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RESUMO: A dificuldade de adaptacdo das racas leiteiras européias no Brasil afeta diretamente o setor
produtivo de leite. As condic¢des climaticas do Pais sdo desfavordveis, e o desenvolvimento de novas
tecnologias € imprescindivel para que o potencial genético e a capacidade de conversdo alimentar
sejam evidenciados nos animais. Dessa forma, a andlise econdmica do investimento na climatizacido de
instalacdes do tipo free-stall torna-se necessdria para estimar os aspectos relacionados a rentabilidade,
capacidade de pagamento e tempo necessdrio para recuperar o capital investido. O objetivo deste
trabalho foi o de avaliar a influéncia da climatizacdo no processo produtivo de bovinos de leite e
realizar uma andlise econdmica do investimento. Foram utilizadas 470 vacas com caracteristicas
genéticas e morfoldgicas homogéneas, de alta producdo, analisadas em dois periodos semelhantes. Os
calculos do investimento foram efetuados por meio do programa Excell ®. Os resultados das andlises
indicam que deve haver retorno do capital investido em curto prazo (57 dias).
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ANALYSIS OF THE INVESTMENT IN CLIMATIZATION FOR DAIRY COWS IN
FREESTALL

SUMMARY: The difficulty in adapting European dairy cows breeds in Brazil affect considerably the
milk production sector. Brazilian climatic conditions are not totally favorable and the development of new
tecnologies is needed for the animals express their genetic potential, as well as their best feed conversion.
An economical analysis of the applied investment in the free-stall climatization equipment in dairy
housing, for estimating studies related to profit, possibility of return investment as well as time for this
return is necessary. The objective of this research was to evaluate the influence of climatization
investment in the milk production process and analyze the economical aspect of this investment. There
were used 470 high productive dairy cows with genetic and morphologic homogeneous characteristics,
and analyzed in two similar periods. Investment calculations were done using Excell ®. The results were
satisfactory and the invested capital was proved to return to the producer in a short term, 57 days.
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INTRODUCAO

O leite é um alimento nobre e tem uma grande importancia na nutricao basica de pessoas de varias
idades. Com a adocdo de novas tecnologias no setor leiteiro, esse poderd ser explorado cada vez mais e,
com isso, obter um aumento considerdvel da produgdo. O Brasil é o sexto maior produtor de leite do
mundo, e sua producdo estd crescendo a uma taxa anual de 4% (VILELA, 2002). Em 1995, o rebanho
tinha aproximadamente 16,5 milhdes de cabegas, tendo um aumento em 2000 com uma produgdo de 19,8
milhdes de cabecas de gado de leite. A maior parte do rebanho leiteiro estd localizada nas regides mais
quentes do Pais. A quantidade de leite cru ou resfriado adquirido entre os meses de janeiro e setembro de
2001 correspondeu a producao de 9,6 milhdes de litros de leite. Praticamente toda a producgao leiteira do
Brasil provém de sistemas semi-estabulados de criacdo (IBGE, 2001).

Métodos de manejo adequado, principalmente do gado leiteiro, poderdo reverter em producio
leiteira melhorada do rebanho. Em busca de melhor desempenho do rebanho, leva-se em considera¢do o
clima em que ele se encontra. Os elementos climdticos influenciam no desempenho animal. Dessa
maneira, deve-se atuar a fim de minimizar seus efeitos, utilizando constru¢des adequadas para abriga-los.
Além disso, no Brasil, prevalecem as altas temperaturas associadas com altas umidades relativas.

Quando os animais estio abrigados, eles nao sofrem os efeitos da radiagado solar, cuja intensidade é
determinada pela carga de radiacdo proveniente das redondezas. Se esses animais estiverem no pasto,
recebem cargas de radiacdo provenientes do sol, da atmosfera, do horizonte e do solo (nu ou coberto).
Quando abrigados, a carga de radiac@o incidente direta diminui, s6 que acrescida das cargas da sombra
dos préprios materiais utilizados na confec¢do do abrigo onde a carga térmica radiante é menor (BAETA
& SOUZA, 1997).

A maior restricdo a producdo zootécnica em paises de clima quente encontra-se na prépria
dificuldade de que os animais foram geneticamente desenvolvidos e alojados em condi¢des ou conceitos
provenientes de climas mais amenos. Dai a necessidade de instalagdes adaptadas, com caracteristicas
construtivas que garantam o minimo de conforto, permitindo ao animal abrigado desenvolver todo seu
potencial genético (ARCARO, 2000). O investimento em climatizacdo seria uma alternativa vidvel e

disponivel para o produtor rural, sendo importante para esse ter a certeza de estar investindo o seu capital
de maneira rentavel (MARTELLO, 2002).

Esse investimento deverd ser capaz de estimar aspectos relacionados ndo somente a rentabilidade,
mas também a capacidade de pagamento e tempo necessdrio para recuperar o capital investido
(ROMANINTI et al., 2002).

O objetivo do trabalho foi analisar o investimento em climatiza¢do para alojamentos de free-stall
para bovinos de leite.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Paraiso, localizada préximo a cidade de Santo Antdnio
do Jardim - SP, cuja a latitude é 22°14°S, longitude 46°74°, altitude de 750 m, temperatura maxima
média anual 33 °C e a minima média anual 22 °C. A umidade relativa média anual de 75%.

Foram utilizadas 470 vacas de um rebanho comercial de 1.000 cabegas, com caracteristicas
genéticas e morfoldgicas homogéneas, da raca Holandesa, de alta producdo e puras por cruza nos dois
periodos estudados, e alojadas em dois galpdes do tipo free-stall.

