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RESUMO

Por inicio do presente estudo avaliou-se o bem-estar de vacas Girolando mantidas em
sistema de confinamento tipo Compost Barn, no municipio de Alegre-ES, entre julho
de 2022 e junho de 2023. O objetivo foi analisar variaveis ambientais e fisiolégicas
relacionadas ao conforto térmico e a saude dos animais. Foram monitoradas
temperatura e umidade do ar, temperatura de globo negro, velocidade do vento, além
de variaveis fisioldgicas como frequéncia respiratoria, temperatura corporal superficial,
escore de condig¢ao corporal, locomogao e higiene. Os resultados indicaram que, nos
meses mais frescos, o sistema proporcionou condigdes adequadas de conforto, com
temperaturas de globo abaixo de 24 °C e frequéncia respiratoria dentro da faixa ideal
(24 a 36 mov/min). Contudo, nos meses mais quentes, especialmente entre dezembro
e fevereiro, observou-se elevagcdo da umidade relativa e da temperatura ambiente,
ultrapassando limites recomendados e ocasionando estresse térmico, evidenciado
pelo aumento da frequéncia respiratéria (24 a 36 mov/min). e da temperatura corporal
(abaixo de 37,0°C a 39,3°C) . A ventilagdo foi identificada como fator critico, visto que
lotes com maior eficiéncia de ventilacido apresentaram melhores indices de conforto.
O manejo da cama, por sua vez, manteve-se adequado, com teores de umidade
dentro da faixa recomendada (40 a 65%). O sistema de Compost Barn representou
uma alternativa eficiente para conciliar bem-estar animal, qual esta associado a

praticas de manejo ambiental adequadas.

Palavras-chave: Comportamento animal. Conforto animal. Vacas de leite.
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1. INTRODUCAO

1.1. A pecuaria de leite no Brasil

No Brasil, a cadeia produtiva do leite € uma das principais, sendo que em 2023
o Pais se posicionou como o quinto maior produtor mundial (DAIRY NEWS, 2024) com
uma producgao anual de 35,37 bilhdes de litros (IBGE, 2023). Composta por cerca de
1,17 milhdo de produtores, essa cadeia desempenha papel social e econdmico de
grande relevéancia, gerando empregos, fomentando o desenvolvimento regional e
contribuindo para a segurancga alimentar.

No estado do Espirito Santo, a produgao de leite teve um acréscimo de 5,74%
em 2023 em relagdo a 2022, se situando em 365,1 milhdes de litros (IBGE, 2023).
Esse aumento reflete os investimentos em tecnologia e manejo, além do
aprimoramento da infraestrutura de produgdo e distribuicdo, especialmente nas
regidbes mais produtivas do Estado, como proposto pelo Programa de
Desenvolvimento Sustentavel da Cadeia do Leite, promovido pelo Governo do Estado,
por meio da Secretaria da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca (SEAG,
2024).

Um dos fatores importantes para se ter sucesso na pecuaria leiteira € a escolha
adequada do sistema de producido e a mesma esta diretamente relacionada a fatores
como area disponivel para a atividade, capacidade de producdo de alimentos,
genética do rebanho, nivel tecnolégico na propriedade, disponibilidade de mao-de-
-obra e perfil do produtor. Esses elementos influenciam ndo apenas o tipo de manejo
adotado, mas também a produtividade e a sustentabilidade da atividade. De modo
geral, os sistemas produtivos sao classificados em trés categorias: sistema extensivo,
semi-intensivo e intensivo, variando conforme o tipo de manejo, instalagdo, sanidade,
fornecimento de racdo, conservacdo, e principalmente pela area ocupada.
(DAMASCENO, 2020).

O sistema extensivo € o mais predominante nas fazendas brasileiras e o mais
rudimentar dentre todos, por causa do seu baixo nivel de controle das variaveis que
garantem o bem-estar animal. A vantagem desse sistema é o menor investimento.
Porém a desvantagem € que é necessario grandes disponibilidades de area. No
sistema semi-intensivo ocorre uma combinagdo do uso de pastagens com

suplementagdo no cocho, geralmente nesse sistema usa-se piquetes rotacionados e



volumosos conservados, exigindo maior investimento e manejo (DAMASCENO,
2020).

Por ultimo, tem-se o sistema intensivo, qual e medido pela relagao entre a
quantidade produzida e a quantidade do fator de producao. As relagdes mais utilizadas
neste calculo referem-se aos fatores terra e mao-de-obra. Em outras palavras, a
intensificagao do sistema de producao é definida em litros de leite/hectare utilizado na
pecuaria de leite e em litros de leite/dia-homem. Em geral, todo o sistema confinado &
intensivo, mas nem todo intensivo € confinado (GOMES, 2004).

Os modelos existentes de instalagdes para o confinamento de vacas leiteiras
sao Tie-stall, Free-stall ou Compost Barn. Esse ultimo modelo requer elevados
investimentos em estrutura, nutricdo e genética, mas permite maior controle
zootécnico e maiores indices de produtividade, porem os nesse modelo os animais
ficam animais ficam confinados durante o periodo de lactagao, recebendo alimentagao
concentrada e volumosa. As vacas leiteiras sdo alimentadas no cocho.
(DAMASCENO, 2020).

1.2. Confinamento em compost barn

A adogao de tecnologia e o uso de sistemas de produgao intensivos em
confinamento, como o compost barn, tornam-se cada vez mais importantes, uma vez
que impactam na saude dos animais e a sustentabilidade da producao leiteira
(PEREZ, 2010).

O confinamento tipo compost barn tem ganhado destaque por reunir uma série
de vantagens, como a promog¢ao do conforto térmico e comportamental dos animais,
o0 aumento da producéo leiteira, maior controle, a melhoria da vitalidade das vacas, o
controle ambiental dos dejetos e a possibilidade de reutilizagcdo da cama como
fertilizante organico. Quando corretamente dimensionado e manejado, o
confinamento permite ao produtor obter elevada produtividade em uma area reduzida,
se comparado aos sistemas convencionais a pasto (PIOVESAN, 2019).

Os animais tém melhores condi¢des de expressar seu comportamento natural,
dado o microclima controlado e com maior conforto térmico, o que melhora a saude
do ubere, reduzindo os casos de mastite e melhorando a composi¢ao do leite, além

de diminuir a ocorréncia de lesdes de casco (EDUCAPOINT, 2019). O Brasil e os



Estados Unidos lideram o ranking de maior produgao cientifica sobre sistemas de
compost barn (SILVA et al., 2022).

O compost barn para vacas leiteiras consiste em uma grande cama coberta e
visa o conforto dos animais. O diferencial desse sistema €& o0 processo de
compostagem dos dejetos que ocorre durante a permanéncia desses animais,
promovendo melhorias nas condigdes de saude e bem-estar dos animais.
(DAMASCENO, 2020).

1.3. Bem-estar em confinamento compost barn

A pecuaria leiteira vem passando por um processo de intensificagdo e
modernizagao, impulsionado pela adog¢ao de tecnologias que otimizam o manejo,
aumentam a produtividade e promovem a qualidade do leite, sem negligenciar o bem-
estar animal (PIOVESAN, 2019).

O manejo adequado contribui para maior produtividade, qualidade e bem-estar
animal. Nesse contexto, os sistemas de contengdo surgem como uma alternativa
viavel para os produtores, uma vez que facilitam as praticas de manejo e, quando bem
planejados, podem potencializar tanto a produgdo quanto a qualidade do leite. Entre
os modelos de confinamento, destaca-se o Compost Barn. tem se destacado por
conciliar eficiéncia produtiva com condigdes adequadas de conforto e saude animal,
contribuindo para a qualidade do leite e para a eficiéncia produtiva (SANTOS, 2024)

A promocgéao do bem-estar e o controle do estresse térmico sdo essenciais para
o0 aumento da produtividade leiteira. Condicoes térmicas adversas afetam diretamente
o0 desempenho produtivo e reprodutivo dos bovinos, uma vez que a manutengao da
homeotermia passa a ser prioridade fisiolégica, em detrimento de fun¢des como a
lactacao e a fertilidade. O estresse é capaz de provocar grandes prejuizos no sistema
de producdo, ocasionando queda na producgao de leite e nos indices reprodutivos
(DANTAS et al., 2012).

2. OBJETIVOS

21. Objetivo geral

Avaliar o conforto térmico e o bem-estar de vacas leiteiras em compost barn.



2.2. Objetivos especificos

Avaliar temperatura e a umidade do ar no interior do galp&o;

Determinar o indice de temperatura de globo e umidade no interior do galpao;
Avaliar a velocidade do vento no interior do galp&o;

Avaliar as variacdes de temperatura e umidade da cama.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Temperatura da cama

O controle da temperatura da cama € essencial para que a compostagem
ocorra de forma correta, uma vez que a cama € um ambiente vivo devido a sua intensa
atividade microbiana. Se a temperatura da cama estiver muito baixa, pode-se retardar
a decomposicdo; se estiver muito elevada, pode prejudicar as bactérias benéficas
presentes no processo de decomposicdo. Uma forma de amenizar isso € o uso de
ventiladores e aspersores para controlar tanto a temperatura quanto a umidade da
cama (EMBRAPA, 2025).

