequada,
garantido melhores condicbes de conforto e bem-estar
para as vacas.
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A implantagdo de um sistema Compost Barn
deve considerar diversos fatores, com destaque
para o sistema de ventilagdo empregado,
sendo esse responsdvel pela manutengdo de
um ambiente confortdvel aos animais, pela
remocdo de gases e calor e pela secagem da
cama (JANNI; ENDRES; RENEAU; SCHOPER, 2007;
LOBECK; ENDRES; SHANE; GODDEN; FETROW, 2011;
DAMASCENO et al, 2020).

A ventilagdo adequada é um aspecto muito
importante, devendo garantir condigcdes
homogéneas de fluxo de ar para evitar
a aglomeragdo dos animais em pontos
especificos da drea de cama, o que ocasiona o
acumulo de dejetos em proporgdes desiguais
no interior da instalagdo (BRITO, 2016).

Caso ndo seja possivel obter o fluxo de ar
necessdrio por meio da ventilagdo natural,
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deve-se utilizar a ventilagdo mecdnica, produzida por
equipamentos especiais, como ventiladores e exaustores.

ﬁ Modelo de ventilador utilizado no galpdo Compost Barn

(B CONHEGA AS OPGOES
DE VENTILADORES

Atualmente, os produtores de leite possuem diversas opgdes
de sistemas mecanicamente ventilados que sdo utilizados
em instalacdes com laterais abertas (LESO; CONTI; ROSSI;
BARBARI, 2018). Entre esses estdo incluidos:

a) Ventiladores axiais: sGo caracterizados pela ocorréncia
do fluxo de ar paralelamente ao eixo em que as hélices ou
pds sGo montadas. Nesse caso, atuam com alta velocidade
e baixo volume de ar (LVHS).
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b) Ventiladores de teto: sGo montados na estrutura do
telhado, podendo possuir entre cinco e dez pds e sendo
caracterizados pela baixa velocidade e alto volume de ar
(HVLS), o que os tornam mais econémicos. Ademais, atuam
de modo a forg¢ar a circulagdo de um grande volume de ar,
operando com baixa pressdo.

Diferentes modelos de ventiladores utilizados em instalagdes
de Compost Barn: alta velocidade e baixo volume de ar (LVHS);

Diferentes modelos de ventiladores utilizados em instalacées
de Compost Barn: baixa velocidade e alto volume de ar (HVLS).



24

Cada sistema de ventilagdo tem pontos positivos e
negativos que precisam ser considerados nas etapas iniciais
de planejamento e elaboragdo do projeto da instalagdo.
Sistemas de ventilagdo mecdnica bem projetados
podem ser eficazes e eficientes em termos energéticos e
econdmicos. Entretanto, na maioria dos projetos Compost
Barn, o sistema de alta velocidade e baixo volume de ar
(LVHS) tem sido preferencialmente utilizado.

Independentemente do tipo e do modelo, se ndo forem
utilizados em quantidades suficientes, fornecendo vazdo e
velocidade de ar adequadas nas proximidades da superficie
da cama, os ventiladores podem predispor os animais a
uma condi¢cdo de desconforto térmico, além de reduzir a
eficiéncia de secagem da cama (DAMASCENO et al., 2020).

- ENTENDA O DIMENSIONAMENTO

DOS VENTILADORES

Os ventiladores s@o equipamentos essenciais para a
ventilagdo mecdnica e, além de passarem porumacriteriosa
selecdo, precisam ser corretamente dimensionados. No
geral, observa-se que a montagem desses equipamentos
tem sido realizada sem as orientagdes técnicas adequadas.

Para selecionar um ventilador que atenda as especificagdes
de projeto, devem ser utilizadas as tabelas dos fabricantes
e analisadas as curvas de rendimento do ventilador
(DAMASCENO et al,, 2020). Na Tabela 3, pode-se identificar



algumas caracteristicas principais de ventiladores que
sdo normalmente utilizados em instalagées Compost Barn,
sendo eles geralmente classificados em termos de vazdo
de ar (Q, em cfm ou m3/hora, em que 1,0 cfm = 1,7 m3/hora)
e eficiéncia energética (N, em m3/hora/Watt ou cfm/Watt).

Ventiladores LVHS
MOD. NP @ (M) RT (rpm) DT (m) o PT W CP (m3/hora) EF (M3/hora/W)
A 30 1,52 520 12A18 1,50 112 86.000 76,89
B 30 1,32 460 9A12 1,00 O,75 53.000 7,07
c 70 1,07 200 5A10 o75 056 36.500 65,26
D 50 2,00 400 12A20 3,00 2,24 120.000 5364
E 30 1,80 500 12A18 200 149 75.000 50,29
7 6,0 1,25 439 9A12 1,00 O,75 34.000 45,59
@ 30 1,60 500 12A18 200 149 66.000 4425
H 6,0 1,53 1100 12A18 1,50 112 48.000 42,91
1 6,0 1,53 1.400 12A18 2,00 1,49 56.000 37,55

Tabela 1- Caracteristicas principais de ventiladores de alta velocidade e baixo
volume de ar (LVHS).

Legenda: NP — numero de pds; @ — di@gmetro (m); RT — rotagdo (rpm); DT — disténcia
entre os ventiladores (m); PT — poténcia; CP — capacidade (m3/hora); e EF — eficién-
cia energética (m3/hora/W).
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Ventiladores HVLS

@ (M) RT (rpm) DT (m) CP (m3/hora) EF (M3/hora/W)

A 100 7,50 42 20A25 2,00 1,49 550.000 369,12
B 6,0 7,30 36 20A25 2,00 1,49 478500 321,14
c 6,0 678 42 20A25 2,00 1,49 398.430 267,40

Tabela 2 - Caracteristicas principais de ventiladores de baixa velocidade
e alto volume (HVLS).

Legenda: NP — numero de pds; @ — di@metro (m); RT — rotagdo (rpm); DT — disténcia
entre os ventiladores (m); PT — poténcia; CP — capacidade (m3/hora);
e EF - eficiéncia energética (m3/hora/W).

Para o dimensionamento do ventilador LVHS, verifica-se que
o ventilador do modelo A tem eficiéncia energética maior,
mesmo apresentando poténcia equivalente ao do modelo H
(112 kw), representando quase 45% a mais de capacidade de
fluxo de ar. Alem disso, o ventilador do modelo H apresenta
0 dobro do nimero de pds e maior rotagdo em relagdo ao
modelo A.

No caso dos ventiladores HVLS, observa-se que, para uma
mesma poténcia e didmetro, a capacidade do modelo A
€ quase 15% maior que a do modelo B. Portanto, pode-se
observar que ventiladores de iguais dimensdo e poténcia
possuem desempenhos diferentes.

Ventiladores com baixa eficiéncia podem aumentar o
custo de producdo, acarretando aumento dos custos
de energia elétrica. Ventiladores com baixa eficiéncia de



movimentagdo de ar predispdem 0s animais ao estresse
térmico, conduzindo ao menor desempenho produtivo, além
de dificultar o processo de secagem da cama.

c M SAIBA O CALCULO PARA DEFINIR
QUANTIDADES DE VENTILADORES

Para determinar a quantidade de ventiladores LVHS
necessdria na instalagdo, deve-se levar em conta quatro
critérios bdsicos: 1. altura minima de instalagdo (HI); 2.
disténcia minima entre os ventiladores (DV); 3. disténcia
minima do ventilador até a aberturalateral dainstalacéo (DL);
e 4. angulo de inclinagéo (a). Estes valores normalmente sdo
fornecidos pelo fabricante, mas podem variar, a depender
do modelo, da poténcia e das condigdes de montagem do
ventilador.

(@ (b)

Principais critérios para determinar a quantidade minima
de ventilador.

Legenda: (@) HI: altura minima de instalacdo; DV: distancia minima entre
ventiladores; DL: disténcia minima até a abertura lateral; e (b) a: @ngulo
de inclinagdo.

FONTE: Adaptado de Damasceno (2020).
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Primeiramente, deve-se determinar a HI dos ventiladores,
que é baseada no critério de seguranca para se evitar
acidentes com veiculos (por exemplo, trator) no momento
do revolvimento da cama. Também, & preciso considerar
que o ventilador ndo fique muito distante da cama, a fim
de ter a melhor eficiéncia de ventilagcdo para a secagem.
Sendo assim, segundo Damasceno (2020), para atender
esses critérios, a Hl deve ser, no minimo, 2,7 m.

A DV deve levar em consideracdo um valor minimo para
que o fluxo de ar ndo se sobreponha ao fluxo de outro
ventilador; nesse caso, o valor de DV deve ser entre 5,0 e 7,0
m (DAMASCENO et al, 2020).

g Ventiladores posicionados em um galpdo de Compost Barn



O valor de DL recomendado deve ser de 3,0 m para evitar
que o fluxo de ar saia da instalagdo pela abertura lateral.

Por Ultimo, a disténcia entre os ventiladores vai influenciar
diretamente no valor de a, podendo variar entre 25° e 60°.

Vista de perfil exemplificando o dngulo de posicionamento dos
ventiladores de um galpdo Compost Barn

No caso dos ventiladores HVLS, o posicionamento deverd
ser sobre a drea de cama da instalagdo, com uma altura
minima de 3,0 m (DAMASCENO et al, 2020). Normalmente,
a area de alcance do fluxo de ar deve ser igual a trés vezes
o didmetro da hélice. Para manter uma boa circulagdo de
ar, os ventiladores HVLS devem ser montados na estrutura
do telhado com distancia de, pelo menos, 1/3 (um terco)
do diGmetro do ventilador. Porém, & sempre aconselhdvel
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consultar as tabelas dos fabricantes, que indicaom esses
par@dmetros de medidas em fun¢do das disténcias do piso
em relagdo ao teto da instalagdo.

