ERALDO COELHO

METODOLOGIA PARA ANALISE E PROJETO
DE SISTEMA INTENSIVO DE PRODUCAO DE LEITE
EM CONFINAMENTO TIPO BAIAS LIVRES

Tese apresentada a Universidade Federal
de Vigcosa, como parte das exigéncias do
Programa  de Pd&Graduacéao em
Engenhaa Agricola, para obtencdo do
titulo de “Magister Scientiae™.

VICOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2000



ERALDO COELHO

METODOLOGIA PARA ANALISE E PROJETO
DE SISTEMA INTENSIVO DE PRODUCAO DE LEITE
EM CONFINAMENTO TIPO BAIAS LIVRES

Tese apresentada a iersidade Federal
de Vigcosa, como parte das exigéncias do
Programa  de Pd&Graduacéao em
Engenharia Agricola, para obtencdo do
titulo de “Magister Scientiae™.

APROVADA: 31 de agosto de 2000

Prof. Fernando da Costa Baéta Prof. José Carlos Pereira
(conselheiro) (conselheiro)
Prof. lda de Fatima Ferreira Tin6co Engloisio Torres de Campos

Prof. Antbnio Cleber Goncalves Tibirica

(orientador)



Esta conquista é especialmente dedicada
aos meus pais, irmas e companheira por

acreditarem na minha capacidade.



AGRADECIMENTO

Agradeco a todos que contribuiram direta e indiretamente para a
realizacdo desta pesquisa, em especial a Fabio Soares Coelho, Maria de
Lourdes Fialho Coelho, Edna Maria Coelho D&euna e Enilce Maria
Coelho, por terem aberto meus caminhos e inspirado a forca necessaria para
vencer as dificuldades e as resisténcias.

A arquiteta e urbanista Gerusa Ribeiro Borges, por tamanha dedicacdo
e trabalho empregado.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPQ), pela concessédo da bolsa de estudos para a efetiva realizacdo desta
pesquisa.

A Universidade Federal de Vigosa, especialmente aos Departamentos
de Engenharia Agricola, Zootecnia e Arquitetura e Urbanismo, pelo exemplo
de trabalho multidisciplinar.

Aos funcionarios do Departamento de Engenharia Agricola, em
especial a secretaria Edna, pela dedicacéo e carinho dispensados.

Aos professores Fernando da Costa Baéta, llda de Fatima Ferreira
Tinbco e José Carlos Pereira, pelo direcionamento técnico e viabilizacdo da

pesquisa.



Ao engenheiro agronomo Aloisio Torres de Campos e a EMBRAPA
gado de leite, pelo interesse e comprometimento profissional.

Ao orientador, professor Antonio Cleber Goncalves Tibirica, por
tantas provas de compreensdo, amizade e paciéncia, provenientes apenas de
pessoas que realmente se preocupam com o desenvolvimento intelectual da
sociedade.

Aos proprietarios e responsaveis técnicos das fazendas Cachoeira
(Caeté/MG), Maracuja (Barbacena/MG), Minasr@s (Ressaquinha/MG) e
Nosso Rancho (Pedro Leopoldo/MG) pela acolhida e transmissdo de suas
experiéncias profissionais.

A Deus, pela fé, que me deu a confianca para o cumprimento do meu

dever e a certeza de atingir um objetivo.



BIOGRAFIA

ERALDO COELHO, nascido em 30 de dezembro de 1969, em
Vicosa, MG, filho de Fabio Soares Coelho e Maria de Lourdes Fialho Coelho,
€ Arquiteto e Urbanista formado pela Universidade Federal de Santa Catarina,
em agosto de 1995.

Obteve o titulo de Especialista em Planejamento Municipal pela
Universidade Federal de Vigcosa, em convénio com a Technical University of
Nova Scotia- Halifax, Canadé, em julho de 1997.

Foi professor substituto do Departamento de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Federal de Vigcosa, em 1997 e 1998.

Em marco de 1998, iniciou o Curso de Mestrado em Engenharia
Agricola, area de concentracdo Construcdes Rurais e Ambiéncia, pela

Universidade Federal de Vigosa.



CONTEUDO

LISTA DE QUADROS.......ooiiiieiiitimree et eee e IX
LISTA DE FIGURAS. ..., Xii
RESUMO ... e XV
AB ST RACT . XVii
1. INTRODUGAO. ...ttt ettt 1
2. REVISAO DE LITERATURA . .....coiiiiie ittt 5
2.1. Sistema intensivo de confinamento com estabulacao tipo
AV TSP UPUPPPPPPPRR 5
2.2. EXIgéNcias arqUItEtONICAS ..........cccceeiriiiiiaeeeeeeeeee e 10
2.2.1. InstalagBes para aniMalS ..........cccceeeeererrnrrrreeeeree e 11
2.2.1.1. Galpao para confinamento..........cccceeeeveveiieeeeeeinineeeeennnnn 11
2.2.0.2. BAIAS....ciiiiiiie e 14
2.2.01.3. CAMA... it 16
2.2.1.4. Cocho para alimentacao............cceevvieeveiiiie e 17
2.2.1.5. Bebedouro e reservatério de agua..........cccccceeieeeeeeeenen, 19
2.2.1.6. COITEUOIES. .. .iiiieeeeetiie ettt e e e e e e e eeaeenes 19
2.2.1.7. Piquetes € Dezerreiro. ... 20
2.2.1.8. Curral de eSPera........ccoeveeveuuiiieeeei e 21
2.2.1.5. Bebedouro e reservatério de agua..........ccccccceeeeeeeeeeeeen, 38
2.2.2. Instalagdes para coleta e armazenamento do leite................. 22
2.2.2.1. Salade ordenna...........coooveeiiiiiiiin 22
2.2.2.2. Salade leite........ceiiiiiiiiiiii 23
2.2.2.3. Sala de MAQUINAS.........uuuuimmii e 24
2.2.3. InstéagOes para armazenamento............cevvvveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn) 24
2.2.3. 1. SilO.ciiiii i 26
2.2.3.2. FENILccviiiiiiiiiiiii e 26
2.2.3.3. Depolsito de cama..........coooeviiiiiiiiiiiii 27
2.2.3.4. Deplsito de dejetos.........cuvvviiieeiiiiieeeiiiiie e 27

Vi



2.2.4. Inshlagtes de apoi0...........uuveiiiieieiiieiiiicee e 31

2.2.4.1. ESCItOrio € VESHAIO......ccevvvereieiiiiiiiiiiiiiiiinrierinrernnnnnnnnnens 31
2.2.4.2. AIMoXarifado.........ccuuuuiiiiiiiiiiiiiiii s 31
2.2.4.3. Farmacia € tronCo..........ccoevvvieiiieiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 31
2.2.4.4. Garagem € OfiCiNa.......ccceeevieriiiiiii e eeeaaenns 33
2.3. Exigéncias ambientais.............coiiiiieiiiiiiiiii e 33
2.3.1. TEMPEIATUIA. c.euu i eeeeiiie ettt e et e et e eeeaae e 34
2.3.2. Umidade relatiVa..............ooueveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn 36
2.3.3. RadiaGao SOlar...........uuuiiiiiiiiiiiiiie e 37
2.4, EXIQENCIAS ZOOIECNICAS. .. .uvvvvrririiiiiiiiiiiiins s e s e e e 38
2.4.1. Fatores fiSIOIOQICOS. ......cccovvviviiiiie e 38
2.4.1.1. Temperatura COrporal...........cccevvruiviiiiieeeeeieeiicee e e 38
2.4.1.2. RitMO repiratOrio..........uuueeiiiiiiiiiiiieiiie e 39
2.4.1.3. Ingestéao de alimentos e ganho de peso............ccccevvveees 40
2.4.1.4. INgeStA0 d€ AQUA.......ccceveerriiiie et 41
2.4.1.5. Alteracdes hematolOgiCas...........cccceeeeeeeeeiviieiiiii e, 42
2.4.1.6. Pelagem......couuiiiiii i 42
2.4.1.7. Producao e composicao do leite.........ccceevvviiiiveiininnennnns 43
2.4.2. Fatores comportamentalS.......coeevveeereeeeeiieeeeeeiise e e e eeeenns 43
2.4.2. 0. HIEIarQUIB......uuiieeeeieeeeeiiiiee et e e e e e e e eees 43
2.4.2.2. DESCANSO.....uuiiiiiiiiieeieiiia e et e et e et eeeaa e eanans 44
2.4.2.3. MOVIMENTAGAOD.......ceeeeerieeeieeiieeeeeiiie e e eean e e e e e e e eneanas 44

2.5. Modelo de procedimento para identificagcdo, visualizac
classifcacao de atividades funcionais: SLP.............ccccevvvvinnnnn. 45

25.1. O SLP e a agregacao de valor no planejamento de ¢
FISICO. ottt 46
2.5.2. Fundamentos basicos do SLP...........ccccvvvvvvvviiiiiiiiiinniiiiiinnn. 47
2.5.3. Fases do planejamento do arranjo fiSiCO ............c.ccvvvvvvviinnnnnns 47
3. MATERIAL E METODOS.......c.oiiiiteeeeeeecte ettt sre e 51

3.1. Identificacdo e caracterizacdo das unidades de prc
PESOUISATAS. ....eeeeeeeiiieiiiiiiiiibitiieib i 51

3.2. Producdo de leite: arranjo fisico das talagbes pel
S P 53
3.3. Instrumentacg&o e medigbes ambientais...........ccccevvvvviiiiiiiiiiinn, 65
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ........coiiieceeitieeeeie e 67
4.1. Levantamento e caracterizacao das instalacoes........................ 67
4.1.1. InstalacBes destinadas a permanéncia dos animais............. 67
4.1.1.1. Galpéo para confinamento............ccoeeeeeeeeeiieiiieeeeeee, 67
4.1.1.2. Maternidade. ... 84
4.1.1.3. Piquete para novilhas e vacas Secas..............cccvvuennns 84
4.1.1.4. BEZEITEITO...ccciieeeiiiiiieeeeeeeeeeeeai e e e e e e e eeeaatn e e e e e e eeeanennns 85
4.1.1.5.1S0lamMeNt0......ccceviiiiiiiie e 85
4.1.1.6. Curral de eSPera........ccccuuieiieiiiie e e e e 86
4.1.2. Instalagdes destinadas a coleta e tratamento do leite ........... 87
4.1.2.1. Salade ordenha..........ccceuvviiiiiiiiiiiie e 87
4.1.2.2. Salade leite.....cccoeiiiiiiiiiie e 89

vii



4.1.2.3. Sala de MAQUINAS.........uueiiieeeeeieeiiiiiee e ee e 90
4.1.3. InstalacBes destinadas ao tratamento sanitario dos animais. 90

4.1.3.1. FArMACia € trONCO......uuvueriiiiiiiiiiieee e e e e e ea e 90
4.1.4. Instalagcbes destinadas ao armazenamento de ali
VOIUMOSOS. ..o 91
g I g Y| o TR 91
A1 4.2, FENIL..ccoiiiieeeiee e 91
4.1.5. InstalacGes destinadas ao armazenamento de cama e dejet91
4.1.5.1. Deposito de Cama..........coeuuuriiiieie e 91
4.1.5.2. Deposito de dejetos.......coovvvveeiiiiiie e, 92
4.1.6. Instalacédo destinada a administracdo do sistema de produc¢é92
4.1.6.1. ESCIIEONIO....cuuuuueriiiiiiiiiireiiiiiiintiiinnnsn s s s s s s s a s s s s naeeeeeeas 92
4.1.7. InstalagBes destinadas aos funcionarios e maquinas ............ 93
4.1.7.1. Almoxarifado € VESHArio..........cooeeevveveieee 93
4.1.7.2. Garagem € OfiCINA..........c.ccevivieiiiiiiieeiee e 94
4.1.8. Area externas de apoi0 ..........ccceveeiieeeeeeiee s e eees e seee s 95
4.1.8.1. Culturas para producao de silagem...........ccceevvvvvnnnnnn. 95
4.1.8.2. Acesso principal e estacionamento..............ccccceeeeeeeee, 95
4.2. Caracterizacdo do corpo técnico € manejo .........cccevvveeeeeeeeeeennnnn, 96
4.2.1. Quadro de fuNCIONAIIOS ........eeiiiieiiieiiice e, 96
4.2.2. Caracteristicas do Mmanejo ...........cccceevvvveeviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee, 97
4.3. Arranjo fisico das instalagies...........ccccccceeeeeeeeiiiiceiiie e 99
4.3.1. Carta de fluXO OU ProCESSO. ....cievveeviieeeeiiiieeeeetie e e e eeaanes 99
4.4. Caracterizagao das condigdes ambientais............ccccceeeeeeiiennnenns, 115
5. RESUMO E CONCLUSOES.........ceiiieiieeeeeeeeeeee e, 122
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ccooeiieiee et 130

viii



Quadro

®© N o

10.
11.
12.
13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.

LISTA DE QUADROS

Espaco requerido por animal.............ccccoeevevviiin e, 15
Dimensdes de baias livres individuais............ccccccceeeeeeenn, 15
Distribuicdo de tempo de permanéncia das vacas,

diferentes materiais de cama para baias ao longo d

NOTAS. .. 16
Distribuicdo de tempo de permanéncia das vacas, ha p

deitada ao longo de 59 horas..........ccccceevvivviviiececiiiee e, 16
Distribuicdo de tempo de permanéncia das vacas, por p

a0 10NgO0 de 138 hOrasS.........uuuuuuuuiimiiiimmmmmmme e 17
Dimensdes dos silos modelo trincheira............ccccooveeeeeee. 25
Producéo diaria de eSterco.........cccooeeeeviviieiiiiiie e 28
Producdo média de dejetos (kg/dia) de bovinos de leite

454K A€ PESO VIVO...cceviiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiieiiiiebeeeienee 29
Dimensdes para 0 lava-peés..........coovvvvviiiiiieeeveeeeiiiiineeeeen, 32
Dimensdes para 0 pedilivio.........ccccoceevvvveiiiiiiieeeieeeeeiii, 33
Valores de ITGU e consideracdes de conforto térmico.... 35
Temperatura 6tima em instalacdes leiteiras..................... 36
Efeito da temperatura e da umidade do ar na produg

LRITE. . 37
Consumo meédio diario de agua em funcdo da tempe

AMDIENTE. ... 41
Fases do planejamento do arranjo fisico...............c......... 48
Conceitos basicos para planejamento de arranjos fisicos 48
SLP (Systematic Layout Planning)...........ccccceeeevvvinineenns 50

Simbolos e a¢Bes usados na confeccéo da carta de flux 55
Codigos e magnitude utilizados na confeccdo da cal



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Convencbes para diagramacdo das irglcdes ent

AUVIJAUES. ...vvviiiiiiiii e 56
Simbolos para identificacdo de atividades e areas, usa
confeccao do diagrama de inter-relacfes........................ 57

Numero de identificacdo das instalacbes necessari
sistema de producéao, utilizado na confeccédo do diagra

INtEr-relagles. ... v 57
Caodigos da razédo para importancia da proximidade re
AESEJAUA. ... .. c e e ————— 58

Possibilidades de emparelhamentos em instalacdes
producédo de leite, que motivam a razdo de proximidade

o grau de inter-relacdo absolutamente necessario (A).... 59
Possibilidades de emparelhamentos em instalacdes
producéo de leite, que motivam a razdo de proximidade

o grau de inter-relacdo muito importante (E).................... 60
Possibilidades de emparelhamentos em instalacdes
producéo de leite, que motivam a razdo de proximidade

o grau de inter-relacdo importante (I).......ccccoeveveevvnieennnnns 61
Possibilidades de emparelhamentos emstalacbes pa
producéo de leite, que motivam a razdo de proximidade

0 grau de inter-relacdo pouco importante (O).................. 62
Possibilidades de emparelhamentos em instalacdes
producao de leite, que motivam a razédo de proximidadt

o grau de inter-relacéo indesejavel (X).....cccccvvvvvvvvvnnnnen. 63
NUmero de baias e relacdd/amimal alojado em baias
galpdo de confinamento...........cooevveviiieeeiiie e 111
Areas de cochos e bebedouro enf/amimal alojado e

Tempo de funcionamento, area da sala de ordenha e |
m?/animal  alojado em baias no galpdo |

(o10] 0 {1 0= T 1] 01 (o J PP 112
Area para a sala de maquinas, a sala de leite e o0 cu
espera relativamente ao total de baias............................ 113

Previsdo de &reas para sistemas intensivos de confin:
tipo baias livres, com base nos levantamentos realizad

Fazendas A, B, C € D 114
Condicdes ambientais de exposicdo ao calor, a luz e ac
NAa Fazenda A.........ooiiiiieeeee e 115
Condicdes ambientais de exposicéo ao calor, a luz e ac
Na Fazenda B........ccooooiiiiiiiiiiii 116
Condicdes ambientais de exposicéo ao calor, a luz e ac
Na Fazenda C.........oooiiiiiiiii e 116
Condicdes ambientais de exposicéo ao calor, a luz e ac
na Fazenda D.........o.oiiiiiiiiiii 117



Figura

o gRWN

© oo~

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.

LISTA DE FIGURAS

Pagina

Preenchimento da matriz triangular (diagrama de
FEIAGOES. ..ttt 58
Representacdo esquematica das instalacdes da Fazend 69
Representacdo esquematica das instalagdes da Fazend 70
Representacdo esquematica das instalacbes da Fazend 71
Representacdo esquematica das instalacbes da Fazend 72
Contencéao dos galpdes para confinamento nas Fazend:

Contencao do galpéo para confirerto na Fazenda A....... 75
Contencao do galpao para confinamento na Fazenda B. 75
Contencao dos galpbes para confinamento nas Fazenc

I3 76
Baias do galpdo para confinamento na Fazenda A......... 76
Baias do galp&o para confinamento na Fazenda B......... 77
Baias do galp&o para confinamento na Fazenda C......... 77
Baias do galpédo para confinamento na Fazenda D......... 78
Cocho para alimentagao na Fazenda A..........ccccoeeeveenenn. 79
Cocho para alimentacao na Fazenda B................cccceeeen. 79
Cocho para alimentacdo na Fazenda C.............ccccvvvvnnnn. 80

Modelo anterior do cocho para alimentacédo na Fazenda 80
Modelo do cocho para alimentacdo encontrado na F&

DD e e e ean s m— 81
Bebedouro de alvenaria na Fazenda A..........cccooeveevnnnenn. 82
Bebedouro de plastico na Fazenda B.............................. 82
Bebedouro de alvenaria na Fazenda C...........cc.ceeevvennenn. 83
Bebedouro de alvenaria na Fazenda D............c.cccuveeene.e 83
Cocho para volumoso e feno utilizado em piquete

FAzenda B........ooouiieiieiee e 85



24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Detalhe da analeta hidraulica e do degrau separadc
seguranca, entre o piso elevado e o fosso na s

OFdENNA. ... 88
Carta sintese de fluxos das atividades desempenhas
Fazendas A, B, CeD....ccccciiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 100

Carta sintese de inter-relacdes entre as instalacdes nec
ao funcionamento de um sistema de confinamento tipo
A T URPPPRPR 102
Diagrama 1 de inter-relacbes para o grau de proxim
absolutamente necesséario (A) entre as instalacbe
Fazendas A, B, C e D....cooouriiiiiiiiiiieeeii e 104
Diagrama 2 de inter-relacdes para o grau de proxim
muito importante (E) entre as instalacbes das Fazendaxs

Diagrama 3 de inter-relacbes para o grau de proxim
importante () entre as instalacbes das Fazendas A,

Diagrama 4 de inter-relacbes para o grau de proxim
pouco importante (O) entre as instalacGes das Fazenda

Diagrama 5 de inter-relagcdes para o grau de proxim
indesejavel (X) en& as instalacbes das Fazendas A, B

I3 PSR 108
Diagrama sintese das int&lacdes entre as instalacbes
Fazendas A, B, C € D 109

Resultado das condi¢cdes ambientais de exposicao ao (

luz e ao ruido nos pontos de medicéo indicados na Fe

A, sob condicBes de céu encoberto..........ccccceevvvvrriinnnnnn, 118
Resultado das condicbes ambientais de exposi¢cao ao ¢

luz e ao ruido nos pontos de medicéo indicados na Fe

B, sob condicBes de céu parcialmente encoberto............ 119
Resultado das condi¢cdes ambientais de exposicao ao (

luz e ao ruido nos pontos de medicéo indicados na Fe

C, sob condicBes de céu encoberto...........cccuvvvveiinnnnnns 120
Resultado das condigbes ambientais de exposi¢éo ao (

luz e ao ruido nos pontos de medicéo indicados na Fe

D, sob condicdes de céu encoberto............c..cceeeviiiinnnnnnn 121
Proposta de setorizagcdo resultante do uso do SLP:
piloto para sistemas de confinamento com estabulaca
baias livres, com capacidade para 150 animais

o] o6 18 o= Lo A PP 128
Proposta para cobertura das areas setorizadas com
resultantes do estudo piloto para sistemas de confina
com estabulacéao tipo baias livres, com capacidade pa
animais €mM ProduUGEO...........eevvevvevviuiiiiiiiiiiiiieireeeeeeaeees 129

Xii



RESUMO

COELHO, Eraldo, M.S.; Universidade Federal de Vicosa, agosto de 2000.
Metodologia para analise e projeto de sistema intensivo de producao
de leite em confinamento tipo baias livresOrientador: Antonio Cleber
Goncalves Tibirica. Conselheiros: Fernando da Costa Baéta e José Carlos
Pereira.

O sistema de confinamento tipo baias livres possibilita produzir leite
em escala industrial, objetivando queda no custo do produto primario, aliado a
alta qualidade e a eficiéncia do processamento. A execucdo de projetos para
confinamento de gado de leite depende do conhecimento prévio das atividades
desenvolvidas e das intertacds entre os fatores que compdem o processo
produtivo. A analise dos fatores envolvidos no processo de producéo permite a
modernizacdo e a otimizagcdo do sistema produtivo, por meio do arranjo de
areas de trabalho, analisando os espacos, 0 que leva a racionalizacdo e a
simplificacdo das instalacdes. O estudo do posicionamento dos recursos
produtivos, antes de sua implantacdo, agrega valor ao empreendimento,
permitindo que todas as modificagcdes se integrem segundo um programa
global e coerente. Para isso, nesta pesquisa foi usado, como referencial de
procedimento sistematizado para o arranjo fisico de areas de producéo, o
método SLP - Systematic Layout Planning, o qual consiste em uma

estruturacdo de fases onde as diversas unidades, areas ou atividades guncionai
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sdo combinadas a um grande numero de consideracfes, objetivos, fatores e
elementos a serem alcancados. A pesquisa objetivou adaptar uma metodologia
que permita orientar o estudo e o planejamento de sistemas intensivos de
producédo de leite em confinamento tipo baias livres para diferentes realidades
espaciais das propriedades. Foi realizado um diagndstico da situacdo deste
sistema de producédo em unidades produtoras de algumas regides leiteiras do
Estado de Minas Gerais, investigando-se os principais fluxos e suas relagcbes
espaciais com os diversos setores. A coleta de dados foi realizada nos meses
de janeiro e fevereiro de 2000, sob condi¢des climaticas de verdo, em quatro
unidades de producdo de leite que utilizam o sistema intensivo com
estabulacdo livreem regime comercial de exploracdo. As analises foram
consolidadas em um modelo geografico que mostra as instalacdes necessérias,
a seqUéncia de atividades e os respectivos graus de proximidades; das analises
resultou um esboco de localizacdo no qual lasfes, atividades e
proximidades sao rearranjadas de acordo com o0s requisitos de espaco,
estabelecidos por meio da comparacao das areas existentes nas instalacées das
fazendas e da bibliografia levantadas, considerando-se a relacdo metro
guadrado e metro cubico por animal estabulado. Com base na area apropriada
para cada atividade, considerando-se a melhor relacdo geogréfica e o grau de
proximidade entre elas, a pesquisa se completou com a apresentacao de uma
proposta piloto de arranjo fisico, que pode servir de referéncia para a

implantacédo de sistemas de confinamento tipo baias livres.
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ABSTRACT

COELHO, Eraldo, M.S.; Universidade Federal de Vigosa, august. 2000.
Methodology for analysis and design of intensive milk production
systems in free stall type confinmentAdvisor: Professor Antonio Cleber
Goncalves Tibirica. Committee members: Fernando da Costa Baéta and
José Carlos Pereira.

The confinement system of the free stall type enable production of
milk in industrial scale, with the purpose of lowering the cost of the primary
product, allied with high quality and processing efficiency. The execution of
projects for the confinement of milk cows depends on prior knowledge of the
developed activities and of the inter-relations factors that makes up the
productive process. The analysis of the factors involved in the production
process makes possible the modernization and optimization of the productive
system, through the outlining of work areas, analyzing the available space,
which leads to the rationalization and simplification of the installations. The
study of the positioning of the productive resources, before implementation,
adds value to the enterprise, allowing that all modifications integrate
according to a global and coherent pegr The SLP - Systematic Layout
Planning-method consists of phase structuring, where the several units, areas
or functional activities are combined with a large number of considerations,

objectives, factors, and elements to be met, being used in this investigation as
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a reference of a systematized procedure for the physical arrangement of
production areas. The study had as a purpose to adapt a methodology that
guides the study and the planning of intensive systems of milk production in
confinement of the free stall type for different space realities of the farms. A
diagnostic study was carried out regarding the situation of the productive
system in some milk production regions in the state of Minas Gerais,
investigating the main flows and their spatial rielas with several sectors.

The gathering of data was carried out during the months of January and
February of 2000, under summer climatic conditions, in four milk production
units that use the intensive, free stall, system, in a commercial regimen of
explatation. The analysis were united in a geographic model that exhibits the
necessary installations, the sequence of activities and the degree of proximity
of the farms in an location outline where rearrangement are made according to
space requirements, established through a comparison of the existing areas of
installations on the farms and the data obtained through the search of the
literature, considering the relatior’ mnd ni per stabled animal. Based on the
appropriate area for each activity, considetimg best geographic relation and

the degree of proximity, this investigation results in a proposal of a pilot pre-
project, that might serve as a reference for the implementation of confinement

systems of the free stall type.
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1. INTRODUCAO

O desempenho eficiente de um planejamento, ou seja, de uma
sequéncia especifica de procedimentos para a execucdo de projeto para
confinamento destinado a gado de leite, depende do conhecimento prévio das
atividades a serem desenvolvidas e das-mefagdes dos diversos fatores que
compdem o processo produtivo. O fato é que o estudo das atividades
envolvidas e o correto dimensionamento espacial contribuem para que o
sistema corresponda fisica, ambiental e produtivamente as necessidades
estabelecidas pelempreendedor. Contudo, no Brasil, boa parte dos projetos
instalados ndo tem dado o resultado esperado, devido a ndo adequacdo dos
mesmos as condi¢des locais.