O bom funcionamento do sistema compost barn depende do monitoramento da
temperatura e da umidade da cama, medidos geralmente entre 15 a 30 cm de
profundidade. A temperatura adequada, entre 43 e 60°C, indica atividade microbiana
eficiente (SCHOGOR et al., 2018).

3.2. Umidade da cama

A umidade da cama em um compost barn desempenha um papel crucial na
manutencio da qualidade da cama, assim como a temperatura, deve ser monitorada
regularmente. Neste sentido, o0 manejo adequado da cama em sistemas de compost
barn é fundamental para manter a saude dos animais, além de garantir a qualidade
da cama utilizada. O ideal € que o teor de umidade da cama esteja entre 40 e 65%:
abaixo disso, falta agua para os microrganismos; acima, ocorre compactacao e déficit
de oxigénio, onde pode favorecer a proliferacao de bactérias patogénicas, o que, por
sua vez, pode impactar negativamente a saude dos animais, especialmente no ubere,
aumentando o risco de mastite (SHOGOR et al. 2018; ZANETONI, 2022).

Para manter o teor adequado de umidade na cama € necessario que ocorra o
revolvimento diario da mesma. E recomendavel realizar no minimo dois revolvimentos
diarios para evitar a compactacio, o aumento da umidade e a queda na temperatura,

fatores que favorecem o aumento de emissdo de GEE e a proliferagdo de patéogenos



(CARDOSO, 2025). Essa pratica € essencial para garantir a aeracdo da cama,
favorecer a compostagem adequada dos dejetos e manter um ambiente seco,

confortavel e higienizado para as vacas.

3.3. Ventilagao

Ao planejar um compost barn, é preciso considerar medidas que reduzam o
estresse térmico dos animais, sendo necessario o uso de ventiladores para esse
controle. O estresse térmico faz com que haja uma redugédo no consumo de matéria
seca entre 6 e 16%, 0 que esta associado a termoneutralidade (CALDATO et al.,
2020). A forma mais comum de reduzir a temperatura corporal do animal € por meio
de conveccgao, que € o processo de troca de calor por corrente de ar (KADZERE et
al., 2002).

Para o uso de ventiladores sobre a cama, & necessario garantir que a
evaporagao da agua presente na superficie seja eficiente e que proporcione uma boa
secagem. Dessa forma, recomenda-se uma ventilagdo sobre a cama com ventos de
2,0 a 3,0 m/s, sendo os ventiladores inclinados entre 15° a 30° graus (DAMASCENO,
2021). A disposicao dos ventiladores deve ser no sentido da corrente de ar, pois assim
aumenta-se a sua eficiéncia (EMBRAPA, 2021).

Os mamiferos, como as vacas leiteiras, realizam a troca de calor com o
ambiente por meio dos mecanismos de condugao, conveccao e radiagdo, processos
gue em conjunto sdo denominados calor sensivel, pois dependem das diferencgas de
temperatura entre o corpo do animal e o meio externo. Além disso, a dissipagao de
calor também pode ocorrer por meio da evaporacgao, processo classificado como calor
latente, que envolve a mudancga do estado fisico da agua presente na pele ou nas vias
respiratorias. Dessa forma, o organismo animal perde calor para o ambiente de duas
maneiras principais: por meio do calor sensivel e do calor latente (ALMEIDA et al.,
2020).

3.4. indice de conforto
O monitoramento foi realizado semanalmente, considerando o total de vacas
do lote, no intervalo de duas a quatro horas apos a alimentagdo. Todos os animais

confinados foram avaliados nesse mesmo periodo, a fim de determinar o indice de



Conforto (IC), que foi posteriormente calculado. segundo (LOBECK et al., 2011),
através da formula:

IC = (AD/AP) 100

Onde;

AD = numero de animais deitados

AP = numero de animais alojados

3.5. Frequéncia respiratéria
A frequéncia respiratoria normal em bovinos adultos varia entre 24 a 36
movimentos respiratérios por minuto (mov/min), mas pode apresentar valores mais

amplos, entre 12 e 36 movimentos por minutos (FERREIRA et al., 2006).

3.6. Temperatura corporal superficial

A temperatura corporal é fundamental para os animais de produg¢do, pois
impacta diretamente na produtividade dos mesmos (EMBRAPA, 2021). O estresse
térmico faz com que esses animais reduzam sua eficiéncia alimentar, diminuam a
concepgao, aimunidade, tornando-se mais suscetiveis a doengas (VERDUGO, 2021).
Quando a temperatura corporal da vaca ultrapassa a faixa dos 37°C a 39,3°C, ela
pode comecgar a apresentar problemas com estresse térmico (SOUZA, 2017). No
entanto, isso também depende da umidade relativa do local. Se a umidade estiver

muito alta, essa temperatura de estresse sera menor (PORTO, 2020).

3.7.  Escore condigao corporal

O escore de condigao corporal (ECC) € um indicador importante da saude geral
e da nutricado dos animais. Ele ajuda a determinar o estado fisico dos animais e sua
adequacdo para a producdo. E uma ferramenta utilizada para avaliar o manejo
nutricional dos animais, ajudando a ajustar a nutricdo conforme as necessidades
individuais. Além disso, o ECC também serve para monitorar a sanidade do rebanho,
uma vez que as vacas com problemas de saude tendem a consumir menos alimento,
0 que resulta em um menor escore de condigao corporal, refletindo uma possivel
condigao de desconforto ou estresse (MORAES, 2006). Dessa forma, o ECC se torna
um indicador valioso para avaliar ndo apenas a nutrigdo, mas também o bem-estar
geral dos animais.

Segundo Moraes (2006), a condicdo corporal ideal para vacas leiteiras

lactantes é aquela que permite a vaca atingir o maximo de produgédo de leite sem ter



disturbios metabdlicos. O sistema de classificagdo de ECC define numa escala de 5
pontos, onde 1 significa escore baixo (baixo teor de gordura) e o 5 significa escore
alto (indicando alto teor de gordura), onde o animal se encontra obeso, podendo ter
maior complicac&o no parto e menor produtividade. Os escores adequados para vacas
de leite variam de 2,5 a 3,5, sendo 3,5 a 3,75 o escore desejavel para o parto e 2,25

a 2,5 o escore minimo aceitavel para o pico da lactagao (PFEIFER, 2021).

3.8. Escore de locomoc¢ao

O escore de locomogao (EL) avalia o comportamento de movimentagéo dos
animais, essencial para identificar problemas ortopédicos, de mobilidade ou
relacionados ao manejo de pasto, qual pode influenciar negativamente o bem-estar
das vacas leiteiras, pois pode provocar dor, desconforto, alterar seu comportamento,
reduzir a movimentacéo, alimentacdo e produgdo. A avaliagdo é feita a partir de
escores, que variam de 1 a 5, sendo o 1 normal e o 5 representando claudicagao
severa (WANDERER, 2013). O EL é baseado na observagao das vacas, paradas ou
caminhando, com énfase na postura do dorso (Figura 1). O uso do EL facilita a
identificacdo precoce de problemas nos cascos, muitos dos quais podem ser

corrigidos com casqueamento corretivo (STEVEN, 2001).
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Figura 1. Escore de locomocgéao
FONTE: (AVAILA, 2001).

3.9. Escore de Higiene

Uma outra verificagdo importante em compost barn, é o escore de higiene (EH),
onde a higiene das vacas é crucial para evitar mastite. O EH é feito de forma que as
vacas sao avaliadas se estdo com aderéncia de materiais e dejetos no seu corpo,
onde a escola varia de 1 a 4. Sendo que 1 esta limpo e o 4 esta muito sujo e aderido
(EMBRAPA, 2020) como demonstra a Figura 2.
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Figura 2. Escore de higiene
FONTE: Calbato, 2020.

3.10. Temperatura do ar e umidade em globo negro

A temperatura do ar é medida por um termémetro de globo, que considera a
radiacao térmica no ambiente (ABREU, 2011). Esse dado € essencial para entender
o conforto térmico dos animais, pois a temperatura do globo € mais representativa do
que a temperatura do ar, uma vez que incorpora a radiagcio solar, vento e radiagao
entre outros fatores térmicos. Dessa forma o ideal e que a temperatura do ar seja mais
proxima a 24°C, para que assim o animal despenhe todo seu potencial produtivo e
reprodutivo, ainda tendendo o seu bem-estar (DAMASCENO, 2020).

A umidade relativa do ar reflete a quantidade de vapor d'agua presente na
atmosfera em relacdo a quantidade maxima que o ar pode reter a uma determinada
temperatura. Esse dado é importante para compreender a sensacao térmica e o
conforto ambiental dos animais, pois a alta umidade pode dificultar a dissipacdo do
calor pelo organismo dos animais (COSTA, 2003), sendo que o ideal seja 50 a 70%
de umidade relativa (AZEVEDO e ALVES, 2009).