Hi
¢ -
Min. Max. HT DV
25 30 50 09 150
30 40 60 10 200
35 43 70 10 230
40 45 80 12 26,0
45 48 90 12 270
55 53 100 15 300
60 55 10 15 34,0
70 60 120 16 360
Parédmetros para montagem de ventiladores HVLS.

Tabela 3 - Pardmetros para montagem de ventiladores HVLS.

Legenda: ©: diadmetro do ventilador; HI: altura de instalagdo; HT: distancia
minima da hélice até o telhado; e DV: disténcia entre os centros dos ventiladores.

Produtores e técnicos devem sempre optar por ventiladores
de alta qualidade e eficiéncia para garantir um desempenho
confiGvel e um baixo consumo energético. Ventiladores
eficientes economizam na quantidade de energia elétrica
utilizada, embora normalmente seu custo de aquisi¢do seja
maior. O tempo de retorno pode variar com base no nimero




de horas por ano em que o ventilador estd em operagdo,
no custo da energia elétrica da regido e na possibilidade
de automacgdo dos ventiladores. Portanto, para selecionar o
tipo de ventilador mais adequado para uma determinada
edificagdo, os primeiros fatores que devem ser verificados
sdo os custos de operagdo, manutengdo e aquisicdo. A
eficiéncia do ventilador deve ser considerada, mas tal
consideragdo deve atentar para o total de ventiladores a
serem utilizados na instalagdo.

£ CONHEGA O SISTEMA
DE RESFRIAMENTO

Aléem da ventilagdo, visando melhorar ainda mais as
condigcbes de bem-estar dos bovinos leiteiros, outras
modificagcdes ambientais podem ser adotadas pelo produtor
para reduzir o estresse térmico, tais como o resfriamento de
elementos construtivos, o resfricmento do ar e o resfricmento
do préprio animal.

4.1 CONHEGA O SISTEMA DE RESFRIAMENTO

O resfriamento de elementos construtivos por meio da
aspersdo de dgua na cobertura tem sido empregado com o
objetivo de reduzir a temperatura da telha nos periodos mais
quentes do dia.Nesse caso, aredugdo datemperatura ocorre
por evaporacdo da dgua sobre a telha e a transferéncia
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de calor da telha para a dgua. Todo esse processo leva &
reducdo da temperatura na superficie inferior do telhado,
favorecendo as condigdes térmicas de conforto em periodos
de calor intenso.

igura . .
Esquema do resfriamento de elementos construtivos por
meio da aspersdo de adgua na cobertura

FONTE: Adaptado de Damasceno (2020).

4.2 CONHEGA O RESFRIAMENTO DO AR

O resfriamento do ar & empregado na climatizagdo da
instalacdo para confinamento animal, apresentando
resultados satisfatorios na redugdo da temperatura do
ar interna e, assim, melhorando as condicdes de conforto
térmico para os animais. Ele pode ser obtido por varios
processos, destacando-se entre eles a nebulizacdo e 0 uso
de painéis de resfriamento evaporativo.



O sistema de nebulizagdo consiste no aumento da drea
de exposicdo da dgua por meio da formagdo de goticulas
extremnamente pequenas, assegurando uma evaporagdo
mais rapida. Essas goticulas de dgua (névoa) devem
permanecer suspensas No microambiente que circunda os
animais, para que evaporem No ar e, quando associadas
ao sistema de ventilagdo, possam reduzir a temperatura
ambiente. Dessa forma, a nebulizagdo, associada ¢
movimentagdo do ar proporcionada pelos ventiladores,
acelera a evaporagdo e a troca de calor da dgua com o ar
(ARMSTRONG, 1994).

@ Exermnplo de resfriamento do ar com nebulizacdo

FONTE: Adaptado de Damasceno (2020).
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Outra maneira de se resfriar o ar &€ colocd-lo em contato com
uma superficie de dgua. Assim, para melhorar a eficiéncia
desse processo, utiliza-se um material poroso (PAD) para
aumentar a drea superficial da dgua em contato com o
ar. Para forgar o contato da dgua com o ar, ventiladores ou
exaustores forcam o fluxo de ar a passar por esse material,
promovendo uma troca de calor e massa e permitindo o
resfriamento evaporativo.

"

Ar quente Exaustdo do ar

Esquema de resfriamento evaporativo do ar por meio de paineis
POrosos evaporativos (PAD)

FONTE: Adaptado de Damasceno (2020).

4.3 CONHEGA O RESFRIAMENTO DO PROPRIO ANIMAL

Para o resfriamento do proprio animal, normalmente,
aspersores sdo utilizados para fazer o molhamento
da superficie da pele dos bovinos, proporcionando o
resfriamento em funcdo, primeiramente, da temperatura da
agua (T._ ) ser menor do que a temperatura superficial do

agua



animal (T.) e, também, por meio da evaporagdo da dgua
para o ambiente. Assim, & importante que esse sistema
molhe a pele do animal, e ndo somente o pelo, como ocorre

no sistema de nebulizagdo.

~7 Gotas
\
Grandes,
% Th. v
\

)\%u-n

m Sistema de resfriamento do proprio animal deve molhar
o animal com gotas dagua grandes.

Legenda: T_: temperatura ambiente; T,  :temperatura da agug;

agua®

e T temperatura corporal do animal.

FONTE: Adaptado de Damasceno (2020).
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ll. APRENDER
COMO MANEJAR
A CAMA DO
COMPOST BARN

A seguir, serdo apresentadas informagoes
acerca do processo de compostagem que
ocorre na cama da instalagdo de Compost
Barn, mencionando seu processo bioldgico,
seus fatores de influéncia (como a relagéo
carbono-nitrogénio, o teor de umidade,
o revolvimento, o pH, a temperatura e
a granulometria), os tipos de materidis
possiveis para a composicdo da drea
de cama (como os residuos da indUstria
madeireira, as palhas de culturas agricolas,
as cascas de arroz e amendoim), a interagéo
entre vaca e a cama, os beneficios gerados
pela cama & sadde do animal, além das
técnicas operacionais envolvidas no manejo
da cama (a escarificagdo, seu modo de ser
realizado, a frequéncia, os equipamentos
necessdrios) e meios de monitoramento dos
parémetros de seu controle (ajuste de vento,
combate a ectoparasitas, vida Util e troca da
cama, seu aproveitamento econémico).
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1A ENTENDA A COMPOSTAGEM

De modo geral, entende-se por compostagem o processo
natural de decomposicdo da matéria orgdnica de origem
animal ou vegetal. Nesse processo, ocorrem transformagoes
complexas de natureza bioquimica, promovidas por uma
grande variedade de microrganismos.

Microrganismos decompositores

Bactérias Fungos

@ Principais microrganismos decompositores.

FONTE: Minicurso Senar: manejo da cama de Compost Barn.

Para manter sua sobrevivéncia e desenvolvimento, esses
microrganismos obtém, por meio da degradagdo da matéria
orgdnica presente nos subprodutos agricolas e dejetos
dos animais, carbono, nitrogénio e os demais nutrientes
necessarios. Alem disso, esses microrganismos também
necessitam de condigdes ideais de temperatura, umidade e
disponibilidade de oxigénio (0,) para se proliferar.



Os microrganismos presentes durante a compostagem
liberam substdncias e compostos com caracteristicas que
melhoram as propriedades quimicas, fisicas e biolodgicas do
solo e, com isso, promovem a melhoria do desenvolvimento
das culturas agricolas por meio do fornecimento de
nutrientes as plantas.

Para o produtor de leite, a compostagem da cama de
instalagcbes de Compost Barn pode ser um processo de
grande importdncia econdmica e sustentdvel, pois residuos
como os dejetos dos animais e subprodutos agroindustriais
(maravalha, casca de café, casca de amendoim, entre
outros) sdo reciclados e transformados em fertilizantes
utilizveis na lavoura.

O aumento de residuos sdlidos e liquidos, provenientes da
produgcdo de bovinos leiteiros, constitui um problema de
ordem ambiental. Assim, a compostagem pode auxiliar
na destinagdo correta e adequada de subprodutos
agroindustriais e de dejetos, sem ocasionar riscos ao meio
ambiente.
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@ Cama retirada do Compost Barn

ALERTA ECOLOGICO

Os dejetos dos bovinos podem representar uma
amea a ambiental, se acondicionados " natureza
de forma inadequada.

11 ENTENDA A BIOLOGIA DA CAMA

No processo de compostagem, ocorre uma sucessiva
mudanga das espécies de microrganismos envolvidos
devido &s alteragées nas condigées do meio (disponibilidade
de nutrientes, pH, concentracdo de oxigénio, entre outros
fatores). Nesse sentido, dificiimente se consegue identificar
todos os grupos presentes no referido processo devido a
grande variedade microbiologica (MILLER, 1992).



A intensidade da atividoade dos microrganismos no
processo de compostagem estd diretamente relacionada
a disponibilidade de nutrientes, ao pH e a concentracdo de
oxigénio, que sdo responsaveis por produzir a maior parte
das modificagdes quimicas e fisicas do material (MONDINI;
FORNASIER; SINICCO, 2004).

m Cama em compostagem de um galpdo Compost Barn

Os principais nutrientes encontrados nos  residuos
agroindustriais  (maravalha, casca de café, cascas de
amendoim, entre outros) e dejetos dos animais estdo
na forma orgdnica e sdo decompostos em diferentes
estdgios, com diferentes intensidades e por diferentes
populacées de microrganismos (Damasceno, 2020).
Ademais, a predomindncia de determinadas espeécies
de microrganismos decompositores e suas respectivas
atividades metabdlicas determinam a fase em que se
encontra o processo de compostagem (MILLER, 1992).
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No inicio da decomposicdo dos residuos orgdnicos
(chamada de fase mesofila), predominam as bactérias, que
sdo responsdveis pela quebra inicial da matéria orgdnica
presente no material da cama e nos dejetos, ocorrendo a
liberacdo de calor, didxido de carbono (COQ) e vapor d'adgua.
Nessa fase, podem atuar fungos que utilizam a matéria
orgdnica, sintetizada pelas bactérias, como fonte de energia
(PEREIRA NETO,1996). Devido a elevacao da liberagéo de calor,
ocorre o aumento da temperatura, que resulta na morte
de microrganismos mesofilos e no crescimento de outros
grupos de microrganismos (bactérias e fungos termofilos).