Neste sentido, segundo HEAD (1996), entre os produtores de leite ha
um consenso da necessidade de um plantel de boa capacidade genética, de
praticas sanitarias eficazes e da manutencdo dos animais em producdo em
algum tipo de instalacdo que ofereca um ambiente confortavel e livre acesso a
alimentacdo, como forma de ampliar a produtividade de seus rebanhos e a
gualidade do leite. Para isso, Faria e Corsi, apud CAMARGO (1988), tém
sugerido o uso do sistema intensivo de confinamento tipo baias livres para

regides proximas a grandes centros consumidores. Tal sistema caraeteriza



basicamente pela economia de mao-de-obra e de espaco e por proporcionar a
amenizacdo das variagbes climaticas, promovendo ganho em escala de
producéo.

A analise dos fatores envolvidos no processo de producdo em um
sistema intensivo, tais como edificacdes, deslocamento de pessoas, animais e
maquinas, além de aspectos econdmicos e técnicos, permite a modernizagao e
otimizacdo do sistema produtivo. Passa também pelo arranjo de areas de
trabalho, dandse maior atencéo a utilizacdo dos espacos, 0 que normalmente
leva a racionalizacé® a simplificacdo das instalacdes.

O tempo dispensado no planejamento do arranjo fisico, isto é, o
estudo do posicionamento relativo dos recursos produtivos de instalacfes ja
existentes ou novas antes de sua implantacao, evita que as perdas de material e
de méaodeobra assumam grandes proporgcdes, permitindo que todas as
modificacbes se integrem segundo um programa global e coerente,
proporcionando uma sequéncia loégica e operacional para as intervencdes
necessarias.

O interesse em superar a caréncia apontada justifica-se quando se
constata que a competitividade no setor leiteiro exige do produtor
conhecimento tecnol6gico e gestdo empresarial da atividade: cada sistema de
producao de leite determina um tipo de construcéo, localizacao e integragcao do
conjunto e deve considerar a sua funcionalidade. Contudo, um
empreendimento para cumprir 0 seu propoésito ndo pode se restringir ao
dimensionamento e a definicdo de espacos fisicos: requerer também otimizar o
roteiro de atividades dentro do sistema, visando as mnéadss do
empreendedor e do animal.

A pesquisa e a aplicacdo correta de métodos no planejamento do
arranjo fisico pode propiciar simplificacdo das instala¢cdes construidas e a
diminuicdo dos percursos existentes dentro e fefasdo que normalmente
corduz a economia de méfeobra, combustivel automotivo, maquinario,
energia e consequente diminuicdo dos fatores geadde estresses

enfermidades nos animais, aumentando a performance peodotvmesmos.



Pressupde-se que a eficiéncia produtiva da atividade leiteira passa hoje
por uma necessidade de parametros que permitam a evolucdo das técnicas de
projeto empregadas, relacionando suas estruturas as necessideidesis de
sistemas de confinamento, por intermédio de umejaamento integrado dos
fatores relacionados a producao.

Complementarmente, a investigacdo empreendida npstuisa
considera também as necessidades de informacédo para profissionais ligados a
area de construcdes rurais e ambiéncia, em particular os que se envolvem com
projetos para sistemas de producédo de leite em confinamento. Assim, uma
guestdo € também realizar este trabalho visando-se contribuir para a solucdo
de problemas de arranjo fisico e funcional, no plano projetual das instalacdes.

A investigacéo leva em conta, também, como, a partir de um modelo
de procedimentos para realizacdo de projetos, pode-se contribuir para o
estabelecimento de uma base conceitual para o processo de identificacao,
classificacao, visualizacdo e implantacdo das varias atividades envolvidas em
um modelo de producéo de leite em confinamento tipo baias livres.

Paralelamente a investigacdo, procweuwverificar de que forma
poderia ser possivel contribuir parauperacao das dificuldades decorrentes
da falta de critérios durante a avaliacdo dos desempenhos ambiental e
funcional das instalacfes envolvidas no processo de producao de leite.

Assim, tendo-se por base 0s pressupostos consedpagsentados, a
pesquisa se desenvolveu com a suposicao bdsipee a tendéncia da producao
de leite ndo estd no aumento do plantel, mas no aumento do indice de
produtividade por meio da modernizacdo do sistema empregado e na sua
especializacao.

A decisdo de a pesquisa ser direcionada para sistemas oea@mnito
tipo baias livres deve-se a possibilidade de produzir, em escala comercial, leite
de alta qualidade, com eficiéncia do processamento, para um menor custo do
produto primario.

A partir do estudo da bibliografia existente e da analise das

informacdes coletadas em empreendimentos para producdo de leite tipo baias



livres, ja implantadosym resultado da pesquisa foi a geracdo de uma proposta

de arranjo fisico para sistema de producao de leite em confinamento total com

estabulacdo tipo baias livres. A proposta, apresentada como um estudo
preliminar, € uma interpretacdo dos questionamentos levantados no inicio da
pesquisa e da analise do constatado em algumas fazendas em funcionamento,
usadas para producao de leite. Da investigacdo dos principais fluxos e de suas
relacOes espaciais com os diversos setoresstems, resultaram indicadores
técnicos que objetivam permitir a racionalizacdo da implantacao.

A percepcdo de que ha caréncia de procedimentos sistémicos
formalizados contemplando o conjunto de condi¢cGes expostas, relativamente a
producao industrial de leite, permitiu que com o presente trabalho, de modo
geral, fosse firmada uma metodologia para orientar o estudo e o planejamento
de sistemas intensivos de producao de leite em confinamento tipo baias livres,
para diferentes possibilidades de aproveitamento e organizacdo espacial de
uma propriedade leiteira.

Especificamente, o desenvolvimento da pesquisa contemplou também:
a)a realizacdo de um diagnéstico da situacdo do sistema intensivo para

producao de leite tipo baias livres, em unidades produtoras de alguma
regides leiteiras do Estado de Minas Gerais, investigaadss principais
fluxos e suas relacdes espaciais com os diversos setores do sistema,;

b)a geracdo de indicadores técnicos, necessarios para implantacdo de um
modelo de producéo, que permitam operar diferentes arranjos espaciais na
propriedade;

C) a apresentacdo de uma proposta de setorizacao resultante do uso do SLP
para sistema intensivo de producao de leite em confinamento tipo baias
livres, que adeqle as exigéncias zootécnicas, ambientais e angae®

gue possibilite expansdes e ajustes a topografia e ao volume de producéo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sistema intensivo de confinamento com estabulacéo tipo baias livres

Os bovinos de racas especializadas em producao de carne e de leite,
procedentes de regides de clima temperado, encontram dificuldades de
adaptacao em regibes tropicais e subtropicais. Fapad CAMARGO
(1988), mostrou a necessidade de se estabelecer o controle dos fatores
desfavoraveis do ambiente, para que se possam adaptar animais de origem
exotica em regides de clima quente e umido.

Pesquisas realizadas por Arrillaga, comprovadas por Winchester, apud
FALCO (1979), indicaram que € possivel o desenvolvimento de racas
européias, em ambientes climaticamente diteseaos de origem, desde que
sejam proporcionadas condi¢cdes para manter o equilibrio térmico. O resultado
da ndo adaptacao se manifesta em acentuado atraso no ritmo de crescimento e
em problemas reprodutivos nos animais.

A estrutura de producdo de leite no Pais € caracterizada por baixos
indices de produtividade, rebanho numeroso, grande numero de pequenos
produtores e baixa qualidade do produto final. Isso faz do Brasil, de acordo
com FONSECA (1997), o segundo maior importador de leite do mundo, atras

somente do México.



Segundo dados da FAO (Food and Agriculture OrganizZatagpud
BAETA (1998), o Brasil era o segundo maior rebanho de bovino leiteiro do
mundo, com 20 milhdes de cabecas, sendo superado apenas pela india. Esse
dado mostra que a producéo de leite ndo esta diretamente ligada ao tamanho
do rebanho mas sim a uma pratica de manejo e de instalacbes que possam
contribuir para a racionalizacdo do sistema produtivo, propiciando aumento da
produtividade.

Até 1994, de acordo com a FAO, a falta de suporte técnico a
bovinocultura leiteira no Brasil € constatada pelos indices médios de producao
de 2kg/dia/animal; em paises da América do Norte e da Europa a média chega
a 20kg/dia/animal. A Associacdo Nacional dos Fabricantes de Racao -
ANFAR - (1997) relaciona a baixa produtividade com o consumo de ragcéo no
Pais; em 1990 aproximadamente 6% da rac&o era destinada a bovinos de leite
e corte, nivel que se manteve em 1997, demonstrando a estagnacédo do setor.

Para FONSECA (1997), a melhoria da qualidade e da produtividade
do leite no Brasil, no curto prazo, depende de questbes higiénico-sanitarias na
fazenda, da melhoria nas condicdes de coleta e resfriamento do leite e da
manutencao do bom estado sanitario do rebanho, empreendidas por produtores
profissionalizados e apoiadas em investimentos. Lidar com esse conjunto de
condi¢cBes requer suporte técnico no sentido de orientar o planejamento e a
implantacdo de sistemas que déem resposta a demanda esperada, atendam
guestdes de qualidade do produto e apresentem boa relacdo custo-beneficio.

Em estudo sobre a reducdo do nimero de rebanhos de bovinos leiteiros
nos Estados Unidos, FONSECA (1997) apresentou dados que indicam que a
producédo de leite no futuro ndo dependera do aumento do plantel, mas da sua
especializacdo eodaumento dos indices de produtividade, por meio da
modernizacdo do sistema empregado. Dentro dessa filosofia, o sistema
intensivo em confinamento, com baias livres, vem se destacando pela
economia de mao-de-obra, espaco e eficiéncia ho combate as adversidades

climaticas.



No desenvolvimento desse sistema produtivo, maior atencdo tem sido
dada a utilizacdo dos espacos. Isso indica que a racionalizacdo e a
simplificacdo das instalacfes e da sequéncia especifica de procedimentos a
serem seguidos sao fundamentais para gerar economias e, por consequéncia,
baixar os custos primarios da producéo.

Do ponto de vista do empreendedor, a relacdo custo-beneficio € um
dos parametros mais importantes na tomada de deciséo e inicia-se pela escolha
do sistema produtivo que melhor se adeqle ao conjunto das condicGes
requeridas. Para isso, dese considerar a é&rea disponivel, a producéo
desejada, o numero de animais, a tecnologia a ser empregada e 0 mercado
consumidor. Segundo BAETA (1997), deve-se primeiramente fazer um
planejamento eficiente de todas as atividades que compdem o0 sistema,
conhecendae as fungdes que serdo desempenhadas em cada segmento; além
disso, deve-se proceder ao estudo do entorno, para fins de ambientacdo animal
e caracterizacdo do espaco fisico, e projetar o sistema produtivo aproveitando
ao maximo as condi¢cfes naturais do local.

Faria e Corsi, apud CAMARGO (1988), consideram que 0s conceitos
de producao intensificada passam a ser importantes para uma regiao quando
um ou mais dos seguintes fatores estdo presentes: diminuicdo da oferta e
elevacédo dos custos de rmd®-obra, necessidade crescente de alimento para
uma populagdo urbana em rapida expansao, elevagédo continua dos custos de
producéo, dificuldade de ampliacdo das fazendas e existéncia de tecnologia
para ser aplicada no setor. Segundo FONSECA (1997), isso explica, em
grande parte, as mudancas estruturais no setor de produgcao ocorridas na
maioria dos paises, nos quais a tendéncia de reducdo do plantel, a expansao
dos modulos de producdo e o aumento da média de producdo por animal sdo
cada vez mais intensos.

Dentre as opcdes de sistemas de producédo de leite, destacam-se o
sistema extensivo, o0 sistema semi-intensivo e o0 sistema intensivo. Esses
sistemas diferem entre si pela complexidade das instalacfes, pela conservacéo

e fornecimento do alimento, pelo manejo e pela area ocupada com a atividade.



No sistema extensivo usualmente ndo se oferece ao animal o alimento
concentrado; a complementacdo do volumoso é efetuada antes ou apos a
ordenha. Os animais séoados a pasto, isto €, buscam o volumoso no campo,
onde recebem complemento mineral, tratamento sanitario e as instalacfes se
restringem a atividade de ordenha e ao abrigo de animais jovens.

No projeto de um sistema semi-intensivo, as constru¢cdes sao
destinadas a abrigo temporario dos animais, onde é fornecido alimento
concentrado e volumoso nos periodos que antecedem ou sucedem a ordenha.
A pastagem formada € utilizada de maneira equilibrada entre os periodos de
ordenha e a noite.

Em um sistema intensivo de producdo em confinamento, 0os animais
ficam confinados durante todo o seu periodo produtivo, recebendo
alimentacao de concentrado e volumoso no cocho. As vacas em producao sao
confinadas em instalacdes onde tém livre acesso a alimentacdo e a cama de
descanso.

O projeto completo inclui, também, instalacbes para armazenamento
do alimento, sistema de limpeza, tratamento dos dejetos e, em alguns casos,
setores para pasteurizacdo, embalagem e distribuicdo do leite. Dentro do
sistema intensivo, o confinamento total com estabulagcdo em baias livres vem
se expandindo por apresentar condicbes de os animais terem acesso durante
vinte e quatro horas a alimentacdo e ao descanso em ambiente semi-
climatizado, o que favorece a estabilidade térmica e o conforto alimentar.
Segundo Esmay e Dixon, apud MORAES (1998), a implantacdo de um
sistema de confinamento tipo baias livres torna-se viavel quando o produtor
tem disponivel um namero minimo de sessenta animais em fase de lactagao.

Segundo Bucklin, apud WRIGHT (1983), a mais importante funcéo
das instalacdes tipo baias livres é interceptar a radiacdo solar, para reduzir a
carga térmica de radiacdo no animal e permitir o0 manejo adequado,
auxiliandeo a manter a homeotermia, para que o consumo de alimento seja

maximizado.



Edudos de SLEUTJES (1976) concluiram que um elemento
sombreado, ou seja, com interceptacdo da radiacdo solar direta, pode reduzir
de 30% a 40% a carga de calor incidente, economizando, portanto, energia
gasta na manutencéo da temperatura corporal.

HARDOIM (1998) aponta como vantagens da implantagdo de um
sistema de confinamento tipo baias livres:

a) o crescimento em escala (grande acumulo de animais em pequena area);

b) a diluicAdo de custos fixos (maior escala de producdo, menor custo com
administracdo, madeobra especializada, manutencdo de maquinas,
equipamentos, instalacdes e servigos prestados por terceiros);

c) o uso de instalagbes que proporcionem conforto térmico (ambientes
termicamente estaveis amenizam as variacbes climaticas e suas
consequéncias como saatidade da producdo de leite e instabilidade da
temperatura e da umidade);

d) a facilidade na insercdo de mecanismos de semi-climatizacéo e de pista de
alimentacao (presenca de vacas durante as vinte e quatro horas maximiza a
oferta e 0 consumo de alimentos de forma estavel e nutricionalmente
equilibrada), permite melhorar a relacéo de espaco entre alimentacéo, cama
e ordenha, diminuindo distancias e movimentacédo dos animais;

e) o confinamento facilita a visualizagdo e o monitoramento individual ou em
grupo de grande numero de animais;

f) a facilidade de divisdo de grupos, linha de ordenha, tratamento e utilizacao
da identificacdo por intermédio de transponders (sistema eletromagnético
de identificacdo de animais), como ferramenta de auxilio no gerenciamento
do sistema.

A partir da década de noventa, tem sido observada a intensificagdo do
uso do sistema intensivo de producédo de leite com confinamento em baias
livres no Brasil. De modo geral, encontram-se varias instalacdes desse tipo em
atividade, porém, os modelos idéias implantados necessitam de uma
avaliagdo no sentido de identificar sua viabilidade e necessidade segundo as

caracteristicas locais, uma vez que tais empreendimentos tém sido copiados ou



adaptados de paises com situacdes diferentes das enfreriadgspdutores

brasileiros.

2.2. Exigéncias arquitetbnicas

Para que o sistema intensivo alcance altos indices de produtividade,
tornase necessario amenizar as sensacfes de desconforto térmico dos animais,
decorrentes do calor excessivo, do frio e do vento, e, também, propiciar
ambientes confortaveis, como os espacgos ao ar livre em climas favoraveis a
producdo. Segundo BUFFINGTON (1983), areas sombreadas podem ser
planejadas de acordo com a caracteristica ambiental de cada regido; em climas
secos, a area de sombra por animal, no galpéo para confinamento, deve ser de
1,80nf a 2,50mM e naquelas de clima tmido de 4,2Gu5,60mM.

Tais consideragcbes denotam que as instalacbes desempenham papel
fundamental, razao pela qual precisam ser dimensionadas adequadamente. O
dimensionamento baseia-se em requisitos como: producdo média desejada,
area disponivel para producdo de forragem, numero de animais alojados,
consumo de agua, racdo, energia elétrica e mao-de-obra necessaria. Com
vistas ao planejamento das instalacbes, deve-se primeiro observar o
acondicionamento térmico natural baseado no conhecimento das variaveis do
meio para melhorar a habitabilidade, dentre as quais destacam-se: localizacao,
forma e orientacédo das edificacOes, dispositivos de controle da radiacéo solar,
selecdo dos materiais e sistemas construtivos, ventilagdo controlada e
exploracéo do paisagismo circundante.

O local escolhido para implantacdo do sistema, sempre que possivel,
deve ser agquele em que o terreno € menos fértil, como, por exenapitog
basaltos ou conglomerados bastante resistentes; em geral, sobre todas as
rochas duras é sempre recomendavel. Deve-se também levar em conta a
abundancia de &gua potavel e a existéncia de energia elétrica nas
proximidades, elementos indispensaveis ao funcionamento de um sistema

intensivo de confinamento tipo baias livres.
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A agua € um fator essencial para garantir a produtividade do rebanho,
ja que é responsavel por 87% da composi¢cado do leite, além de desempenhar
papel primordial nos programas de manejo de esterco, efluentes e, ainda,
responsavel pela limpeza dos animais e do ambiente.

A iluminacdo €& outro fator fundamental em um sistema de
confinamento total, jA que os animais, tanto no inicio quanto no final da
lactacdo, produzem de 7% a 10% maite lguando expostos a um fotoperiodo
de 16h se comparados com animais expostos a 9h ou a 12h; isso se deve a
maior ingestdo de alimentos. Para MARCEK e SWANSON, apHéaD
(1996), uma variedade de lampadas pode ser usada, desde que posicionadas
entre 3m e 4m acima da cabeca do animal, devendo estar desligadas entre Oh e
5h, periodo em que a maioria dos animais esta descansando. O importante,
segundo MARCEK e SWANSOM,pud HEAD (1996), é prover 16h de luz.

Ainda, o complexo de um sistema de confinamento tipo baias livres
comporta instalacdes especificas que podem ser classificadas de acordo com a
atividade a ser desempenhada. Entre elas, destrams destinadas aos
animais tais como: galpdo para confinamento, piquetes de vaca seca e
novilhas, isolamento, matidade, bezerreiro e curral de espera; instalacdes
de servicos de apoio como escritério, almoxarifado, farmacia, vestiario,
garagem e oficina; instalacdes relacionadas a coleta do leite, como sala de
ordenha, sala de leite e sala de maquinas; e, tanistalacdes destinadas a

armazenamento, como silo, fenil, depdsito de cama e de dejetos.

2.2.1. Instalagdes para animais

2.2.1.1. Galpao para confinamento

O galpdo para confinamento pode ser considerado a instalagéo
prioritaria no momento da implantacdo de um sistema de confinamento por ser
o local aonde os animais passam a maior parte do tempo e onde recebem trato

e cama disponivel em tempo integral. Nesse sentido, a constru¢cdo de um
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galpdo de confinamento deve ser planejada de modo a permitir 0 maximo
conforto térmico animal, movimentacao tranquila e contencéo rapida e prética
do rebanho. De acordo com CAMARGO (1988), a reducéo da area de repouso
aparece como vantagem do sistema de confinamento tipo baias livres, em
relacéo a outros sistemas de explacalgiteira, ja que necessita de 2,8q@or
animal.

No galp&o, séo instaladas baias com camas, cochos de alimentacédo e
bebedouros; cada um destes componentes possui caracteristicas e critérios
proprios para sua fixagdo. Outros pontos importantes para constru¢cdo do
galpdo de confinamento séo: pé-direito, declividade do telhado, tipo de telha,
espaco por animal, largura dos corredores, calhas hidraulicas e tipo de piso.

A altura do pé-direito influencia diretamente a quantidade de radiacéo
solar que podera atingir o interior do galpao, interferindo na troca de calor por
radiacdo entre o animal e a cobertura, e entre o animal e o exterior
(BAETA,1998). MORAES (1998) considera satisfatorio o-dig@ito com
valores entre 4,0m e 4,5m de altura a fim de propiciar ventilagdo natural
abundante. NAAS (1998) recomenda 3,5m paralipto, do piso a parte
inferior do telhado (beiral). Para BAETA (1998), o pé-direito esta relacionado
com a largura do galpdo e recomenda 2,8m para vaos até 8m e 3,5m para vaos
entre 12m e 15m de largura. Quanto mais largo for o galpdo, maior devera ser
0 pé-direito; contudo, larguras iguais ou superiores a 12m tém se mostrado
adequadas para o calculo do custo estrutural, bem como para um satisfatorio
condicionamento térmico natural (BAETAQY8).

A influéncia térmica que o telhado exerce no ambiente interno esta
diretamente relacionada com o tipo de telha, a inclinacdo do telhado e a
largura do beiral, os quais interferem na quantidade de calor que chega ao
interior da edificacdo durante oagie na que é perdida, do interior para o
exterior, durante a noite (BAETA, 1998). Considerasdoa importancia
desse conjunto de elementos, para implantacdo o produtor precisa levar em
conta sua realidade topo-geografica, procurando definir a orientacdo do

telhado, a fim de minimizar a incidéncia solar direta no interior do galpao.
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Para BAETA (1998), geralmente nas latitudes de d4530S a
orientacdo do comprimento do galpao para confinamento no sentido leste-
oeste verdadeiro favorece maior interceptacdo da radiacdo solar pelo telhado
no verdo, bem como maior insolacéo na face norte do galpéao no inverno.

Estudos realizados por NAAS (1998) demonstraram que a orientagao,
durante o veréo, é fator limitante ao ganho de calor em galpdes e que a acao
combinada da carga de vento natural com a radiagao solar foi fator decisivo na
guantidade total de calor que foi transferida para dentro da instalacdo. Para
tanto, recomenda também outros mecanismos que auxiliem o controle térmico
como, por exemplo, telhado pintado de branco na parte externa e preto na face
interna, a fim de diminuir a radiacéo solar direta.

KRAVCHENKO e GONCALVES (1980) verificaram a eficiéncia de
materiais de cobertura para instalacdes em Goiania - GO, utilizando cimento
amianto vermelho, cimento amianto cinza, aluminio ondulado, telha de barro
(francesa) e capim jaragua (Hiparrhenia rufa). Eles observaram que o0s
ambientes cobertos com capim, telha de barro e aluminio obtiveram,
respectivamente, melhores resultados quanto a reducdo da carga t@mic
interior da instalacéo; as telhas de cimento amianto vermelho e cinza foram as
menos eficientes.

CAMPOS (1986), ao estudar galpbes com coberturas de cimento
amianto, com e sem forro de taquara, concluiu que o uso do forro contribuiu
para a reducdo da carga térmica de radiacdo (CTR) e do indice de temperatura
de globo e umidade (ITGU). Em galpbes com telha de barro, o uso do forro
nao reduziu significativamente a CTR e o ITGU.

DANTAS (1995), em estudo com protétipos reduzidos 2,5 vezes, de
um modulo de galpdo avicola convencional, detectou que a elevacdo de
temperatura no protétipo com cobertura em cimento amianto foi,
aproximadamente, o dobro daquela observada no prototipo coberto com telhas
ceramicas.

Segundo BAETA (1997), a inclinacio mais adequada para o telhado é

de 26 a 36, para que a cobertura possa atuar no condicionamento térmico do
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galpao para confinamento, alterando a area de exposicéo. A distancia entre as
aberturas de entrada e saida de ar, devem ser de 10% do tamanho do vao,
quando equipado com lanternim, para melhorar a eficiéncia da troca de ar
entre o interior e o exterior do galpdo. Para BUCKLIN et al. (1991), a largura
da abertura do lanternim em climas quentes e umidos deve ser, no minimo, de
30cm para vaos de 6m de largura e mais 5cm para cada 3m de largura a mais
na instalagao, recomendando ainda que a altura entre a cobertura do lanternim
e 0 cume do telhado seja de pelo menos 30cm.

Também é fundamental prever a instalacdo de canaletas hidraulicas no
interior do galpdo, por peittem facil escoamento das aguas utilizadas
durante a limpeza, bem como canalizacdo dos rejeitos liquidos oriundos dessa
atividade.

Um outro item, de acordo com a literatura pesquisada, € o tipo de piso
escolhido, que deve permitir uma movimentagcdo sedas animais, evitando
escorregdes e consequentes quedas que podem, até mesmo, causar o descarte
do animal; o piso mais utilizado em galpdes para confinamento é o executado

com concreto aparente, com ou sem ranhuras.

2.2.1.2. Baias

Os locais destinados ao descanso dos animais devem possuir
tamanhos apropriados, para que as vacas nao se deitem nos corredores,
ficando sujeitas a les@es, principalmente na cauda e no Ubere, o que torna-se
um inconveniente comum nos meses de temperatura elevada. Para Blom, apud
CAMARGO (1988), as lesdes nos joelhos dianteiros dos animais podem ser
um sinal de reduc&o do conforto fisico dos animais, provocadas por um mau
dimensionamento das baias.

No galp&o para confinamento, o nimero de baias pode ser inferior ao
namero de animais alojados. Arave e Albright, apud CAMARGO (1988),

recomendam em torno de 10%, pois as vacas ndo usam a mesma baia e nem
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deitam-se todas ao mesmo tempo; admite-se até 30% a mais de animais que 0
namero de baias, sem que haja perda de conforto ou producéo.

As baias necessitam de largura suficiente para o conforto dos animais,
contudo ndo devem permitir que eles se virem ou defequem em seu interior.
Com baias individuais, a maioria do estrume é depositada nos corredores, 0
gue permite a limpeza por meio de raspagem ou sistema de lavagem. As baias
necessitam de uma declividade da parte interna para o corredor, entre 2% e
6%, pois evita que as vacas escorreguem para frente, enquanto deitadas.

Uma estimativa de dimensdes pode ser apreciada nos Quadros 1 e 2
(HARDOIM, 1998).

Quadro 1- Espaco requerido por animal.