O indice de temperatura e umidade (ITU) é um indicador fundamental para
avaliar as condicdes térmicas do ambiente e seu impacto no bem-estar dos animais
Figura 3. Para vacas de alta produgao, um ITU superior a 72 € considerado indicativo
de estresse térmico, o que pode comprometer a produtividade e a saude dos animais.
Portanto, o ideal é que o ITU se mantenha abaixo de 70, garantindo que o ambiente
esteja dentro da zona de conforto térmico e favorega o desempenho maximo dos
animais (AZEVEDO, 2009).
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Figura 3. indice de temperatura e umidade

S8 883N

FONTE: EMBRAPA, 2009

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante o periodo de julho de 2022 a junho de 2023,
em uma propriedade localizada no municipio de Alegre, no sitio Boa Esperanca,
latitude 20°50’13” Sul, longitude 41°32’°59” Oeste e altitude de aproximadamente 298
m. A propriedade possuia area total de 60 ha, e o galpdo compost barn construido no
sentido leste-oeste possuia area total de 1.300m?, sendo 504 m? para a area de cama

de compostagem (Figura 4).

|gur 4, st“an, Sl'ti\c')Bz)‘gAE‘épérahg’é

FONTE: Acervo pessoal, 2022
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O galpao era subdividido em trés lotes ao longo de sua extensdo. Dessa forma,
as vacas mais produtivas eram alocadas no primeiro lote, qual era situado mais
préximo da rodovia, que por sua vez era o mais distante da sala de ordenha. O
segundo lote situava-se no centro do galpéo, enquanto o terceiro lote ficava localizado

na extremidade oposta, ao lado da sala de espera, como demostra a Figura 5.
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Figura 5. Croqui do galpao

FONTE: Acervo pessoal, (2022).
O manejo da cama no sistema confinamento compost barn consistia em

revolvimento do material organico da cama duas vezes ao dia, nos periodos da manha
e da tarde, coincidentes com a auséncia dos animais no galpao, durante as ordenhas.

As mensuragdes de temperatura da cama, foram realizadas em trés pontos
alinhados diagonalmente em cada lote, adotando um padrdo em que néo se iniciasse
sempre na mesma direcido, dessa forma para que a mensuracido fosse mais

representativa, o ponto inicial das medicbes variava entre o lado direito e o lado
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esquerdo do galpao, alternando a dire¢ao em cada avaliagao. No entanto, os pontos

de referéncia ao longo do galpao foram mantidos constantes, como visto na Figura 6.

Figura 6. Esquemas de pontos de coletas de temperatura

FONTE: Acervo pessoal, (2022).

Para a medicdo da temperatura na superficie da cama, utilizou-se um
termoémetro digital infravermelho sem contato (G-Tech®). Esse termdmetro permite
aferi¢gbes rapidas e precisas da temperatura na superficie do material organico, sem
interferéncia direta no ambiente de coleta.

A instalagdo do compost barn, contava com quatro ventiladores (Reafrio®),
distribuidos em duas linhas no sentido leste-oeste, cobrindo a area de cama com 14
metros de largura e 36 metros de comprimento. A velocidade do vento foi monitorada
com o uso do anemémetro digital portatil (Hiatsu®), A disposigdo do equipamento de
medi¢ao seguiu os pontos indicados na Figura 8, correspondentes a P1, P2, P3, P4,
P5 e P6. Ja os resultados obtidos com o anemdmetro, expressos em metros por

segundo (m/s), encontram-se apresentados na Figura 7.
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Figura 7. Anemometro portatil
FONTE: Acervo pessoal, (2022).

Para garantir a precisdo das medi¢des, eram realizadas seis coletas em cada
lote, de forma que eram coletadas em duas posi¢cdes na linha do ventilador esquerdo,
duas no centro, e duas no ventilado a direita. Assim totalizando seis amostra coletadas
no lote. O anemdmetro era estrategicamente posicionado a aproximadamente 1,5
metro da superficie da cama, resultando em um total de dezoito mensuragbes

distribuidas entre os trés lotes (Figura 8).
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Figura 8. Pontos de mensuracao da velocidade do vento.

FONTE: Acervo pessoal, (2022).
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A avaliacdo da frequéncia respiratoria foi realizada por meio de observacao
visual, utilizando o método focal, no qual se observava os movimentos do flanco dos
animais por minuto, qual era observado o lado oposto ao rumem, lado direito. Nas
vacas a medicdo de temperatura superficial foi feita com termémetro digital laser
infravermelho, onde a distancia maxima do animal era de 1,0 metro de distancia.
Dessa forma a medicao foi realizada em alguns pontos especificos: fronte, tabua do
pescoco, flanco, costelas e coxa.

A temperatura e a umidade do ar foram monitoradas diariamente, no interior
das instalagdes através de trés data loggers (Texto®, modelo T174H) programados
para realizar leituras em intervalos de trés horas e instalados em globos negros em
cada lote. Os equipamentos foram posicionados em pontos equidistantes do galpéo,
um no inicio (extremidade oeste), outro no meio e outro no fim (extremidade leste), de
forma que cada data logger monitorasse o microclima de cada lote do confinamento.
Os globos foram dispostos a uma altura de aproximadamente 2,0 metros da superficie
da cama, de forma que ndo atrapalhasse o transito do trator no revolvimento da cama
e que também n&o sofresse danos decorrentes de interacdo das vacas com os

mesmos (Figura 9).

Figura 9. Globo negro contento datalogger

FONTE: Acervo pessoal, (2022).

O escore de higiene dos animais, em escala variando de um a quatro, foi
determinado por meio de avaliacdo visual, onde era verificado se a vaca apresentava

alguma sujidade pelo corpo. Sendo um, limpo, dois, ligeiramente sujo, trés, sujo e
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quatro, muito sujo. As regides avaliadas no animal foram posteriores, coxa, por¢gao
inferior da pata, ubere e barriga (CALDATO, 2020).

Como processamento estatistico e resumo das variaveis estudadas, foram
realizadas analises descritivas, caracterizando as amostras dos diferentes lotes (1, 2
e 3), diferentes periodos de avaliagdo (periodo de julho de 2022 a junho de 2023).
Para tanto foram obtidas, em cada um dos grupos estudados, suas médias
aritméticas, seus desvios padrao, além da construgéo de intervalos (média £ 1 desvio
padrao) que pudessem simular a probabilidade de 70% para a participagdo da média
populacional para cada grupo e tempo estudados.

Os resultados foram apresentados por meio de tabelas e graficos para uma
melhor visualizagdo do comportamento dos lotes e dos periodos incluidos no estudo.
Além disso, ao final da analise descritiva, foi realizada uma analise multivariada de
componentes principais, buscando agrupar as variaveis de maior correlagdo, aos
componentes principais de primeira e segunda ordem. Estes foram estabelecidos
combinagao linear de todas as variaveis originais estudadas. Todas as analises
estatisticas foram efetuadas com o uso do programa R (R Core Team, 2024). Para a
construgdo das tabelas e graficos, foi utilizado o Microsoft Excel (Microsoft
Corporation, 2018).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta informag¢des detalhadas sobre temperatura de globo,
umidade relativa do ar e velocidade do vento ao longo de diversos meses (de julho de
2022 a junho de 2023) para os trés lotes de vacas, com as médias, desvios padréao
(DP) e intervalos de confianga (IC £ 1) para cada variavel, em cada més. Atemperatura
de globo variou ao longo dos meses, com a maior média observada em janeiro de
2023 (26,7°C) e a menor em maio de 2022 (19,7°C) ambos para lote1. A temperatura
de globo maxima ideal para vacas de leite especializadas é que a maxima de 24°C
(AZEVEDO, 2009). De modo geral, a temperatura no galpao apresentou-se abaixo da
temperatura ideal, o que possibilitou um maior conforto térmico aos animais. Os meses
que a temperatura do ar ultrapassou o limite foram: setembro, novembro, janeiro e
fevereiro (Tabela 1). Porem pode ter ocorrido uma influencia na coleta de temperatura

do globo, pela ventilagao.
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Tabela 1. Médias, desvios padrao e Intervalo de confianga para média (u£10) para
as variaveis climaticas obtidas durante o estudo