Biodegradagao rapida

, Humificacgo

-Fase mesdfila

=20
10+

Dias

Tempo de compostagem

@ Fases que ocorrem No processo de compostagem
e sua relacdo com a temperatura.

FONTE: Adaptado de Damasceno (2020).



1.2 ENTENDA OS FATORES QUE INFLUENCIAM
O PROCESSO DE COMPOSTAGEM

O processo de compostagem que ocorre na cama da
instalagcdo Compost Barn pode ser influenciado por diversos
fatores, tais como a relagcdo carbono-nitrogénio, o teor de
umidade, o revolvimento (aeracdo), o pH, a temperatura e @

granulometria.

CARBONO

NITROGENIO

Relagdo entre carbono (C) e nitrogénio (K)

Os microorganismos dependem de contetdo

de carbono para fonte de energia e de nitrogénio
para sintese de proteinas. Portanto, deve haver
um balanceamento entre esses conteludos, de
modo que o ideal para iniciar o processo de
compostagem seria uma relagéo préxima

a 30/1 (30 carbono para 1 nitrogénio).

Teor de umidade

Indispensével para a atividade metabdlica e
fisiolégica dos microorganismos, a umidade
considerada ideal para a compostagem varia
entre 40 e 65% do teor de umidade. O teor de
umidade abaixo de 30% pode inibir a atividade
microbiana. Por outro lado, valores acima de 65%
proporcionam uma decomposigdo lenta, falta de
oxigénio e desperdicio de nutrientes.

Revolvimento (aeragéo)

Um fator muito importante & o revolvimento, o principal
mecanismo que controla a elevagdo excessiva da
temperatura e a velocidade de oxidagé&o durante o
processo de compostagem, além de reduzir a liberagéo
de odores e controlar a umidade do material da cama.
Durante esse processo ocorre a movimentagéo das
particulas de materiais, como os de oxigénio, por
exemplo, formando zonas aerdbias, que utilizam oxigénio,
como aceptor final (40 a 600 C) e zonas anaerdbias, que
ndo utilizam oxigénio (25 a 400 C).
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A faixa considerada adequada para o desenvolvimento
dos microrganismos responsdveis pelo processo de
compostagem do material da cama situa-se em um nivel
do ph entre 5,5 e 8,5. As alteragdes do ph podem ativar
ou quase inativar as enzimas presentes nos
microrganismos, podendo reduzir a atividade
microbiolégica.

Temperatura e granulometria

Esses fatores, que estdo diretamente relacionados
com a atividade metabdlica dos microrganismos, sdo
considerados como os mais importantes indicadores
da eficiéncia do processo de compostagem. Eles séo
afetados diretamente pela eficiéncia do revolvimento
da cama, pelo teor de umidade e pela disponibilidade
de nutrientes.

@ Principais fatores que interferem na compostagem

Esses fatores tém um efeito direto sobre o desenvolvimento
de microrganismos e indireto sobre a temperatura do
processo de compostagem, sendo que a compostagem
considerada otima varia em fungdo principalmente do tipo
de material e do manejo da cama. A eficiéncia do processo
de compostagem baseia-se na interdependéncia e no
inter-relacionamento desses fatores.



1.21 COMPREENDA A RELAGCAO ENTRE CARBONO
E NITROGENIO (C/N)

A relagéo carbono-nitrogénio (C/N) deve ser determinada
com base no material que serd utilizado na cama, para efeito
de balango de nutrientes (MORREL; COLIN; GERMON; GODIN;
JUSTE, 1985), e quando a cama for retirada, para efeito de
avaliagdo da qualidade do composto que serd utilizado na
adubagdo do solo.

Além disso, a relacdo C/N é considerada como um fndice
para avaliar os efeitos no crescimento microbioldgico
e os niveis de maturagcdo do material da cama. Nesse
COSO, COMO 0S microrganismos envolvidos no processo
sdo heterotroéficos, dependem do conteddo de carbono e
nitrogénio, respectivamente, da fonte de energia e da sintese
de proteina (SHARMA; CANDITELLI, FORTUNA; CORNACCHIA,
1997).

Diversos pesquisadores afirmam que a relagdo C/N ideal
para iniciar o processo de compostagem estd proxima a 3011
(DAMASCENO, 2020), uma vez que, durante a decomposicdo,
0sS microrganismos absorvem carbono e nitrogénio da
matéria orgdnica (conteldos presentes no material da
cama e nos dejetos dos animais) na relagdo 30:1, sendo que,
das 30 partes de carbono assimiladas, 20 sdo eliminadas
na atmosfera na forma de gdas carbénico (CO2) e 10 s&o
imobilizadas e incorporadas ao protoplasma celular (KIEHL,
1985).
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A relacdo C/N de diversos materiais normalmente utilizados
no processo de compostagem encontra-se na Tabela 5, a
sequir:

Material Teor de umidade (%) c/N

Alta concentragdo de C

Bagago de cana 20 100 a 150
Sabugo de milho 20 60 a 100
Casca de café 10018 27 a 37
Casca de arroz 10a15 60 a 80
Casca de amendoim 20 30040
Serragem 20060 200 a 700
Aparas de madeira 20 a 60 100 a 500
Maravalha 15 250 a 600

Alta concentragéo de N

Dejeto animal 80 a 90 5025

Tabela 3 - Relagdo C/N dos principais materiais organicos utilizados em processo
de compostagem



1.2.2 COMPREENDA O TEOR DA UMIDADE

A umidade é indispensavel para a atividade metabdlica e
fisiologicados microrganismos, sendo que o teor considerado
ideal para a compostagem varia entre 40% e 65% (NRAES,
1992).

Teste de umidade da cama do Compost Barn

Sabe-se que o teor de umidade abaixo de 30% pode inibir
a atividade microbiana. Por outro lado, o valor acima de
65% proporciona uma decomposicdo lenta, favorecendo as
condicées de anaerobiose e lixiviagdo de nutrientes (RICHARD;
TRAUTMANN; KRASNY; FREDENBURG; STUART, 2002). Ademais,
O excesso de umidade satura 0os mMICros € MaAcroporos,
reduzindo a concentragcdo de oxigénio entre as particulas
do material da cama, alterando suas propriedades fisicas e
quimicas (DAMASCENO, 2020).
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1.2.3 COMPREENDA O REVOLVIMENTO (AERAGCAO)

Considerada o fator mais importante na decomposi¢do da
matéria orgdnica, a aeragdo é o principal mecanismo que
controlaaelevagdo excessiva datemperatura e avelocidade
da oxidagdo durante o processo de compostagem, além
de reduzir a liberagdo de odores e controlar a umidade do
material da cama.

Durante o revolvimento da cama, ocorre 0 movimento das
particulas de materiais e a descompactacdo e aeragdo
do meio, suprindo os poros do material com oxigénio (0,).
A depender do local onde o implemento revolve a cama,
formam-se regides com diferente disponibilidade de O,
criando dois ambientes distintos, classificados como zona
aerdbia e anaerdbia. Assim, na regido da cama onde o
implemento revolve a camag, tem-se a compostagem
aerdbia, que corresponde a decomposicdo dos substratos
orgdnicos na presenga de O,, na qual os principais produtos
do metabolismo biolégico sdo didxido de carbono (CO,),
agua (H,0) e energia (calor). Por outro lado, na regido onde o
implemento ndo revolve a cama, tem-se a zona anaerdbia,
em que a decomposi¢cdo dos substratos orgdnicos ocorre
na auséncia de O,, produzindo metano (CH,) e dioxido de
carbono (CO,) (DAMASCENO, 2020).



Zona aerdbia — 40 a 60°C

Zona anaerobia — 25 a 40°C

""Y A’f AY""Y A’Y *v A’f
A A A A A A &
% ikt T b4

Aw *‘v &TA‘Y L., *v I’V‘

.i'é Diferentes zonas (cerdbia e anaerdbia) encontradas

no perfilda cama

Zonas Aerdbia

Zonas Anaerdbia |

@ Perfil da cama com diferentes zonas (aerobia e anaerdbia)
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1.2.4 COMPREENDA O PH

Os principais compostos de origem orgdnica utilizados
como material de cama na instalagdo Compost Barn sdo
de natureza dacida, como a maravalha, a casca de café, a
casca de amendoim, entre outros. Em fungdo disso, em geral,
uma cama com material novo tem inicialmente reacdo
Acida. Logo no inicio do processo de compostagem com a
decomposi¢do do material, ocorre a formagdo de Acidos
orgdnicos, podendo tornar o meio ligeiramente mais dcido
em relacdo ao pH inicial.

@ Animal sobre cama de origem orgdanica

A medida que o processo de compostagem se desenvolve,
ocorre aformagdo de dcidos humicos, 0s quais reagem com
elementos quimicos bdsicos, aumentando o pH do material
da cama e atingindo niveis superiores a 8,0 (DAMASCENO,
2020).



Afaixade pH considerada adequada para o desenvolvimento
dos microrganismos responsdveis pelo processo de
compostagem do material da cama situa-se entre 55 e 85
(RODRIGUES et al, 2006). As alteracées do pH podem ativar
Ou quase inativar as enzimas presentes Nos Microrganismos
(PRIMAVESI, 1981), o que resulta na possibilidade de redugéo
da atividade microbiologica.

1.2.5 COMPREENDA A TEMPERATURA
E A GRANULOMETRIA

A temperatura do material da cama estd diretamente
relacionada & atividade metabdlica dos microrganismos.
Esse fator & considerado como um dos mais importantes
indicadores da eficiéncia do processo de compostagem,
sendoeleafetadodiretamentepelaeficiénciaderevolvimento
da cama, pelo teor de umidade e pela disponibilidade de

nutrientes (PEREIRA NETO, 1996).