Idade dos animais Dimensdes da baia
(meses) Individual (m x m) Coletivo (nf)
Bezerras até 5 0,6x1,4 1,50
Bezerrasde 5a 12 0,8x1,5 2,50
Novilhas de 12 a 18 0,9x1,7 3,50
Novilhas de 1& 24 1,1x1,7 5,00

Fonte: HARDOIM, 1998

Quadro 2 Dimensodes de baias livres individuais.

Peso dos animais (kg) Dimensdes da baia (m x n Altura da baia (m)
375 1,10 x 2,00 1,00
425 1,10 x 2,04 1,00
475 1,10 x 2,08 1,02
525 1,20 x 2,12 1,04
525 1,20x 2,12 1,04
575 1,20x 2,11 1,12
625 1,20 x 2,20 1,12
675 1,20 x 2,24 1,12
725 1,20 X 2,26 1,12
775 1,20x 2,31 1,12
825 1,20 x 2,33 1,12

Fonte: HARDOIM, 1998
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2.2.1.3. Cama

Superficie sobre a qual o animal se deita, a cama € componente
indispensavel das baias. Para garantir a eficiéncia do sistema, a cama precisa
estar sempre limpa e seca para evitar que se torne fonte de desconforto térmico
e fisico e ou cause traumatismos e doencas infecciosas.

De acordo com o Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite -
CNPGL (1996), em pesquisa realizada em uma instalacdo implantada no
Estado do Rio de Janeiro, constatou-se que as vacas preferiram se deitar em
camas de areia, quando livres para escolher o local, sem competicdo por
espaco. Esse dado posky verificado nos Quadros 3, 4 e 5 (CNPGL, 1996).

Quadro 3 - Distribuicdo de tempo de permanéncia das vacas, para diferentes

materiais de cama para baias, ao longo de 138 horas.

Local Tempo (min) Tempo (%)
Areia 1.250 15,1
Borracha 341 41
Carpete 769 9,2
Corredor 5.957 71,6
Total 8317 100,0

Fonte: CNPGL, 1996

Quadro 4 -Distribuicdo de tempo de permanéncia das vacas, nha posicao

deitada, ao longo de 59 horas.

Local Tempo (min) Tempo (%)
Areia 1.105 31,1
Borracha 12 0,4
Carpete 523 14,7
Corredor 1.913 53,8
Total 3553 100,0

Fonte: CNPGL, 1996
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Quadro 5 - Distribuicdo de tempo de permanéncia das vacas, por posi¢cdo, ao
longo de 138 horas.

Local Posicao Tempo (min) Tempo (%)
Areia deitadp 1.105 13,1
em pé 145 1,7
Borracha deitadp 12 0,1
em pe 329 4,0
Carpete deitadp 523 6,3
em pe 246 3,1
Corredor deitadp 1.913 23,0
em pe 4.044 46,6
Total 8317 100,0

Fonte: CNPGL, 1996

Newberry e Fisher, apud CAMARGO (1988), comparando baias com
cama de areia e baia com pneus cortados ao meio, cobertos com areia,
observaram que as vacas permaneceram deitadas 13,1h/baia/dia e
7,4h/baia/dia, respectivamente, e que ocupavam primeiramente as baias com

cama de areia.

2.2.1.4. Cocho para alimentacéao

Partes nas quais se faz a disponibilizacdo de alimento e 4gua para os
animais confinados, cochos, assim como os bebedouros, requerem atencao
projetual quanto a sua disposicdo no interior do galpdo para confinamento.
Precisam ser instalados a sombra e em lugares ventilados, pois os efeitos
diretos e indiretos da radiacdo sobre esses equipamentos afetam o desempenho
produtivo dos animais.

Segundo BEEDE e SHEARER (1992), o espaco recomendado para
cocho € de 60cm a 75cm por animal alojado. Em pesquisa desenvolvida
anteriormente por FRIEND (1977), obsenvge que houve competitividade
entre animais, ao se reduzir de 10cm por animal o espago no cocho, o que,
aumentando consequientemente a agressividade dos mesmos, dificultou o

manejo. Para 0 mesmo autor, o comprimento linear minimo do cocho por vaca
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deve ser de 20cm. WIERSMA (1984) recomenda 75cm de cocho por vaca,
seguindo as orientagbes de ARAVE e ALBRIGHT (1981), para os quais 0
espaco disponivel por animal, no cocho de alimentacédo, deveria estar entre
67cm e 76cm.

CAMARGO (1988) promoveu a distribuicao de feno, com a
finalidade de atrair os animais ao cocho de alimentacdo nos horarios de baixa
frequéncia (meio-dia e final da noite). Para o autor, as refeicbes devem ser
distribuidas quando os lotes sdo conduzidos a sala de ordenha, para que no
retorno osanimais encontrem o alimento disponivel. Essa pratica evita
estresse pela movimentacdo de maquinas e induz o retorno dos animais ao
galpao para confinamento.

Em uma situagao de restricdo alimentar e ou fornecimento coletivo do
concentrado, separadamente dolumoso, a um grupo de animais em
producéo, as vacas postadas no topo da hierarquia social consumirdo a maior
parte da dieta.

Diante desse fato, Friedy e Polan, apud CAMARGO (1988),
consideram importante a alimentacdo com racdo completa, quando o espaco
no cocho for limitado, o que permite que todas as vacas tenham igual acesso a
dieta de mesma qualidade. As desvantagens desse sistema de manejo séo a
necessidade de equipamento misturador automatico e de o produtor organizar
os lotes de vacas de forma a serem o mais homogéneos possiveis, ja que
havera vacas consumindo abaixo ou acima do necessario de suas exigéncias
nutricionais diarias.

Com vistas a sua limpeza periddica, o cocho para minerais deve
possuir as seguintes caracteristicas: superficie interna lisa, cantos
arredondados e dreno com tampa no fundo, sendo o acabamento interno feito
de modo a nado sofrer desgastes nem causar ferimentos na lingua dos animais.
Segundo o guia da Associacao Brasileira de Cimento Portland - ABCP (1996),
as dimensdes mais recomendadas para cocho de minerais sdo: 2,50m de

comprimento, 0,30m de largura e 0,30m de altura.
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2.2.1.5. Bebedouro e reservatério de agua

Os bebedouros instalados no interior do galpdo para confinamento
devem ser projetados de acordo com o numero de animais confinados. Em
geral, cada animal confinado consome diariamente de 40 litros a 60 litros de
agua. A forma dos bebedouros para galpdes, segundo a ABCP (1996), deve
ser retangular, a altura variando de 60cm a 70cm, a largura de 60cm a 70cm
(acesso porum lado) ou 120cm a 150cm (acesso por dois lados) e o
comprimento e profundidade obedecendo ao volume de agua pré-estabelecido.

Para manter constante o volume de agua nos bebedouros, a entrada da
agua pode ser controlada por uma boia, protegida contra eventuais danos
causados pelos animais. Em regides com dificuldade de abastecimento, deve
se prever um volume com capacidade para dois ou trés dias de consumo.

De acordo com pesquisas da ABCP (1996), o abastecimento regular
de agua para criacdo depende dastragéo e do sistema de limpeza utilizado,
sendo recomendado trés litros por metro quadrado de area pavimentada no
curral de espera e na sala de ordenha e um litro por vaca ordenhada, para

limpeza dos Uberes na sala de ordenha.

2.2.1.6. Corredores

Locais destinados a movimentacdo de animais e magquinas, 0S
corredores internos do galpéo para confinamento devem apresentar dimensdes
e materiais que minimizem o estresse animal e ferimentos, ao se deslocar.
Também devem ser projetados para permitir a movimentacdo adequada de
maquinas, sem desperdicios de area construida. Syme et al., apud CAMARGO
(1988), observaram que a reducédo do espaco disponivel dentro do galpéo, de
9,30nf para 2,30rh por animal, gerou maior deslocamento das vacas
submissas, com intencdo de evitar possiveis conflitos de hierarquia. Para
NOVAES (1985), com a relacdo de uma baia por vaca, o espa¢o recomendado

para movimentacéo é de 5,09por animal alojado.
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ARMSTRONG (1998) constatou aumento de 0,5°C na temperatura
corporal de animais submetsl a percorrer 150m em corredores
subdimensionados e 0,85 em corredores adequados. O piso deve ser
concretado e com inclinacdo em direcdo as canaletas que recolhem os dejetos.
As canaletas devem ser localizadas de forma a proteger durante a limpeza (a)
as paredes, contra a infiltracéo, (b) as baias individuais, do alagamento e (c) os
bebedouros, da contaminagéo.

A largura dos corredores de saida da sala de ordenha depende do
namero de contencgdes: segundo ARMSTRONG (1998), deve ser de 0,9m, até

15 animais em contencao, e de 1,8m a 2,7m, para mais de 15 animais.

2.2.1.7. Piquetes e bezerreiro

Componentes indispensaveis de um sistema intensivo de
confinamento tipo baias livres, os piquetes de maternidade, de novilhas, de
vacas secas de isolamento e o bezerreiro correspondem a espagos parcialmente
cobertos e cercados, aos quais serao remetidos os animais que, por algum
motivo especifico, ndo estdo disponiveis para produzir leite.

Dentre essas instalacdes, os bezerreiros assumem grande importancia,
principalmente na fase de aleitamento, quando as crias necessitam de cuidados
especiais.

Segundo Souza, apud MORAES (1998), no Brasil destacam-se como
métodos de criacdo de bezerros (a) o convencional de baias fixas em boxes
dentro do galpédo, (b) o de abrigos individuais méveis e (c) o da exploracdo a
pasto. No sistema convencional, até a idade de 2 meses os bezerros sdo criados
em baias individuais fixas, com area de 1,5@rf,80m por animal, e de 2 a 5
meses de idade em baias coletivas, com area de 2:00r60m por animal;
contudo, o dimensionamento desse tipo de bezerreiro depende do tamanho do
plantel e do manejo adotado. Outro sistema consiste em abrigos individuais
moveis para a criacdo de bezerros com idade até 2 meses, periodo apos o qual
passam para baias coletivas (MORAES, 1998); a ABCP (1996) recomenda
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0,9m de largura, 1,0m de altura e 1,5m de comprimento para os abrigos
méveis, podendo-se utilizar chapas metalicas, ferrocimento e telhas onduladas
na sua confeccgao.

SOUZA (1992), em estudo sobre diferentes tipos de bezerreiros,
concluiu que os boxes de alvenaria dentro do galp&o, seguidos dos abrigos
individuais moéveis de ferrocimento, foram os mais eficientes em manter
estaveis as condicbes do ambiente interno e permitindo aos animais
apresentarem menardrequéncias respiratorias e temperaturas retais, o que
promoveu maior conforto térmico. Concluiu ainda que o tipo de abrigo néo
influenciou a variacao de peso dos bezerros mas proporcionou uma reducao da
carga térmica de radiacdo em pelo menos 30% sobre os bezerros, quando
comparado com o ambiente externo.

Devese ressaltar que qualquer um dos sistemas pode apresentar
resultado satisfatorio desde que o criador esteja atento a questdes como: o
controle de doencas; a higiene das instalacdes; a localizagdocacao das
baias, de modo que recebam o sol da manha, aproveitando os efeitos benéficos
dos raios solares na saude dos bezerros e na secagem das superficies internas
da instalacdo (MORAES, 1998).

2.2.1.8. Curral de espera

E o local destinado a permanéncia das vacas em lactacdo, momentos
antes da ordenha. Pode ser coberto, para proteger os animais das intempéries,
cercado e deve possuir ligacdo direta com o galpao para confinamento, no
sentido de reduzir a necessidade de locomocédo. HEAD (1996) redamena
area de 2,00fma 2,50mM por animal, o qual ndo deve permanecer mais de 90
minutos a espera da ordenha, em sistemas de duas ordenhas por dia, ou néo
mais de 60 minutos, em sistemas de trés ordenhas por dia.

Segundo ARMSTRONG (1998), para grupos de até 200 animais, as
dimensdes do curral de espera devem ser de modo a permitir uma area de

1,40nf por animal; quando houver mais de 200 animais por grupos, devem
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aumentar para 1,60npor animal; o autor também recomenda que o tempo
total de ordenha ndo deva exceder 60, 45 ou 30 minutos para grupos

ordenhados duas, trés ou quatro vezes ao dia, respectivamente.
2.2.2. Instalacfes para coleta e armazenamento do leite
2.2.2.1. Sala de ordenha

A priorizacdo da qualidade do produto e a higiene no processo
extrativo sdo condi¢cbes fundamentais em instalagcdes para producao de leite.
Para tanto, a construcédo da sala de ordenha passa primeiramente pela escolha
do tipo de piso adotado, podendo ser:

a) piso plano, normalmente mais barato e de execucao simples, casesgeri
pelo fato de o ordenhador operar no mesmo nivel dos animais;

b) piso elevado, é considerado mais eficiente, pelo fato de o funcionario
trabalhar em pé e abaixo do piso de referéncia dos animais. O piso elevado
tem sido adotado com maior frequéncia papjriar melhor visualizagéo
dos animais, por facilitar o acesso ao Ubere para higienizacdo, tratamento e
ajuste do equipamento de coleta do leite, e por permitir ao funcionario
trabalhar com uma melhor postura de operacdo e maior comodidade,
minimizando o desgaste fisico e prevenindo doencas por esforco repetitivo.

Entre os modelos utilizados de salas de ordenha com piso elevado
destacam-se: tandem, espinha de peixe e poligonal.

No modelo tipo tandem, usado desde os anos vinte, a sala possui
aberturas larais, sendo indicada para rebanhos com até 250 vacas em
lactacdo. Apresenta como vantagem a atencéo individual dispensada a cada
animal; a desvantagem é a distancia entre Uberes, ocasionando maior
deslocamento do funcionério, tempo de ordenha e, consequentemente, maior
area construida.

O modelo poligonal, indicado para grandes rebanhos, permite que a

distancia entre Uberes seja minimizada, diminui o tempo de contencdao, isto €&,

22



menos vacas sao atrasadas devido as de ordenha lenta ou as mais produtivas,
ja que existe maior disponibilidade de acessos laterais. Os poligonos tém
quatro lados com quatro, cinco, seis, oito ou dez vacas por lado, dependendo
da rotina do operador, do grau de mecanizacédo e do manejo.

No modelo tipo espinha de peixe, considerado mais eficiente e
comum, o operario tem facilidade de identificar os problemas ligados a
ordenha, pela posicédo que as vacas assumem. A desvantagem € que uma vaca
de ordenha lenta pode atrasar todas as demais, tendo em vista 0 acesso
unificado. As ordenhadeiras variam de duplo quatro (oito vacas ordenhadas ao
mesmo tempo) a duplo dez (vinte vacas ordenhadas simultaneamente).
Contudo, a selecédo do modelo a ser adotado pelo empreendedor varia de
acordo com os investimentos iniciais, o custo anual e a preferéssizape

Quanto ao tamanho da sala de ordenha, ele depende do tipo de
equipamento, do sistema de ordenha, do porte das vacas e dos equipamentos
para transporte do leite. No projeto, é basico observar, ainda, a localizacédo, a
planta e o tamanho do centro de ordenha, o fluxo de animais, a rotina de
ordenha e a quantidade de equipamentos instalados. Além dessas
caracteristicas, o nivel de mecanizacdo inicial, os planos de expanséo, o
namero de vacas em producdo, a rméobra, o tempo disponivel para
ordenha e o volume de producao de leite contribuem para dimensionar a sala
de ordenha com eficacia.

Segundo ARMSTRONG (1998), no oeste dos EUA as salas de
ordenha sédo usadas de 20 a 22 horas por dia na maioria das fazendas, e 95%
das novas salas construidas em 1997 foram do tipo espinha de peixe e

poligonal; o restante foi do tipo tandem.

2.2.2.2. Sala de leite

Local destinado ao armazenamento do leite, a sala de leite deve
possuir dimensfes para arranjar fisicamente o tanque principal de leite, o

dispositivo de filtragem em linha, o local para lavar e armazenar alguns
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instrumentos utilizados durante a ordenha e, em alguns casos, 0 equipamento
de pré-resfriamento.

O tamanho da sala depende do tanque principal, que deve ser
planejado com vista a futuras ampliacdes, da posicdo das aberturas para
entrada e saida deste tanque, no caso de possiveis reparos. Deve apresentar:
pé-direito minimo de trés metros; laje ou forro; e, janela para ventilagdo, com

tela fina para evitar a entrada de insetos (ABCP, 1996).

2.2.2.3. Sala de maquinas

A sala de maquinas destina-se ao abrigo de compressores, bombas e
motores que sao responsaveis pelo acionamento da ordenhadeira e dos tanques
de resfriamento e armazenamento do leite. Esse ambiente apresenta como
principal caracteristica a presenca de grandes aberturas que facilitam a
dissipacdo do calor gerado pelo funcionamento continuo dos equipamentos.
Sua localizacdo deve ser a mais proxima possivel das salas de ordenha e de
leite.

Como os equipamentos produzem ruidos indesejaveis, estressantes, as
aberturas devem ser direcionadas para o lado oposto aos locais de
permanéncia dos animais e funcionarios ou, entdo, devem ser adotados
mecanismos de controle acustico. Portanto, o tamanho da sala depende dos

equipamentos utilizados e do volume de producéo.

2.2.3. Instalagdes para armazenamento

2.2.3.1. Silo

Local para armazenamento de forragem, é de fundamental

importancia para manter constante o processo de producédo de leite, pois

garante suprir alimento volumoso adequado aos animais durante todo o ano,
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acabando com a sazonalidade de oferta de determinado tipo de alimento
volumoso.

Sédo elementos definidores da escolha do tipo de silo: os recursos
financeiros disponiveis, a topografia do local, o tipo de solo e a
disponibilidade de mecargzdo e de made-obra para carga e descarga.

Silos forrageiros permitem o armazenamento e a conservacéo de toda
erva e palha que serve de sustento para o gado devido a fermentacdo anaerdbia
do volumoso; esse processo € facilitado na medida em que a estanqueidade
deles facilita a acdo de microorganismos. HARDOIM (1998) destaca os
seguintes tipos:

a) silo trincheira: € o mais utilizado, devido ao seu baixo custo de construcdo e
a simplicidade de operacdo (manual ou mecéanica). Permite mecanizacdo
durante a carga e a descarga e boa compactacdo da silagem; suas paredes
laterais apresentam inclinacdo aproximada de 25% a partir de um eixo
vertical e o piso inclinacdo de 1% em direcdo a boca, facilitando o
escoamento de liquidos. Deve ser coberto e revestido a fim de minimizar as
perdas e melhorar a qualidade da silagem. No Quadro 6, apresenta-se o
tamanho do silo trincheira, calculado com base no consumo médio de 25 kg

de silagem por animal adulto confinado, segundo a ABCP (1996);

Quadro 6 Dimensdes dos silos modelo trincheira.

Consumo Largura (m)
Numero de| estimado de | Profundidadg Comprimento
animais | silagem para ! (m) Topo | Fundo (m)
meses (t)
60 248 3 5,8 4,3 30
70 289 3 6,6 51 30
80 330 3 7,4 59 30
90 371 3 8,3 6,8 30
100 413 3 9,1 7,6 30

Fonte: ABCP, 1996
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b) silo superficie: consiste em um amontoamento e a compactacao da silagem
sobre um piso resistente e coberto; € recomendado para produtores que
possuem excesso de material a ser ensilado. Eventualmente € usado quando
o empreendedor ndo dispde de espaco nos silos existentes e necessita
armazenar o excedente de producdo. Nesse tipo de armazenamento de
forragem, a silagem produzida deve ser usada o0 mais rapido possivel,
devido as perdas, e requer continua vistoria;

c) silo aéreo: possui formato cilindrico, grande capacidade de armazenamento,
perdas minimas de material e produz uma silagem de melhor qualidade. Sua
construcdo é mais complexa e exige maior investimento inicial e projeto
detalhado da sua estrutura e fundacdo. Possui maior custo de implantacao,
com transporte e normalmente requer terrenos acidentados para facilitar a
carga. Atualmente encontra-se em desuso devido a freqiéncia de acidentes
ocorridos com funcionarios durante a carga e a descarga da forragem.

O produtor deve atentar para a localizacéo do silo escolhido, a fim de
construilo préximo aos locais de alimentacédo, principalmente o galpdo para
confinamento, visando maior facilidade e rapidez no fornecimento do
alimento, bem como prevenir a interferéncia dessa atividade em outras

realizadas na propriedade.

2.2.3.2. Fenil

O fenil consiste basicamente no local para armazenamento da
forragem desidratada (feno), o qual deve ser localizado em local de facil
acesso, arejado e livre de predadores, para fornecimento diario aos animais. O
galpao deve ter dimensfes que permitam o correto acondicionamento do feno,
com corredores de circulagcdo interna para facilitar a carga, descarga e
inspecao dos fardos.

Normalmente o fenil também é usado para armazenamento de
alimento concentrado, devido as suas caracteristicas, exigéncias construtivas e

a forma de distribuicdo desses alimentos.
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Em geral, os fardos de feno possuem 30cm de altura, 40cm de largura
e até 100cm de comprimento, pesam aproximadamente 15kg e podem ser
empilhados até 4m de altura. O detambém pode ser encontrado em fardos
circulares com 350kg a 700kg.

Levandese em conta essas informacdes, o tamanho do galpéo para
armazenamento deve considerar o consumo diario maximo de 6kg de feno por
animal e o armazenamento para seis meses de consumo, segundo a ABCP
(1996).

2.2.3.3. Deposito de cama

Local destinado ao armazenamento da cama, € desconsiderado na
maioria das propriedades em atividade, as quais disponibilizam espacos
inadequados para esse fim, em geral ocupando outras instalacdes que
dificultam ou impedem a sua utilizagao plena.

A localizacao impropria desse deposito provoca contaminacgdo, perda
de material utilizado na cama e dificulta a reposicao nas baias. Pelo uso
frequente, pelo volume e pela dificuldade de transporte do material que
armazena, o depésito de cama deve ficar proximo ao galpdo para

confinamento.

2.2.3.4. Deposito de dejetos

O depdsito de dejetos € uma benfeitoria que permite a degradacédo do
esterco, diminui o poder poluente e possibilita seu aproveitamento posterio
Os residuos constituem-se de fezes, urina, material utilizado nas camas, pélos,
células mortas, agua e produtos utilizados na limpeza. Os prejuizos ambientais
sdo maiores quando os residuos organicos sdo arrastados para 0S Cursos
d’agua, o que, devido a sua alta demanda bioquimica de oxigéniDBO
(parametro usado para medida da carga poluidora), reduz o nivel de oxigénio

da &gua, provocando a morte de peixes e microrganismos, estimula o
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crescimento de plantas aquaticas, através de nutrientes como nitrogénio,
fésforo e potassio, e provoca o assoreamento de canais.

O Quadro 7 refere-se as estimativas de producéo diaria de esterco
feitas por VAN HORN (1994).

Quadro 7- Producéo diaria de esterco.

Percentagem de peso vivo dos animais 9al1l%

Percentagem de matéria seca ingerida 10 a 12%
Fonte: VAN HORN, 1994

Para HARDOIM (1999), em condi¢cdes normais de confinamento de
bovinos para producédo de leite, um terco da energia ingerida nos alimentos é
eliminada nos dejetos. A composi¢cao varia de acordo com a alimentacéo e
também com a quantidade produzida. Segundo BUENO (1986), estima-se que
uma vaca pode produzir nos espacos de semi-confinamento, de 5.400kg a
7.200kg de fezes e de urina por ano e, em confinamento total, até 14.400kg de
fezes e de urina. Quanto a limpeza do piso da sala de ordenha, dos currais e
das baias, entre outros, estima-se algo na faixa de 100 litros de rejeitos por dia
por cabeca.

Morse,apud HARDOIM (1999), ao pesquisar a quantidade de dejetos
obtidos a partir de doze bovinos de leite, concluiu que devido aos avancgos
tecnolégicos que propiciaram o aprimoramento genético e o aumento na
ingestdo de matéria seca, os valores obtidos em alguns casos superaram 0S
indicados pelas normas padrao da ASAE de 1991, do Midwest Plan Service
(MWPS) de 1985 e da tabela do Servico de Conservacao de Solos (SCS) de

1992, apresentados no Quadro 8.
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Quadro 8 - Producédo média de dejetos (kg/dia) de bovinos de leite com 454kg

de peso vivo.
Comparacéo da producdo de| MWPS | ASAE | SCS | MORSE
dejetos (1985) | (1991) | (192) | (1994)

Producéo de dejetos (kg/dia) 37,2 39,0 38,6 48,1
Relacéo fezes/urina - 2,3 - 1,6
Somente fezes

Umidade (%) 87,3 86,0 - 78,7
Solidos totais (kg/dia) 4,7 5,4 4,2 6,0
Solidos volateis (kg/dia) 3,9 4,5 3,1 5,9
Porcentagem dos sélidoslateis 83,0 83,3 73,8 97,4

Fonte: HARDOIM, 1999

Para bovinos de leite, adultos, da quantidade total da matéria seca
(MS) foi estimada uma producdo de componentes solidos provenientes de
fezes e urina de 38,8% de MS, segundo VAN HORN et al. (1994), e de 36,4%
de MS, segundo MORSéEE al.(1994).

Nesse sentido, pesquisas de LINDLEY (1979), BUENO (1986) e
CAMPOS (1998) alertam para problemas relativos a confinamento de animais
guanto aos efeitos nocivos dos gases sulfito de hidrogénio, amonia, dioxido de
calbono, monéxido de carbono, metano e outros formados pela fermentacéo
dos dejetos. Por outro lado, um aspecto positivo é que os residuos organicos
oriundos dos sistemas pecuarios sdo insumos de producado agricola; quando
estabilizados e reciclados adequadat®elevam ao incremento na produgao
de culturas.

Existem varios modelos de manejo de dejetos: a diferenca basica esta
no aproveitamento deles sob a forma liquida ou solida. Barber, apud
HARDOIM (1999), constatou que em instalacdes de confinamento total tipo
baias livres, 0 manejo dos dejetos pode ser feito sob a forma:

a) liquida, por meio da lavagem com agua;
b) semi-sdlida, com a raspagem e lavagem do piso;

c) solida, pela raspagem, coleta e transporte dos residuos.
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Nos sistemas que utilizam o manejo dos dejetos sob a forma liquida, o
volume de agua utilizado é quantificado em funcdo do comprimento, da
largura, do desnivel e da rugosidade dos corredores. Para Fulhage e Martin,
apud HARDOIM (1999), para maxima eficiéncia do sistema de limpeza, a
lamina d’agua deve ter 7,5cm de altura, velocidade de 1,5m/s e tempo minimo
de funcionamento de 10 segundos. E importante ressaltar que, devido ao
grande volume de &gua utilizado, o residuo pode ser reciclado em diversas
operacOes de lavagem, formando uma pelicula de cobertura sobre o piso, 0 que
contribui para diminuicdo da abrasdo do piso no casco do animal.