Temperatura de globo (°C) | Umidade relativa do ar (%) | Velocidade do vento (m/s)
Lote | Més |[N.Vacas|media(p) DP (6) IC (pn* 168) | media (n) DP (8) IC (p + 16) [ media (n) DP (6) IC (u £ 15)
Lote 1 18,0 20,2 3,3 16,9 235 65,7 79 578 73,6 1,8 04 13 22
Lote 2| jul/22 18,0 19,8 3,1 16,6 22,9 67,7 6,0 61,7 73,7 1,7 1,1 06 28
Lote 3 20,0 19,9 29 17,0 22,8| 70,1 77 625 77,8 1,7 1,4 03 31
Lote 1 18,0 21,7 3,1 186 24,7| 748 9,7 651 845 1,8 1,6 02 35
Lote 2| ago/22| 19,0 21,5 29 185 244 80,3 86 71,7 88,8 1,4 05 09 19
Lote 3 19,0 21,2 3,0 18,3 24,2 75,6 70 686 825 1,8 15 03 33
Lote 1 17,0 24,7 25 222 27,1| 704 87 61,7 79,2 1,9 04 16 23
Lote 2| set/22 | 17,0 24,6 25 22,1 271| 689 64 62,5 753 1,8 20 00 38
Lote 3 18,0 24,2 25 218 26,7 75,0 94 656 84,4 1,7 1,2 05 28
Lote 1 14,0 23,2 25 207 257| 76,7 84 683 851 1,6 06 10 21
Lote 2| out/22| 18,0 22,9 26 203 255| 733 58 67,5 79,0 1,6 1,9 00 34
Lote 3 18,0 22,6 2,7 199 253 69,1 82 609 77,3 1,7 1,4 03 31
Lote 1 18,0 24,7 1,6 23,1 26,3 67,4 8,7 58,6 76,1 1,5 04 11 19
Lote 2| nov/22| 16,0 24,3 1,7 22,55 260| 688 46 643 73,4 1,7 1,7 00 34
Lote 3 11,0 23,9 20 219 259| 71,2 67 645 77,9 2,2 1,7 05 39
Lote 1 17,0 25,7 20 236 27,7 75,8 7,7 68,1 834 2,4 05 19 29
Lote 2| dez/22| 18,0 25,4 2,1 233 275 78,6 59 72,7 84,4 2,3 1,3 10 3,7
Lote 3 10,0 25,0 22 229 272| 769 85 684 854| 20 1,7 03 3,7
Lote 1 14,0 26,7 2,3 24,3 29,0 72,0 80 64,0 80,1 2,6 06 20 32
Lote 2| jan/23 12,0 26,4 24 239 28,8 69,8 58 64,1 75,6 2,3 19 04 4,2
Lote 3 13,0 26,1 25 236 286| 758 87 67,1 845 2,7 1,8 08 45
Lote 1 17,0 26,5 26 238 291| 772 89 683 86,2 1,9 06 13 2,6
Lote 2| fev/23 15,0 25,9 26 23,3 28,6 72,8 70 659 798 1,9 1,3 05 3,2
Lote 3 12,0 25,6 2,7 23,0 283 69,2 99 593 79,0 2,3 1,6 0,7 39
Lote 1 19,0 24,0 22 219 262 | 688 65 623 753 1,1 05 06 1,6
Lote 2| mar/23| 18,0 23,8 22 216 260| 696 53 642 74,9 1,4 1,9 00 33
Lote 3 14,0 23,8 2,2 216 259 72,7 7,1 655 798 1,0 1,4 00 24
Lote 1 19,0 21,1 23 188 235| 774 57 71,8 83,1 2,1 06 15 2,7
Lote 2| abr/23| 18,0 21,1 23 188 233| 803 4,6 757 84,9 1,7 1,6 01 33
Lote 3 15,0 21,0 2,3 18,7 233 78,8 6,7 72,1 855 2,3 1,8 05 41
Lote 1 19,0 19,7 29 16,8 22,7 73,6 6,1 674 79,7 2,3 05 1,8 2,7
Lote 2| mai/23| 18,0 19,9 29 17,0 22,8| 719 51 668 77,1 2,5 1,9 06 44
Lote 3 18,0 19,9 2,8 17,1 22,8| 769 10,6 663 874| 22 1,7 05 3,9
Lote 1 14,0 219 29 19,0 248 78,6 6,6 72,0 851 2,0 0,7 12 2,7
Lote 2| jun/23| 21,0 21,8 3,0 18,8 24,8 80,6 53 75,3 859 2,0 16 04 35
Lote 3 10,0 - - - - - - - - 23 1,7 06 4,0

A umidade relativa do ar também apresentou variagdes, sendo que no més de

julho de 2022 apresentou os menores valores, observados nos lotes 1 e 2, com os

valores de 65,7 e 67,7%, respectivamente. Ja em junho de 2023, encontrou-se no lote

2, a maior umidade relativa do ar (80,6%) durante o experimento (Tabela 1). O ideal

para umidade relativa do ar é que a mesma esteja entre 50 a 70% (AZEVEDO e

ALVES, 2009). Observa-se, de acordo com os valores descritos na Tabela 1, que os
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animas sofreram um leve estresse em funcao de elevada umidade do ar, durante os
meses de agosto, outubro, dezembro janeiro, abril, maio e junho.

A velocidade do vento nos galpdes foi relativamente baixa na maior parte dos
meses, variando entre 1,0 m/s a 2,5 m/s (Tabela 1). A menor média foi observada no
lote 1, em marco de 2023, enquanto a maior ocorreu na area do lote 2, em maio.
Considerando que a faixa ideal de velocidade do vento para maior bem-estar desses
animais, se situa entre 2,0 e 3,0 m/s (DAMASCENO, 2020), observa-se que nos
meses os valores ficaram abaixo do recomendado. Entre eles, destacam-se julho,
agosto, setembro, outubro e novembro, nos quais a velocidade do vento foi
insuficiente, embora na area do lote 3 esta tenha apresentado condi¢cbes mais
préximas do ideal. Outros meses com valores abaixo da faixa recomendada foram
fevereiro, marco e abril, com exceg¢des pontuais nos lotes 1 e 3, que mantiveram
condi¢cdes adequadas para a dissipagao de calor.

Esses resultados indicam a necessidade de aten¢gao ao manejo da ventilagao,
especialmente nos meses mais quentes ou em galpdes com menor circulagéo de ar,
para garantir conforto térmico e bem-estar das vacas, onde os ajuste e manutengao
dos ventiladores se faz essencial. A variacdo das condicdes térmicas e de umidade
ao longo do tempo pode refletir as condi¢des ambientais especificas, como o efeito
de periodos de calor intenso ou frio, € como esses fatores influenciam as
necessidades fisioldgicas e comportamentais das vacas.

Na Tabela 2 observam-se os valores médios da temperatura na superficial,
além da umidade da cama. A temperatura variou consideravelmente entre os meses
e entre as areas dos lotes. Nos meses mais quentes, como janeiro de 2023. A area
destinada ao lote1 com 30,0°C, apresentou a maior média de temperatura superficial
da cama. Ja em junho de 2023. A area do lote 2 apresentou a temperatura da cama
22,9°C, esta sendo mais baixa encontrada. O esperado para a temperatura superficial
da cama € que seja inferior a 24°C (AZEVEDO, 2009), para que a cama néo atrapalhe
a zona de conforto das vacas. A umidade da cama apresentou médias variando de
39,8% a 54,9%, com os maiores indices observados em julho de 2022, no lote 2
(54,9%) e em abril de 2023. Ambas para a area do lote 2 (39,8%). A faixa de umidade
ideal para favorecer a compostagem dos dejetos e manter o ambiente seco,
confortavel e higienizado seria de 40 a 65% (SHOGOR et al. 2018; ZANETONI, 2022),

logo o manejo da cama estava pareceu adequado durante o periodo de experimental.
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Tabela 2. Médias, desvios padrao e Intervalo de confianga para média (u£10) para
as variaveis da cama dos animais obtidas durante o estudo

Temperatura da cama superior (°C) Umidade da cama (%)

Lote Més |media(up) DP(6) IC (u % 16) media (u) DP () IC (u £ 16)
Lote 1 25,1 2,4 22,7 27,6 48,2 0,98 47,2 49,2
Lote 2 jul/22 25,4 2,6 22,9 28,0 50,9 2,13 48,7 53,0
Lote 3 26,2 4,0 22,1 30,2 46,4 3,63 42,7 50,0
Lote 1 26,7 2,9 23,9 29,6 48,8 1,66 47,2 50,5
Lote 2 ago/22 24,7 2,8 21,9 27,5 50,4 0,57 49,8 51,0
Lote 3 28,9 3,9 24,9 32,8 50,8 2,47 483 53,2
Lote 1 29,9 2,8 27,1 32,7 53,9 4,91 49,0 58,8
Lote 2 set/22 29,5 2,7 26,8 32,1 53,2 1,58 51,6 54,8
Lote 3 29,9 2,1 27,8 32,0 494 0,16 49,2 49,5
Lote 1 27,2 3,2 23,9 30,4 459 0,93 449 46,8
Lote 2 out/22 25,7 1,8 23,9 27,5 - - - -
Lote 3 23,7 2,8 20,9 26,6 - - - -
Lote 1 25,3 2,8 22,6 28,1 51,6 - - -
Lote 2 nov/22 26,1 3,3 22,8 29,4 53,7 - - -
Lote 3 25,4 2,7 22,7 28,1 449 - - -
Lote 1 27,8 3,2 24,6 31,0 43,6 0,07 435 43,7
Lote 2 dez/22 25,9 1,8 24,2 27,7 46,2 - - -
Lote 3 27,3 1,1 26,1 28,4 52,4 - - -
Lote 1 30,0 3,4 26,6 33,3 54,0 - - -
Lote 2 jan/23 29,4 3,7 25,7 33,1 49,1 - - -
Lote 3 29,3 2,5 26,8 31,8 45,8 - - -
Lote 1 29,2 3,2 26,0 32,4 40,7 - - -
Lote 2 fev/23 26,0 2,8 23,2 28,7 - - - -
Lote 3 23,5 2,1 21,4 25,5 - - - -
Lote 1 26,2 2,5 23,6 28,7 46,7 - - -
Lote 2 mar/23 25,4 3,2 22,2 28,5 474 - - -
Lote 3 26,3 2,9 23,3 29,2 40,6 - - -
Lote 1 27,2 3,5 23,8 30,7 43,7 - - -
Lote 2 abr/23 24,4 4,1 20,2 28,5 39,8 - - -
Lote 3 26,8 2,5 24,2 29,3 43,8 - - -
Lote 1 27,9 1,8 26,1 29,7 46,1 - - -
Lote 2 mai/23 28,8 2,7 26,1 31,5 46,4 - - -
Lote 3 29,2 1,6 27,6 30,8 45,4 - - -
Lote 1 27,0 2,0 25,0 29,1 45,6 - - -
Lote 2 jun/23 25,9 2,0 23,9 27,9 - - - -
Lote 3 22,9 2,2 20,7 25,1 - - - -

Esses dados sdao fundamentais para a analise do bem-estar de vacas
confinadas em compost barn, uma vez que a temperatura superficial da cama e a sua
umidade sdo diretamente relacionadas ao conforto térmico e saude das vacas,
temperatura da cama deve ser monitorada, especialmente em meses mais quentes,
para evitar o desconforto dos animais. Os valores mais baixos de temperatura, como
em agosto e setembro, indicam condigdes ambientais mais agradaveis, enquanto os

valores mais altos de janeiro e fevereiro exigem estratégias adequadas para manter o
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conforto térmico dos animais. Como por exemplo o uso de ventiladores com
aspersores nesse periodo de maior estresse (SILVA, 2022).