Areducdo datemperatura da cama pode ocorrer em fungdo
da reducgdo ou do aumento da umidade do material, da
alteragdo no pH, da redugdo na concentracdo de nutrientes,
da relagé@o C/N e da falta de revolvimento ou da realizacdo
deste com material ineficiente.
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lll. CONHECER

OS TIPOS DE
MATERIAIS
DE CAMA

No sistemma Compost Barn, um dos grandes
entraves &€ o desconhecimento dos materiais
mais apropriados para serem utilizados
como cama, bem como as suas respectivas
propriedades e seus impactos na saldde e no

bem- estar dos animais.

Entende-se como cama todo o material
distribuido em uma drea da instalagdo que serve
de leito de descanso para as vacas e recebe
parte dos dejetos produzidos pelos animais.

Os materiais de cama normalmente utilizados
consistemn em subprodutos agroindustriais ou
restos de culturas, que, na maioria das vezes, sGo
produzidos na prépria fazenda ou sdo adquiridos
de regides produtoras. A qualidade do material
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utilizado reflete decisivamente no manejo da cama, no
conforto dos animais e na qualidade do leite.

O continuo contato das vacas com a cama exige que
o material utilizado apresente qualidades adequadas,
proporcionando a elas conforto, de forma a evitar oscilagdes
de temperatura no interior das instalagées, que absorva
a umidade dos dejetos e facilite as praticas de manejo,
visando a maximizagdo da vida Gtil da cama e promovendo
uma boa compostagem do material e seu posterior
aproveitamento na adubagdo do solo.

Devido ao crescente nimero de instalagbes Compost
Barn, tem-se observado a reducéo da dissipabilidade dos
materiais comumente utilizados, principalmente os residuos
de madeira, que tendem a se tornar escassos, elevando
os custos de aquisicdo. Em funcdo disso, os produtores de
leite tém utilizado materiais alternativos como material
de cama. E sabido, ainda assim, que poucos estudos s&o
conduzidos no Brasil com o intuito de comparar a eficiéncia
dos materiais disponiveis em cada regido.

A seguir, ser@o apresentados os principais materiais
utilizados e citados como material de cama em instalagdes
Compost Barn.



1Al CONHEGA OS RESIDUOS DA

INDUSTRIA MADEIREIRA

Grande parte dos residuos sdélidos gerados na cadeia
produtiva da madeira provém do processamento da
madeira serrada. A quantidade de residuos gerados pode
sofrer variagées em funcdo de diversos fatores, como as
maquinas utilizadas, o tipo de matéria-prima e as dimensoées
das toras.

Um dos materiais mais utilizado como material de camaem
instalagdes Compost Barn, por conta do elevado contelddo
de carbono e da disponibilidade em diversas regides, & o
residuo da industria madeireira, tais como o pd de serrqg, a
serragem e a maravalha.

Residuo da industria madeireira utilizado cormo cama
no Compost Barn
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A maravalha &€ comumente produzida pelo beneficiamento
de madeiras como pinus e eucadlipto. Caracterizando-se
por ser um material com tamanho aproximado de 3a 5 cm,
apresentaumbom poder de absorgdo,adependerdotipode
madeira utilizado. A disponibilidade da maravilha varia em
funcdo da demanda das regides de indUstrias madeireiras,
sendo bastante utilizada na Regidio Sul e Sudeste do Brasil.

A maravalha pode ser adquirida em empresas especializadas;
nesses contextos, o material passa por um processo de
secagem, para depois ser ensacada. Esse material também
pode ser adquirido sem o processamento industrial das
empresas especializadas e, portanto, diretamente na forma de
madeiras, sendo vendida a granel. Nessa forma, possui teor de
umidade mais elevado.

Seu principal inconveniente, a depender da madeira
utilizada, € a presenga de resinas toxinas. Recomenda-se
ndo utilizar o material com particulas de diGmetro muito
grande, pois pode dificultar a decomposi¢do do material
pelos microrganismos, além de dificultar o manejo da cama
por conta da baixa absor¢do da umidade dos dejetos.



Maravalha utilizada como material de cama numa
instalacéo Compost Barn

A serragem é um material constituido por pequenas
particulas de madeiras obtidas do “fio de serra”. Como &
encontrada em abundd@ncia nas madeireiras, muitas vezes
sem custo ou com baixo custo, tem sido o material de cama
mais utilizado por produtores.

Por sua vez, o pb de serrq, residuo descartado em grande
quantidade em serrarias proveniente do corte de madeiras,
ganhou novas fungdes por meio de sua utilizagdo como
material de cama em instalagbées Compost Barn. Esse
material deve ser evitado, pois, além de compactar de modo
muito fécil e absorver muito a umidade, pode dificultar o
manejo da cama. Além disso, como o tamanho da particula
€ muito pequeno, pode ocorrer aumento de casos de
pneumonias Nos animais.
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% Po de serra utilizado como material de cama
em instalacdes Compost Barn

- CONHEGA AS PALHAS DE
CULTURAS EM GERAL

Enquadra-se nesse tipo de material as palhas de arroz,
trigo, cevada, milho, soja, entre outras culturas. Sendo um
subproduto da colheita mecdanica em fazendas, pode ser
encontrada em praticamente todo o pais; entretanto, sua
presenga como material de cama em instalagdées Compost
Barn & mais comum nas Regides Sul, Sudeste e Centro-
Oeste. No geral, as palhas de culturas apresentam boa
capacidade de absor¢do e amortecimento.

Para utilizar esses materiais como material de cama,
recomenda-se misturd-los com maravalha ou serragem
para facilitar o revolvimento e melhorar a capacidade de
absorgéo da umidade.



@ Restos de cultura utilizados como material de cama
em instalacdes Compost Barn

c Ay CONHEGA A CASCA DE ARROZ

A casca de arroz € um material encontrado como residuo
em moinhos beneficiadores de arroz, com grande
disponibilidade no Rio Grande do Sul, Goids e Maranhd&o.
Apresenta certa restricdo quanto ao seu uso devido a baixa
capacidade de absorcdo, & aspereza da superficie, que
pode irritar a pele dos animais, e d presenca de silica em
sua constitui¢gdo, dificultando o processo de compostagem.
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% Palha de arroz estocada para ser usada em galpdo
de Compost Barn

t N CONHEGA AS CASCA
DE AMENDOIM

A casca de amendoim é um material com grande
disponibilidade em Santa Catarina, Parand e Sédo Paulo, o
que a torna difundida como cama nesses estados.

Apresenta propriedades absorventes, de boa compresséo
e homogeneidade. Seu uso é restrito, no caso de excesso
de umidade, pois pode vir a apresentar contaminag¢do por
fungo (Aspergillus flavus ou Aspergillus fumigatus).



—N CONHEGA A CASCA

A casca de café é um residuo resultante do processo de
beneficiamento do café e apresenta ampla disponibilidade
em Sdo Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo, sendo observada
sua maior utilizagdo como material de cama em instalagées
Compost Barn nesses estados.

Para utilizagcdo em nessas instalagdes, a casca de café deve
ser bem seca para a retirada do excesso de umidade, caso
contrdrio, pode se tornar um material pouco absorvente e
inadequado para utilizagédo (DAMASCENO, 2020).
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IV. SABER A

IMPORTANCIA
DA INTERAGCAO
ENTRE A CAMA
E A VACA

Uma das maiores preocupagdes no sistema
Compost Barn & com relagdo @ interagdo das
propriedades da cama (quimicas, fisicas e
microbioldégicas) com os animais, que podem
afetar a qualidade do bem-estar deles,
especialmente no que diz respeito a expressdo
de comportamento, da sanidade e da produgdo.

Como as vacas permanecerem grande parte
do tempo deitadas, a superficie das camas
torna-se uma das principais interagdées com o
seu ambiente. No entanto, é possivel que isso
represente uma ameaga para a sadde das
vacas, pois os diferentes materiais utilizados
como cama podem apresentar diferentes
microrganismos e ocasionar mastite. As camas
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orgénicas (serragem e maravalha), que normalmente sdo
utilizadas em instalagcées Compost Barn, permitem uma
maior velocidade de multiplicagdo de microrganismos em
comparacdo ds camas inorgdnicas (areia, como exemplo),
principalmente devido & disponibilidade de nutrientes, como
carbono, para os microrganismos presentes no material
orgdnico.

Otipo de superficie de cama e seu manejo sdo fundamentais
para manter a baixaincidéncia de claudicagoées, lesbese md
higiene do Ubere (COOK et al, 2016). No entanto, o material
utilizado na cama também pode afetar o tempo que as
vacas permanecem deitadas e, consequentemente, a
salde do Ubere. Vacas alojadas em ambientes confortaveis
podem permanecer mais de 12 horas deitadas (PEREIRA,
1996).

Quando as vacas sdo mantidas em um local com alta carga
de dejetos em uma pequena drea de cama, pode ser criada
uma condi¢cdo de excessiva compactagdo e umidade na
cama. Nesse caso, os animais sdo facilmente expostos a
possiveis contaminagdes que comprometem a saldde da
glandula mamaria (BEWLEY et al.,, 2012).



1Al CONHEGA OS BENEFICIOS

DA CAMA PARA SAUDE DAS VACAS

O manejo adequado de camas em sistema Compost Barn
pode contribuir para o conforto da vaca, a redugdo de
problemas de casco, a saldde do Ubere e a qualidade do leite.
Uma cama com superficie limpa e seca permite manter a
limpeza das vacas, inibindo o crescimento e a transferéncia
de microrganismos para a pele do Ubere dos animais.
Além disso, uma cama bem manejada e confortdvel inibe
a formacgdo de lesdes, eleva o tempo que os animais ficam
deitados, facilita a troca de calor com o ambiente e reduz a
mastite ambiental, sendo esta umas das principais causas
de prejuizos na atividade leiteira.