Um manejo adequado dos dejetos inclui o tratamento que constitui
uma estabilizacdo biolégica dos residuos organicos. A estabilizacdo pode ser
obtida de duas formas: por via aerdbia ou por via anaerébia. Pela via aerdbia,
0S microrganismos existentes no meio usam o0 oxigénio contido no ar
atmosférico para decompor a matéria organica. Para o sistema aerébio,
CAMPOS (1998) constatou uma reducdo da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) de 94,36% e da demanda quimica de oxigénio (DQO) de 77,92%, o
que permitiu altas reducfes de sélidos totais (ST) e solidos volateis totais
(SVT) e originou um efluente de irrigacéo bioestabilizado. Quanto ao método
anaerdbio, ele permite @esenvolvimento de microrganismos que possuem a
capacidade de digerir a matéria organica e transftanein gas metano. O
uso de camaras anaerbbias permite a eliminacdo de sementes de ervas
daninhas e organismos patogénicos presentes nos excrementos dos animais
causadores de doencgas que comprometem a producéao de leite.

Contudo, independentemente do tratamento adotado, para o depdsito
de dejetos deve-se escolher um local afastado das instalagdes, para evitar
proliferacdo de insetos e odores e para prevenir a contaminacdo de cursos
d’agua, de animais, de planta e do solo, entre outros. Considerando que a
disposicdo de dejetos constitui um problema limitante as possibilidades de
localizacdo e ampliacdo das atividades zootécnicas, estabelecer o volume de

disposicéo de residuos que comporta a propriedade € uma questéo essencial.
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2.2.4. Instalacbes de apoio

2.2.4.1. Escritério e vestiario

Construir um escritério proximo ao galpdo para confinamento
possibilita a observacdo e o controle das informacdes sobre a producdo dos
animais e o manejo. Acompanhado de um espaco destinado a vestiario,
permite a higiene pessoal dos funcionarios, principalmente para a troca da
roupa a ser usada durante a ordenha, um requisito basico para producdo de
leite de qualidade. Mesmo com a proximidade das demais instalacdes, deve-se
providenciar o acesso de forma independente, a fim de se evitar contaminacao,
tanto desse local de trabalho quanto dos animais.

A porta do banheiro deve necessariamente dar acesso para fora da
instalacao, islada de qualquer dependéncia interna, evitando-se dessa forma
meios de contaminacdo. O esgoto proveniente do banheiro precisa ser
encaminhado a uma fossa séptica, independente da coleta dos dejetos dos
animais, uma vez que possui produtos quimicos que interferem no processo de

estabilizacdo do efluente.

2.2.4.2. Almoxarifado

Tratase de um local destinado ao armazenamento de ferramentas e
materiais de consumo utilizados no manejo diario do rebanho.

Caso necessario, precisa estar o mais proximo dos locais de uso. Pode
ser desmembrado em duas ou trés unidades, de forma a facilitar o acesso do

funcionario aos equipamentos e evitar grandes percursos.

2.2.4.3. Farmacia e tronco

A farméacia € um espaco fisico reservado a guarda de vacinas,

remeédios e botijdesle sémem. Precisa estar localizada proxima ao tronco,

31



local destinado ao tratamento sanitario do rebanho, e dispor de equipamentos
para refrigeracdo, armarios, pia e bancadas para manipula¢do. Para um melhor
arranjo fisico das instalacdes, é recomendagoajconjunto farmacia/tronco
situese proximo a sala de ordenha, tendo ventilagdo adequada e isolamento
por meio de contengbes que permitam o manejo adequado dos animais. Na
maior parte das instalacbes de confinamento tipo baias livres, a area da
farmacia oscila entre 1Zne 15ni, conforme o nimero de animais a serem
atendidos e o volume de material utilizado.

O lava-pés € um local que contém apenas agua para enxaguar e
remover 0 excesso de dejetos das patas dos animais eloslazdefecar e
urinar antes do pedilavio, prolongando a vida util e proporcionando maior
aproveitamento da solucdo quimica utilizada no tratamento de afeccdes de
casco. Segundo DIAS (1997), o lava-pés deve localizar-se a 1,50m antes do
pedilivio e apresentar declividade minima de 2% em direcdo ao ralo. As

dimensdes recomendadas por DIAS (1997) estdo no Quadro 9.

Quadro 9 Dimensdes para o lava-pés.

Dimensdes do lava-pés Medidas (m)
Comprimento 2,50
Largura 0,75
Profundidade 0,20
Diametro do ralo 0,05

Fonte: DIAS, 1997

O pedilavio, componente essencial para uma fazenda, destina-se a
prevencdo, ao controle e ao tratamento das afeccbes de casco, deve estar
localizado proximo ao conjunto farmacia/tronco. De acordo com DIAS
(1997), o pediluvio deve localizae proximo da sala de ordenha, assegurando
a passagem diaria de todas as vacas em lactacéo e evitando aglomeracéo dos

animais. As dimensdes recomendadas (DIAS, 1997) estdo no Quadro 10.
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Quadro 10 Dimensdes para o pedilavio.

Dimensdes do lava-pés Medidas (m)
Comprimento 3,00
Largura 0,75
Profundidade 0,20
Diametro do ralo 0,05

Fonte: DIAS, 1997

2.2.4.4. Garagem e oficina

N

A garagem e a oficina sdo espacos fisicos necessarios a guarda e
manutencdo dos tratores, do vagao misturador ou de outras maquinas e
equipamentos de grande porte utilizadas no manejo de animais e culturas.
Devem localizar-se em zonas menos privilegiadas da propriedade, uma vez
gue os equipamentos possuem certa facilidade de locomocédo e normalmente
produzem ruidos indesejaveis aos animais e pessoas. O dimensionamento
desses espacos depende da quantidade e do tamanho dos equipamentos e da

area disponivel.

2.3. EXIGENCIAS AMBIENTAIS

O animal € uma maquina biolégica que expressa todo o seu potencial
quando encontra-se sob determinadas condi¢gdes ambientais adequadas (zona
de conforto). Seu potencial produtivo é baseado em trés itens principais:
genética, nutricdo e manejo. Esse ultimo inclui muitos aspectos ligados a
producao, entre eles: controle de doencas e parasitas, programa reprodutivo,
instalag@s adequadas e conforto ambiental.

Os bovinos, como homeotermos, isto €, animais que mantém a
temperatura corporal entre 38°C e 39,5°C, possuem um centreregyutador
no sistema nervoso central (SNC). O SNC € acionado por células termo-
receptoras locadadas na pele, que captam as sensacgdes externas, levam-nas
ao hipotalamo o qual, por sua vez, aciona as respostas fisiologicas para

dissipacéo do calor. Essa dissipacao pode ocorrer por vasodilatacao periférica,
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por aumento do fluxo sangliineo, por ofegacéo intensiva ou por diminuicdo do
isolamento corporal (CURTIS, 1983).

Para LEAL (1990), em muitos casos a producdo é reduzida pelo
estresse imposto ao animal através de fatores patoldgicos, nutricionais e
principalmente ambientais. Quando se trata da producédo de leite em sistemas
de confinamento tipo baias livres, as instalacbes destinadas aos animais
carecem de cuidados especiais a medida que sdo responsaveis por conter e
amenizar a acdo direta das variaveis climaticas. Nesse contexto, € de
fundamental importancia o estudo ambiental, para fixar critérios e estabelecer
limites de exposicao ao calor ou ao frio e para reduzir a exposi¢cdo do animal

as respostas excessivas.

2.3.1. Temperatura

Das variaveis climaticas, a temperatura ambiente, a umidade relativa
do ar, a radiacdo solar e a velocidade do ar tém sido mencionadas por
numerosos pesquisadores como 0s principais componentes do ambiente
térmico do animal. Essas variaveis alteram as funcdes fisioldgicas e produtivas
a medida que se afastam dos limites ideais. Entretanto, para determinada
caracteristica fisiolégica ou produtiva de um animal, um fator climatico pode
ser mais importante que outro.

Segundo HARDOIM (1998), a faixa de temperatura do ar que
propicia condicdes de conforto para vacas leiteiras é de 10°C & Hfaixa
de temperatura critica situa-se abaixo dé ésacima de 6. BUFFINGTON
(1981) afirma que o indice mais preciso para se medir o conforto térmico de
animais é o indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), dado
confirmado pelo National Weather Service (EUA). A equacao utilizada para
calculo do ITGU é:

ITGU = 0,72 [lgn + Tbu) + 40,6 (1.1)
sendoTgn a temperatura de globo negro e Thu a temperatura de bulbo umido,

ambas em °C.
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A Tgn em uma posicdo € um valor influenciado pelas temperaturas
radiantes das superficies visualizadas pelo termdémetro de dgiiticr),
pela temperatura do ar circundante e pela velocidade do ar na posicdo da
medicdo. Medidas estas variaveis, a Tgn pode ser calculada pela expresséo:
Tgn =TRM + 2,2.Tbs.v? (1.1a)
1+22V

sendo:
v — velocidade do ar (m/s);
Tbs— temperatura do ar circundanf€y;
TRM — temperatura radiante médfey.
TRM =X Trs. As (1.1b)
> As
sendo:
Trs— Temperatura radiante das superficies

As — area de cada superficie visualizada por termémetro de globo.

Para HAHN (1985) e BAETA (1997), os valores de ITGU que

definem situacdo de conforto sdo apresentados no Quadro 11.

Quadro 11 Valores de ITGU e condi¢cdes de conforto térmico.

Condicao ITGU
Conforto até 74
Estresse leve 75a78
Estrese moderado 79 a 84
Estresse critico acima de 84

Fonte: BAETA, 1997
LEAL (1990) cita como temperaturas oOtimas, maximas e minimas

recomendadas para instalacdes destinadas a gado de leite, as constantes no
Quadro 12.
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Quadro 12 Temperaturas Otimas em instalacdes leiteiras.

Espécie Temperaturas 6timas)
Maxima Minima
Vaca leiteira 18 12
Novilho 1 ano 19 12
Novilho 18 12
Vitelo 3 meses 19 16
Vitelo 1més 21 19

Fonte: LEAL, 1990

Dessa forma, quando o animal encontra-se fora da faixa dertopnfo
tem que utilizar mecanismos préoprios para favorecer a dissipacdo de calor
oriunda da producdo metabdlica; caso esteja sob temperatura critica,
interrompe o processo produtivo e utiliza sua energia para a sobrevivéncia.

Quando a temperatura ambiente supera o valor maximo de conforto
(temperatura 6tima) para o animal, a umidade relativa do ar passa a ter
importancia fundamental nos mecanismos de dissipacdo de calor porque, em
condicdes de umidade elevada, o ar umido saturado inibe a evaporac¢do da
agua através da pele e do trato respiratorio, e o ambiente torna-se mais
estressante para o animal (DELASOTA, 1996).

2.3.2. Umidade relativa do ar

A faixa de conforto para vacas leiteiras, quanto a umidade relativa do
ar, € de até 70%, indice que garante o melhor desempenho produtivo dos
animais e, em contrapartida, ndo os torna susceptiveis a incidéncia de doencas
respiratorias (CAMPOS, 1986). Contudo, a combinacéo de altas temperaturas
com alta umidade relativa do ar deprime o desempenho produtivo de vacas
leiteiras (NAAS, 1998), conforme apresentado no Quadro 13 (BACCARI,
1998).
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Quadro 13 - Efeito da temperatura e da umidade relativa do ar na producéo de

leite.
. Raca
Temperatura (°C Eerlgtcil\?g?% ) Holandesa |Jersey Pardo-suica
(%)* (%)* (%)*
24 38 100 100 100
24 76 96 99 99
34 46 63 68 84
34 80 41 56 71

Fonte: BACCARI, 1998
Nota: (*) Diferencas na producdo de leite baseadas na porcentagem da producdo normal a
24C e 38% de umidade relativa do ar.

Os efeitos de alta umidade relativa sobre os animais foram
comprovados no verdo de 1977 na Califérnia (EUA), condicdo em que vacas
em lactacdo sofreram estresse térmico severo por quase uma semana quando
as maximas de temperaturas diarias foram d@ 8B5,5C, minima de 2C e
a umidade relativa do ar média de 90% a 95%. Nessas condicoes,
aproximadamente 700 animais morreram em decorréncia do estresse calorico,
sendo a producao de todas as demais reduzida (BUFFIN@T@IN 1983).

2.3.3. Radiacao solar

Dentre os efeitos dos elementos do clima sobre os animais, a radiagcéo
solar tem sido pesquisada e considerada uma fonte adicional de calor que
acarreta maiores dificuldades de manutencao da homeotermia. De acordo com
SILVA (1988), a carga térmica radiante no interior de instalagbes pode ser
influenciada por fatores como: orientacdo, altura do pé-direito, altura da
cumeeira, paredes, cobertura e pelas caracteristicas dos materiais empregados
na construcao.

SLEUTJES (1976) concluiu que a carga de calor proveniente da
radiacdo slar pode ser duas a trés vezes aquela produzida por uma vaca
durante oito horas e admite que a procura de sombra é a reacdo mais imediata

do gado europeu nos tropicos. Segundo Bond, apud MORAES (1998), o
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sombreamento pode reduzir cerca de 30% da carga térmica de radiacdo (CTR),
guando comparada a carga recebida pelo animal ao ar livre. A carga térmica
de radiacdo pode ser amenizada por intermédio de uma cobertura eficiente e
tratamento paisagistico do entorno imediato das instalacdes, formando uma

cortina g@aca a radiacao e permedvel ao vento.

2.4. EXIGENCIAS ZOOTECNICAS

A etologia, estudo do comportamento do animal domesticado em
resposta ao meio em que vive, contribui para a avaliacdo da resposta
comportamental do animal em decorréncia do estresse provocado pelos
sistemas de confinamento (Arave e Albright, apud CAMARGO, 1988). Aliado
ao conhecimento dos fatores ambientais, o0s principios fisiolégicos e
comportamentais dos animais permitem que seja conhecido o grau de
independéncia dos mesmos em relacdmem, tornando possivel obter alta

performance produtiva.

2.4.1. Fatores fisiol6gicos

No projeto de um sistema de confinamento tipo baias livres, deve-se
levar em conta a resposta fisiolégica do animal as condicbes ambientais.
Dentre as variaveis fisioldgicas, podem-se citar como itens mais importantes
na determinacao da condicéo animal frente ao ambiente: temperatura corporal,
ritmo respiratério, ganho de peso, consumo de alimentos, ingestdo de agua,

alteracdes hematologicas, pelagem, producao e corépaticieite.

2.4.1.1. Temperatura corporal

A temperatura corporal pode ser considerada a medida direta da
resposta do animal a alteracéo do equilibrio térmico com o ambiente. Quando

a temperatura do ar estd acima da temperatura critica, ha um aumento no
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esfor¢co do animal para perder calor; se a temperatura do ar for muito elevada,
0S mecanismos de termegulacdo podem nao ser suficientes para evitar a
elevacdo da temperatura corporal.

Os bovinos sdo homeotermos, ou seja, mantém a temperatura corporal
em niveis constantes, independentemente de variagcbes da temperatura
ambiente (JOHNSON, 1987). Para MORAES (1999) e STOBER (1993), a
temperatura corporal limite de conforto para bovinos oscila eni@2e389C,

faixa limite onde é obtida a eficiéncia maxima de producao e reproducéao.

2.4.1.2. Ritmo respiratorio

O ritmo respiratério acelerado nos bovinos visa a dissipacao térmica
pelo aguecimento do ar inspirado e pela evaporacdo da agua pelas vias
respiratérias, quando submetidos a excessiva carga téri8iegundo
MULLER (1989), em condicbes de conforto térmico a freqiiéncia respiratoria
média normal dos bovinos é de 23 movimentos por minuto. Para MOUNT
(1979), 20 movimentos por minuto corresponderam a um ambiente fresco e 80
movimentos por minuto a um ambiente quente, sendo que em temperatura
ambiente de 368 e umidade relativa do ar a 35% e a 75%, 0s animais
apresentaram frequéncia respiratoria em torno de 100 e de 160 movimentos
por minuto, respectivamente.

Para a maior parte dos animais domésticos, o calor sensivel é
transferido primeiramente das superficies externas, enquanto que o calor
latente € transferido primeiramente das superficies internas (pulmdes). O gado
€ uma excecao, pois, embora possua uma grande area corporal, que facilitaria
perdas evaporativas, transpira muito pouco. A proporcéo de calor metabdlico
que é dissipado pelo corpo do animal, por evaporacdo, aumenta com o
incremento da temperatura ambiental e com a diminuicdo da diferenca de

temperatura entre o animal e o ar.
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A diferenca na razdo de evaporacdo, por calor total perdido, varia
consideravelmente entre as espécies animais; para o gado de leite, gira em
torno de 50 crinm?(LEAL, 1990).

2.4.1.3. Ingestéo de alimentos e ganho de peso

A primeira resposta do animal em um ambiente quente é a reducdo da
ingestdo de alimentos, relacionando os efeitos do plano nutricional sobre o
comportamento térmico do mesmo.

Segundo BEEDE e COLLIER (1986), o consumo de alimento diminui
quando a temperatura ambiente ultrapassaC.26VASILATOS e
WANGSNESS (1980) observaram que vacas estabuladas passam cerca de 5h
comendo e apresentam de 10 a 12 periodos de alimentacdo, com
aproximadamente dois tercos deles ocorrendo entre 6h e 18h; em torno das
12h, a maioria das atividades de alimentacao era interrompida e, apés as 21h,
menos de 10% dos animais observados estavam se alimentando. RICHARDS
(1985) verificou aumento imediato e drastico no consumo voluntario de
alimento durante a noite em cerca de 27,8% se comparado ao consumo diurno,
indicando que pode havama modificacdo no comportamento ingestivo com
0 objetivo de amenizar a producdo de calor metabdlico. Esse mesmo autor
observou que o tempo despendido com a alimentagdo diminuiu de
5h30min/dia no inverno para 4hl12min/dia no verao.

Pesquisas tém demonstrado que o ganho de peso € alterado
dependendo da temperatura ambiente a qual o animal esta sujeito. Sob altas
temperaturas e umidades relativas, o consumo de alimentos diminui, 0 que
resulta em queda na producdo. JOHNSON (1987) observou que o ritmo de
crescinento de novilhos foi 12% menor em ambientes '€ 2i¢ temperatura

do que em ambientes mantidos &C10
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2.4.1.4. Ingestéo de agua

O efeito direto de um ambiente tropical na ingestdo de agua pelos
ruminantes € complexo, uma vez que € requerida pelo animal como nutriente
essencial, componente do corpo e auxiliar na reducdo da carga de calor pelo
resfriamento condutivo ou evaporativo. O gado de leite necessita, em relacdo a
seu peso vivo, de mais dgua do que outras espécies, pois o leite consiste em
87% de agua e o corpo do animal apresenta de 55% a 65% deste elemento
(Kramer, apud CAMPOS, 1997). Segundo Morse, apud CAMPOS (1997),
acima de 2&, isto é, guando as vacas sofrem estresse por causa do calor e da
elevacdo da umidade do ar, elas aumentam o cande agua e a frequéncia
das ingestdes.

O Quadro 14 mostra o consumo de agua (litros) por categoria, de

acordo com a temperatura ambiente (Krampud PIRES et al., 1998).

Quadro 14 - Consumo meédio diario de agua em funcdo da temperatura

ambiente.
Temperatura ambiented)
Caegoria 05 | 10 | 21 | 32
consumo diario de agua (1)
Vaca seca 630 kg 22,5 35,0 47,5 55,0
Vaca no final de lactacdo 32,5 35,0 47.5 55,0
Vaca produzindo leite, 20kg/dia 60,0 63,0 80,0 100,0
Vaca produzindo leite, 30kg/dia 100,0 | 102,0 | 130,0 | 170,0

Fonte: PIRES, 1998

Baseado em pesquisas, Mantey, apud CAMPOS (1997), chegou a

seguinte equacao para determinar o consumo de agua (CA) por vaca em

lactacao:

CA=09PL+158CMS+0,05CNa+ 1,20 TMD

sendo:

CA - o consumo de agua (kg/dia);
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PL - a producéo de leite (kg/dia);

CMS - o consumo de matéria seca (kg/dia);
CNa - o consumo de soédio (g/dia) e,

TMD - a temperatura média diaria (TBS, °C).

2.4.1.5. Aleracbes hematoldgicas

O estresse calorico acentuado em bovinos leva a uma queda do
volume sangiiineo e do numero de heritrocitos, a uma menor sintese de
hemoglobina e a alteragdes do ciclo estral com a diminui¢cado da duracéo do cio
em 9h a 28h, podendo aumentar a incidéncia de 6vulos anormais e morte
embrionaria, especialmente no periodo de implantacdo (PIRES, 1998).

A reducdo das manifestacbes de cio e a maior ocorréncia destes
durante a noite no verdo séo alguns dos agravantes para 0 manejo.

Segundo Valtorta e Gallardo, apud PIRES (1998), na Flérida (EUA),

a taxa de cios ndo detectados varia de 4% no inverno a um maximo de 82% no

verao.

2.4.1.6. Pelagem

A cor da pelagem pode influir na quantidade de radiagao solar direta
recebida, refletind@a em maior ou menor escala e alterando o comportamento
dos animais. A absorcéo da radiacdo se da por meio da pelagem uma vez que é
transmitida do ambiente externo para o animal.

O agrupamento, forma de alteracdo do comportamento, € um artificio
usado pelos animais para reduzir a area de superficie corporal exposta,

principalmente a radiacéo solar (CURTIS, 1983).
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2.4.1.7. Producao e composicao do leite

Sob condi¢cdes de estresse climatico, animais de racas leiteiras de
origem européia diminuem o consumo de alimentos, néo ingerindo nutrientes
suficientes para secrecdo de leite. O aumento'@ena temperatura retal
provoca a diminuicdo de 1kg na producéo de leite (FALCO, 1979). Roman-
Ponce et al., apud PIRES (1998), constataram o aumento do leite em torno de
11%, taxa de concepcao 19% maior e queda de 10% na incidéncia de mamite,
guando compararam vacas com e sem acesso a sombra, com alimento, agua e

area relvada disponiveis.

2.4.2. Fatores comportamentais

2.4.2.1. Hierarquia

As vacas leiteiras sdo animais sociais que respeitam uma dominancia
hierarquica estavel e duradoura. Em situacdo de exploracdo econdmica, a
hierarquia social é tida como complexa, devido ao numero de individuos no
mesmo status. Dentro de um rebanho estabilizado de vacas leiteiras, podem
serdefinidas trés estruturas sociais: uma ordem na entrada da sala de ordenha,
uma de lideranca e as seguidoras do padrdo da lider (Oberosler e Dickson,
apud CAMARGO, 1988). Segundo BEILHARZ e ZEEB (1982), a relacéo de
dominancia social existira quando o comportamento de um animal for inibido
pela presenca de outro, estando significativamente associada com a idade ou o
peso corporal. Em contrapartida, outros autores afirmam que o perimetro
toracico esta mais correlacionado com a posi¢cédo social do que cora outro

fatores como, por exemplo, a altura da cernelha.
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2.4.2.2. Descanso

O ato de se deitar para descansar é considerado prioritario para vacas.
Esse ato pode se dar com o animal:

a) ficando em pé com os olhos abertos;
b) deitado, com os olhos abertos;
c) deitado, com os olhos fechados.

O sono verdadeiro ocorre em intervalos de 2 a 8 minutos (MULLER
et al., 1994), sendo que em 24 horas, as vacas permanecem deitadas de 8 a 14
horas, conforme relataram Krohn e Munsgaard (1993) e Miller et al. (1994),
apud PIRES (1998). As condicOes ambientais e de alimentacdo foram
consideradas pelos autores citados, fatores responséveis pela modificacdo no
comportamento de descanso dos animais. De acordo com PIRES et al. (1998),
a maioria dos animais em sistema de confinamento tipo baias livres permanece
mais tempo descansando, no periodo de verdo, numa provavel tentativa de
reduzir a producao de calor metabdlico.

Segundo Friend, apud CAMARGO (1988), o numero de baias por
vaca influencia no comportamento de descanso: abaixo de 0,67 baias por
animal o comportamento sera alterado, diminuindo o tempo e os periodos de
descanso. Crowl e Albright, apud CAMARGO (1988), constataram que 28%
das vezes as vacas retornaram a mesma baia e ARAVE e WALTERS (1980)
observaram que cerca de 10% dos animais necessitam de treinamento para uso

da baia.

2.4.2.3. Movimentacao

Uma das atividades que fazem parte da rotina de um sistema de
confinamento tipo baias livres é o deslocamento das vacas nas instalacdes
como, por exemplo, a passagem do curral de espera para a sala de ordenha.
Para que a movimentacao seja feita com 0 menor estresse possivel, a posi¢cao

do tratador deve levar em considera¢éo o ponto de equilibrio do animal.
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O ponto de equilibrio, identificado como sendo na cernelha do animal,
determina seu movimento e direcdo. Se o tratador estiver atras do ponto de
equilibrio, o animal se movimenta para frente; se estiver a frente desse ponto,
0 animal se movimenta na direcédo oposta (Grandin, apud JENTZSCH, 1999).

Outros fatores podem dificultar a movimentagdo animal, tais como:
sombras, pocas, canaletas transversais, mudanca de piso, falta de visibilidade
do caminho, becos sem saida, ofuscamento, ruidos estridentes e objetos
estranhos. Contudo, a movimentacdo pode ser facilitada a medida que o
projeto das instalacdes propicia: areas bem iluminadas, caminhos curvos que
permitam o animal enxergar pelo menos 2 a 3 corpos a frente, trajetos com
curvas de 180paredes e portdes ndo vazados que impedem a visibilidade para
acOes que distraem ou assustam o animal e inibem o instinto de retornar
(JENTZSCH, 1999).

2.5. MODELO DE PROCEDIMENTO PARA IDENTIFICACAO,
VISUALIZACAO E CLASSIFICACAO DE ATIVIDADES
FUNCIONAIS: O SLP

A atencdo ao arranjo e a utilizacdo das areas de trabalho séo
importantes pré&equisitos para 0 empreendedor de um sistema de
confinamento tipo baias livres. Entre os motivos para a realizacdo de um
planejamento antecipado citam-se: a disposicao das atividades de modo a
economizar percursos e movimentacdo, a ampliacdo das atividades sem
comprometer as estruturas ja existentes, a quantificacdo adequada de
materiais, o dimensionamento apropriado das instalacdes permitindo praticas
adequadas de seguranca e a atribuicdo da responsabilidade técnica a um
profissional que respondera pelas acdes executadas.

Em vista da importancia de projetos que contemplem a area de
construcdes rurais e ambiéncia, mais precisamente para instalacdes destinadas
a producdo de leite em grande escala, a presente pesquisa se referenciou no
SLP como forma de relacionar, na fase de projeto, as instalacbes as

necessidades funcionais, adaptando-as ao espaco requerido.
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O SLP (Systematic Layout Planning) originou-se da necessidade que
engenheiros sentiam de visualizacdo de processos, a qual pudesse ser utilizada
como base para elaboracdo de projetos industriais. O SLP consiste em uma
estruturacdo de fases, por intermédio das quais se realiza qualquer projeto de
layout, isto é, o modo como se articulam e dispdem os diversos
departamentos, setores, areas ou atividades funcionais.