A Tabela 3 apresenta os valores médios encontrados para frequéncia
respiratoria e temperatura corporal superficial.

Tabela 3. Médias, desvios padrao e Intervalo de confianga para média (u£10) para
as variaveis fisiologicas dos animais obtidas durante o estudo

Frequéncia respiratéria (mov/min) Temperatura corporal (°C)

Lote Més |media(n)| DP(5) | IC (u  16) media (u)| DP(5) | IC (u * 15)

Lote 1 33,1 7,1 26,0 40,2 36,3 0,3 36,0 36,6
Lote 2 jul/22 40,8 5,7 35,1 46,5 36,6 0,9 35,6 37,5
Lote 3 34,4 4,3 30,1 38,8 36,4 0,3 36,1 36,6
Lote 1 31,0 8,2 22,7 39,2 36,9 0,9 36,0 37,8
Lote2 | ago/22 30,2 12,8 17,3 43,0 36,9 11 35,8 38,0
Lote 3 42,1 13,2 28,9 55,3 36,7 2,4 34,3 39,1
Lote 1 31,0 10,5 20,5 41,4 37,3 0,3 37,1 37,6
Lote2 | set/22 48,7 5,4 43,3 54,1 36,2 0,2 36,0 36,4
Lote 3 55,3 43 50,9 59,6 36,1 0,1 36,0 36,2
Lote 1 40,2 8,7 31,5 49,0 36,0 1,0 35,0 37,0
Lote2 | out/22 33,5 6,3 27,2 39,9 36,7 1,3 35,4 38,0
Lote 3 29,3 7,9 21,5 37,2 36,3 1,0 35,3 37,2
Lote 1 30,9 7,9 23,1 38,8 36,2 1,0 35,2 37,2
Lote2 | nov/22 43,5 9,3 34,2 52,8 34,4 1,2 33,2 35,7
Lote 3 30,4 5,6 24,8 36,0 36,4 0,8 35,6 37,2
Lote 1 35,1 11,8 23,3 47,0 37,5 0,6 36,8 38,1
Lote2 | dez/22 28,1 9,5 18,6 37,6 37,3 0,7 36,6 38,0
Lote 3 33,7 7,4 26,4 41,1 36,1 0,4 35,7 36,6
Lote 1 42,1 9,7 32,4 51,8 36,6 0,8 35,7 374
Lote2 | jan/23 49,2 9,6 39,7 58,8 36,2 0,4 35,9 36,6
Lote 3 44,8 11,3 33,5 56,0 36,9 0,4 36,5 37,4
Lote 1 37,6 15,1 22,5 52,7 36,4 0,6 35,8 37,0
Lote2 | fev/23 32,4 21,0 11,3 53,4 36,4 0,6 35,8 37,0
Lote 3 29,0 13,2 15,8 42,3 37,0 0,6 36,4 37,6
Lote 1 24,6 21,8 2,8 46,3 36,3 0,7 35,6 37,0
Lote2 | mar/23 32,3 14,5 17,8 46,7 36,6 1,1 35,5 37,7
Lote 3 24,7 15,7 9,0 40,4 36,3 0,9 35,4 37,1
Lote 1 31,3 13,1 18,3 44,4 37,3 0,6 36,6 37,9
Lote2 | abr/23 22,2 11,4 10,7 33,6 37,0 0,4 36,6 37,3
Lote 3 31,3 12,5 18,8 43,7 36,3 0,3 36,0 36,6
Lote 1 37,6 10,3 27,3 47,9 36,6 0,2 36,4 36,8
Lote2 | mai/23 39,9 11,6 28,4 51,5 36,1 0,4 35,7 36,5
Lote 3 45,2 12,1 33,1 57,4 36,7 0,4 36,3 37,2
Lote 1 35,6 8,1 27,5 43,7 36,3 0,4 35,8 36,7
Lote2 | jun/23 27,6 8,9 18,8 36,5 36,5 1,2 35,3 37,6
Lote 3 27,4 9,6 17,8 37,0 36,5 0,4 36,1 36,9

A frequéncia respiratéria média dos animais apresentou variacdo entre 22,2 e
55,3 movimentos por minuto, sendo o maior valor registrado em setembro de 2022, o
menor em abril de 2022 (Tabela 3). Considera-se que a faixa ideal para bovinos
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leiteiros situa-se entre 24 e 36 movimentos por minuto, intervalo no qual os animais
permanecem em condicdes de conforto térmico e sem indicios de estresse
(FERREIRA et al., 2006). Os meses de dezembro de 2022, abril e julho de 2023 foram
0s Unicos que apresentaram valores de frequéncia respiratoria inferiores ao limite
considerado ideal. Nos demais meses, observou-se que, em alguns lotes, a média
ultrapassou esse intervalo, o que pode indicar a ocorréncia de estresse térmico nos
animais.

A média da temperatura corporal variou entre 34,4°C e 37,5°C ao longo do
periodo de estudo. O valor mais alto foi registrado em dezembro de 2022 (37,5°C), e
o valor mais baixo foi em novembro de 2022 (34,4°C). A temperatura ideal deve ser
abaixo de 37,0°C (SOUZA, 2017). Quando a temperatura ultrapassa esse valor, o
animal pode comecar a sofrer estresse térmico. Esses valores de temperatura
corporal, foram observados quando os animais estavam na ordenha, qual antes eram
submetidos a aspersores com agua, para ter melhor conforto térmico (OLIVEIRA,
2025). Todos os lotes eram molhados, principalmente nos meses mais quentes do
ano.

Observa-se na Tabela 4 que o indice de conforto variou de 25,0 a 74,1, sendo
o menor valor encontrado em julho de 2022, no lote 3 e o maior, em dezembro do
mesmo ano, no lote 1, o que o que indica que outros aspectos além da temperatura
ambiente e umidade relativa do ar, podem influenciar no comportamento dos animais
fazendo com que os animais fiquem menos tempo deitados do que o desejavel. O
escore de higiene reflete o estado de limpeza dos animais, importante para avaliar a
higiene do ambiente e a saude do rebanho. A média do escore de higiene variou de
1,0 a 2,1, sendo que o esperado é que todos os lotes em todos os meses
apresentassem valor igual ou préximo de 1, valor que corresponde a escore de higiene
muito bom (EMBRAPA, 2020).
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Tabela 4: Médias, desvios padrao e intervalo de confianga para média (u+18) para as variaveis de indice de conforto e escores dos
animais obtidos durante o estudo

indice de Conforto Escore de higiene Escore de locomogao Escore de condic¢do corporal

Lote Més [ media(pn) DP(6) IC (1 £ 18) media (u) DP () IC (1 £ 18) media (u) DP (8) IC (1 £ 18) media (u) DP (8) IC (1 £ 18)