A utilizagcdo de materiais como serragem e maravalha
tem apresentado bons resultados em relagdo ao conforto
das vacas. Entretanto, alguns cuidados s@o necessdrios
para utilizar qualquer matéria orgdnica como material
de cama, tais como o teor de matéria secqa, a asperezq,
a absor¢gdo de umidade e o tamanho das particulas, que
podem alterar o grau de sujidade das vacas e o risco de
mastite. O produtor deve sempre utilizar uma cama que
tenha crescimento microbiolégico baixo, com facilidade de
limpeza e manutengdo e, preferencialmente, de reduzido
custo de aquisigdo.
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O tamanho das particulas do material da cama tem
influéncia no crescimento de microrganismos, pois quanto
menor esse tamanho, maior serd o crescimento de
patdgenos, exigindo manutengdo mais intensa da cama.
Além disso, as particulas muito finas sGo mais propensas a
aderir a pele da regido do Ubere, principalmente nos tetos
da vaca, aumentando o risco de contaminagdo por mastite.
Por sua vez, materiais com tamanho maior de particulas
proporcionam crescimento mais lento de microrganismos.

Alguns materiais de cama, como o esterco seco, sd@o
excelentes meios para o crescimento de microrganismos,
tornando-se inadequado para utilizagdo em sistema
Compost Barn devido ao aumento do risco & saude da vaca,
pelo aparecimento de novos casos de mastite ambiental.

% Cama rica em material orgdnico / dejetos bovinos



Pesquisas tém demonstrado que, em locais da cama onde
a umidade (superior a 60%) e a temperatura (inferior a 35
°C) ndo s@o adequadas para o processo de compostagem,
maior serd@ a exposicdo dos animais aos patdgenos
ambientais e maior serd também a incidéncia de mastite.

Outro beneficio que o material da cama pode trazer, desde
que seja macio e confortdvel, € a redug¢do de problemas de
casco, devido ao fato de os animais permanecerem mais
tempo em pé numa superficie mais macia do que numa de
concreto. Além disso, no sistemma Compost Barn, as vacas
possuem mais espago, 0 que permite que expressem seus
comportamentos naturais, principalmente de se deitar,
locomover e levantar.

Wl \/acas deitadas e ruminando, um bom indicativo
2 do padrdo de conforto da cama

&7



68

Com a reducgdo de problemas de casco, as vacas podem
apresentar maior facilidade de manifestacdo de cios,
melhorando a taxa de deteccdo de cio pelos tratadores.
Em pesquisa realizada por Eckelkamp e colaboradores
(2016), foi demonstrado que as taxas de deteccdo de cio
aumentaram de 36,9% para 41,4% e as taxas de concepgdo
aumentaram de 13,2% para 16,5% quando as vacas foram
trocadas do sistema de Free Stall para o de Compost Barn.
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V. APLICAR AS

TECNICAS
OPERACIONAIS
NA CAMA

Considerada como um dos pontos principais
para o sucesso do Compost Barn, a escarificagéo
(revolvimento) da cama é sem davida uma
das maiores dificuldades encontradas pelo
produtor que adota esse sistema. Isso porque
tal procedimento engloba diretamente técnicas
especificas de manejo da cama, necessitando
de diversos fatores para sua realizagdo, tais
como: a quantidade de vezes necessdria para se
revolver a cama, a qualidade do revolvimento,
a profundidade do revolvimento e a selegdo
correta de implemento. Nesse processo, também
€ preciso considerar os meios de monitoramento
dos par@metros de controle dacama, sua vida Util
e a necessidade de troca do material, incluindo
as oportunidades econdémicas envolvidas no
destino da cama apés a validade de seu uso.
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1Ny CONHEGA O PROCESSO

DE ESCARIFICAQKO

A escarificag@o consiste no processo de agitacdo (mistura)
de parte do material depositado na drea de cama. Para isso,
o produtor utiliza um equipamento (escarificador, enxada
rotativa, entre outros) o qual, acoplado ao trator, puxa ou
empurra hastes mecdnicas, que penetram no material
da drea e revolvem a cama. O processo é utilizado na
cama com objetivo de descompactar a camada superior,

oxigenando e auxiliando a secagem do material.

Figura 5 =) G
A escarificac@o e um dos postos-chave para o sucesso
no Mmanegjo da cama
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-2 SAIBA O MODO DE FAZER

A ESCARIFICA(;AO

Primeiramente, o produtor deve selecionar qual o
implemento a ser utilizado no processo de revolvimento da
cama. No caso de implementos com hastes (por exemplo, o
escarificador), € importante que se observe principalmente
otamanho das hastes que serdo introduzidas na cama. Logo
em seguida, o produtor deve verificar a profundidade da
cama, escavando ou introduzindo alguma barra de metal
até tocar o solo. No Brasil, a maioria dos produtores de leite
inicia suas camas com uma profundidade de 0,20 a 0,40
m (DAMASCENO, 2020). Esses dados sdo importantes para
determinar a profundidade do revolvimento, evitando que
as hastes do implemento revolvam também o solo abaixo
da cama.

c 3 CONHEGA OS PRINCIPAIS IMPLEMENTOS
UTILIZADOS NA ESCARIFICA(;I"\O DA CAMA

O implemento agricola (grade de disco, enxada rotativa ou
escarificador) deve ser ent&o acoplado & barra de tragéo ou
ao sistema hidraulico de trés pontos e @ tomada de poténcia
de um trator. Apds tal procedimento, deve-se iniciar o
revolvimento da cama, sempre com baixa velocidade e em
movimentos retilineos ao longo do conjunto. Deve-se evitar
que sejam realizadas curvas com o trator com implemento



introduzido na cama, podendo ocasionar o maior desgaste
das hastes e até mesmo, a depender da umidade da cama,
o0 empenamento da estrutura.

‘ )
B)

% a) grade de disco, b) escarificador e ¢) enxada rotativa

Ao

(A)

’N SAIBA A FREQUENCIA

DE REVOLVIMENTO

O revolvimento deve ser realizado de duas a trés vezes por
dia, enquanto os animais estéo sendo ordenhados (BEWLEY
et al, 2012, DAMASCENO, 2020). Além disso, o revolvimento
é importante para auxiliar o processo de secagem do
material da cama, mantendo sua superficie mais seca e
nmacia para os animais se deitarem logo apds o retorno da
sala de ordenha.
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@ Processo de revolvimento da cama do Compost Barn

=N CONHEGA OS EQUIPAMENTOS

Para o processo de revolvimento, normalmente utiliza-se
o implemento agricola presente na fazenda, podendo ser
grade de disco, enxada rotativa ou escarificador. Cada

implemento agricola possui caracteristicas construtivas
distintas, que fornecem diferentes resultados no processo
de revolvimento da cama.

Para o revolvimento da cama, ndo se recomenda a utilizagéo
do arado de aivecaq, pois este implemento faz a inversdo
completa das camadas mais profundas da cama, ndo
misturando os dejetos de forma uniforme, além de formar
torrbes muito grandes.



A seguir, serGo detalhadas as caracteristicas dos trés
principais implementos agricolas mencionados, além dos
implementos hibridos utilizados no revolvimento da cama:

a. Escarificadores: sdo  implementos comumente
utilizados para a movimentagdo da cama sem que
haja revolvimento excessivo. E um implemento capaz
de romper camadas compactadas e adensadas da
cama em profundidades maiores, quando comparadas
as camadas revolvidas por outros equipamentos de
manejo periddico da cama.

O escarificador fragmenta a cama com a formagdo de
grandes fissuras, sem a inversdo do material presente
nas camadas mais profundas. Sua atuagdo no processo
de revolvimento da cama permite a quebra da estrutura
do material a uma profundidade de 0,20 a 0,40 m,
diminuindo a compactacdo, aumentando a capacidade
de infiltrago de oxigénio na cama e promovendo
uma camada de compostagem aerdbica ativa mais
profunda.
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Profundidade atuagio: 20 a 40 ¢cm
Profundidade de seguranga: 10 a 15 em

& A profundidade de revolvimento do escarificador depende
do tamanho da haste

Muita cautela deve ser dada ao se utilizar o escarificador
para revolver a cama, pois, a depender da profundidade
desta e do tamanho das hastes do escarificador, poderdo
ocorrer alguns entraves, tais como: a haste do implemento
atingir a base, podendo abalar a estrutura da instalagdo; o
empenamento ou a quebra das hastes do implemento, se
a base da instalagéo for de concreto; e a adicdo de solo e
cascalho ao material da cama.

Atualmente, esseimplemento agricola pode ser considerado
0 mais utilizado no manejo da cama em instalagcdes
Compost Barn (RADAVELLI, 2018; OLIVEIRA et al., 2019).



b. Enxadas rotativas: sdo maquinas agricolas ativas para

a movimentagdo do solo; porém, tém sido bastantes
empregadas no manejo da cama em instalagdes de
Compost Barn por incorporar melhor os dejetos sobre a
superficie da cama, permitindo uma maior uniformidade
superficial. Essas sdo mdaquinas montadas e acionadas
pelatomada de poténcia do trator, cujo principio de agdo
€ a rdpida rotagdo das [dminas, que cortam o material
da cama em fatias que s@o projetadas em direcdo a
uma chapa localizada na parte traseira do equipamento
para que possam ser fraturadas em particulas menores.

Normalmente, as mdaquinas apresentam uma placa de
impacto de borracha, cuja fungd@o é proteger o operador
e reduzir a desagregagdo do material da cama. A
depender da umidade da cama, a enxada rotativa
pode causar grande pulverizacdo do material da cama,
aumentando a concentracdo de poeira. O principal
inconveniente do uso de enxadas rotativas no manejo da
cama é o elevado rompimento do material em particulas
menores, aumentando a compactacdo e absorgdo
de umidade, o que acelera a degradagdo biolégica
da cama. Outra atencdo que deve ser dada ao uso de
uma enxada rotativa & de se realizar as operagdes de
revolvimento sempre na mesma profundidade, pois isso
pode causar a formag¢do de uma camada compactada,
conhecida como pé de arado, proporcionada pela
raspagem e compactagdo das [dminas na cama.
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C.