O SLP corresponde a um modelo de procedimentos para a realizagéo
de projetos, passo-a-passo, e de convencdes para identificacdo, visualizacao e
classificacdo das varias atividades, inter-relacdes e alternativas envolvidas em
todo o projeto de arranjo fisico. Trata-se de um modelo facil de ser seguido,
gue se caracteriza por adotar procedimentos para combinar um grande nimero
de fatores, consideragdes, elementos e objetivos relativos a um projeto, por
meio de uma abordagem logica, de técnicas aprofundadas de analise e de uma
linguagem e lista de convencgdes simplificadas (MUTHER, 1978).

De forma geral, o SLP objetiva mostrar a profissionais da construcéo e
a projetistas de layout como planejar o arranjo fisico de elementos produtivos
e disponiveis, de forma sistematica. Relaciona as estruturas produtivas as
necessidades praticas no sentido de otimizar os fluxos e 0s espagos necessarios

a consecucao delas.

2.5.1. O SLP e a agregacéao de valor no planejamento de arranjos fisicos

O tempo dispensado no planejamento do arranjo fisico, isto é, no
estudo do posicionamento relativo dos recursos produtivos (homens, maquinas
e materiais), antes da implantacédo, evita que as perdas assumam grandes
proporcdes e permite a integracdo de todas as modificacbes segundo um
programa global, coerente, que estabeleca uma sequéncia légica para as
mudancas, além de facilitas.

A determinacdo de diretrizes de projeto possibilita facilidade para
expansoes, adaptabilidade, versatilidade e flexibilidade do arranjo fisico,

eficiéncia no fluxo, manuseio e estocagem de materiais, aproveitamento de
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espacos, integracdo dos servigos de suporte e, ainda, otimiza as condi¢cGes de
trabalho, higiene, seguranca e satisfacdo dos usuarios.

Os custos relativos a implantacdo de um bom arranjo ou de um arranjo
deficiente podem ser praticamente idénticos. Mas, uma vez implantado um
arranjo deficiente, os custos de rearranjo, interrup¢do de producado e novos

investimentos tornam quase impossivel transforma-lo em um arranjo eficiente.

2.5.2. Fundamentos bsicos do SLP

Os fundamentos basicos que regem o arranjo fisico geralmente recaem
em cinco elementos basicos:

a) produto (material ou servico que € produzido ou processado pela empresa,
instalacdo ou area em questao);

b) quantidade (volume do produto ou material produzido, fornecido ou
utilizado);

c) roteiro (processo segundo o qual o produto sera fabricado lesaneim
consideracao a operacao de transformacao e de movimentacdo de materiais
através das areas);

d) servicos de suporte (recursos, atividades ou funqgiaBases que devem
suprir a area em questédo e que lhe dardo condi¢cdes de funcionamento);

e)tempo (tempo de operagcdo para as fungbes produtivas determinando
guantos equipamentos e magquinas Sao necessarios, 0 que levara ao
dimensionamento de espacos, de mao-de-obra e ao balanceamento das

operacoes).

2.5.3. Fases do planejamento do arranjo fisico

Considerando-se que layout possua valor quando é instalado para
beneficio e conforto dos usuarios (operéarios, proprietarios da empresa e
animais), torna-se necessario planejar o arranjo fisico do processo produtivo,

de forma a contemplar as fases indicadas no Quadro 15.
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Quadro 15 Fases do planejamento do arranjo fisico.

Fases do arranjo fisig Especificacdo

determinacdo de area para a qual se fg
planejamento das instalacdes

estabelecimento de posicao relativa entre as div
Arranjo fisico geral |instalacdes, sendo os modelos de fluxo e as
trabalhados em conjunto

Localizac&o

Arranjo fisico de cads : :
zoneamento e relacionamentos em cada edéxa

edificio
Arranjo fisico localizacdo de equipamentos, suprimentos e ser\
detalhado ’
selecdo do projeto a ser implantado, por meig
~ avaliacdbes das alternativas por uma eq
Implantacdo

multidisciplinar que envolve as diversas pa
interessadas.

Fonte: MUTHER, 1978

A guantidade de informacdes e dados detalhados, especificos para o
arranjo de areas, e 0 emprego de técnicas de planejamento aumentam a medida
gue o projeto se consolida para uma realidade fisica. Os itens listados no
Quadro 15 correspondem ao processo do projeto de arranjo fisico
propriamente dito e baseiam-se nos trés conceitos fundamentais constantes do
Quadro 16.

Quadro 16 Conceitos basicos para planejamento de arranjos fisicos.

Conceitos Especificacéo

grau relativo de dependéncia ou proximidade ¢
as atividades

guantidade, tipo, forma ou configuracéo
atividades a serem posicionadas

arranjo das areas e equipamentos da melhor mg
possivel

Inter-relagcbes

Espaco

Ajuste

Fonte: MUTHER, 1978

Considerando-se o conjunto de fases de planejamento e conceitos

basicos, no Quadro 17 descrevem-se o0s procedimentos do SLP e os
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instrumentos utilizados para as analises da disposicdo espacial (MUTHER,
1978).

Apoés dedicar esforcos na montagem de dados, seguindo-se o0s
procedimentos pré-estabelecidos no Quadro 17, o SLP permite inserir nos
arranjos fisicos escolhidos, quaisquer consideracdes de mudanca para ajustar
0s espacos. Tendo sido selecionados os projetos candidatos a implantacéo, o
SLP agrega em si elementos norteadores que permitem ao projetista identificar
as vantagens e desvantagens do sistema de producdo, em planejamento, a fim
de facilitar a definicAo de qual projeto serd implementado. De posse de
registros graficos dos estudos preliminares e realizadas as avaliacdes
necessarias (orientacdo, ventilacdo, materiais, custos e outros), o SLP se

completa quando o arranjo fisico geral recebe aprovacdo (MUTHER, 1978).
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Quadro 17 O SLP (Systematic Layout Planning).

Procedimentos Especificacao Instrumentos
- produto, material ou servico, isto €, 0 (
se quer produzir
- quantidade ou volume, ou seja, que Pesquisa
Dados @& Entrada| produzir direta no local
- roteiro, ou sequéncia de operacoes, is|do trabalho
como o produto sera produzido em
tempo 6timd®
determinacdo da melhor sequéncia
movimentacdo dos animais, aliment
maquinario e funcionarios ao longo (Carta de

Fluxo de materiais

diversas etapas exigidas pelo process
producdo de leite e estimativa
intensidade  ou magnitude  des
movimentos?

processos ou
fluxos

Inter-relagbes de
atividades

busca de relacionamento das atividade
servicos, umas as outras, e integracéo
servigos de suporte ao fluxo de materiai

Carta de
interligacdes
preferenciais

Diagrama de Inter
relacbes

esbop de localizagcdo, segundo o qu
posteriormente, as atividades seg
rearranjadas, de acordo com 0s requis
de espaco

Diagrama de
inter-relacdes

condicbes que estimulam o ajuste

ConsideracOes de diagrama de inter-relacdes, resultantes gl:i(r)gtzuzl:gs
mudanca vontade e da experiéncia dos profissio R
: profissionais
envolvidos
Consulta
Limitacoes restricbes ao planejamento, podendo|direta aos
praticas fisicas, financeiras, legais, ambientais, € profissionais €
a legislacao
balanceamento das vantagens |Consulta
Avaliacao desvantagens, analise de fato direta aos

comparacao e justificacdo de custos

profissionais

Fonte: MUTHER, 1978

Notas: ® Quando se estuda o arranjo fisico de empreendimentos que produzem poucas
variedades de produtos, em grandes quantidades, a analise produto-quantidade
fornece subsidios para a criagdo de um arranjo fisico do tipo linear ou por

produto, automatizado, que possibilite operacdes ciclicas e repetitivas.

@ por intermédio da analise de fluxo, é possivel visualizar se a movimentac&do ocorre
de forma progressiva durante 0 processo, ou seja, sem retornos, desvios,

cruzamentos, etc.
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3. MATERIAL E METODOS

Em vista dos dados e indicadores relacionados com espacos fisicos
disponiveis na literatura para sistemas de confinamento de gado leiteiro em
estabulacao livre, e da necessidade de procedimentos sistémicos para planeja
los, desenvolveu-se um tratamento metodolégico do SLP, apoiado em uma
coleta de dados realizada em quatro unidades produtoras. A aquisicao de
informacdes ocorreu nos meses de janeiro e fevereiro de 2000, sob condicbes

climaticas de verao.

3.1. Identificacdo e caracterizacédo das unidades de producéo pesquisadas

As fazendas estudadas situam-se no Estado de Minas Gerais e
apreseram distintas caracteristicas quanto as instalacdes e ao rebanho, como
descrito a seguir.

As propriedades localizam-se, segundo a classificagdo de KOPPEN,
em regiao de clima quente, temperado chuvoso, com estacdo seca no inverno e
verdo quente. O relevo da regido varia de ondulado a fortemente ondulado,
com um a dois meses secos por ano; a vegetacdo original € floresta
subperenefdlia e subcaducifélia (GOMES, 1997).
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De acordo com os responsaveis técnicos das unidades de producéo
leiteira pesquisadas, as priedades podem ser caracterizadas da seguinte
forma:

a) Fazenda Cachoeira: identificada na presente pesquisa como Fazenda A,
tratase de uma propriedade privada, com aproximadamente 10 anos em
atividade leiteira efetiva. Possui area total de 690 hectalesaliza-se no
Municipio de Caeté/MG, latitude *53°S, longitude 4342°W e altitude
média de 970m.

O rebanho é constituido por 95% de animais puros de origem (PO),
oriundos da fazenda Campo Verde na cidade de Barbacena/MG, e 5% de
animais puros de origem importada (POIl), adquiridos nos Estados Unidos e
no Canada. Do rebanho, 90 das 130 vacas disponiveis encontravam-se em
producao, 220 animais eram novilhas e bezerras, havia 30 garrotes de 0 a 8
meses (para corte) e um macho reprodutor. O peso corporal das vacas
variava de 550kg a 950kg, com producdo média diaria de 23,4kg de leite
por animal, producéo total média diaria de 2.800kg. O periodo de lactacéo é
de 305 dias por ano e a taxa de prenhez da ordem de 80%.

b) Fazenda Nosso Ranchdentificada na presente pesquisa como Fazenda B,
também é uma propriedade particular, com seis meses de funcionamento.
Possui area total de 250 hectares e localiza-se no Municipio de Pedro
Leopoldo/MG, latitude 196°S, longitude 43’56W e altitude média de
970m.

A origem do rebanho caracteriza-se por 100% de animais puros de origem.
Do rebanho das 173 vacas estabuladas, 89 estavam em producao e 84 secas;
também havia 250 novilhas e 20 machos. A producdo média por animal era
28,5kg de leite e a producdo média total de 2.800kg por dia. O periodo de
lactac&o é de 305 dias por ano e o intervalo entre partos de 14 meses.

c) Fazenda Maracuja: identificada na presente pesquisa como Fazenda C,
funciona efetivamente a 4 anos, em uma area total de 160 hectares,
localizada no Municile de Barbacena/MG, latitude 2%’S, longitude
4346’ W e altitude média 1.126m.
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O rebanho é constituido por 85% de animais puros de origem (PO) e 15%
de animais puros por cruzamento (PC), oriundos de Minas Gerais, Sao
Paulo e Parana. O plantel se constituia de 58 vacas, sendo 44 em producéo,
e 59 novilhas e bezerras. O peso corporal médio dos animais era de 600kg,
com producdo média diaria de 30 litros por animal, producdo média total de
1.300kg por dia e producdo meédia anual de 480.000kg. O periodo de
lactacdo € de 305 dias, sendo de 13,92 meses o intervalo entre partos e o
servico por concepcao de 1 para novilha e 1,5 para vaca.

d) Fazenda Minas Gerais: identificada na presente pesquisa como Fazenda D,
também é uma propriedade privada, adquirida pela Construtora Mohallen
Ltda., com funcionamento efetivo de 4 anos. Da area total de 500 hectares,
2 hectares sdo destinados a instalacdes. Localiza-se no Municipio de
Ressaquinha/MG, latitude 23°S, longitude 43°46°W ¢ altitude média de
1.126m.

O rebanho, constituido por animais da regido, puros de origem (PO), é
composto por 53 vacas em producéo, por 27 secas com peso corporal médio
de 600kg a 650kg e, também, por 50 animais entre novilhas e bezerras e
300 garrotes a pasto para corte. A producdo média diaria € de 700kg de leite
(média de 38kg de leite por animal) e média anual de 13.000kg por animal.
O periodo de lactacédo é de 305 dias por ano com intervalo entre partos de
aproximadamente 140 dias. As inseminacdes artificiais s&o em namero de
10 ao més, com duas montas e taxa de concepcédo de 1,5. O retorno ao cio

ocorre em 30 dias e a prenhez aos 70 dias apds o parto.

3.2. Producéo de leite: arranjo fisico das instalacfes pelo SLP

Para caracterizar as condi¢cdes existentes em cada propriedade, foram
identificados os fatores construtivos e ambientais, os fluxos de materiais,
animais, equipamentos e funcionérios e a rotina de manejo. Para isso, foram
elaboradas planilhas para caracterizacdo das fazendas, do rebanho, do corpo

técnico, dos equipamentos, das ilzstées e do manejo, que permitiram
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construir uma importante base: a carta de fluxos. Essa carta permite identificar
a melhorsequéncia de deslocamento de animais, de maquinas, de pessoas e de
produtos, envolvendo as instalagdes existentes nos sistemas de producéo
pesquisados.

Durante a coleta de dados, foi investigada, junto aos responsaveis
técnicos de cada fazenda, a sequéncia de operacdes necessarias a obtencdo do
leite, através das etapas exigidas no processo. A andlise das operacfes
permitiu gerar a carta de fluxos, que consiste em um recurso grafico para
visualizacdo dos deslocamentos, tornando mais facil estabelecer as inter-
relacdes entre os cinco estagios envolvidos no sistema de confinamento, isto é:
deslocamento, espera do lote, coleta do leite, estocagem e inspecéo.

A visualizagcdo do fluxo foi feita por meio de uma linguagem
simbdlica: atribuiu-se um simbolo a cada um dos cinco estagios acima e
ligaram-se os simbolos com linhas, de acordo com a sequéncia légica do
processo de obtencdo do leite. Os numeros presentes no interior de cada
simbolo correspondem a intensidade do fluxo representado, isto é, ao nimero
de ocorréncias da atividade, podendo ser: anual, mensal, ocasional, diaria com
uma ocorréncia e diaria com trés ocorréncias.

A carta de fluxo de materiais e a carta de indacdes preferenciais
foram consideradas a base do arranjo fisico, podendo ser utilizadas para
analise de projetos em fase de planejamento ou ja executados.

Os simbolos e codigos adotados na confeccéo da carta de fluxos, bem
como as acgdes e a magnitude dos mesmos, estédo indicados nos Quadros 18
(MUTHER, 1978) e 19 (elaborado pelo autor).

A partir da coleta de dados, foram analisados os deslocamentos de
pessoas, de maquinas, de animais e de produtos e identificadagras in
relagdes entre as instalacées envolvidas no processo. A carta delagees
usa o recurso grafico de montar uma matriz triangular contendo todas as
instalacdes, o grau de proximidade e o tipo de-mi@cao considerada ideal

pelos responsaveis técnicos de cada fazenda A, B, C e D.
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Quadro 18 Simbolos e ac¢des usados na confeccéo da carta de fluxos.

Simbolos Acdes
O Coleta
[ Deslocamento
O Inspecao
D Espera do lote
\% Estoque

Fonte: MUTHER, 1978

Quadro 19 Codigos e magnitude utilizados na confeccao da carta de fluxos.

Caodigos Magnitude do fluxo
1 Anual
2 Mensal
3 Ocasional
4 Diario, com uma ocorréncia
5 Diario, com trés ocorréncias

Fonte: elaborado pelo autor

A carta de inter-relagdes objetivou mostrar quais instalacées devem
sa localizadas préoximas e quais devem ficar afastadas; funcionou também
como uma lista de verificacdo, assegurando que todas as instalagdes
envolvidas no processo de obtengcdo do leite tenham sido listadas-e inter
relacionadas entre si.

A escala de valores, as razbes para proximidade e o grau de inter-
relacdo entre pares de instalacGes utilizados no preenchimento da carta de
inter-relacdes, foram definidos em consulta direta as pessoas envolvidas com
as operacdes ou 0s servicos de suporte. A consulta agilizou e deu consisténcia
ao estabelecimento das intetagcdes entre as instalagdes e servigos.

A classificacdo das inteelacdes foi feita através da importancia da
proximidade relativa, necessaria ou desejada, entre pares de instalacoes,
utilizandose a dhssificacdo segundo uma escala de valores: A, E, I, O, U e X.

As letras da escala tém um significado, no original em inglés: A, de
Absolutely necessarfabsolutamente necessario); E, Epecially important

(muito importante); I, ddmportant (importante); O, dérdinary closeness
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(pouco importante); U, d&nimportant(desprezivel); e, X, para Indeserable
(indesejavel), representando um grau de proximidade ndo desejavel.

O grau de inter-relacdo entre as atividades envolvidas em um sistema
de confinamento tipo baias livres, bem como as consideracdes sobre os fluxos
ou deslocamentos entre ou através das instalacfes, puderam ser reunidos em
um modelo geografico, conhecido por diagrama de fluxo ou liekegéo.

Esse diagrama objetivou a visualizacdo das instalacbes existentes ou
necessarias, a sequéncia de atividades desenvolvidas para o pleno
funcionamento do sistema de produgcdo e o grau de inter-relacdo ou

proximidade relativa entre elas em um esboco de localizacdo, no qual,

posteriormente, as instalagcbes podem ser rearranjadas de acordo com o0s
requisitos de espaco.

A técnica para diagramacdo de inter-relacbes consiste em ligar as
instalacdes por linhas. Essas linhas indicam o grau derétégdo ou
proximidade relativa entre as instalagcdes envolvidas na producéo de leite em

confinamento e estdo mostradas no Quadro 20 (MUTHER, 1978).

Quadro 20 Convencg0es para diagramacao das inter-relacdes entre atividades.

Classificacao Inter— relacéo Grau de proximidade
A Absolutamente necessari( e ——
E Muito importante -_— s s =
I Importante - s Em = m
@] Pouco importante
U Desprezivel em branco
X |ndesejéve| EEEEEEEEEEEEEEER

Fonte: MUTHER, 1978

O formato de cada simbolo identifica os tipos de atividades
desenvolvidas: coleta, producdo, aquisicdo, deslocamento, transporte,
inspecdo, antagem, tratamento sanitario, area administrativa, criagcdo, espera

do lote, estoque, armazenamento, distribuicdo e servicos de apoio, conforme
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consta no Quadro 21 (MUTHER, 1978). O numero que a instalacéo recebera
na carta de inter-relacdes preferenciais foi mostrado no interior de cada

simbolo, como identificado no Quadro 22.

Quadro 21 - Simbolos para identificacdo de atividades e areas, usados na
confeccao do diagrama de inter-relagdes.

Simbolos Atividades

O Coleta / producéo / aquisicéo
Deslocamento / transporte
Inspecéo / contagem / tratamento
Espera do lote / criacao

Estoque / armazenamento / distribui¢
Servicos de apoio
Area administrativa

+|/Di<«| golO| -

Fonte: elaborado pelo autor

Quadro 22 - Namero de identificacdo das instalacdes necessarias ao sistema de
producéo, utilizado na confeccéo do diagrama de inter-relacoes.

N° Instalacdes N° Instalacdes
1 | Acesso Principal 13| Garagem / oficina

2 | Almoxarifado 14| Isolamento

3 |Bezerreiro 15| Maternidade

4 |Cultura de silagem 16| Piquete novilhas

5 |Curral de espera 17| Piquete vacas secas
6 |Deposito de cama 18| Sala de leite

7 |Depbsito de dejetos 19| Sala de maquinas

8 | Escritorio 20| Sala de ordenha

9 |Galpéo para confinamento 21| Silo

10 | Estacionamento 22| Tronco

11 | Farmacia 23| Vestiario

12 | Fenil

Fonte: elaborado pelo autor
Os graus de inter-relacfes foram justificados através de razdes, isto €,

0 motivo por que se desejou a proximidade entre pares de instalacdes, como

mostra o Quadro 23 (elaborado pelo autor) e a Figura 1.

S7



Quadro 23 - Codigos da razdo para importancia da proximidade relativa
desejada.

Caodigos Razao
Contaminacéao
Controle
Deslocamento
Frequéncia de uso
Funcionamento
Observacao

Ruido

NOORIWIN|F

Fonte: elaborado pelo autor

Em cada célula, a parte superic
destina-se a classificacdo das
atividades (grau de importancia

Em cada célula, a parte inferior mostr:

a razao de proximidade (justificativa di

Figura 1 - Preenchimento da matriz triangular (diagrama de inter-relacdes).

O tratamento sistémico da pesquisa de campo e da literatura permitiu
elaborar os Quadros 24 a 29. Neles estdo indicados o0s possiveis
emparelhamentos de instalacdes destinadproducédo de leite que motivaram

a razéo de proximidade para cada grau de-retacao.
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Quadro 24 Possibilidades de emparelhamentos em instalagdes para producao
de leite, que motivam a raz&o de proximidade para o grau de inter-
relacdo abdatamente necessario (A).

Instalacées Associa¢oes Razad

1 |Acesso principal 8 | 10| 12| 18| - |Freqiéncia de uso

2 | Almoxarifado -l - -] - -

3 |Bezerreiro - -] - - -

4 | Culturas para silagem 71| -1 -1 -] - |Funcionamento
Frequiéncia de uso e

5 |Curral de espera 9 120|22| - | - deslocamentos

6 |Deposito de cama 9] -] -] - | - |Deslocamentos

7 | Deposito de dejetos 4 19| - | - | - |Funcionamento

8 | Escritério 1]10|23| - | - |Freqguéncia de uso

9 |Galpao para confinamento 516 ]|7]|12|21 Frequéncia de uso e
deslocamentos

10 | Estacionamento 1|18 - | - | - |Frequénciade uso

11 |Farmécia 22| - | - | - | - |Funcionamento

12 |Fenil 1|19 (21| - | - |Deslocamentos

13 | Garagem/ oficina -l - -] - -

14 |Isolamento - -] - -] -

15 | Maternidade -l - - - -

16 | Piguete novilhas -l - - - -

17 | Piguete vacas secas - - - - -

18 |Sala de leite 1|109|20| - | . |Deslocamentose
funcionamento

19 | Sala de maquinas 18| 20| - | - | - |Funcionamento

20 | Sala de ordenha 5| 18| 19| - | - |Deslocamentose
funcionamento

21 | Silo 9 12| - | - | - |Deslocamentos

22 | Tronco 50110 - | - | - Desl_ocamentos e
funcionamento

23 |Vestiario 8| - | - 1| - | - |Funcionamento

Fonte: elaborado pelo autor
Notas: * Instalacdes normalmente existentes em propriedades produtoras de leite.
> Emparelhamentos que apresentam grau de inter-relagéo absolutamente necessério
(A).

% Razéo para o grau de proximidade absolutamente necessario.
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Quadro 25 Possibilidades de emparelhamentos em instalagdes para producao
de leite, que motivam a raz&o de proximidade para o grau de inter-
relagdo muito importante (E).

Instalacde’s Associacoes Razad

Acesso principal -
Almoxarifado 23 - - | Funcionamento
Bezerreiro 20 - - | Deslocamentos
Culturas para silagem - - -
Curral de espera - - -
Depdésito de cama - - -
Depésito de dejetos - - -
Escritorio - - -
Galpéo para confinaman 20 - - | Deslocamentos
Estacionamento - - -
Farmacia - - -

Fenil 17 - -

P
EiB|o|o|~N|o|a|sjw|n|-

Frequéncia de uso e
deslocamentos

=
N

13 | Garagem/ oficina - - -
14 |lIsolamento - - -
15 | Maternidade - - -
16 | Piquete novilhas - - -

17 |Piquete vacas secas 12 | 21 _ | Frequéncia de uso e
deslocamentos
18 | Sala de leite - - _

19 |Sala de maquinas - - -

20 | Sala de ordenha 3 9 22 | Deslocamentos
21 |Silo 17 - - | Frequéncia de uso
22 | Tronco 20 - - Funcionamento
23 | Vestiario 2 - - Funcionamento

Fonte: elaborado pelo autor

Notas: 'Instalac6es normalmente existentes em propriedades produtoras de leite.
2 Emparelhamentos que apresentam grau de inter-relagdo muito importante (E).
% Raz&o para o grau de proximidade muito importante.
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Quadro 26 Possibilidadesle emparelhamentos em instalacfes para producao
de leite, que motivam a raz&o de proximidade para o grau de inter-
relagéo importante (I).

Instalacdes Associacoes Razad
1 | Acesso principal 23| - | - | - | - | Funcionamento
2 | Almoxarifado 4 | 6 | 8 | 9 | 22| Funcionamento e controle
3 | Bezerreiro - -l - -] -
4 | Culturas para silagem 2 (13|21 - | - guncmnamento e freqliencig
e uso
Deslocamentos e frequéncig
5 |Curral de espera 8 |11) - | - | - de uso
6 |Depdsito de cama 2 | -|-1]-1 - |Funcionamento
7 | Deposito de dejetos - - -] -] -
8 | Escritorio 2 | 5| 9 ]20|22 |Controle e observacdo
9 Galpao para > |8 l11122] 23 Funcionamento, observacgéaag
confinamento deslocamentos
10 | Estacionamento - - -] -] -
L Deslocamentos e
11 | Farmacia 5 191|15|20|23 funcionamento
12 |Fenil 16 | - | - | - | - | Frequéncia de uso
13 | Garagem/ oficina 4 | - | - | - | - |Funcionamento
14 |Isolamento - - -] -] -
15 | Maternidade 11 1221 - | - FunC|ona[nento, controle e
observacao
16 | Piquete novilhas 12 |21| - | - | - |Frequéncia de uso
17 | Piguete vacas secas - -l - - -
18 | Sala de leite - - -] -] -
19 | Sala de maquinas - -l - -] -
20 | Sala de ordenha 8 |11]| - | - | - |Controle e funcionamento
21 |silo 4 |16l -1 - |- Frequéncia de uso e
deslocamentos
22 | Tronco 2 | 8|9 |15| . |Deslocamentose
funcionamento
23 | Vestiario 1 | 9|11] - | - |Funcionamento, freqiéncia
uso e deslocamentos

Fonte: elaborado pelo autor

Notas: ' Instalacdes normalmente existentes em propriedades produtoras de leite.
> Emparelhamentos que apresentam grau de inter-relac&o importante (1).
% Razdo para o grau de proximidade importante.
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Quadro 27 Possibilidades de emparelhamentos em instalagdes para producao
de leite, que motivam a raz&o de proximidade para o grau de inter-

relagéo pouco importante (O).