Lote 1 63,9 239 40,0 87,7 1,6 0,8 0,8 2,4 1,0 0,8 0,2 1,8 3,0 0,2 2,9 3,2
Lote 2 jul/22 58,8 26,2 32,7 85,0 1,7 0,5 1,2 2,2 0,6 0,8 -0,2 1,3 35 0,3 32 38
Lote 3 25,0 29,1 0,0 54,1 1,6 0,8 0,8 2,4 0,6 1,5 -0,9 2,1 34 0,3 3,1 3,7
Lote 1 51,6 24,4 27,1 76,0 1,3 0,5 0,8 1,8 04 1,0 -0,5 1,4 34 0,3 3,0 3,7
Lote2 | ago/22 39,4 22,8 16,6 62,2 1,3 1,0 0,3 2,2 04 0,5 -0,1 1,0 33 0,2 31 3,5
Lote 3 50,3 28,3 22,0 78,7 1,0 0,5 0,5 1,5 0,1 0,5 -0,3 0,6 3,3 0,3 3,0 3,7
Lote 1 57,4 11,8 45,6 69,2 2,1 0,8 1,4 2,9 0,0 0,8 -0,8 0,8 3,2 0,2 3,0 34
Lote 2 set/22 56,3 13,4 42,9 69,7 1,4 0,4 11 1,8 0,0 0,5 -0,5 0,5 3,2 04 2,8 3,6
Lote 3 56,2 11,4 44,8 67,7 1,0 0,5 0,5 1,5 0,0 1,0 -1,0 1,0 33 04 2,8 3,7
Lote 1 62,9 24,7 38,2 87,5 1,0 0,5 0,5 1,5 0,3 0,5 -0,2 0,8 31 0,3 2,8 3,5
Lote2 | out/22 33,0 24,0 91 57,0 1,0 0,8 0,2 1,8 0,0 0,5 -0,5 0,5 34 0,3 3,0 3,7
Lote 3 36,6 27,1 9,5 63,7 1,3 0,8 0,5 2,1 04 1,6 -1,2 2,0 3,3 0,7 2,6 4,0
Lote 1 65,7 239 41,9 89,6 1,4 0,5 0,9 1,9 0,7 0,5 0,2 1,2 2,9 0,2 2,7 31
Lote2 | nov/22 51,7 12,2 39,5 64,0 1,4 0,5 0,9 2,0 0,3 04 -0,1 0,7 31 0,6 2,6 3,7
Lote 3 31,7 18,4 13,3 50,1 1,1 0,4 0,8 1,5 0,4 1,1 -0,7 1,6 2,9 0,5 2,4 3,4
Lote 1 74,1 20,0 54,1 94,2 1,4 0,0 1,4 1,4 04 04 0,1 0,8 34 0,1 33 3,5
Lote2 | dez/22 52,6 28,2 24,4 80,8 1,4 0,4 11 1,8 0,1 0,0 0,1 0,1 34 0,6 2,8 39
Lote 3 52,5 33,9 18,6 86,5 1,1 0,0 1,1 1,1 0,0 04 -0,4 04 3,5 0,5 3,0 3,9
Lote 1 42,3 50,1 0,0 92,4 1,3 1,1 0,2 2,4 0,1 0,0 0,1 0,1 31 04 2,7 3,5
Lote2 | jan/23 55,7 39,0 16,7 94,8 1,0 0,5 0,5 1,5 0,1 04 -0,2 0,5 31 0,3 2,8 34
Lote 3 59,3 20,9 38,4 80,1 1,1 0,0 1,1 1,1 0,1 1,0 -0,8 1,1 3,2 0,3 2,8 3,5
Lote 1 59,3 35,8 23,5 95,0 1,0 1,1 -0,1 2,1 0,3 0,0 0,3 0,3 39 0,2 3,6 4,1
Lote2 | fev/23 50,4 18,1 323 68,5 1,0 0,0 1,0 1,0 0,0 04 -0,4 04 34 0,2 32 3,5
Lote 3 42,4 17,3 25,1 59,7 1,0 0,4 0,6 1,4 0,0 1,0 -1,0 1,0 3,4 0,4 3,0 3,8
Lote 1 52,8 4,4 48,4 57,1 1,6 0,0 1,6 1,6 0,7 0,0 0,7 0,7 2,9 04 2,5 33
Lote2 | mar/23 52,2 353 16,9 87,5 1,4 0,4 11 1,8 0,6 04 0,2 0,9 33 04 2,9 3,7
Lote 3 33,1 7,1 26,0 40,2 1,3 0,8 0,5 2,0 0,7 0,0 0,7 0,7 3,0 0,3 2,6 33
Lote 1 67,5 27,5 40,0 95,0 1,6 0,0 1,6 1,6 1,3 0,5 0,8 1,8 2,9 0,2 2,7 31
Lote2 | abr/23 61,9 17,0 44,9 78,8 1,1 0,0 1,1 1,1 04 0,5 -0,1 0,9 33 0,3 29 3,6
Lote 3 62,2 30,4 31,8 92,7 1,0 0,0 1,0 1,0 0,1 1,1 -1,0 1,3 3,3 04 2,9 3,7
Lote 1 61,7 20,4 41,3 82,1 1,0 0,0 1,0 1,0 0,6 0,0 0,6 0,6 31 0,2 29 34
Lote2 | mai/23 70,0 28,4 41,6 98,5 11 0,0 11 11 0,6 0,0 0,6 0,6 3,2 0,3 2,9 3,5
Lote 3 62,4 35,0 27,4 97,4 1,3 0,0 1,3 1,3 0,0 0,8 -0,8 0,8 3,2 0,4 2,8 3,6
Lote 1 70,1 18,0 52,1 88,1 1,0 0,5 0,5 1,5 0,7 11 -0,4 1,8 34 0,3 31 3,6
Lote2 | jun/23 54,7 21,7 33,0 76,5 1,0 0,0 1,0 1,0 0,3 0,0 0,3 0,3 34 0,2 31 3,6
Lote 3 47,5 31,4 16,1 78,9 1,0 0,0 1,0 1,0 0,6 1,0 -0,4 1,5 33 04 2,9 3,7
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O escore de locomogao mais alto (1,3) ocorreu em abril de 2022, para o lote 1,
entanto, esse escore ainda é muito baixo, indicando que, em geral, as vacas nao
tinham problemas de claudicagao.

A média do escore de condi¢do corporal variou entre 2,9 e 3,9 com os maiores
valores observados para o lote 1, no més de fevereiro de 2023, ja 0 menor ocorre nos
meses de novembro, marco e abril. Esses escores mais elevados indicam que os
animais estavam com boas reservas energéticas durante esse periodo, porém
escores mais altos podem gerar complicagdes e disturbios metabdlicos nos animais
de alta producgao, logo o ideal € que o escore fosse de 2,5 a 3,5, sendo para pico de
lactagdo no minimo de 2,25 a 2,5 (PFEIFER, 2021).

Esses indices sao indicadores valiosos para avaliar o bem-estar dos animais e
a eficacia das estratégias de manejo. As variagdes observadas, especialmente no
indice de conforto, sugerem que o ambiente térmico tem um papel significativo nas
condigdes fisicas dos animais, e pode ser necessario ajustar o manejo durante
periodos de calor intenso. Além disso, os escores de higiene e locomogao requerem
a necessidade de monitoramento continuo do bem-estar fisico.

Na Figura 10 observa-se que a temperatura de globo nos trés Iotes
acompanhou uma tendéncia sazonal ao longo do ano, com elevacgao gradual a partir
de julho (més 1), atingindo os valores mais altos entre os meses 6 e 8 (dezembro e
fevereiro), quando as médias superaram os 26°C. Esse aumento das temperaturas de
globo observado entre os meses de dezembro a fevereiro, esta diretamente
relacionado ao periodo do verao, caracterizado por maior incidéncia de radiacao solar,
elevacao da temperatura do ar e aumento da umidade relativa. Essa sazonalidade
tipica do clima tropical favorece o acumulo de calor nos ambientes confinados,
especialmente em estruturas com cobertura ampla e grande retencéo térmica, como
os galpdes do tipo compost barn (AZEVEDO e ALVES, 2009).
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Figura 10. Temperatura de globo média mensal

Por outro lado, os valores mais baixos foram registrados entre os meses 11 e
12 (maio e junho), com médias proximas a 20°C (Figura 11). Essa redugédo de
temperatura, é caracterizada pelo periodo de transi¢ao, final do outono e inicio do
inverno. Essa época € caracterizada pela menor incidéncia de radiagao solar,
temperaturas do ar mais amenas e noites mais longas (GUIMARAES, 2022). Essa
reducdo de temperatura no confinamento, favorece um microclima mais confortavel
para os animais. A semelhanca entre as curvas para as areas dos trés lotes indica
condicdes ambientais similares, com pequenas variacdes provavelmente atribuidas a
diferencas de incidéncia solar direta em alguns lotes ou também em funcédo de
diferentes eficiéncias de ventilagado entre os lotes.

Observou-se que as umidades relativas nas areas dos trés lotes apresentaram
uma tendéncia sazonal ao longo do periodo analisado. Os valores aumentaram
gradualmente a partir do més 1 (julho), atingindo os picos entre os meses 5 e 6
(novembro e dezembro), com médias proximas ou superiores a 80%, especialmente
na parte do galpao ocupada pelo lote 3 (Figura 11), que se situava préximo ao curral
de espera e sala de ordenha e estava mais sujeito a influéncia da evaporagao da agua
de lavagem dessas areas. Essa elevagdo também coincide com o periodo mais
chuvoso do ano, caracteristico do final da primavera e inicio do verdo, quando ha

maior aporte de umidade atmosférica.
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Figura 11. Umidade relativa do ar

Entre os meses 7 e 8 (janeiro e fevereiro), observou-se uma queda nos niveis
de umidade relativa, provavelmente associada a diminuicdo das chuvas naquele
periodo e ao aumento da temperatura e da radiacdo solar, que favorecem a
evaporagao. A partir do més 9 (margo), os valores voltaram a subir, alcangando
novamente niveis elevados nos meses 10 e 11 (abril e maio), antes de uma nova
gueda acentuada no més 12 (junho), que apresenta os menores indices do periodo
entre 65% e 70% qual pode ter sido influenciado ao periodo de outono.

A Figura 12 demostra a variagao de temperatura da cama, ao longo do periodo
avaliado, observa-se que a temperatura da cama apresentou variagdes entre as areas
dos lotes, com tendéncia geral de elevagao no més 3 (setembro), porém ocorreu uma
queda brusca no més 5 (novembro), essas flutuagcées podem estar relacionadas a
fatores externos (sazonalidade) e internos de manejo, como frequéncia de
revolvimento da cama, densidade animal, umidade do material organico, taxa de
compactacgao e eficiéncia do sistema de ventilagdo. Entre os meses 7 e 9 (janeiro e
margo), ocorreu hovo aumento na temperatura, atingindo valores maximos préximos

a 31 °C, especialmente nos Lotes 1 e 2.
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Figura 12. Temperatura da cama

Também para a temperatura da cama nota-se também que as areas dos trés
lotes seguiram um padrdao semelhante, embora com pequenas diferengas entre si,
principalmente entre os meses 5 a 9 (novembro a margo), indicando possiveis
alteracdes no manejo de cada lote. A partir do més 10, houve uma redugao consistente
na temperatura da cama sugerindo melhoria na aeragédo ou mesmo uma alteragao na
cama do confinamento como podendo ser uma renovagao ou adicdo de cama.