Profundidade: 15 a 20 cm

A enxada rotativa permite um revolvimento mais uniforme,
porem menos profundo

Grade de disco: entre os principais implementos
utilizados no revolvimento da cama, a grade de disco é
O que possui a menor eficiéncia. No entanto, a grade de
disco é o implemento de preparo peridédico do solo mais
usado no Brasil devido & sua facilidade de confecgdo e
a boa adaptac¢do das variadas condi¢gdes de solos, além
de ser versatil.



@ Crade de disco utilizada no revolvimento da cama

Em geral, as grades de discos sdo providas de diversos
discos, lisos ou recortados, cujo di@Gmetro varia de 45 a 80
cm, e podem manejar a cama na profundidade de 5 a 20
cm, apresentando largura de corte por disco de 15 a 40 cm.

:;-_-r—r Profundidade: 5 a 20 cm

ha

@ Grade de disco utilizada no revolvimento da cama
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d. Implementos hibridos: com o crescente mercado
Compost Barn no Brasil, surgiu a necessidade de
desenvolvimento de implementos adaptados para
realizar os procedimentos de revolvimento da cama de
modo mais eficiente. Assim, comercialmente podem ser
encontrados diversos modelos hibridos com dois ou mais
mecanismos de revolvimento num mesmo implemento.
Normalmente, sGo implementos que misturam o material
da cama, apresentando melhores resultados quando
comparados aos de outros implementos isolados, por
quebrar menos as particulas do material, aumentando
a vida Gtil da cama.

® | ®)

Comercialmente, existern diversos tipos de implementos
hibridos para manejo de cama em instalacoes
Compost Barn.

Legenda: (a) escarificador com rolo destorroador e; (b) implemento
que levanta a cama e um conjunto de ldminas revolvem o material.



I~ CONHEGA O MONITORAMENTO

DOS PARAMETROS DE CONTROLE

DA CAMA (UMIDADE E TEMPERATURA)

O monitoramento dos pardmetros de controle da cama
deve ocorrer frequentemente, devendo ser verificadas
principalmente a umidade e a temperatura.

A umidade da cama deve ser monitorada pelo menos
uma vez ao dig, verificando se se situa na faixa entre 40%
e 60%. Para isso, pode-se utilizar um método rdpido para
determinar o teor da cama, conhecido como o teste da méo.

Para realizar este teste, deve-se, primeiramente, coletar
uma pequena quantidade da cama e apertar com a mado.

% Coleta de amostra de cama para determinar a umidade
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Logo apds, deve-se abrira mdo e observar as caracteristicas
fisica do material:

a) Se o material da cama estd pulverulento (ou sejg,
granuloso ou em estado de po6 fino) e ndo retém a forma
feita pela mdo, a cama estd muito seca; .

b) Se o material da cama retém a forma feita pela mdo e se
fragmenta quando derrubada no chdo de modo facil, o teor
de umidade é considerado adequado;.

A) (B)

Figura
Material da cama com diferentes teores de umidade.

Legenda: (a) muito baixa; e (b) adequado para o processo de compostagem.



¢) Se o material & modeldvel e apresenta consisténcia
plastica, saindo gotas de liquido entre os dedos ao ser
espremido e permanecendo compactado e indivisivel, o
teor de umidade estd elevado e, portanto, & considerado
inadequado, com probabilidade de compactacdo.

Figura
Material da cama com teor de umidade elevado.

Um método mais preciso de verificagdo da umidade é
a utilizagcdo de uma estufa, onde se deve pesar a massa
amida (M,) da cama, colocd-la na estufa a 105 °C por 24
horas e, em seguida, pesar a massa seca (MS). O teor de
umidade (Tu) pode ser calculado pela equagdo a seguir.
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onde: T : teor de umidade (%); M,: massa de material tmido
(9); e M massa de material seco (g).

A) ®) ©

% Determinacdo do teor de umidade pelo meétodo da estufa.

Legenda: (a) pesagerm da amostra de cama umidg; (b) estufa com
material da cama; e (c) pesagem da amostra de cama seca.

O monitoramento da umidade da cama deve ser realizado
antes que a temperatura da cama comece a cair, pois,
como consequéncia disto, pode ocorrer piora no nivel
de higiene dos animais e aumento do risco de mastite
ambiental. Assim, o controle da umidade da cama depende
do gerenciamento didrio da umidade, do efeito da adigdo
de cama nova, da taxa de lotagdo de animais, do processo
de revolvimento da cama e da taxa de ventilagdo.



No caso datemperatura da cama, esta pode ser monitorada
em conjunto com a umidade, por meio de um termdémetro
do tipo espeto, normalmente utilizado com fins culindrios.
A haste desse sensor deve ter, no minimo, 15 cm de
comprimento. Para o monitoramento da temperatura, deve-
se introduzir a haste do sensor e esperar que a leitura seja
estabilizada. Tal procedimento deve ser realizado em pelo
menos 9 (nove) diferentes pontos da cama, anotando os
valores obtidos em cada ponto. O ideal &€ que a temperatura
da cama esteja entre 35 e 60 °C.

Figura
Processo de medicdo da temperatura da cama
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Iy CONHEGA OS AJUSTES DO VENTO
SOBRE A CAMA PARA CONTROLE
DE UMIDADE

Como mencionado anteriormente, o manejo da cama
depende do gerenciamento didrio da umidade, do efeito da
adicdo de cama nova, da taxa de lotagdo de animais, do
processo de revolvimento da cama e da taxa de ventilagéo.
Nessa perspectiva, a taxa de ventilagcdo é entendida como
o volume de ar trocado no ambiente em um determinado
periodo.

Materiais de cama com comprimentos longos (como talos
de milho, residuos de feno, de aveia, de cevada e palha
de trigo) tendem a reter muita dgua, e, no caso de uso
deles, a secagem pode ser lenta, havendo necessidade
de se intensificar o manejo da cama e aumentar a taxa de
ventilagdo.

As condigdes climdticas do local também podem influenciar
no manejo da cama. Assim, em locais onde a umidade
relativa média é elevada, deve-se adotar uma densidade
de alojamento maior e aumentar a taxa de ventilagdo (LESO
et al, 2020).

As taxas de ventilagdo com velocidades de ar elevadas
produzem maiores taxas de transferéncia de calor por
conveccdo. Em sistemas de confinamento de bovinos
leiteiros, normalmente sdo adicionados ventiladores para



aumentar a velocidade do ar e a taxa de ventilagdo que
passa sobre os animais. Uma velocidade do ar de 2,0 a 3,0
m/s sobre a superficie da cama permite reduzir o estresse
térmico dos animais, além de auxiliar a secagem superficial
da cama.

m Posicionamento do anemometro para afericdo
da velocidade do ar

@ Leitura da velocidade do ar
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-8 CONHEGA O CONTROLE
DE ECTOPARASITAS NA CAMA

Considerado como a estagdo mais chuvosa do Brasil,
o verdo caracteriza-se normalmente por apresentar
condigbes de umidade relativa mais elevada, devido aos
altos indices de chuvas. Assim, tal condi¢gdo climatica
dificulta o manejo da cama em instalagbées Compost Barn
por conta do aumento da umidade da cama, capaz de
provocar odores e desenvolver problemas causados pela
proliferagdo de ectoparasitas, como a mosca-doméstica
(Musca doméstica) e a mosca-de-estdbulo (Stomoxys
calcitrans).

As moscas podem se tornar um grande incobmodo aos
animais, impactando a produgdo de leite e gerando
consequentes perdas na qualidade. Nesse periodo de altas
temperaturas do ar e de umidade relativa elevada, observa-
se o aumento de problemas causados pelas moscas nas
instalagdes, o que causa preocupagdo aos produtores, que
buscam por solugdes para controle dos ectoparasitas.

As moscas podem atuar como disseminadoras de agentes
patogénicos nas vacas como Vvirus, bactérias, fungos,
parasitas, entre outros.

Caso o animal apresente alguma ferida na pele, pode
ocorrer o aparecimento de berne, que é uma pequena larva
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de mosca capaz de enfraquecer os animais por conta de
seu parasitismo, o que diminui a produgdo de leite das
vacas e pode ainda estragar o couro.

Para evitar a proliferacdo de ectoparasitas em instalagdes
Compost Barn, medidas simples como a limpeza periddica
do corredor de alimentagcdo e o manejo de revolvimento
adequado da cama podem garantir o controle das larvas.

@ Corredor de alimentacdo e arredores devidamente
limpos e em bom estado de manutencdo
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-3 CONHEGA A VIDA UTIL

E TROCA DE CAMA

Aretirada parcial ou total do material de cama é, sem davida,
O maior entrave encontrado no sistemma Compost Barn. O
acumulo por um longo periodo e a necessidade da retirada
répida do material de cama para o retorno dos animais &
instalagdo, de modo que ndo impacte a produgdo do leite,
necessita de md&o de obra e maquindrio especializado para
gue o processo ndo se torne inviavel (SIQUEIRA, 2013).

Em alguns casos, observa-se que os produtores preferem
retirar uma pequena parte da cama ou até mesmo ndo a
retirar, o que aumenta a possibilidade de piora na qualidade
da cama, verificando-se também maior producdo de
amonia, o que prejudica muito a qualidade do ar no interior
da instalacdo (BEWLEY et al,, 2012).

Existem duas principais condi¢des para a retirada parcial
ou total da cama da instalag@o: a) quando o meio ndo
tem condicbes adequadas para o desenvolvimento
dos microrganismos, reduzindo assim o processo de
compostagem da cama; e b) quando se adiciona material
novo na cama por um longo periodo e o volume total acaba
ndo sendo comportado pela regido designada a cama,
espalhando-se para fora da instalagdo e para o corredor
de alimentac¢do. Assim, para evitar que o material da cama



atinja esse limite, deve-se providenciar a retirada parcial
ou total do material. Para isso, podem ser utilizados tratores
com pd carregadeira e caminhodes.