Instalacdes Associacoes Razad
Frequéncia de usg
1 | Acesso principal 4 16 |9 (19|21 |- |- |- |- ,
e funcionamento
2 | Almoxarifado 3 |5 |12 |15 |16 |17 |18 |20 |21 | FUncionamento e
freqUéncia de uso
3 |Bezerreiro 2 |6 |8 |15|21 (23 |- |- |- Frequgnuade usq
e funcionamento
4 |Culturasparasilagen 1 |- |- |- |- |- |- |- |- |Frequéncia de usq
5 |Curral de espera 2 |- 1-1-1-1-1-1-1- |Funcionamento
6 |Depositodecama |1 |3 |14 |15 |16 |17 |- |- |- |Freqiéncia de usg
7 |Deposito de dejetos |17 | - | - |- |- | - |- |- | - |Frequéncia de usq
Controle,
8 | Escritério 3 (11|12 |15|18 |21 |- |- | - |observacéo e
funcionamento
9 Galpao para 1 lel1sl - 1< |- |- 1-1- Frequgnmade usq
confinamento e funcionamento
10 |Estacionamento 23| - |- |-1|-1|-1]-1]- |- |Funcionamento
11 | Farmacia 8 14|16 (17 |- |- |- |- |- |Sontrolee
freqUéncia de uso
Controle,
12 |Fenil 2 |8 |13|14|15| - |- |- |- |frequéncia de usq
e funcionamento
13 | Garagem/ oficina 12122 |- |- |- |- |- |- |- Frequgnmade uSq
e funcionamento
e funcionamento
Frequéncia de usq
15 | Maternidade 2 |3 (6 |8 12|20 21|23 - |funcionamento e
observacao
16 | Piquete novilhas |2 |6 |9 |11 |22 |- |- |- |- |Frequenciade usg
e deslocamentos
17 |Piguetevacassecas| 2 |6 | 7 |11 (22| - |- |- | - |FregUéncia de usq
18 |Sala de leite 2 (8|9 |23|- |- [-]|- |- |Frequenciade usc
e controle
19 | Sala de maquinas 1 |- |- 1]-1-1-1-1]-1|- |Freqiéncia de usg
20 | Sala de ordenha 2 (15| - |- |- |- |-1|-1]- Funqgna_mentoe
frequéncia de uso
21 |[Silo 1|2 |3 |8 13|14 |15]- |- |Frequeénciade usq
e controle
22 | Tronco 14 |16 |17 |- | - | - |- |- | - |Frequéncia de usq
23 |Vestiario 3 (10 |15|18| - |- |- |- |- |Freqguéncia de usq

Fonte: elaborado pelo autor

Notas: ! Instalagdes normalmente existentes em propriedades produtoras de leite.

2 Emparelhamentos que apresentam grau de inter-relagéo pouco importante (O).

% Razao para o grau de proximidade pouco importante.
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Quadro 28 Possibilidades de emparelhamentos em instalacbes pats@ood
de leite, que motivam a raz&o de proximidade para o grau de inter-

relacdo indesejavel (X).

Instalacdes Associacoes Razad
1 A(?es_s 0 3|15 - |- |- |-|-1|-1]1-1-1~-1] - [Contaminacad
principal
Almoxarifado | - | - | - | - | - | - | - | -|-|-1|-]-
Bezerreiro 1|7]19]10{214(219| - |-]|-1|-1-]- rcu?géammagao
4 Culturaspara | [ | | | | | | _|_|_1|_1.
silagem
5 Curral de ol -l -t -1]-]- Rudo
espera
6 Deposito de 7111(18|20| - |- | -1|-|-1|-1] -1 - (Contaminacad
cama
Depésito de Contaminagég
dejetos 3|16|8(10|11|12(14|15/18|20|21]|22 funcionamenta
8 | Escritorio 7119 -|-1|-|-|-1-1|-1]-1-1- [Contaminacéd
= Contaminacaqg
9 Galpao bara 3110(24119| - | -|-1|-1]-1-1-1 - funcionamentd
confinamento ,
ruido
Contaminacéaqg
10 |Estacionamentt 3 | 7 | 9 |15| - | - | - | - | - | - | - | - [uncionamentq
ruido
11 | Farmacia 6(7|-|-|-1|-1-1-1-1]-1]-1- [Contaminagig
12 | Fenil 71 -|-1-1-|-1-1-1-1-1-1]- Contaminagéd
13 Gar_agem/ N T N D R R
oficina
14 | Isolamento 317 19125(19| - | - |- |-1|-1]-1]- ﬁjci)g(t)ammagao
. Contaminacaqg
15 | Maternidade 17110114119 - | - | -|-|-1]-1]- e ruido
16 qul_Jete I R O R R e e e e
novilhas
17 Piquetevacas | | [ | | | | | || _| ..
secas
18 | Sala de leite 67 ]-1|-1|-1- Contaminagag
19| Salade 3(5|8|91415(22| - |- |- |- |- [ontaminacaq
maquinas ruido
20 |Saladeordenh 6 | 7 (23| - | - | - | - | -|-| -] - | - |Contaminacéqg
21| Silo 71 -|-1-1--1-1-1-1-1~-1- [Contaminacgad
Contaminacaqg
22 | Tronco 7119 - | - | - | -|-1-1-1-1-]- ruido
23| Vestiario 200 - | -|-|-|-1|-1]1-1|-1-1]~-1]- |Contaminagédqg

Fonte: elaborado pelo autor
Notas: * Instalaces normalmente existentes em propriedades produtoras de leite.
2 Emparelhamentos que apresentam grau de inter-relacdo indesejavel (X).
% Raz&o para o grau de proximidade indesejavel.
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De posse do modelo geogréafico das diversas instalacfes, gerado a
partir do diagrama de inteelacfes, tornose possivel estabelecer a area para
cada uma delas. Para a definicdo do espaco exigido pelas instalacdes, existem
cinco métodos basicos para a determinacdo dos requisitos de area:

a) método numerico: consiste em dividir cada atividade ou area em elementos
deespaco e subareas que compdem o espaco total;

b) método da conversdo: baseia-se em dados de instalagbes em uso para
dimensionamento e arranjo fisico dos espacos;

c) padrbes de espaco: repete padrdes pré-estabelecidos;

d) arranjos esbocados: detalha o arranjo digle certas areas por meio de
plantas do espaco disponivel e de gabaritos dos equipamentos;

e) projecao de tendéncias.

No presente estudo, optou-se pelo método de projecdo de tendéncias
por ser utilizado para requisitos gerais de espaco, sendo suficieate par
planejamento no longo prazo. Esse método estabelece uma relacdo entre a area
e outro fator, por exemplo, metro quadrado e metro cubico por animal alojado
em baias.

A determinacéo de espacos foi estabelecida comparando-se 0s espacos
existentes nas instg@des das fazendas pesquisadas e na bibliografia
levantada, considerang® a relacdo metro quadrado e metro cubico por
animal alojado em baias, com acesso livre dentro do galpdo para
confinamento, considerando-se que todos o0s animais sdo ordenhados
regulamente; calculou-se, entdo, 0 espaco necessario para atender essas
previsdes. O calculo do espaco requerido pode ser executado com base no
nivel de producédo desejado pelo empreendedor bem como na area disponivel
da propriedade (fator limitante a implantagé@ expansao da producéo).

Com a finalidade de estipular a area apropriada para cada instalacao,
considerand@e a melhor relagdo geografica e o grau de proximidade entre
elas, ao final da presente pesquisa apresenta-se um estudo piloto, como
proposta de setorizacdo resultante do uso do SLP. Esse estudo piloto pode

servir de referéncia para a implantacao de sistemas de confinamento tipo baias
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livres, inclusive com vistas a tornar as condicbes ambientais das instalacdes

propicias a realizacdo das atividedsob conforto, para os usuérios.

3.3. Instrumentacao e medi¢cdes ambientais

Visandese melhor compreender e caracterizar as condi¢des fisico-
ambientais das instalacbes envolvidas na obtencéo de leite, nas unidades de
producédo pesquisadas foram realizadas medicbes de temperatura de globo
negro (Tgn), temperatura de bulbo seco (Tbs), temperatura de bulbo Umido
(Tbu), temperaturas de bulbo seco maxima e minima, velocidade do ar,
umidade relativa do ar (UR), nivel de ruido e nivel de iluminamento, obtidas
em todas as fazendas nos periodos da manha (6h), tarde (12h) e noite (21h),
préximo aos horarios das ordenhas, a fim de abranger quali-quantitativamente
toda a rotina de producéao de leite.

As medicOes realizadas permitiram uma avaliacdo e melhor
compreensdo do nivel de conforto ambiental das instalacdes, de forma a
contribuir para o desenvolvimento de projetos ambientalmente adequados as
exigéncias dos funcionarios e, principalmente, dos animais.

Os dados coletados foram resumidos e apresentados graficamente em
desenhos contendo os pontos de medicdo nas instalacbes e a indicacao dos
indices de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), obtidos pela
insercdo da temperatura de globo negro no indice de temperatura e umidade
(ITU). O ITGU inclui temperatura de bulbo seco, velocidade do ar, umidade
relativa do ar e radiacdo. BUFINGTQdt al. (1981) recomendam esse indice
para quantificar o conforto térmico de animais, ja que ele incorpora o efeito da
radiacdo sobre o animal (ver equagéo 1.1).

Os equipamentos para medicdo de temperaturas foram instalados a
uma altura de 1,90m nas instalacdes destinadas ao estabulo de confinamento,
sala de ordenha, curral de espera e em local externo as instalacfes, situados
em pontos equidistantes das extremidades, de modo a fornecer um parametro

geral das condicdes térmicas. De acordo com estudos para instalacdes
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destinadas a animais, as medi¢des dos indices ambientais devem ser realizados
na altura equivalente ao centro da massa corporal do animal; porém, prevendo-
se a possibilidade de danos aos equipamentos, tendo-se em vista a extrema
curiosidade das vacas leiteiras, eles foram instalados na altura mencionada.

Os instrumentos utilizados durante as medi¢cées foram: termdmetro
digital SALVTERM 1200K (fabricacdo SALCAS - Industria e Comércio
Ltda.), com escala de temperatura Celsius ou Fahrenheit e faixa de medicao de
-50°C a +1.300°C, com resolucdo 0,1°C; anemometro digital AM 4201
(fabricacdo LUTRON), com resolucdo de 0,1 m/s; decibelimetro SL 4001
(fabricacdo LUTRON), com resolucdo 0,1 dB; termdmetro de maxima e
minima (fabricacdo INCOTERM - Industria de Termdmetros Ltda.);
higrébmetro de leitura direta (fabricacdo INCOTERM IRdustria de
Termdmetros Ltda.); termémetro de globo negro (fabricacdo INCOTERM
IndUstria de Termémetros da.), luximetro LUTRON- LX 103 (resolucéo 1
lux e trés escalas) e trena eletrbnica DIGITAPE PLUS (fabricacdo HOUSE
WORKS) com 99% de preciséo e medidas de 0,60m a 10,00m.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. LEVANTAMENTO E CARACTERIZACAO DAS INSTALACOES

Para obter dados e informacdes das caracteristicas e da importancia
das instalagdbes com vistas ao efetivo funcionamento de sistemas de
confinamento, foram organizadas planilhas que descrevem a organizagao das
quatro fazendas pesquisadas, como: condicbes geométricas dos espacos, tipos
de piso, revestimentos e coberturas, sistema de limpeza, possibilidade de
expansdo e outros. Nos proximos itens apresestam discutem-se 0s

resultados, a luz da metodologia SLP e dos dados coletados.
4.1.1. InstalagBes destinadas a permanéncia dos animais
4.1.1.1. Galpao para confinamento

Cada unidade de producéo de leite pesquisada possui caracteristicas
especificas quanto a implantacao, estruturas construtivas e manejo.

As instalacbes da Fazenda A possuem estruturas distintas para
descanso e alimentacédo dos animais e sao arranjadas em quatro galpdes para
confinamento, sendo dois destinados ao descanso, um ao trato dos animais e

um de uso misto, dispostos alternadamente como mostra a Figura 2.
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Nas Fazendas B e D, todo o sistema de estabulacdo concentra-se em
apenas um galpdo de grande porte, no qual acontece o descanso, a
alimentacao, a ordenha e o tratamento sanitario do rebanho, como apresentado
nas Figuras 3 e 5. Os animais permanecem todo o periodo produtivo, isto €,
fase de lactacdo, dentro dessa estrutura, evitando-se percursos longos e
mudancas ambientais.

A Fazenda C distingue-se das demais pelo fato de se ter adaptado
antigas instalacbes para producdo de leite em regime-irgemsivo de
explomcdo ao sistema intensivo; as unicas benfeitorias realizadas na antiga
estrutura sao uma ala de baias e uma sala de ordenha mecanizada, como
indicado na Figura 4.

Nas unidades produtivas visitadas, os galpdes para confinamento
apresentavam as seguintegntacoes longitudinais:

a) Fazendas A e D, direcaoHO;
b) Fazendas B e C, direcaoN5;

A ventilacdo natural é explorada em todos os estabulos pesquisados; a

ventilacdo mecanica ocorre de forma incipiente em dois dos cinco galpdes da

Fazenda A.
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Figura 3 - Representacdo esquematica das instalacdes da Fazenda B.
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Na Fazenda A, os corredores para permanéncia e circulacdo dos
animais e magquinas sdo em numero de 12, sendo 2 nas laterais dos galpdes de
descanso e 3 nos galpdes de alimentacédo, incluindo o corredor central de
servico. Na Fazenda B, os corredores sdo em numero de 5, com 4 para
circulagdo dos animais e 1 para movimentacdo de maquinas. A Fazenda C
apresenta 1 corredor sxabaias de descanso e uma area externa para
movimentacao dos animais. Na Fazenda D, existem 4 corredores internos para
circulacdo de animais, 1 corredor central de servico e 2 corredores laterais
externos para manejo do rebanho.

Em todas as fazendas, a largura dos corredores variou entre 2,50m e
3,00m, sendo que os corredores para manejo na Fazenda D possuem largura de
1,20m.

Em todas as unidades pesquisadas, a inclinacao transversal dos
corredores é de 3% a 5%. Na fazenda em que o desnivel € em dirba@sas
de descanso, 0s animais apresentavam-se muito sujos, devido ao acumulo de
dejetos préximo as baias e ao movimento da cauda que espalha os residuos.
Em trés dos sistemas pesquisados existem calhas hidraulicas coletoras de
aguas residuarias em todos os corredores. As calhas encontradas, do tipo
canaleta, sdo enterradas e com grade de concreto na parte superior. Uma das
fazendas pesquisadas possui somente canaletas hidraulicas superficiais para
recolhimento das aguas residuérias, externas ao galpdo para confinamento. A
presenca de canaletas no centro dos corredores de circulacdo aumenta a
abrasdo no casco dos animais, causdimel® desconforto, concorrendo assim
para diminuir a producao de leite, perda de peso, dificuldades em demonstrar
cio e ter a longevidade comprometida. As canaletas superficiais apresentam o
inconveniente de deixar expostos os residuos, promovendo a reproducao de
insetos e conferindo a instalagdo um aspecto insalubre.

O piso nos corredores internos aos galpdes para confinamento € de
concreto rugoso ou desempenado, com ranhuras transversais, em duas

fazendas; em outras duas, € de revestimento asfaltico. Naquela unidade onde &
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usado piso de concreto desempenado, apesar de apresentar ranhuras, 0S
animais apresentavam falta de equilibrio, dificultando a movimentacdo e a
demonstracéo de cio.

O sistema de limpeza dos corredores era realizado por meio de
raspagem com rodo de madeira em trés unidades; na outra usava-se trator,
com borracha na lamina complementado com raspagem manual.

Os dejetos coletados eram transportados por trator e depositados em
um local da area de cultura de silagem, l& permanecendo até o proximo
plantio, quando s&o espalhados para fertilizagéo do solo.

A aplicacdo do material da cama junto com os residuos coletados a
serem depositados no ambiente das culturas, pode promover mudanga nas
caracteristicas do solo, por meio da introducdo de matéria organica ou mineral
em demasia, devendo-se, portanto, fazer uma analise para verificar o volume
necessario.

Para delimitacdo da area do galpéo para confinamento, sdo utilizadas
contencdes do tipo cordoalha de aco, corrente metalica e tubo galvanizado,
isolados ou conjugados com alvenaria, como mostram as Figuras 6, 7, 8 e 9.

Com relacdo ao numero de animais por baias, todas as unidades
pesquisadas estavam subutilizadas, isto é, existiam mais baias que animais
alojados.

Quanto as baias, foram constatadas: larguras de 1,10m, 1,15m ou 1,20m;
comprimentos de 1,70m, 2,00m ou 2,20m e degraus separadores com altura de
0,12m, 0,15m ou 0,20m. As baias com comprimento de 1,70m encontravam-se
mais limpas e adequadas ao porte dos animais jA que 0S mesmos nao
defecavam no interior da baia. As alturas das baias individuais foram 1,00m,

1,10m ou 1,20m, como indicam as Figuras 10, 11, 12 e 13.
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Figura 6 - Contencao dos galpdes para confinamento nas Fazendas A, C e D.
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Figura 7 - Contencéo do galpao para confinamento na Fazenda A.
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Figura 8 - Contencéo do galpao para confinamento na Fazenda B.
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Figura 9 - Contencéo dos galpdes para confinamento nas Fazendas B e D.
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Figura 10 - Baias do galpdo para confinamento na Fazenda A (cotas em
centimetro).
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Figura 11 - Baias do galpao para confinamento na Fazenda B (cotas em
centimetro).
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Figura 12 - Baias do galpdo para confinamento na Fazenda C (cotas em
centimetro).

77



Cabo de ago Tubo galvanizado® 3

Tubo galvanizado ® 5 cm \ /
v S
Y,
C k]
[ I Piso com pavimentagio
Tubo de concreto
]g{vanizado § 8 cm 3 1

Corredor
Frente

Cama

Corredor

\

Figura 13 - Baias do galpdo para confinamento na Fazenda D (cotas em
centimetro).

A cama utilizada nas baias era diferente em cada fazenda, ou seja, de
casca de arroz, de calcario, de areia e de areia sobre base de pneus. Durante os
levantamentos, foi verificada baixa incidéncia de animais deitados no
corredor, o que foi constatado apema propriedade que utiliza cama de casca
de arroz e calcario (o calcario endurece, o que talvez explique a relutancia dos
animais no uso da baia). Na Fazenda D, aplica-se cal a cada 20 dias na cama
de areia, com o objetivo de evitar a proliferacdo de fungos e bactérias e, por
conseguinte, controlar o aparecimento de mastite.

As coberturas encontradas foram: telha ondulada de aluminio, telha de
cimenteamianto e telha de aco galvanizado. As alturas praticadas de cumeeira
foram da ordem de 4,00m, 4,70m, 8,30m e 10,00m, e para os pés-direitos
3,00m, 3,70m, 5,00m e 6,00m, respectivamente. Coberturas com pé-direito
muito elevado facilitam a incidéncia de radiacdo solar e de chuva no interior
do galpdo. Nesse caso, deve-se observar com maior precisao a orientacao ideal
da cobertura e os ventos predominantes.

A inclinagéo do telhado variou entre 15% e 25%, sendo observada a
presenca de cumeeira aberta em apenas uma propriedade e lanternim de 1,20m
e 2,00m nas demais. A estrutura utilizada na execucdo do galpdo de

confinamento apresentou materiais como metal, concreto e madeira.
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Os cochos para alimentacéo, no interior do galpédo para confinamento,
possuem formato retangular em todas as propriedades. Sao confeccionados em
concreto aparente, tém acabamento arredondadeto nas bordas e, em uma
das propriedades, o revestimento era ceramico (Figuras 14 a 18).

Em todas as propriedades, os cochos para alimentagao localizam-se no

eixo longitudinal central do galpdo para confinamento ou alimentacao.

Contengio
Cocho ﬁordoalha de ago

Canaleta
hidraulica
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, de servigo 1
/°0°o°o°o°° % ooﬂ,—wu-
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) .
by de servig¢o
‘EF e Concreto e SFE S, /

/

A5 . .20, 50 1020

Figura 14 - Cocho para alimentacdo na Fazenda A (cotas em centimetro).

Contengio
Tubo galvanizado

Corredor
de servigo

50

AT T

Figura 15 - Cocho para alimentacdo na Fazenda B (cotas em centimetro).
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Figura 16 - Cocho para alimentacdo na Fazenda C (cotas em centimetro).
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{200
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Figura 17 - Modelo anterior do cocho para alimentacdo na Fazenda D (cotas
em centimetro).
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Figura 18 - Modelo do cocho para alimentagcdo encontrado na Fazenda D
(cotas em centimetro).

Os bebedouros normalmente acompanham o formato dos cochos e
podem ser de concreto, alvenaria ou material plastico; os tipos mais usados
estdo indicados nas Figuras 19 a 22. Nas propriedades estudadas, em duas
foram instalados entre a cama e o cocho para alimentacdo, em outra na lateral
externa do galpdo para confinamento e numa outra perpendicular ao cocho
para alimentacao.

As dimensOes encontradas para os bebedouros foram: larguras de
0,55m com acesso unilateral, 0,72m, 1,00m e 1,20m com acesso bilateral,
alturas de #Om, 0,76m e 0,80m e comprimentos de 1,90m, 3,00m e 11,0m,
sendo este ultimo o Unico bebedouro disponivel a todos os animais alojados. O
abastecimento é controlado por boia; em um Unico caso a agua € trocada todos

os dias.
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Figura 19 Bebedouro de alvenaria na Fazenda A (cotas em centimetro).
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Figura 20 - Bebedouro de plastico na Fazenda B (cotas em centimetro).
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Figura 22- Bebedouro de alvenaria na Fazenda D (cotas em centimetro).
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4.1.1.2. Maternidade

A existéncia de baias-maternidade foi constatada em todas as
fazendas, porém apresentando aspectos distintos. As instalacdes destinadas a
maternidade variam desde uma cobertura simples de paredes em
alvenaria, cama de descanso e contencfes de tubos metélicos, até estruturas
completas com caracteristicas de galpdo para confinamento conjugado com
piquete que abriga os animais 30 dias antes da previsao para a paricao.

O piso de concreto é comum as fazendas. A cobertura é em estrutura
metalica ou de madeira, em duas aguas, com telhas de barro ou de cimento-
amianto. Em geral localizam-se distantes do galpao para confinamento,

separandm do bezerreiro, o qual exige maaridado sanitario.

4.1.1.3. Piquete para novilhas e vacas secas

Considerada a instalagcdo que requer menos investimentos, possui em
todas as propriedades uma cobertura simples, em uma ou duas aguas, telhas de
cimenteamianto, cocho de alimentacdo para silagem, feno e bebedouro em
concreto. Destinge a novilhas e bezerros com mais de 90 dias e as vacas fora
do periodo de lactacéo.

A contencao utilizada é de cordoalha de aco, arame farpado ou
ovalado, fixados em estacas de madeira ou em mourdes de concreto. Nas
fazendas visitadas, a area de relva por piquete de?3@@®nf ou 600M
comportava de 10 a 15 animais.

Na Fazenda B, os piquetes possuem abrigos para os animais, em
estruturas metalicas cobertas com sombrite; o cocho de alimentacéo, coberto
com telhas de cimento-amianto, possui reservatorios de feno e agua, como
indicado na Figura 23. As outras fazendas aproveitam a presenca da vegetagao
existente para realizar o sombreamento de forma natural nas horas mais

guentes do dia.
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Figura 23 - Cocho para volumoso e feno utilizado em piquetes na Fazenda B
(cotas em centimetro).

4.1.1.4. Bezerreiro

Em todas as propriedades, a localizacdo do bezerreiro é isolado das
demais instalacoes.

Os bezerros com menos de 90 dias permanecem em abrigos individuais,
moéveis, com area de 1,86@mnimal, nos primeiros dias ap6s o nascimento, e
depois s&o transferidos para baias coletivas, fixas, com area dé/arsoml,
em galpdes com piso de concreto, cobertura de cimento-amianto, cocho para
volumoso e bebedouro. As areas encontradas nas fazendas estavam dentro do
proposto pela literatura (SOUZA, 1992; BUENO, 1986).

4.1.1.5. Isolamento
Tratase de piquete ou baia onde permanecem sob observacdo o

animais recém-adquiridos ou aqueles acometidos por alguma enfermidade.

Nas fazendas pesquisadas nao foi verificada a presenca de instalagcbes
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especiais para acomodar esses animais, os quais compartilham instalacdes com
a maternidade. O objetivo dessa instalacdo é a prevencdo e o tratamento da
saude do rebanho, por constante observacédo do animal; portanto, deve situar-

se em local de facil acesso visual.

4.1.1.6. Curral de espera

Os currais de espera encontrados nas propriedades apresentavam
caracterigcas similares e situavam-se entre a area de estabulacdo e a sala de
ordenha.

Na Fazenda A, o curral é coberto com sombrite instalado a 3,20m de
altura, para reducdo da carga térmica; possui piso de concreto revestido com
tapetes de borracha a fim de dimr a abrasdo do piso nos cascos dos
animais. As contengcbes sdo em tubo galvanizado e permitem visualizagdo
direta dos animais que serédo ordenhados.

Na Fazenda B, o curral de espera encontra-se no interior do galpéo
para confinamento, possui piso de concreto liso com ranhuras transversais e
contencdes de tubo metalico e correntes.

Na Fazenda C, o piso é de revestimento asfaltico, ndo possui cobertura
e a contencdao € de cordoalha de aco.

A Fazenda D apresenta o curral de forma circular, dividido em trés
partes descobertas; o piso é de concreto, com ranhuras concéntricas, as
contencdes sao feitas com tubos metélicos, possui bebedouro circular de
concreto, no centro, e a reducédo da carga térmica ocorre devido a presenca de
arvores de médio porte no entoatmcurral.

As areas de curral de espera usadas nas fazendas foranba@gfre
200nf, variando de 0,75ffanimal alojado a 1,57f#animal alojado,
dependendo do tamanho do plantel, conforme Quadro 33. Os pisos
apresentaram inclinagao de 5%, sendo a limpeeangio de lavagcao em duas

fazendas e raspagem nas outras duas.
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4.1.2. Instalagbes destinadas a coleta e tratamento do leite

4.1.2.1. Sala de ordenha

Nas unidades de producao de leite pesquisadas, as salas de ordenha
sdo do tipo espinhdepeixe com fosso de operacdo, na qual grupos de 6
animais (em linha), 12 animais (duplo seis) e 20 animais (duplo dez) sao
ordenhados simultaneamente. A ordenha € mecanizada, com coleta direta via
tubulacdo metalica ou utilizando balGes de vidro como sistema coletor. Em
tais unidades, as salas possuem dimensdes de 858980, 41,60 e
40,00n9, estando respectivamente em producao 189, 126, 58, e 53 vacas nas
propriedades A, B, C e D.