A umidade da cama como demostra a Figura 13, apresentou variagdes
consideraveis entre os lotes ao longo do periodo avaliado. Os valores oscilaram entre
aproximadamente 40% e 55%, mantendo-se, na maior parte do tempo, dentro da faixa
recomendada para sistemas compost barn. De acordo com Zanetoni (2022), o ideal

para uma cama de compost barn é que o teor de umidade se situe entre 40 e 60%.
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Figura 13. Umidade da cama



26

A cama do lote 1 manteve um padrao mais estavel de umidade, com menor
amplitude de variacdo, enquanto do lote 2 apresentou queda mais acentuada no més
4, atingindo inferior a 40%. Ja para o lote 3 a cama apresentou um grau de variagao
maior, sendo que nos meses 3 e 5 (setembro e novembro) se aproximou dos menores
valores apresentados para a taxa ideal de (40%). Isto pode ter sido influenciado pelo
pequeno numero de animais do lote 3, somente nos quatro primeiros meses (julho a
outubro) o numero de animais neste lote foi maior que o dos demais.

A analise da velocidade do vento sobre lotes (Figura 14), mostra variagdes
expressivas ao longo do periodo avaliado. A area do lote 2 apresentou, de forma
consistente, as maiores médias de velocidade do vento, alcancando picos superiores
a 2,5m/s nos meses 7 e 9 (janeiro e margo), indicando um sistema de ventilagdo mais
eficiente. Ja na a destinada ao lote 3 observou-se velocidade do vento intermediarios,
com os valores de 2,0 m/s. Por outro lado, a area do lote 1 apresentou os menores
valores médios de ventilagdo, nos meses 1 e 3 (julho e setembro), chegando a 1,0
m/s. A partir do més 4 (outubro) ocorrem um acréscimo da velocidade do vento,
permitindo a chegar a 2,0 m/s ou mais, o que pode indicar menor eficiéncia do sistema
de ventilagdo ou mesmo os efeitos da maior restricdo, onde os ventiladores em certas
épocas eram desligados para economia de energia nos dias de temperatura mais
amena. A ventilagcdo natural também pode ter contribuido para as alteracbes

observadas.
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Figura 14. Velocidade do vento
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A diferengca nas velocidades do vento para os diferentes lotes pode ser
explicada pelo posicionamento de cada lote em relacdo aos ventiladores e por
diferenca na eficiéncia dos ventiladores. A ventilagdo € um dos fatores mais criticos
para o conforto térmico e a eficiéncia da compostagem no sistema compost barn.
Valores abaixo de 2,0 m/s podem ser insuficientes para garantir uma adequada
secagem da cama, além das melhorias na dissipacdo do calor e da umidade
produzidos pelos animais. Assim, os dados demonstram a necessidade de ajustes no
manejo dos ventiladores, para obedecer os padrées minimos recomendados para
sistemas de confinamento, com velocidades do vento em torno de 2,0 a 3,0 m/s
segundo (DAMASCENO, 2020).

Na Figura 15 observa-se o grafico de variagdo mensal da temperatura de globo
(°C) e da frequéncia respiratoria (movimentos por minuto) de vacas nos lotes 1 a 3,
no periodo de julho de 2022 a junho de 2023. O grafico apresenta, de forma integrada,
a média mensal da temperatura de globo (linhas) e a frequéncia respiratéria dos
animais (barras) nos trés galpdes analisados. A temperatura de globo, representada
pelas linhas tracejadas e continuas, acompanha uma tendéncia sazonal, com
aumento gradual a partir do més 1 (julho), atingindo os valores mais elevados entre
0s meses 6 e 8 (dezembro a fevereiro), periodo correspondente ao verao, e posterior

gueda nos meses finais (maio e junho).
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Figura 15. Grafico de frequéncia respiratéria
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A frequéncia respiratéria dos animais segue uma tendéncia similar a variagéao
da temperatura de globo, evidenciando a influéncia direta das condi¢cdes térmicas
ambientais sobre a fisiologia dos bovinos. Nos meses de maior calor sendo os meses
7, 8 e 9 (janeiro a margo), observa-se um aumento significativo na frequéncia
respiratoria, especialmente no Lote 1, nos meses 7 e 8 (janeiro e fevereiro) que atinge
valores superiores a 50 movimentos por minuto. Esse aumento indica um esforco
termorregulatério por parte dos animais para dissipar o excesso de calor,
caracterizando uma condigéo de estresse térmico moderado a severo (PIRES, 2006).

Por outro lado, os meses de menor temperatura de globo foram 1 e 11 (julho e
maio), nos mesmos a frequéncia respiratéria dos animais apresentou-se reduzida,
com meédias menores que 20 mov./min, valores compativeis com a zona de conforto
térmico dos bovinos, qual a zona de conforto termino desses animais seria com a
temperatura do ar seja menor que 24 °C e com uma frequéncia respiratéria entre 24
a 36 mov./min.

Vale destacar que os animais do lote 1 apresentaram, de modo geral, as
maiores frequéncias respiratorias ao longo do ano, sugerindo menor eficiéncia no
controle do microclima interno, enquanto o lote 3 manteve os valores mais baixos,
possivelmente associado a melhores condi¢cdes de ventilagdo ou densidade animal
reduzida.

A interacdo entre a elevacao da temperatura ambiente e o aumento da
frequéncia respiratoria reforca a importancia do monitoramento desses indicadores
como ferramentas praticas para a avaliagdo do bem-estar térmico em sistemas de
confinamento tipo compost barn.

A Figura 16 apresenta a relagdo entre a temperatura de globo (linhas) e a
temperatura corporal (barras) dos animais ao longo de doze meses de avaliagao.
Observa-se que a temperatura de globo apresentou elevagéo gradual a partir do més
1 (julho), alcangando picos entre os meses 7 e 8 (janeiro e fevereiro), periodo
correspondente ao verao, e redugao a partir do més 9, atingindo os menores valores
nos meses 1 e 11 (julho e maio/2023). A temperatura corporal superficial das vacas
manteve-se relativamente estavel durante a metade do ano, nos meses de setembro,
novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo com medias variando de
aproximadamente 35,5 a 37,5 °C, qual pode ter sido influenciada na hora da coleta,
pois as vacas eram molhadas enquanto permaneciam na sala de espera, € a coleta

de temperatura superficial era feita durante a ordenha.
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Figura 16. Temperatura corporal superficial de vacas em compost barn

No entanto, nota-se um leve aumento nos meses em que a temperatura de
globo foi mais elevada, principalmente nos meses 6, 7 e 8 (dezembro a fevereiro)
indicando uma possivel influéncia do calor ambiental sobre a homeotermia dos
animais. Em contrapartida, nos meses com menor temperatura de globo sdo 1 e 11
(julho e junho), observa-se uma discreta reducdo da temperatura corporal,
aproximando-se dos valores basais de conforto térmico.

De modo geral, as variagdes da temperatura corporal entre os lotes foram
pequenas, sugerindo que o0s mecanismos fisioldgicos de termorregulagao
conseguiram manter a homeotermia dentro de limites aceitaveis, mesmo durante os
periodos mais quentes. Entretanto, valores préximos a 37,5 °C observados nos meses
mais quentes indicam que os animais podem ter experimentado estresse térmico leve
a moderado, assim podendo sofrer um estresse maior, e sair da zona de confroto
térmico.

A Figura 17 traz o grafico com as variaveis variagcdo mensal da temperatura de
globo (°C) e indice de conforto (%) dos lotes 1, 2 e 3, no periodo de julho de 2022 a
junho de 2023. A relagéo entre a temperatura de globo (linhas) e o indice de conforto
dos animais (barras) ao longo de doze meses de monitoramento. Observa-se que a
temperatura de globo aumentou gradualmente a partir do més 1 (julho), atingindo

valores maximos entre os meses 6 e 8 (dezembro a fevereiro), quando se aproximou
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ou superou os 26 °C, e apresentou queda progressiva a partir de margo, alcangando

0s menores valores nos meses 11 e 12 (maio e junho).