Troca da cama.

Legenda: (a) processo de retirada; e (b) adigdo de material de cama.

Para acelerar o processo de compostagem da camag,
devem ser reservados cerca de 5,0 a 10,0% do material
retirado (camada superior da cama) para ser utilizado na
reposi¢do da cama nova. O ideal & conciliar a retirada do
material com a época de plantio para aproveitamento do
residuo na lavoura.

o1
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(o CONHEGA O DESTINO DA CAMA
E OPORTUNIDADES ECONOMICAS

Uma alternativa rentdvel e sustentdvel para o produtor de
leite & a utilizagdo do material da cama, apds a retirada,
na adubagdo do solo. Esse material pode ser distribuido na
drea de lavoura e pastagem ou vendido para produtores de
hortalicas como adubo, diminuindo, assim, os gastos com
aquisi¢cdo de adubos quimicos.

(A)

®)

@ Destino da cama apds a retirada da instalacéo Compost Barn.

Legenda: (@) Material da cama a ser utilizado nas pastagens; e (b) utilizado
no cultivo de hortaligas.



Recomenda-se, antes de utilizar o material da camag,
armazend-lo em local protegido da chuva e do sol para
que seja finalizada a maturagcdo do material. Nesse caso,
podem ser formadas algumas leiras de 1,5 m de altura, que
devem ser revolvidas uma vez por semana.

Logo apds a maturagdo do material, é possivel distribui-lo
uniformemente na drea a ser cultivada por meio de uma
maquina distribuidora de calcdrio.
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VIi. CONHECER
A PECUARIA
DE PRECISAO
NO SISTEMA
COMPOST BARN

A seguir, estdo apresentadas as tecnologias
mais comumente usadas, no sistema
de Compost Barn, para monitoramentos
gerais nas instalagées (dando énfase
ao monitoramento e a verificagdo do
microclima e do rebanho) e para a gestdo
de dados de producdo e reprodugdo.
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L8 CONHEGA AS TECNOLOGIAS

UTILIZADAS PARA MONITORAMENTOS

GERAIS NO GALPAO

Os principais desafios no monitoramento eficaz do bem-
estar animal giram em torno de trés fatores principais: custo;
validade; e descoberta de oportunidades. Nesse dmbito, os
criadores de bovinos leiteiros frequentemente contam com
as observagdes dos tratadores para detectar os problemas
de salde e bem-estar das vacas.

46 Orientacdes tecnicas para os pontos de atencdo
NO MANe&jo cCom Os aniMmais



Para auxiliar os produtores, a tecnologia de precisédo tem sido
implementada com o intuito de melhorar o gerenciamento
do rebanho, mensurando os indicadores produtivos,
comportamentais e fisioldgicos, tendo por finalidade a
melhoria da sadde, da produtividade e do bem-estar dos
animais (STEENEVELD et al, 2015).

Essatecnologia utiliza principios de engenharia de processos
para automatizar a criagdo dos bovinos, permitindo aos
fazendeiros monitorar grandes populagdes de animais e
detectando problemas com animais individuais em tempo
habil, sendo capaz de até mesmo antecipar problemas
antes que eles ocorram com base em dados anteriores
(NEETHIRAJAN; KEMP, 2021).

47 Orientacdes técnicas quanto & manutencdo e operacdo
dos equipamentos

o7



Normalmente, essa tecnologia de precis@o utiliza sensores
para monitoramento de sistemas de producdo, sendo
descrita a partir de seis niveis de desenvolvimento e
utilizagdo:

a. Sensor: utilizado para mensurar algum pardmetro
do ambiente (por exemplo: temperatura do ar) ou do
animal (por exemplo: comportamento), resultando
num conjunto de dados;

b. Interpretagdo dos dados: sGo as alteragdes ou 0s
registros observados no conjunto de dados gerados
pelo sensor para obter uma informagdo sobre a
condigéo atual do ambiente (por exemplo: ambiente
confortével ou em desconforto térmico) ou animal
(por exemplo: vaca deitada ou em pé);

c. Integragdo dos dados: as informagdes produzidas
pelo sensor sdio adicionadas a outros dados
(por exemplo: custo energético) para auxiliar o
planejamento de alguma componente pertencente
ao sistema de produgdo;

d. Transmisséo dos dados: as informagdes coletadas
pelo sensor e codificadas pelo sistema sdo
transmitidas aos diversos elementos presentes na
instalagdo para atuar de modo a garantir melhores
condicdes para os animais;

e. Tomada de decisdo: nessa fase, o produtor ou o
sistema decidird (de modo auténomo) as acées que
deverdo ser seguidas (por exemplo: ligar ou desligar
o ventilador; aumentar ou diminuir a rotagdo, entre
outras); e



f. Visualizagéo dos dados: as informagdes séo
apresentadas (no celular, no computador, entre outros
dispositivos) ao produtor de modo simplificado (por
meio de grdficos, tabelas, figuras, entre outros meios)
para a atuagdo na melhoria da produgdo de leite.

O uso de tecnologias de precis@o estd se tornando uma
pratica cada vez mais comum em fazendas produtoras
de leite (PEREIRA et al, 2018. Atualmente, entre os principais
par@metros monitorados estdo aqueles relacionados a
producdo de leite (volume, composicdo, temperatura,
condutividade, presenca de sangue e contagem de células
somdticas), ao comportamento dos animais (tempo
descansando, ruminagdo, consumo de alimentos e agua,
medidores de atividade para detecgéo de cio), a problemas
de casco e a pesagem corporal das vacas. Ademais, varios
outros pardmetros estdo sendo propostos ou encontram-

se em desenvolvimento.

11 SAIBA COMO REALIZAR O MONITORAMENTO
DO MICROCLIMA

O monitoramento do microclima em instalagées Compost
Barn é uma importante inovagdo para a tomada de decisdo
do produtor tanto no planejamento, quanto na orientagdo
dos procedimentos didrios da atividade leiteira. Essas
varidveis do microclima (a temperatura do ar, a umidade
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relativa, a velocidade do vento, entre outras) modificam-se
diariamente e devem ser monitoradas constantemente.

Atemperaturado ar é avaridvel mais facil de ser mensurada,
sendo utilizado o termdémetro como instrumento de
medida. Comercialmente, existem vdrios tipos e modelos
de termdmetros que permitem registrar manualmente
a temperatura do ar. Existemn sensores que permitem
monitorar automaticamente essa variGvel em periodos
predeterminados; entretanto, o custo de aquisi¢do é bem
maior, e eles devem ser bem calibrados, de modo a né&o
apresentar erros quando utilizados na instalagdo.

E-|
26c
w05 .
.

(A) ®)

Figura
Diferentes tipos e modelos de termdmetros.

Legenda: (a) termémetro de temperatura maxima e minima;
e (b) termémetro digital.
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No caso da umidade relativa do ar, utiliza-se um sensor
conhecido como termo-higrébmetro ou um psicrébmetro,
que possui dois termémetros semelhantes, um chamado
de bulbo seco e outro de bulbo Umido.

’f
)

(e —

' !

) ®)

Figura
Sensores utilizados para medir a umidade relativa do ar.

Legenda :a) psicrémetro e b) termo-higrémetro

FONTE: Acervo do Senar.
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Esses sensores devem ser colocados sempre nos locais
onde os animais sdo mantidos e & meia altura do corpo
deles, préximo ao centro de massa, para melhor caracterizar
o0 microclima ao qual o animal estd exposto. Desse modo,
para bezerros, novilhas e animais adultos, os sensores
devem se situar a 0,8, 1,2 e 1,5 m de alturag, respectivamente
(DAMASCENO et al., 2020).

No caso da velocidade do vento, os sensores utilizados
para a medicdo sdo os anemdmetros. Atualmente, existem
diversos modelos de anemobémetros, e cada modelo
apresenta caracteristicas peculiares a cada processo de
medicdo e destinadas a cada tipo de aplicagcdo. Assim, para
amedi¢cdo da intensidade do vento em instalagdes animais,
podem ser usados os anemémetros de copo (caneca), de
hélice, de fio quente, a laser e ultrassénicos.

Modelo de anemdmetro utilizado para a medicdo
da velocidade do ar



Algumas empresas de ventilagdo tém utilizado os sensores
de temperatura do ar e os de umidade relativa para atuar
na dindmica de funcionamento dos ventiladores. Para
isso, sGo acoplados termo-higrobmetros nos ventiladores
e, de acordo com as condi¢gées do microclima interno da
instalagcdo, classificam-se as condicdes de conforto dos
animais, enviando informacgdes para que os ventiladores
acionem ou ndo a rotagdo de suas hélices, inclusive com
possibilidade de controle da velocidade dos ventiladores.
Com isso, o produtor de leite pode verificar e atuar no
funcionamento e desempenho dos ventiladores pelo celular,
resultando numa economia de energia superior a 40%.