Diariamente executam-se duas ou trés ordenhas, em horarios
distribuidos pela manha (5h ou 6h), a tarde (13h) e a noite (19h ou 21h). O
namero de funcionarios que operam a ordenhadeira sdo dois ou trés,
permanecendo em pé durante todo o tempo. Cada animal leva de 3min a 6min
na ordenha, dependendo da producédo. O periodo médio de funcionamento é de
6 horas por dia e 0s niveis médios diarios de producédo por animal sdo de 39kg
28kg, 30kg e 38kg nas propriedades A, B, C e D respectivamente.

As salas de ordenha visitadas compdem-se basicamente de cobertura
em telha de cimento-amianto, aco galvanizado, laje pré-moldada ou mesmo
sem cobertura propria, como no caso da instalada sob a estrutura do galpdo
para confinamento. As paredes sdo de alvenaria, revestidas em ceramica;
normalmente as salas contém grandes janelas que possibilitam iluminacédo e
ventilacdo natural ou sem janelas com paredes de 2m de altura. Na maioria das
fazendas, a sala permite que os animais no curral de espera visualizem a
ordenha.

O revestimento de piso para o fosso da ordenha é de pedra ardosia, de
pedra Sdo Tomé, de ceramica ou de cimento queimado, com profundidade de

0,75m ou 1,00m e inclinac&o de 3% em direcdo a calha hidraulica.
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Para o piso elevado, onde permanecem os animais durante a ordenha,

é utilizado concreto, revestido com tapete de borracha ou simplesmente com
ranhuras, e calhas hidraulicas com grade do lado oposto ao fosso. Um detalhe
importante € a presenca de degrau separador entre o piso elevado e o fosso, a
fim de evitar que o animal caia com a pata traseira dentro do fosso,
provocando ferimentos e ou até o descarte do animal, (ver Figura 24). Calhas
hidraulicas devem ser posicionadas de modo que 0s animais ndo permanecam
parados sobre as mesmas, de modo a evitar lesbes no casco, sendo
recomendada a construgdo junto as paredes externas da sala de ordemha, com
indica a Figura 24.

Em todas as unidades, as contencdes da sala sao de tubos de aco

galvanizado de 50mm de diametro.

Degrau separador
de seguranga
)
R ]o°0° PP 2P0 &% '\OQG
a 0 i}
g Fosso de
Canaleta hidraulica i
operagao
com grade
Parede de alvenaria To= S O, P,

Figura 24 Detalhe da canaleta hidrawdie do degrau separador de seguranca,
entre o piso elevado e o fosso na sala de ordenha.

O sistema de limpeza da sala de ordenha ocorre por meio de lavagcao
manual para pisos e paredes e lavacdo automatica, com complementacao
manual, para limpeza da ordenhadeira, com produtos a base de cloro e

temperatura da Agua em torno do<75
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4.1.2.2. Sala de leite

A sala de leite, local destinado ao armazenamento e resfriamento
automatico do leite, possui tanques cilindricos com capacidade de 8.000 a
10.000 litros e diametro de 1,20m. Apenas uma das unidades produtivas
possui sistema de pré-resfriamento do leite e dois tanques com capacidade de
1.800 litros cada, sendo todos os tanques confeccionados em ago inoxidavel.

Foram identificadas salas de leite com areas dé,468nf e 148m,
com pé-direito entre 3,60m e 4,00m; em apenas uma das unidades foi
constatada a presenca de camara fria, conf @8rarea. O acesso interno se
da pela sala de ordenha e o acesso externo através de portbes com 2,40m a
3,00m de largura, variando de acordo com as dimensdes do tanque principal.

A coleta de leite ocorre quatro vezes por semana na Fazenda A, a cada
dois dias nas Fazendas B e C, nestes casos em condi¢cdes adequadas de
armazenamento, o que se da por meio de tanques deamesfto com
capacidade minima para dois dias de producdo. Nessas trés fazendas, a coleta
€ realizada por meio de caminhdo tanque, e na Fazenda D a coleta de leite
ocorre diariamente, utilizando latdo para envase do produto e transporte por
caminhdo de coopativa externa (responsavel pelo comercio do produto).

Nas Fazendas A e D, encontram-se na sala de leite uma capel%l de 3m
para andlise do leite e uma area de Afara higienizacdo dos materiais,
envasamento e embarque do leite. Na Fazenda A, o espaco fisico destinado ao
envasamento do leite consta de sala para pasteurizacdo, depdsito de filmes
com 6nf, depésito de caixas limpas e fabrica de garrafas conf. 3Das
quatro fazendas pesquisadas, trés possuiam laticinios para beneficiamento do
leite, porém, devido ao custo de higienizagcdo e comercializacdo do produto,
essas instalacbes encontravam-se desativadas. E importante prever
reservatorio refrigerado para possiveis dificuldades da coleta do leite,
principalmente no verao, quando as chuvas constantes danificam as estradas

de acesso as fazendas.
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4.1.2.3. Sala de maquinas

A sala de maquinas, em todas as fazendas pesquisadas, apresentaram
caracteristicas semelhantes. Normalmente caract®&izpor espacos em
alvenaria, com area de 20m 22nf e abertura para ventilacdo e a passagem,
em caso de reparos, do compressor e de outros equipamentos responsaveis
pelo funcionamento da ordenhadeira e dos tanques de resfriamento.

Na execucdo da sala de maquinas, deve ser observada sua
proximidade com a sala de ordenha e a sala de leite, a fim de economizar
materiais e equipamentos na implantacdo. As aberturas para ventilagdo devem
ser orientadas para o lado contrario aos locais de permanéncia de animais e
pessoas, evitando-se estresse por ruido provocado durante o funcionamento do

maquinario.

4.1.3. Instalagbes destinadas ao tratamento sanitario dos animais
4.1.3.1. Farmacia e tronco

A presenca de farméacia foi constatada em todas as propriedades
pesquisadas, apresentando areas dé,20nt ou 28mi. Esse espaco fisico é
utilizado para guarda e manipulacdo de medicamentos e sémen destinado a
reproducdo do plantel. A farmacia possui, ainda, paredes e bancadas com
lavatorio revestidas de ceramica. Os exames e a aplicacdo de medicamentos
ocorrem no tronco; € imprescindivel a proximidade entre ambos.

O tronco € constituido por aco galvanizado, madeira ou adquiridos
comercialmente, sendo este Ultimo 0 mais comum, por possuir artificios para
imobilizacdo do animal. O tronco possui, em média, comprimento de 2,20m,
largura de 20m e altura de 2,00m. Nas Fazendas A e D, o tronco localiza-se
ao lado da farmacia; na B, situa-se junto ao galpéo para confinamento, isto €,
na saida da sala de ordenha; e na C, esta isolado em uma das extremidades do

curral de confinamento.
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4.1.4. InstalagOes destinadas ao armazenamento de alimentos volumosos
4.1.4.1. Silo

Os silos usados na conservacado de alimento volumoso sao, nas
Fazendas A e C, cilindros de concreto, verticais, com capacidade de 30t a
600t, os quais estdo sendo substituidos por silos trincheira com capacidade
para 150t cada.

Encontramse também silos verticais de metal (industrializados), para
conservacdo do alimento concentrado. Nas Fazendas B e D, somente sao
utilizados silos tipo trincheira para o alimento volumoso, com capacidade de
150t cada.

4.1.4.2. Fenil

O feno, nas Fazendas A e D, € armazenado em galpdo convencional
de duas aguas com cobertura de cimento-amianto, lanternim, paredes de
alvenaria e portdo de acesso com 4,5m de largura. Essa estrutura também &
usada para estocagem do alimento concentrado, contendo em seu interior
escritorio e banheiro com acesso externo. Na Fazenda C, a estocagem de feno
é feita em um galpdo com cobertura de telha de barro em duas aguas, paredes
de alvenaria e piso de concreto. A Fazenda B armazena o feno em bal de
aluminio utilizado em caminhdes de carga.

As éareas utilizadas para atividade de estocagem eram de IT3mf,
295nf e 300Mnas Fazendas B, C, A e D, respectivamente.

4.1.5. Instalagdes destinadas ao armazenamento de cama e dejetos

4.1.5.1. Deposito de cama

Nas fazendas pesquisadas néo foi verificada a existéncia de instalagbes

destinadas ao depdésito de cama. O material utilizado encontra-se disposto em
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baias de descanso, ocupando espaco no interior do galpdo de confinamento,
sujeito a umidade e contaminacgdes diversas.

A inexisténcia de local adequado para armazenamento de cama gera,
também, dificuldade de transporte para descarga do material ao chegar na
fazenda e na reposicéo diaria as baias. Esta pratica favorece o aparecimento de
fungos e bactérias nas camas de origem organica e acentua o endurecimento
pela umidade das camas com base mineral.

O espaco disponibilizado para deposito de cama, no interior do
galpdo, era de 9m12nf, 15nf e 20nfnas unidades de producdo C, A, D e B,

respectivamente.

4.1.5.2. Deposito de dejetos

Os dejetos coletados, provenientes da limpeza do galpdo para
confinamento e dos piquetes, em todas as propriedades, sao dispostos em
buracos abertos préximos as culturas de silagem, nas quaispibados
apos a colheita da ultima safra.

Nao existem sistemas de tratamento dos dejetos em nenhuma das
propriedades pesquisadas. Porém, a estimativa de producéo diaria de dejetos é
base para dimensionamento dos tanques de tratamento e estimativa da
capxidade do solo em receber os dejetos para uso futuro em plantios,
evitandese problemas de impermeabilizacdo do solo e contaminacao das

aguas subterraneas, entre outros.
4.1.6. Instalac&o destinada a administracao do sistema de producéo
4.1.6.1. Escritoro
Espaco fisico com arranjo simples no qual normalmente ocorrem

atribuicbes administrativas, contabeis, de controle de estoque, de inspecéo e

outros. Localiza-se isolado ou acopladamente ao galpao para confinamento.
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Na Fazenda A, a estrutura construida congrega a area destinada a
administracdo, os sanitarios, o almoxarifado, a farmécia, o tronco e a cozinha,
ocupando uma area de 60m

Na Fazenda B, o escritério, com 48situa-se no segundo pavimento
da edificagdo, em uma das extremidade do galpdo para confinamento, o qual
propicia uma visdo panoramica dos animais em producdo, bem como das
atividades de manejo.

Na Fazenda C, o escritério, com T8nestad conjugado com a
farméacia, o almoxarifado e o sanitario, e localiza-se ao lado da sala de
ordenha.

O escritério da propriedade D ocupa uma area de 13aim das
atividades citadas na Fazenda A, abriga sala de reunifes e sala de treinamento
com lousa.

Para efetivo controle do processo de obtencdo do leite, o escritdrio
deve localizar-se préximo ao acesso principal e ao estacionamento e permitir a

maxima visualizac&o do rebanho.

4.1.7. Instalagbes destinadas aos funcionarios e maquinas
4.1.7.1. Almoxarifado e vestiario

O almoxarifado, em todas as propriedades pesquisadas, ersmntra-
anexo ao escritério. A fim de facilitar o acesso dos funcionarios as ferramentas
e aos equipamentos utilizados diariamente no trato dos animais, em alguns
casos 0 almoxarifado € desmembrado em varias instalacbes menores
espalhadas pela propriedade. Os vestiarios tambémssitace ser

descentralizados, para evitar o deslocamento demasiado dos funcionarios.
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4.1.7.2. Garagem e oficina

A garagem e a oficina destinam-se a guardar e efetuar manutencao dos
equipamentos de grande porte. S&o estruturas construidas em madeira o
metal, com cobertura de cimento-amianto em duas aguas, desprovidas de
paredes laterais mas incluindo um cémodo destinado a guarda de pecas,
ferramentas, adubos e outros itens que necessitam de maior controle.
Normalmente quando ha excedente de producédo das culturas, de racdo ou de
material para cama, entre outros, recorre-se ao espac¢o da garagem e da oficina
para armazena-los por curtos periodos.

O espaco ocupado com essas atividades varia de acordo com a
mecanizagdo de cada unidade de producédo, contudo, a menor area encontrada
foi de 120m.

O maquinario empregado na Fazenda A caracteriza-se por quatro
tratores, duas colhedoras de forragem, duas semeadoras, duas adubadoras, um
pulverizador, uma carreta para picar e misturar o alimento (Totalmix) e uma
balanca individual.

A Fazenda B dispbde de dois tratores, que realizam atividades de
limpeza, transporte e preparo do solo para producéo das culturas e uma carreta
para picar e misturar o alimento.

A Fazenda C utiliza em seu manejo dois tratores, uma colhedora de
forragem, uma semeadora, uma adubadora, um pulverizador, duas grades, um
subsolador e equipamento para irrigacao para 20ha.

A Fazenda D utiliza trés tratores, uma colhedora de forragem, uma
adubadora, um pulverizador, uma grade niveladora, uma gexdelora, um

arado e um distribuidor de calcéario.

94



4.1.8. Areas externas de apoio
4.1.8.1. Culturas para producéao de silagem

As culturas de forrageiras para silagem variam de acordo com a
especificacdo dos alimentos previstos para os animais. As culturas de milho e
de sorgo sdo predominantes em sistemas onde 0s animais apresentam alto
potencial genético para producdo. O complemento alimentar € realizado por
meio de racdo balanceada ou de alimentos concentrados como farelo de soja,
caroco de algodapolpa citrica e alimento mineral.

A area disponivel para producdo de alimento volumoso € um dos
fatores limitantes a implantacdo e ampliacdo dos sistemas de producao de leite
em confinamento tipo baias livres; portanto, deve-se estimar a capacidade de
producdo necessaria a alimentacéo do plantel.

Uma alternativa € a producéo intensiva de forragem (milho e sorgo)
com dois cultivos anuais, com aproveitamento total do esterco para adubacao
organica, adubacao verde, rotacdo de cultura, proporcionando-se assim o

monitoramneto da fertilidade do solo.

4.1.8.2. Acesso principal e estacionamento

O acesso principal e o estacionamento permitem a circulagcdo de
maquinas e caminhdes de coleta de leite, bem como veiculos de passeio.

Na Fazenda A, o acesso principal € asfaltado com &rea de
estacionamento sombreada; para se chegar até ao escritério e ao vestiario usa
se uma circulacado que passa atras da usina de leite.

Nas propriedades B e C, o0s acessos sdo pavimentados com
paralelepipedo de pedra e conduzem diretamente ao galp&o para confinamento
e ao escritorio.

A unidade produtora D possui estacionamento sombreado e acesso

asfaltado; este separa o curral de espera do galpao para confinamento, o que se
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torna inconveniente, devido a interrupcdo da passagem dos veiculos quando
ocorre movimentacdo dos animais nos horarios de ordenha.

Para um melhor desempenho do modo de circulacdo, o acesso
principal deve ser formado por um Unico eixo que nao separe instalacbes de
fluxo continuo. Por ser um caminho por onde podem chegar doencas, deve ser
afastado do bezerreiro e de outros pontos que exigem maiores cuidados, como
a maternidade. Além disso, assim como o estacionamento, 0 vestiario e o
escritorio, necessitam de circulacdo livre, se possivel, antes de chegar as
demais instalgdes.

Veiculos de grande porte devem ter acesso facilitado ao fenil, aos
silos, ao depdsito de racéo e a sala de leite, proporcionando uma barreira fisica
alternativa, isto é, separando a circulacdo de caminhdes de instalacées como o
galpéo para confinamento, a sala de ordenha e o curral de espera, como forma

de promover protecdo sanitéria e diminuicédo do ruido que chega aos animais.

4.2. CARACTERIZACAO DO CORPO TECNICO E MANEJO

4.2.1. Quadro de funcionarios

O quadro de funcionarios da Fazenda A era composto de trés
tratoristas, dois funciondrios para limpeza do galpdo para confinamento, dois
motoristas de caminhao, oito jardineiros, duas pessoas para trato de novilhas,
uma secretéria, dois responsaveis pelo bezerreiro, um funcionario para trato
das vacas na maternidade, dois funcionarios para ordenha, um serralheiro, um
preparador de animais para exposicao e trés funcionarios para servi¢cos gerais,
0S quais ocupavam quatorze residéncias.

Na propriedade B os trabalhos eram realizados por um gerente
técnco, uma secretaria, um nutricionista, um veterinario, um funcionario para
limpeza, trés responsaveis pela ordenha, um inseminador, trés motoristas,
quatro pessoas para o plantio, uma para exposi¢cdo, um folguista e duas na

recria. A Fazenda B dispunha déssesidéncias para funcionarios.

96



A propriedade C contava com um zootecnista, dois responsaveis pela
ordenha, dois para distribuicdo do alimento, um chefe de curral e quatro
pessoas na producao de alimentos. Trés residéncias eram disponibilizadas para
fundonarios.

A unidade produtora D dispunha de trés responsaveis pela ordenha,
um para limpeza, um folguista, dois para trato e cuidados com o bezerreiro,
dois no plantio, um gerente técnico agropecuario e dois veterinarios, sendo um
para clinica e outro paraproducdo. Nove residéncias eram destinadas para os

funcionarios.

4.2.2. Caracteristicas do manejo

A rotina do sistema de confinamento tipo baias livres ndo diferia, na
sua esséncia, em nenhuma das unidades visitadas durante a coleta de dados;
concentravase principalmente nas atividades de trato alimentar e ordenha.

Normalmente o manejo se iniciava as 5h da manh& com a ordenha,
onde funcionarios conduziam o0s animais até o curral de espera e
posteriormente a sala de ordenha. Para essas atividades eram utilizados de dois
a trés funcionarios, responsaveis por operar a ordenhadeira e conduzir os
animais.

Na Fazenda D, os lotes a serem ordenhados eram divididos em trés
categorias: primeiro as vacas reepamidas ou as que ficavam nos piquetes,
segundo as gndes produtoras e por ultimo as vacas em final de producéo.

Durante a ordenha, em todas as fazendas, eram feitos testes para
verificar a qualidade do leite, recolhnendo-se amostras de cada teta, em uma
vasilha de fundo negro para indicar a presenca de mastite. A limpeza e
desinfeccdo das tetas era feita com solucédo diluida de cloro, as quais eram
secas com toalha de papel. Quando necessario, aplicavam-se estimulantes
(oxitocina) para liberacdo do leite, facilitando e diminuindo o tempo de

ordenha.
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Apo6s aextracdo do leite, ocorria nova desinfeccao das tetas com iodo,
em todos os animais ordenhados, os quais eram conduzidos ao curral de
espera, onde recebiam agua e retornavam ao galpdo para confinamento. Os
animais que necessitavam de cuidados eram enviados ao tronco, onde
recebiam tratamento.

A limpeza da sala de ordenha era feita ao final de cada ordenha, com
uma solucéo a base de soda caustica e aplicacéo posterior de cloro liquido. Os
animais quando retornavam ao galpao, ja encontravam-no limpo e ttata o
alimentar disponivel. Geralmente era oferecido alimento concentrado e
volumoso, duas a trés vezes ao dia, dependendo do manejo empregado.

Na Fazenda D, o trato diario por animal em producéo era de 80 litros
de &gua, 28kg a 35kg de silagem de milho, 1kg a 2kg de feno, 6kg de racao
balanceada, 2kg de caroco de algodédo, 1kg de farelo de soja, e, sal mineral a
vontade.

A Fazenda C oferecia alimento aos animais duas vezes ao dia, sendo
40 a 60 litros de agua, 25kg de volumoso, 9kg de racdo e sal mineral. Os
animais da Fazenda B consumiam 35kg de volumoso, 8kg de concentrado
constituido de polpa citrica prensada e caroco de algodédo, além de feno e sal
mineral. A alimentacdo dos animais da Fazenda A consistia de volumoso a
base de silagem de milho e fenaroco de algodao e racéo concentrada.

Aproximadamente 20% do leite extraido diariamente na ordenha, era
destinada a alimentacdo de bezerros. A distribuicdo do leite era feita por um
funcionario, com o auxilio de um carrinho-de-mao. Portanto, a distanicia
a sala de ordenha e o bezerreiro é fator importante na rotina diaria e precisa ser
considerada na fase de projeto.

O leite para consumo imediato destinado a nutricdo dos bezerros, néo
necessita de refrigeracéo e deve ser separado no inicio da ordenha; essa € uma
forma de diminuir a acidez do produto final, a qual resulta de residuos que
possam ter ficado retidos no interior da tubulacdo, mesmo com a limpeza

executada na ordenha anterior.
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4.3. ARRANJO FiSICO DAS INSTALACOES

Sao pontos de partida para desenvolvimento, andlise e execucao de
projetos de sistema de confinamento tipo baias livres: os dados de entrada,
constituidores do roteiro ou sequéncia de operacdes necessarias para obtencéo
do leite, as instalacbes destinadas a permanéncia dos us(snosis,
funcionarios, maquinas, produtos) e os servicos de suporte. Esse conjunto
compde a base da carta de fluxos, permitindo identificar as fases necessarias

ao funcionamento do sistema de producéo.

4.3.1. Carta de fluxo ou processo

A analise funcional da sequéncia de operacgdes, isto €, como o leite é
obtido para fins agroindustriais, foi realizada levando-se em consideracao a
rotina de cada unidade produtiva, os equipamentos disponiveis e a mao-de-
obra necesséria, como exposto no Capitulo 2.

De posse desses dados, a analise da movimentacdo de animais, de
pessoas e de maquinas, ao longo das etapas exigidas pelo processo de
producéo de leite, resultou em um diagrama de fluxos ou carta de fluxos. Na
presente pesquisa, foi elaborada uma carta de flusosese dos
deslocamentos nas quatro fazendas pesquisadas, bem como verificada a
intensidade do fluxo em cada fase do processo.

A sequéncia de operacdes necessarias a producdo de leite, ou seja,
coleta ©), deslocamentdl], inspecédo[d), espera do lote (D) e estoqué) (
nos quatro sistemas de producdo de leite pesquisados, foi representada por
simbolos, acompanhados de setas indicadoras da direcéo do fluxo. Juntamente
com os simbolos, identifica-se a magnitude do fluxo, ou seja, a intensidade
dos movimentos: anual (1), mensal (2), ocasional (3), diario, com uma
ocorréncia (4) e diario, com trés ocorréncias (5), como indicado na Figura 25.

A carta de fluxos permite identificar os principais fluxos entre areas e

estabelecer o melhor roteiro, otimizando psracdes para a producéao de leite.
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Fazendas A, B, C e D.
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Nesse sentido, para o caso de sistemas de confinamento tipo baias
livres, podermse astacar nove fluxos principais:

1) do acesso principal para as areas de apoio (estacionamento, escritorio e
vestiario);

2) do acesso principal para as areas de armazenamento (fenil, silo, depdsito
de cama e almoxarifado);

3) das é&reas de armazenamento para as areas de criagcdo (galpdo para
confinamento, maternidade, piquete de novilha, piquete de vacas secas e
isolamento);

4) do galpao para confinamento para o setor de producéo (curral de espera,
sala de ordenha e sala de leite);

5) das areas de criacdo para as areas de tratamento sanitario (tronco e
farmacia);

6) entre areas de criacao;

7) da sala de leite para o acesso principal;

8) da sala de ordenha para o bezerreiro;

9) das areas de criacdo para o deposito de dejetos e as culturas para silagem.

A carta de fluxos de materiais, base para a analise das inter-relacoes
entre as instalagdes, bem como os graus de proximidade, representados pelos
simbolos A (absolutamente necessario), E (muito importante), | (importante),
O (pouco importante), U (desprezivel) e X (indesejavel), formam a carta de
inter-relacdes apresentada na Figura 26.

A elaboracdo da carta de inter-relagcbes possibilitou mostrar as
exigéncias de interlacionamento de uma maneira completa, em ambos o0s
sentidos, quanto aos requisitos de proximidade ou de isolamentostepdo
base as razdes (motivos) para a escolha do grau de proximidade relativa entre
as instalagoes (Cap. 2, Quadro 23).

A analise conjunta da carta de fluxos e da carta de inter-relacdes
constitui um passo fundamental para realizar um esboco de loéalidag

instalacdes necessarias ao sistema de confinamento (Cap. 2, Quadros 20 a 22).
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O esboco de localizacdo, denominado diagrama de fluxos ou inter-
relagdes, inicisse pelas interelacbes mais importantes, que devem ser
privilegiadas, seguindo-se as de menos importancia, como indicam as Figuras
27 a 31. Procedendo-se dessa forma, os diagramas foram desenvolvidos e
aperfeicoados, antes de alcancar a disposicdo mais adequada das instalacdes
envolvidas.

As instalacbes cujas inteelacOes sdo da classe A estdo bem
proximas uma das outras, as da classe X estdo bem distantes e as classes
intermediarias sdo arranjadas para atender as conveniéncias e exigéncias
inerentes a cada projeto de sistema intensivo de confinamento tipo baias livres.

O diagrama sintese representa a interligacdo mais apropriada para as
instalacbes, independentenenta area necessaria para cada ambiente

requerido, como indicado na Figura 32.
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Figura 27 - Diagrama 1 de intexlacdes

para o grau de proximidade

absolutamente necessario (A) entre as instalag&efakzendas

A, B, CeD.
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Figura 28 - Diagrama 2 de inter-relacbes para o grau de proximidade muito
importante (E) entre as instalacdes das Fazendas A, B, C e D.
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Figura 29 - Diagrama 3 de intezlacbes para o grau de proximidade
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Figura 30 - Diagrama 4 de inter-relagdes para o grau de proximidade pouco
importante (O) entre as instalagdes &azendas A, B, C e D.
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Figura 31 - Diagrama 5 de intezlacbes para o grau de proximidade
indesejavel (X) entre as instalagdes das Fazerddds, C e D.

10¢



*3s,
[ '
22,
2,
s
& 57 -
- y H *,
] -~ S 4 K
] a. 3,
- §53 Ll
I oy ; 38
. Y "% I
, s
& H 2 M
X - A
&l H 5
H el |
Y\ ERACY
.* 'S %
Py \' “O‘
3
I,
s ! . -,
*y s 2 H "
N S
> h
4 j W 5
H
8 :
$ Y
> k)
I LY
L9
= 3%
v
L
R
e
“ o
=

ILITT Lo LI

LLEZPPPT NPT 2320

T — — — — — — — —— — —
.
.,
s,
%
%
%
%
s
s
2
o 27
s
5
.-8::‘

wan®
-t
R

1 i 7 et

Simbolos Atividades

Coleta / produgdo / aquisi¢do

Deslocamento / transporte

Inspegdo / contagem / tratamento

Estoque / armazenamento / distribui¢do

Servigos de apoio

O
D
O
D Espera do lote / criagiio
Y
A
4>

Area administrativa

Figura 32 - Diagrama sintese das inter-relagdes entre as instalagdes das
Fazendas A, B, C e D.