28,0 80,0

s ™ L e oo
o 260 e
S S
o 60,0 =
] c
v 250 8
o ~ k ]
® A A 500 ©
2 24,0 NG 2
b 7 NN < 2
g 230 . 3 400
a 4 . ¢
- S

0 A i 300

21,0

20,0
20,0 Pk
10,0
19,0
18,0 0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses do estudo (jul/2022 a jun/2023)
s Indice de Conforto (Lote 1) —Indice de conforto(Lote 2) I Indice de Conforto (Lote 3)
~~~~~~~~~ LOTE 1 —  LOTE 1 -« = LOTE1

Figura 17. indice de conforto

O indice de conforto apresentou comportamento inversamente proporcional a
temperatura de globo: nos meses mais quentes 6 a 8 (dezembro a fevereiro), quando
a temperatura de globo foi mais elevada, o indice de conforto tendeu a diminuir,
refletindo condi¢gdes de maior estresse térmico para os animais. Essa reducao indica
que o microclima interno dos galpdes estava menos favoravel ao bem-estar,
possivelmente exigindo maior esforgo termorregulatério dos bovinos. Por outro lado,
nos meses de menor temperatura de globo nos meses 1, 4, 11 e 12 (julho, outubro,
maio e junho), o indice de conforto foi mais elevado, sugerindo que as condigbes
ambientais estavam mais préximas da zona de conforto térmico para os lotes
avaliados.

Apesar de a tendéncia geral ser semelhante entre os trés lotes, observam-se
pequenas diferencas nos valores do indice de conforto, que podem estar associadas
a fatores como eficiéncia do sistema de ventilagdo, densidade animal, incidéncia solar
em partes do galpdo e manejo da cama. O lote 3 apresentou, de forma geral, valores
ligeiramente superiores de indice de conforto, o que sugere um ambiente interno mais
favoravel ao bem-estar animal. Porem deve ser levar em conta que os animais mais

produtivos apresentam uma maior produgao de calor endégeno qual e o lote 1.
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Na Figura 18, observa-se no grafico biplot o componente 1 (PCA 1) no eixo
horizontal (x) explicando 39,84% da variacdo dos dados e apresentando maior
correlagcdo com as variaveis velocidade do vento (vv), temperatura do ar (tar),
temperatura da cama (tcama) e frequéncia respiratoria (fresp). O eixo vertical (y),
relativo ao componente 2 (PCA 2), explicou 26,82% da variagdo, estando mais
fortemente associado a temperatura corporal (tcorp) e a umidade relativa do ar (urar).
De modo geral, pontos localizados na mesma diregdo das setas indicam valores mais
altos com correlagdo positiva como as variaveis originais, para as variaveis
correspondentes, enquanto pontos no sentido oposto com varia indicam correlagdes
com valores original mais baixos. Essa relagao permite identificar padrdes sazonais e
diferencas de microclima e manejo entre os lotes, sendo uma ferramenta importante

para interpretar o balango térmico e ambiental ao longo do ano.
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Figura 18. Grafico biplot

Tomando como exemplo o ponto 28 (lote 2 do més de agosto), observa-se que
ele estd no extremo inferior da ordenada, ou seja, em posi¢do oposta as setas de
temperatura corporal e umidade relativa. Isso indica que este lote apresentou um valor

maior para PCA 2 (Figura 18) negativamente, o que significa que apresenta menor
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temperatura corporal e menor umidade relativa do ar nesse periodo, sugerindo que
houve um balanco térmico favoravel.

O ponto 37 (lote 3 do més de julho), que se encontra na extremidade positiva
do PCA 1 (Figura 18), apresenta carga alta para componente 1, o significa que tem
uma carga baixa para frequéncia respiratdria, baixa temperatura da cama, baixa
temperatura do ar e baixa velocidade do vento, pois esta em sentido oposto as setas
dessas variaveis. Isso sugere um ambiente mais estavel e controlado, com menos
interferéncias térmicas. Provavelmente o lote se manteve em condigbes mais amenas
durante julho, assim possibilitando maior bem-estar.

O lote 3 do més de novembro (Figura 18), apresenta uma alta carga com as
variaveis de temperatura do ar, temperatura da cama e velocidade do vento
(componente principal 1), o que significa que, em novembro, ele estava em condigbes
de maior variacao térmica. A proximidade do ponto com a parte superior indica que,
nesse més, houve valores mais altos de temperatura corporal e umidade relativa em
comparagdo com outros meses. O lote provavelmente experimentou condi¢coes
climaticas menos favoraveis, com uma temperatura ambiental mais alta e maior
umidade relativa.

Conforme mencionado, também foi realizado uma analise multivariada de
componentes principias, representa as variaveis ambientais (Velocidade do vento,
temperatura do ar, temperatura da cama e frequéncia respiratoria e fisioldgicas
(temperatura corporal e umidade relativa do ar, que impactariam no bem estar dos
animais. Foram avaliadas a temperatura do ar, velocidade do vento, temperatura da
cama e frequéncia respiratoria. Analisando o grafico (Figura 19) é possivel observar
que houve elevadas correlagbes negativas com as variaveis temperatura do ar,

velocidade do vento, temperatura da cama e frequéncia respiratoria.
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O grafico em colunas (Figura 19) mostra os escores do componente principal 1
para os trés lotes (lote 1, lote 2 e lote 3), sendo representados respectivamente nas
cores cinza, branco e preto. Embora o grafico mostre uma variagdo mensal, os meses
nao devem ser interpretados como variaveis continuas, mas sim como pontos no
tempo que refletem os escores de cada componentes correlacionados as variaveis
ambientais e fisiologicas, originais.

Na analise multivariada, a captura da variabilidade foram as variaveis
correlacionadas, no grafico biplot. Essas associagdes de correlagbes negativas com
as variaveis mencionadas. Portanto, quando o escore desse componente é elevado,
os valores das variaveis originais com as quais ele esta negativamente correlacionado
serédo baixos. Isso é exemplificado nos dados de julho, quando os escores para o
componente 1 elevados do lote 3 indicam baixos valores na frequéncia respiratoria,
temperatura do ar, velocidade do vento e temperatura da cama para esse lote, seguido
pelo lote 2 e, por ultimo, o lote 1, que apresenta os escores mais baixos e,
consequentemente, uma frequéncia respiratoria temperatura do ar, velocidade do
vento e temperatura da cama mais alta, porem a correlagdo ainda apresentou ser
negativa para o componente principal 1.

As variaveis ambientais apresentam comportamentos distintos que influenciam
diretamente o conforto térmico dos animais. Quando o escore do componente é
elevado, a temperatura do ar tende a ser relativamente baixa, o que pode ser

interpretado como uma condi¢cdo favoravel ao bem-estar. Nos meses de menor
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escore, entretanto, observa-se aumento da temperatura do ar, o que intensifica o
estresse térmico e leva a uma maior necessidade de ventilagdo e aumento da
frequéncia respiratéria. A mesma relagcdo negativa € observada em relagdo a
velocidade do vento, pois escores elevados estdo associados a menores velocidades,
o que indica ventilagao insuficiente, favorecendo o acumulo de calor e exigindo maior
esforco respiratorio por parte dos animais. De forma semelhante, a temperatura da
cama acompanha essa tendéncia, uma vez que escores mais altos correspondem a
temperaturas de cama mais baixas. Quando a cama apresenta temperaturas
elevadas, o ambiente torna-se mais quente para as vacas, o que também contribui
para o aumento da frequéncia respiratéria como mecanismo de dissipacao de calor.

Como demonstrado no més de julho, tanto os lotes 1 quanto 2 apresentaram
escore elevado, com lote 3 tendo o escore mais alto, levando em conta que esse lote
era de animais que possuia menor produgao, onde a exigéncia para produ¢ao e menor
e logo sobra para manutencéo, onde o escore do animal fica mais alta. Isso indica
que, nesses lotes, as variaveis de temperatura, ventilagdo e frequéncia respiratoria
estavam em niveis mais favoraveis, refletindo menor estresse térmico. Em
contrapartida, no lote 1, o escore foi mais baixo, sugerindo que a frequéncia
respiratoria foi mais alta devido ao ambiente menos confortavel e com maior carga
térmica, uma vez que a correlagao € negativa.

Devido as suas maiores correlagbes positivas com as variaveis umidade
relativa e temperatura corporal, a analise do componente principal 2, demonstrou
correlagdes negativas elevadas com essas mesmas variaveis (Figura 20). Isso
significa que escores mais baixos estdo associados a valores reduzidos de
temperatura corporal e umidade relativa. Essa caracteristica permite comparar o
comportamento de cada lote ao longo dos meses do estudo (julho de 2022 a junho de
2023). Por exemplo, observou-se que em julho, agosto e fevereiro apresentou todos
os lotes com escore extremamente negativo, indicando menor temperatura corporal e
umidade relativa, possivelmente resultado de condigdes ambientais mais secas e
frias. Em contrapartida, nos meses de outubro e novembro, todos os lotes
apresentaram escores positivos elevados, sugerindo maior umidade e temperaturas
corporais mais altas, possivelmente associadas a condi¢cdes climaticas mais quentes

€ umidas em relagado aos demais.
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Figura 20. Componente principal 2

No verdo, dezembro, janeiro e fevereiro registraram quedas acentuadas em
alguns lotes, o que pode refletir periodos de instabilidade térmica ou manejo

especifico que afetou o equilibrio entre umidade e temperatura corporal.

6. CONCLUSOES

Os resultados indicaram que, apesar de algumas variagdes sazonais e
mensais, 0 sistema compost barn proporcionou condi¢des de conforto térmico
relativamente boas para os animais, especialmente nos meses mais frescos do ano.
No entanto, nos meses mais quentes, como janeiro e fevereiro, a temperatura
ambiente e a umidade relativa do ar ultrapassaram os limites ideais, provocando
estresse térmico nos animais, evidenciados pela elevacédo da frequéncia respiratoria
e temperatura corporal.

Além disso, a ventilagao foi identificada como um fator critico para o conforto
térmico. Nas areas lotes com maior eficiéncia de ventilagdo, os animais apresentaram
melhores condi¢des de bem-estar, como menor frequéncia respiratoria e temperatura
corporal mais estavel. O manejo da cama também se mostrou eficaz, com
temperaturas adequadas e umidade controlada, contribuindo para um ambiente

saudavel e confortavel para as vacas.
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