@ Esquema de funcionamento do sisterna de controle,
gerenciamento e transmissdo de dados do sensor de
temperatura do ar fixado no ventilador

FONTE: Acervo de Flavio A. Damasceno.
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1.2. CONHEGA AS TECNOLOGIAS DE MONITORAMENTO
DE REBANHO NO GALPAO

Os niveis de pH no rimen desempenham um papel essencial
no processo digestivo e na produgdo de leite de uma vaca.
Quando o nivel de pH do rimen fica abaixo de 5,8, pode
ocorrer o retardo no crescimento de microrganismos do
radmen, o que diminui a produgdo de leite. Em casos graves,
os baixos niveis de pH do rimen podem causar acidose,
e o bovino pode adoecer ou até mesmo morrer. Assim,
dispositivos eletrénicos tém sido utilizados para monitorar
o pH do ramen e do leite da vaca, auxiliando o produtor no
preparado da dieta e na melhoria da qualidade do leite

Eletrodo para medir | ¥ J
o pH do rimen ‘\ \7,’

— T

S - &

! Controlador de pIT

Processador de dados -

Coleta de dados

!% inm

il

I

Sensor de pH do leite

Dispositivo para mensurar o pH do rumen e leite
de vacas em tempo redl



Os pedbmetros, que sdo sensores acelerédmetros, possuem
uma boa precisdo e normalmente sdo utilizados para
medir a duragdo de tempo em que os animais estdo
deitados e caminhando (ALSAAOD; NIEDERHAUSER; BEER;
ZEHNER; SCHUEPBACH-REGULA; STEINER, 2015). Esses sensores
armazenam os dados didrios dos comportamentos dos
animais, que sdo transmitidos ao dispositivo do produtor (por
exemplo: durante a ordenha, os resumos sdo transmitidos
para o software de gerenciamento da fazenda). Eles tém
sido muito usados na pecudria leiteira, principalmente para
medir a atividade relacionada ao comportamento do estro
dos animais.

O monitoramento do comportamento de se deitar também
pode ser Util para avaliar o conforto dos bovinos, j@ que
O maior tempo deitado estd associado a uma melhor
condig¢do de conforto. Nesse caso, um sensor acelerébmetro
é dfixado na perna da vaca e outro, na cabeg¢a ou no
pescogo, quantificando a qualidade do repouso dos animais
(HALACHMI; GUARINO; BEWLEY; PASTELL, 2019).
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@ Acelerometro para monitoramento da vaca.

Com base na inovagdo tecnoldgica, algumas fazendas
leiteiras tém utilizado a condi¢do corporal na avaliagdo do
manejo da nutricdo, da saltde e dainseminagdo dos animais.
A avaliagéo da condigdo corporal realizada visualmente
por humanos tem sido considerada demorada e imprecisa
por conta da pouca experiéncia e do baixo treinamento do
observador, exigindo, para tanto, custos adicionais para que
seja feita por profissionais especializados.

Nesse sentido, atualmente alguns dispositivos de imagem
sdo usados para auxiliar nesse processo de avaliagdo
da condi¢cdo corporal do animal. Entre esses, as cdmeras
digitais, ou cmeras de vigildncia, sGo os mais utilizados,
capturando ondas eletromagnéticas dentro do espectro de
luz visivel para gerar imagens digitais (coloridas ou em tons



de cinza). No entanto, também existem outras tecnologias
utilizadas para aplicagdes mais especificas, como os
dispositivos baseados em infravermelho, o ultrassom e a
radiagdo ionizante. Além disso, algumas dessas ferramentas
podem gerar resultados mais complexos de imagens
e com custo de equipamento maior, como as imagens
tridimensionais (3D).
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escore de condic@o corporal (ECC) em vacas

@ Exemplo de monitoramento automatizado do
de leite



As cameras tridimensionais (3D) também tém sido utilizadas
em ordenhas comerciais robotizadas. Essas cdmeras
3D auxiliom o processo de acoplamento das madaquinas
de ordenha das tetas das vacas, além de monitorarem a
condigdo corporal, o calor e o consumo de ragdo, o que as
torna uma das tecnologias revoluciondrias na producdo de
leite.

A tecnologia de imagem para a avaliagdo da condigdo
corporal e para as medicdes de peso corporal do animal
também tem auxiliado as andlises com base morfolégica,
fornecendo novas medi¢cdes de caracteristicas de tamanho
corporal e conformacdo do Ubere e perna e ajudando na
padronizagdo dessas caracteristicas.

Esquemna do sistema de aquisicdo de imagem da vaca
com uma camera tridimensional (3D) e uma balanca de
pesagem.

Legenda: 1: Cédmera 3D; 2: Computador; 3: Indicador de peso;
4: Receptor; e 5: Balanga de pesagem.

FONTE: Adaptado de Song et al. (2017).
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A claudicacdo é uma das doengas que mais prejudicam
o bem-estar e a produtividade das vacas (SCHLAGETER-
TELLO; BOKKERS; GROOT KOERKAMP; VAN HERTEM; VIAZZI, 2014),
perdendo apenas para a mastite (BOOTH; WARNICK; GROHN;
MAIZON; GUARD; JANSSEN, 2004). A deteccdo da claudicagéo
severa é relativamente fdacil, entretanto, quando o animal
tem grave problema no casco, o tratamento bem-sucedido
pode ser dificil. Assim, sistemas com visdo tridimensional
associado @ produg¢do animal e par@metros relacionados
ao comportamento tém sido utilizados no monitoramento
de vacas para detectar casos mais leves e subclinicos de
claudicacdo. A utilizagcdo desse sistema automatizado tem
trazido beneficios a longo prazo por incluir o fornecimento
de uma nova caracteristica a ser usada na selegdo genética
de animais menos propensos a problemas de casco.

Sistema de monitoramento da claudicagdo das vacas
utilizando a visGo computacional



m

N CONHEGA AS TECNOLOGIAS UTILIZADAS

PARA GESTAO DE DADOS PRODUTIVOS

E REPRODUTIVOS UTILIZADOS
NO COMPOST BARN

Para melhorar o incremento da produg¢do de leite, diversos
dispositivos tém sido desenvolvidos e testados com o intuito
de aprimorar o manejo animal e o ambiente de criagdo, bem
como a nutri¢cdo, a sanidade, a genética e a reprodugdo dos
animais.

No manejo nutricional, o destaque tem sido dado ds
estratégias utilizadas na formulagdo de dietas que visam &
melhoria da produgdo animal e do retorno econémico, com
pouca énfase na redugdo da excrecdo dos nutrientes e na
emiss@o de gases, consistindo-se, geralmente, em uma
estratégia eficaz para amparar a viabilidade econdmica
dos sistemas de producdo. Assim, a coleta precisa de
informagdes e a capacidade para transformd-las em
dados Uteis para nortear estratégias para o planejamento,
a execucdo, o monitoramento e os ajustes do manejo
nutricional sdo etapas fundamentais para alcangar a
precisdo da nutricdo (TOMICH; MACHADO; PEREIRA; CAMPOS,
2015).

Apesar de um programa reprodutivo eficiente ser essencial
paraaatividadeleiteira,constantemente temsidoobservado
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que esse &€ um dos maiores desafios da pecudria leiteira.
Durante as ultimas décadas, a fertilidade de vacas leiteiras
diminuiu, enquanto, por outro lado, observou-se o aumento
na producgdo de leite por animal. Os problemas associados
0o manejo reprodutivo tém se tornado um entrave a ser
superado para alcangar a eficiéncia no processo (Pereira
et al,, 2014). Assim, uma grande dificuldade no processo da
inseminagdo artificial € a correta identificagdo do exato
momento de realizd-la (CAETANO; CAETANO JUNIOR, 2015).

O sinal cldssico de aceitacdo de monta do animal a ser
inseminado tem se tornado uma atividade cada vez mais
dificil, resultando em falhas associadas d identificagdo de
estro, que s@o as mais comuns (GUIMARAES et al, 2002).
Tais falhas geralmente estdo associadas aos problemas de
cascos, a erros humanos, a instalagdes inadequadas e ao
aumento da producdo leiteira, a qual leva a um periodo de
manifestagéo de estro menor (SCARIOT et al, 2020). Nesse
sentido, sistemas de identificagdo eletrénica de estro que
utilizam a radiotelemetria (ROELOFS et al, 2005) tém sido
uma opgdo tecnoldgica interessante e bastante eficaz
para a detec¢do do cio; sua utilizagdo, no entanto, tem sido
inviabilizada em larga escala devido ao seu alto custo de
implantacdo (CAETANO; CAETANO JUNIOR, 2015).



Figura Modelo de radiotelemetria utilizado para monitoramento
de animais

Alguns dispositivos eletrbnicos tém sido usados para
identificagdo de cio por meio de peddmetro, possibilitando
ao proprietdrio utilizd-lo somente no animal que deseja
inseminar (SCARIOT et al., 2020).

Figura
Peddmetro utilizado no monitoramento do cio de vacas

"Pedébmetros sdo instrumentos utilizados para mensurar a atividade fisica do animal
durante um determinado periodo.
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CONSIDERAGOES
FINAIS

O confinamento dos animais em instalacdes constitui
uma das principais estratégias utilizadas quando se busca
melhorar a produtividade, a qualidade do leite e a sanidade
do rebanho. No Brasil, atualmente é observado um elevado
interesse, por parte dos produtores de leite, sobre o sistema
de confinamento Compost Barn. Entretanto, devido a
caréncia de informagdes e orientagdes detalhadas relativas
a sua aplicabilidade, sGo observados diversos problemas
quanto a funcionalidade e aos manejos nestas instalagoes.

Omanejodacamanesse sistema exige cuidados especificos,
e, como o Brasil possui uma grande extensdo territorial, a
variabilidade climética interfere diretamente no manejo da
cama. Além disso, os diversos tipos de materiais utilizados
na cama possuem reagdes fisicas, quimicas e bioldgicas
adversas. Dessa forma, um projeto bem elaborado, assim
como um estudo mais detalhado sobre o material e o
manejo a ser adotado na cama podem garantir uma melhor
eficiéncia do sistema como um todo.

Para a selecdo e a determinagcdo da quantidade de
ventiladores utilizados no Compost Barn, o produtor
deve ficar atento aos diversos tipos e modelos existentes



comercialmente, pois a depender do tipo e do modelo
escolhido, o consumo energético poderd ser muito elevado,
inviabilizando o retorno financeiro da produgdo de leite.

Por fim, com este material técnico, espera-se que os
produtores e os trabalhadores rurais que atuam na
bovinocultura de leite tenham mais éxito e sucesso na
conducdo dos projetos de Compost Barn nas diversas
regides do Brasil.
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