Por intermédio do diagrama sintese das irgkcdes, foi possivel
identificar que a instalagcdo descrita como almoxarifado (2) liga-se a muitas
outras, havendo a necessidade de dividi-la ou descentealiza-

Definido o vinculo geografico entre as diversas instalacbes que
compdem um sistema de confinamento, pode-se partir para a determinacéo da
area para cada uma. O objetivo foi estabelecer ariglggdo entre espacos,
isto é, adaptar ao diagrama sintese de inter-relacdes, os espacos fisicos e ou as
areas necessarias para cada instalacdo. Para obter a area ou o espaco requerido
para cada instalacdo, utilizou-se o método de projecdo de tendéncias,
conforme exposto no Capitulo 2. O resultado esta apresentado, de forma
sintética, no Quadro 29 de caracteristicas e areas das instalacoes.

O Quadro 29 contém a lista das instalacbes necessarias para a
implantacdo de um sistema de confinamento tipo baias livres e referéncia de
area (M) ou de volumém®) por animal alojado no galp&o para confinamento,
considerand@e o numero de animais alojados igual ao nimero de baias
existentes no galpdo, bem como caracteristicas fisicas e 0s requisitos especiais
gue diferem o tipo e a forma de cada instalagao.

Foram consideradas de dimens@es variaveis as instalacdes destinadas
ao acesso principal, as culturas para silagem, ao estacionamento, a garagem e
a oficina, ao isolamento e aos piquetes de novilhas e de vacas secas. As areas
necessarias para essas instalacfes dependem do espaco disponivel e do nivel
de mecanizacao da propriedade; contudo, deve-se estimar, principalmente para
os piquetes, uma area minima de i@mr animal a ser alojado, de acordo
com a recomendacéo da ABCP (1996).

Para estimar a area destinada ao galpdo de confinamento, foram
consideradas as areas cobertas e descobertas para alimentacdo, incluindo
cochos e espaco para permanéncia dos animais, area de descanso com baias e
corredores para permanéncia e circulacdo de animais e maquinas, area de
cocho para volumoso e minerais, areas para bebedouro por animal, area total

do galpéo para confinamento e o numero de baias instaladas.
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O numero de baias instaladas no galpdo para confinamento das
fazendas pesquisadas é apresentado no Quadro 29, considerando-se que:

a) lotacéo efetiva referse ao numero de animais estabulados e ordenhados
no periodo da pesquisa, desconsiderando-se agueles alojados em piquetes
ou em outras condicdes;

b) capacidade instalada indica, com base na literatura, o total de animais
possiveis de serem alojados no galpéo, partindo-se do pressuposto que o
namero de animais ndo pode superar em 10% o numero de baias;

c) total de baias indica o numero total de baias com acesso livre aos animais
dentro do galpéo para confinamento, sendo usado como base para célculo

de area utilizada por animal.

Quadro 29 - Nimero de baias e relac&mmmal alojado em baias no galp&o
para confinamento.

Base de calculo Fazenda| Fazenda| Fazendq Fazenda
A* B* C* D*
Lotacao efetiva, vacas (LE) 90 126 30 53
Capacidade instalada (ClI) 141 212 30 220
Total de baias (TB) 128 192 27 200
Area total do galp&o, "AG) | 3.920 2.175 1.951 | 3.000
Relacdo ni/animal 30,6 11,3 72,2 15,0

Fonte: (*) Levantamento “in loco”, realizado em janeiro e fevereiro de 2000.

As areas destinadas aos cochos para alimento volumoso, para minerais
e para bebedouros foram calculadas considerando-se a raz&o entre a area de
cada equipamento e o numero de baias instaladas no galpdo para confinamento

de cada fazenda, como indicado no Quadro 30.
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Quadro 30 Areas de cochos e bebedouro effamimal alojado em baias.

Base de calculo (B Fazenda Fazenda Fazendq Fazenda
A B C D
Cocho para alimento volumoso| 1,31 0,85 1,44 1,00
Cocho para mistura mineral 0,01 * * 0,11
Bebedouro 0,18 0,26 0,09 0,24

Fonte: Levantamento “in loco”, realizado em janeiro e fevereiro de 2000.
Nota: (*) Mistura mineral fornecida junto com o alimento volumoso e concentrado.

Para o calculo da area da sala de ordenha, foram consideradas as areas
do fosso de operacdo, com piso rebaixado, a area de ordenha ocupada pelo
animal, o periodo de funcionamento diario e o tempo médio gasto na ordenha
por animal. Cabe ressaltar que o calculo das areas refere-se a salas do tipo
espinhade-peixe com ordenha automatica e piso elevado para lotes de seis e

doze animais, de acordo com o Quadro 31.

Quadro 31 - Tempo de funcionamento, &rea da sala de ordenha e relacéo
m?/animal alojado em baias no galp&o para confinamento.

. Fazenda Fazenda| Fazenda| Fazenda
Base de calculo A B* C D*

Funcionamento (horas/dia) 3,50 6,00 3,50 6,50
Tempo mediode 1,71 1,64 1,77 3,00
permanéncia (min)/animal

Area de fosso () 2520 | 21,16 15,75 26,14
Area de ordenha (t 56,00 30,00 26,25 66,00
Area total (M) (AT) 81,20 | 51,16 42,00 92,14
Relac&o nf/animal

(AT/TB) 0,63 0,26 1,55 0,46

Fonte: (*) Levantamento “in loco”, realizado em janeiro ¢ fevereiro de 2000.

A area para sala de maquinas e sala de leite foi calculada
considerandae as areas totais dos ambientes que abrigam os equipamentos.

Para um dimensionamento mais rigoroso dessas instalacbes, é
necessario um levantamento completo dos equipamentos a serem utilizados,

devido a gama de modelos disponiveis, como mostrado no Quadro 32.
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Junto a sala de maquinas, deve-se prever um dispositivo auxiliar
gerador de energia elétrica, a fim de se evitarem problemas com uma possivel
falta de fornecimento. Esse equipamento normalmente é um gerador movido a
Oleo diesel ou um complemento adaptavel ao trator, sendo este mais
econdmico em fungao da eventualidade de sua utilizacao.

Para o calculo da area necessaria ao curral de espera, considerou-se a
razao entre a area disponivel de curral e o0 niumero total de baias instaladas no
galpdo para confinamento das fazendas pesquisadas, desconsiderando-se
espacos necessasi a bebedouros e outros equipamentos que se julguem

necessarios, conforme indicado no Quadro 32.

Quadro 32 - Area para a sala de maquinas, a sala de leite e o curral de espera
relativamente ao total de baias.

Base de calculo Fazendal Fazenda| Fazenda Fazendg
A* B* C* D*
Sala de maquinas (fanimal) 0,17 0,10 0,40 0,10
Sala de leite (ﬁﬂanimal) 0,33 0,20 1,33 0,53
Curral de espera (%ﬂanimal) 1,56 0,75 2,40 1,57

Fonte: (*) Levantamento “in loco”, realizado em janeiro e fevereiro de 2000.
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4.4. CARACTERIZACAO DAS CONDICOES AMBIENTAIS

Durante os dois dias de coleta de dados em cada propriedadeepdde
verificar, comparando-se os dados coletados com a bibliografia, que os
animais foram submetidos a valores de ITGU até 74, considerados dentro da
faixa suportavel de estresse provocado pelo calor.

Comparando-se os indices encontrados e os estudos desenvolvidos por
BAETA (1997) e HAHN (1985), em todas as fazendas pesquisadas foram
obtidos indices de ITGU dentro do limite de conforto térmico para animais.
Contudo no periodo da tarde, entre 12h e 15h, nos pontos de medi¢do foram
constatados indices de ITGU indicadores de estresse moderado aos animais.

Nos Quadros 34 a 37 sao apresentados os valores obtidos de ITGU, o
nivel médio de ruido, a velocidade média do ar, o indice médio de
luminosidade e a localizagcéo dos pontos de medi¢do nas fazendas A, B, C e D,

em coleta nos meses de janeiro e fevereiro, conforme as Figuras 33 a 36.

Quadro 34 - Condicbes ambientais de exposicdo ao calor, a luz e ao ruido na

Fazenda &.
Variaveis ambientais
Local de ITGU Velocidade do a| Nivel médio de | Luminosidade
N° medicéo (m/s) ruido (dBA) (lux)

M(Z) T(3) N(4) M(Z) T(3) N(4) M(Z) T(3) N(4) Dia(5) N(4)
1 | Galpéo 65,2| 74,0/ 65,8/ 0,8 | 20| 0,5 |67,2| 64,0/ 59,0] 725 23

o |Galpao comi oo | o35l gs gl 14| 15| 0,1 |74.9] 73,7 64,0 710 | 25
ventilador

3 | Galpdo 65,0/ 73,5/ 65,8 1,1 | 1,6 | 0,2 | 67,9| 64,0/ 59,0 980 | 22
Curral de

4 |esperacom|64,7|73,1/70,1| 0,1 | 0,2 | 0,1 | 75,4| 72,0/ 69,3| 196 | 18
sombrite

5 |Salade 64,3/ 73.7/66,0/ 0,1 | 0,6 | 0,1 |91,3/88,9/81,7| 412 | 25
ordenha

6 |Externo 66,8/ 79,4/ 68,6 1,6 | 1,6 | 0,8 | 82,5/67,2| 53,0/ 1.320| 22
Fonte: elaborado pelo autor
Notas: ) levantamento nos pontos de medic&o, nos meses de janeiro e fevereiro de 2000
@ medic&o no periodo da manha as 6 horas
®) medic&o no periodo da tarde as 12 horas
“medicdo noturna as 21horas
® |uminosidade média dos pontos de medigdo, sob céu encoberto, as 6 e 12 horas
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Quadro 35 - Condi¢cbes ambientais de exposicédo ao calor, a luz e ao ruido na

Fazenda B
Variaveis ambientais
Local de ITGU Velocidade do a| Nivel médio de | Luminosidade
N°| medicdo (m/s) ruido (dBA) (lux)

M(Z) T(3) N(4) M(Z) T(3) N(4) M(Z) T(3) N(4) Dia(5) N(4)

1 | Galpao 65,6/ 76,7/ 68,6| 0,3 | 0,2 |<0,1| 63,0 64,4| 46,0/ 890 | 20
2 |Galpao 64,7/ 75,1/67,8| 0,1 | 1,0 | 0,1 | 75,2 56,5/ 44,0| 892 | 21
3 | Galpao 71,0/ 74,0/ 69,7/ <0,1]| 0,6 |<0,1]73,9/69,5/40,0] 880 | 20
4 |Galpéao 66,3| 77,8/ 70,1/ 0,1 | 1,0 | 0,3 | 71,4|57,2| 65,5 890 | 19
5 |S.ordenha | 72,1/ 76,4/ 72,2/ <0,1| 0,1 |<0,1|86,6| 79,0/ 77,0 880 | 22
6 |Externo 66,5/ 81,6/ 68,3| 0,3 | 0,3 | 0,4 | 75,0| 70,0| 63,5| 1.200| 20

Fonte: elaborado pelo autor
Notas: ¥ levantamento nos pontos de medic&o, nos meses de janeiro e fevereiro de 2000

@ medicao no periodo da manha as 6 horas

® medicao no periodo da tarde as 12 horas

“ medic&o noturna as 21horas

® Juminosidade média dos pontos de medigéo, sob céu parcialmente encoberto, as 6
e 12 horas

Quadro 36 - Condi¢Bes ambientais de exposi¢cdo ao calor, a luz e ao ruido na

Fazenda &,
Variaveis ambientais
Local de ITGU Velocidade do a| Nivel médio de | Luminosidade

(o] ,
N medicAo (m/s) ruido (dBA) (lux)

M(Z) T(3) N(4) M(Z) T(3) N(4) M(Z) T(3) N(4) Dia(5) N(4)
1 |Salade oo glgo11708 1.1 ] 07| 0.2 |78.0]74.0 55,0 430 | 28

ordenha

2 | Galpéo 68,3/ 78,4 71,9 0,6 | 0,8 | 0,3 | 62,0/ 64,0/ 42,0 560 28
3 | Galpéo 68,3|76,2| 71,3| 0,7 | 0,1 | 0,2 | 64,0/ 67,0/ 55,0 313 21
4 Cocho 68,5|72,7170,1|1 0,2 0,1 | 0,2 |61,0/64,0|/59,0| 64 12
5 | Externo 67,01 73,31 70,6| 2,1 | 2,8 | 0,4 | 46,0/ 63,0| 65,0| 1.400| 22

Fonte: elaborado pelo autor
Notas: ) levantamento nos pontos de medicdo, nos meses de janeiro e fevereiro de 2000

@ medicao no periodo da manha as 6 horas

®) medic&o no periodo da tarde as 12 horas

“ medic&o noturna as 21horas

® |luminosidade média dos pontos de medi¢&o, sob céu encoberto, as 6 e 12 horas
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Quadro 37 - Condi¢cbes ambientais de exposicédo ao calor, a luz e ao ruido na

Fazenda B
Variaveis ambientais
ITGU Velocidade do a| Nivel médio de | Luminosidade
ne | Pontos de (m/s) ruido (dBA) (lux)
medicao
M(Z) T(3) N(4) M(Z) T(3) N(4) M(Z) T(3) N(4) Dia(5) N(4)
p | Salade 66,7| 66,5/ 64,7|<0,1| 0,2 | <0,1| 89,2/ 91,8/ 58,0| 440 | 25
ordenha
2 | Galpéo 64,5/ 66,3| 65,21 04| 1,2 | 0,6 | 54,0/ 64,0/ 62,0 820 22
3 | Galpéo 64,7/ 66,1163,8/ 0,6 | 1,4 | 1,1 | 62,0/ 64,0/ 62,0 826 21
4 | Externo 69,0/ 70,1/ 63,4| 2,8 | 3,3 | 1,8 | 62,0/ 63,0/ 58,0| 1.408| 23

Fonte: elaborado pelo autor
Notas: ¥ levantamento nos pontos de medic&do, nos meses de janeiro e fevereiro de 2000
@ medicao no periodo da manha as 6 horas
®) medic&o no periodo da tarde as 12 horas
“ medicdo noturna as 21horas
® |uminosidade média dos pontos de medig&o, sob céu encoberto, as 6 e 12 horas



Ponto de medigio n’l
O Galp3o de descanso
ITGU |Vel. ar'| Lum.’ | Ruido’

e M| 652] 08 67.2
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3 - Nivel médio de ruido [dB(A)],
NORTE medido as 6h, 12h e 21h,

Figura 33 - Resultados das condi¢cdes ambientais de exposi¢cdo ao calor, a luz e
ao ruido nos pontos de medicdo indicados na Fazenda A, sob
condi¢cOes de céu encoberto.
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Figura 34 - Resultados das condi¢cdes ambientais de exposicdo ao calor, a luz e
ao ruido nos pontos de medicdo indicados na Fazenda B, sob
condi¢cBes de céu parcialmente encoberto.
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1 - Velocidade média do ar [m/s],
medida as 6h, 12h e 21h;

2 - Luminosidade média [lux],
medida as 6h, 12h e 21h;

3 - Nivel médio de ruido [dB(A)],
medido as 6h, 12h e 21h.

NORTE

Figura 35 - Resultados das condi¢cdes ambientais de exposicdo ao calor, a luz e
ao ruido nos pontos de medicdo indicados na Fazenda C, sob
condi¢cdes de céu encoberto.
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Figura 36 - Resultados das condi¢cdes ambientais de exposicdo ao calor, a luz e
ao ruido nos pontos de medicdo indicados na Fazenda D, sob
condi¢cBes de céu encoberto.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Buscando-se considerar a realidade do produtor, as tendéncias
tecnolégicas e as necessidades metodoldgicas na fase de projeto, na presente
pesquisa foram estudados, analisados e tratados sistemicamente problemas
arquitetdbnicos, ambientais e de manejo que permeiam a producao de leite.

Para fins de planejamento de sistemas de confinamento tipo baias
livres, na pesquisa tratarase procedimentos metodologicos para o arranjo
fisico desse tipo de instalacbes agroindustriais, 0s quais possam servir de
suporte ao desenvolvimento de projetos. UrRengplo de aplicacdo é
apresentado como um estudo piloto que pode servir de referéncia a
implantacdo de um sistema intensivo de confinamento tipo baias livres.

A proposta de setorizacéo resultante do uso do SLP apresenta-se como
uma alternativa para o arranjo fisico das instalacdes. Tendo como elemento
principal o galpado para confinamento, foram combinados os diagramas de
fluxos e de inter-relagcbes para estabelecer o espaco requerido para cada
instalacao, conforme indicado no Quadro 33.

O estudo piloto prevé 23 instalacdes necessarias ao funcionamento de
um sistema de confinamento tipo baias livres para uma locacao de 150 animais

adultos, alojados e em fase de lactacdo, como se mostra na Figura 37.
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Cabe ressaltar que o tamanho do plantel pode variar de acordo com o
estagio de implantacao, isto €, plantel em formacéo ou plantel ja constituido.
De modo geral, 0 nimero de animais do plantel deve ser da ordem de quatro
vezes 0 numero de animais alojados.

Propde-se um galpdo para confinamento com area de ¥ {730nf
por animal alojado e dividida em quatro lotes, por meio de contencdes) e
cochos de alimentagcao, feno, mistura mineral e bebedouro, permitindo o
manejo do rebanho conforme o nivel de producdo de leite dos animais.
Prevéem-se baias instaladas perpendicularmente aos cochos de alimentacao,
visando-se induzir a uma maior utilizacdo dos cochos. As 144 baias propostas
possuem largura de 1,20m e comprimento de 1,80m, divididas em oito blocos
de 18 baias cada. O numero de animais alojados é 10% maior que o0 numero de
baias instaladas, conforme recomenda a bibliografia, portanto a capacidade
total de estabulacdo é de 158 animais. Porém, para facilitar a compreenséo do
método para calculo de areas, adotou-se o numero médio de 150 animais.

O galpao para confinamento é formado por um corredor central, com
largura de 1,20m, pelo qual ocorre o deslocamento dos animais até o curral de
espera e a volta as baias apos a ordenha. Os cochos para alimento volumoso
localizamse nas laterais do galpdo, prevendo-se o abastecimento por
intermédio de carreta misturadora (Totalmix); desse modo, evita-se o transito
de tratores no interior do galpdo, o que permite reduzir a area construida por
animal alojado e o nivel de ruido.

O estudo piloto também contempla a instalacdo de canaletas
hidraulicas coletoras em todo o perimetro do galpdo para confinamento, tendo
em vista a eliminagcdo da abrasédo provocada pela grade de protecdo das
canaletas em contato com o casco durante a circulagdo dos animais. A limpeza
pode ocorrer por meio de raspagem ou inundacédo, utilizando-se o sistema
“flushing”.

Para a cobertura do galpdo para confinamento, propde-se utilizar
estrutura metdalica, de madeira ou de-maddado de concreto, conforme

preferéncia do produtor, com lanternim em duas aguas, como forma de
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facilitar a movimentacao de ar e a dissipacao de calor, como esquematizado na
Figura 38. Prevé-se a localizacdo do depdsito de cama no interior do galpéo, a
fim de facilitar a reposicao diaria do material usado como cama, reduzindo-se
o deslocamento de funcionarios.

A proposta contempla 186nule area total para o curral de espera,
considerand®e 1,20rh por animal. Conforme ja discutido, encorsea-
diretamente ligado ao galpdo para confinamento e a sala de ordenha. O curral
de espera corresponde a um ambiente cercado, coberto com sombrite, visando-
se reduzir a carga térmica que incide nos animais, sendo dividido em duas
partes: uma é a espera dos lotes de chegada e a outra a saida da sala de
ordenha. Cabe ressaltar que 0s animais que se encontram no curral de espera
tém acesso aos bebedouros do galpao para confinamento.

Optouse por uma sala de ordenha espinha-de-peixe, com piso
elevado, e capacidade para ordenhar oito animais simultaneamente, como
forma de aumentar o tempo de funcionamento e o desempenho do
equipamento. Possui area de 52,50mque corresponde a 0,35por animal
alojado, contencBes metalicas totalmente permeaveis a ventilacdo e acesso
imediato ao pediltvio, ao tronco e ao curral de espera, conforme o manejo
previsto.

Quanto a sala de leite, foi prevista uma éarea total de 52 50m
correspondendo a 0,35por animal alojado, possui um acesso direto & sala de
ordenha e um outro, maior, ao acesso principal destinado a coleta de leite pelo
caminhdo e a manutencao dos equipamentos. Eaamtiretamente ligada a
sala de maquinas, com vistas a minimizar o custo de implantacao.

Para a sala de maquinas, prevéem-se aberturas voltadas para o lado
contrario aos locais de permanéncia dos animais, visssedaeaxima troca de
ar e minimizacdo do ruido provocado pelos equipamentos. Para essa
instalacdo, prevée area total de 180 que corresponde a 0,12por animal
alojado.

A farmécia esta sendo localizada ao lado da sala de ordenha, com area

de 24n (0,16nf por animal alojado), possui acesso direto ao tronco e ao
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pedilavio, facilitando o manejo. O tronco e o pedilavio, localizados entre a
farmécia e a sala de ordenha, apresentam area de 13¢6Gue corresponde
a 0,09M por animal alojado.

Para a instalacdo destinada ao bezerreiro fixo, dstause area de
61,50n7 (0,41nf por animal alojado), cobertura de duas &guas com lanternim,
contencbes permeaveis a ventilacdo ao nivel dos animais, cocho de
alimentacéo, bebedouro e baias individuais.

Propde-se para o bezerreiro a utilizacdo das baias individuais, como as
do galpado para confinamento, visando-se o condicionamento dos animais ao
uso da cama de descanso, como forma de preparacdo ao posterior uso do
galpdo para confinamento, visto que a ndo adaptacdo do animal potte leva-
ao descarte. Quanto a localizacdo, € sugerido que se situe préximo a sala de
leite, local provedor de alimento, como forma de reduzir o deslocamento de
funcionarios durante o trato diario.

A maternidade com area de 207(1,38nf por animal alojado),
caracterizese pela presenca de cocho de alimentacdo e bebedouro cobertos,
baias de descanso individuais, baias de paricdo e area descoberta entre o cocho
e as baias de descanso. O fornecimento de alimento deve ser feito por meio de
carreta misturadora (Totalmix), como parte tbteiro de distribuicdo de
alimento.

Os piquetes de novilhas e de vacas secas, previstos com area total de
1.500nf (10nf por animal alojado), sdo providos de cocho e bebedouro
cobertos, servindo também como area de descanso para 0s animais. Sao
situados préximos aos locais de armazenamento de alimentos, sendo
separados do galpao para confinamento pelo silo e pelo fenil, como forma de
dificultar a transmissdo de doencas. Cabe ressaltar que, conforme citado
anteriormente, o espaco requerido para piqueéesiépender do estagio de
evolucdo do plantel, de forma que um plantel em formac&o necessitara de
maior area disponivel para criacdo das novilhas.

O piquete de isolamento prevé cocho e bebedouro cobertos e sua area

€ variavel, de acordo com a necessidaupldntel.
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Devese salientar que um plantel que estd em formacgédo recebe um
maior numero de animais externos; conseqlentemente deve possuir area
disponivel apropriada. Na presente proposta o estudo piloto disponibiliza
200nt, com capacidade de contencéo de até 20 animais.

E fundamental que os locais destinados ao armazenamento dos
alimentos estejam localizados proximos ao galpdo para confinamento e dos
piquetes, a fim de facilitar a distribuicdo do alimento, reduzindo-se o tempo de
fornecimento.

O estudo propde um fenil de 1.296(0,048n7 por animal alojado) e
capacidade para 162 toneladas de feno (densidade de 135kg/m
empilhamento maximo de 4 metros de altura, o suficiente para garantir o
abastecimento de 150 animais alojados durante seis meses (eonédin de
6kg/dia).

Na estrutura do silo, previu-se um local destinado ao armazenamento
de alimento concentrado (rag&o) com 36enum sanitario de 6mcom acesso
externo. Para o silo, optae pela utilizagdo do modelo trincheira com
capacidade para b7oneladas de volumoso, dividido em duas estruturas de
615nt cada, suficiente o bastante para abastecer um rebanho de 150 animais
alojados durante seis meses. Consideraa densidade de 550kd/rde
volumoso e profundidade de 3 m para o silo.

O estudo proposto prevé também um almoxarifado, destinado a
guarda de ferramentas e pecas de manutencdo e reposicdo, com area de
67,50nt (0,45nf por animal alojado), sendo dividido em trés estruturas
independentes, localizadas proximas das areas de armazenamento,
administracéao e garagem.

Quanto a garagem e a oficina, ocupam éarea variavel, de acordo com o
nivel de mecanizacdo da propriedade. Contudo, propde-se area minima de
150nf, suficiente para acomodar um trator, uma carreta misturadora, um
caminh&o de pequenon® e acessorios.

A proposta indica também a implantagdo do setor administrativo com

area de 75M(0,50nf por animal alojado), préximo ao acesso principal,
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reduzindo o trafego de pessoas e veiculos, principalmente, nas areas
destinadas aos animais. Juntamente com o escritério, prevé-se a instalacdo de
vestiario com 21Mm(0,14nf por animal alojado).

Para o deposito de dejetos, estd sendo sugerida a sua localizacéo
proxima ao galpdo para confinamento e a cultura de milho para silagem, para
posterior distribuicdo dos efluentes. O volume previsto é de 3démdejetos
para um periodo de 30 dias, considerando-se uma producéo diaria de*0,070m
por animal.

Cabe ressaltar que a presente proposta resultante de um estudo
preliminar, ndo deve ser considerada uma estauigida e sim uma referéncia
de planejamento aos interessados, a qual, desenvolvida segundo o SLP,
confere ao projetista diretrizes praticas, ferramentas de controle dos varios
passos de um projeto e base sélida e consistente para as mais diferentes
condicOes de trabalho.

De um modo geral pode-se dizer que a melhor producédo tende a
acontecer quando se projeta a execugéo de uma tarefa definida, em um tempo
definido e utilizando-se um método definido. Em projetos agroindustriais,
como os sistemas intensivos de confinamento com estabulacédo tipo baias
livres, em termos de organizagéo dos espacos e atividadesgatiamar que
a produtividade aumentara ao se especificar claramente o que deve ser feito,
gquem deve fazer, quando deve ser feito e o local adequado, seguindo um

método de planejamento sistematico, organizado e universal.
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Figura 37 - Proposta de setorizacdo resultante do uso do SLP: estudo piloto
para sistemas de confinamento com estabulacéo tipo baias livres,
com capacidade para 150 animais em producéo.
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