As vacas receberam a mesma dieta alimentar de rotina da fazenda, como silagem de milho,
farelo de soja, grao de milho moido e minerais, que foram fornecidos de maneira a atender a todas as
exigéncias nutricionais para a manutencdo da produgdo de leite. Os alimentos foram fornecidos
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diretamente nos comedouros, duas vezes ao dia, sendo a primeira refeicdo fornecida pela manha e a
outra apds a segunda ordenha, sendo esses fornecidos diretamente no cocho dentro das instalacoes.

As vacas foram ordenhadas duas vezes por dia - as 6 e as 15 h -, e os dados de producdes
individuais foram anotados em fichas e depois transferidos para o computador, no qual ficaram
armazenados para andlise posterior.

Foram registradas as temperatura (°C) do globo negro e do bulbo seco. A coleta de dados foi
realizada por meio de leitura continua de “dataloggers” marca Testo® nos periodos de setembro, outubro
e novembro de 2000, sem climatizac¢do, e nos periodos de setembro, outubro e novembro de 2001, usando
climatizag@o.

Os galpdes eram totalmente abertos, com cobertura de telhas metdlicas, pilares de concreto pré-
moldado e o piso de concreto ranhurado para melhor escoamento da dgua de limpeza, com dimensdes de
85,0 m de comprimento por 29,4 m de largura e pé-direito de 3,6 m.

Os ventiladores foram colocados a uma altura de 3,0 m e alternados nos pilares internos dos
galpdes para que ficassem mais préximos dos animais. O total de ventiladores foi de 32 em cada
galpdo, com poténcia de 0,5 cv, com uma hélice de 4 pds de 40 cm e uma vazdo de 150 mL min". O
sistema de ventilacdo era acionado quando a temperatura interna atingia 25 °C.

A nebulizag@o era composta por quatro bicos de nebulizadores acoplados aos ventiladores com uma
vazdo de 600 mL min™. Os nebulizadores eram acionados por um termostato de bulbo imido, quando a
temperatura interna atingia 27 °C, ligando e desligando a cada 60 segundos, bem como quando a umidade
relativa se encontrava até 85% .
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FIGURA 1. Esquema da instalacao e localiza¢do dos ventiladores.
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FIGURA 2. Detalhe dos nebulizadores acoplados ao ventilador.

Depois de instalados os ventiladores e nebulizadores, foram avaliados estatisticamente os
seguintes tratamentos:

T1 - vacas alojadas em estabulo free-stall, sem recursos de climatizacgio, e
T2 - vacas alojadas em estabulo free-stall, com ventilagao e linhas de nebulizacao.

Os dados ambientais foram registrados e tomados como parametros para avaliacdo e as respostas do
ambiente fisico aos tratamentos, utilizando os indices de producdo média de leite por vaca, como fator de
resposta.

Indice de temperatura e umidade (ITU)
Foi calculado por meio da férmula desenvolvida por BACCARI et al. (1983).
ITU=Ts+0,36 To +41,2 (1

em que,
Ts - temperatura do termdmetro de bulbo seco, °C, e
To - temperatura do ponto de orvalho, °C.

Indice de temperatura de globo e umidade (ITGU)
Foi calculado por meio da férmula desenvolvida por BUFFINGTON et al. (1981).
ITGU =Tg+ 0,36 To + 41,5 2)

em que,
Tg - temperatura do termdmetro de globo negro, e
To - temperatura do ponto de orvalho.

Tanto o ITU quanto o ITGU foram calculados por meio do software Psicard®, adaptado para o
Excel ®.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia para determinar a significancia das varidveis
nos diferentes tratamentos, utilizando o soffware Minitab®. Foram realizados testes ndo-paramétricos
para comparacdo de medianas a fim de determinar o intervalo de confianca. Esses testes sdao mais
adequados para os casos em que as distribui¢des dos dados diferem de distribuicdo normal. Uma das
vantagens de realizar esse teste de medianas € de ndo haver exigéncias quanto a distribui¢do dos dados em
relacdo a simetria e a normalidade.
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O preco do leite in natura também foi cotado em agosto de 2002. O célculo do investimento foi
realizado pela planilha de cdlculo do programa Excell®, ap6s um levantamento cuidadoso dos dados
referentes aos equipamentos utilizados na climatizagdo e precos cotados em outubro de 2002. Foi
realizada uma conversdo para o délar cotado no dia 1°-10-2002.

Para a obtencdo dos custos referentes ao investimento, foram considerados apenas os acréscimos de
investimentos necessarios para a climatizacdo do ambiente, uma vez que os demais componentes ja eram
existentes na fazenda.

O custo fixo refere-se ao custo de depreciagdo, gerado pela razdo entre o valor do investimento e a
vida ttil, e ao custo da manuten¢do dos equipamentos. Os gastos com a manutencio dos equipamentos de
nebulizacdo consideram a troca de bicos e filtros necessarios para o periodo de um ano, de acordo com
especificacoes do fabricante.

O custo varidvel considera os gastos com energia elétrica e dgua fornecidos pela fazenda, ja
calculados o tempo didrio de funcionamento dos equipamentos, bem como o consumo de energia dos
ventiladores, calculados a partir do tempo que esses equipamentos permaneceram ligados nos periodos
mais criticos do dia, ou seja, quando a temperatura interna dos galpdes atingiam 25 °C (temperatura de
acionamento dos ventiladores).

Para a andlise da receita, considerou-se a produgdo de leite das vacas pertencentes ao grupo com
climatizagao, considerando o aumento médio didrio da produgao/vaca, projetado para 470 vacas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da avaliagdo fisica do ambiente de alojamento foram coletados nos seguinte horarios:
para temperatura minima (Tmin) as 7 h e temperatura maxima (Tmax) as 14 h, temperatura do globo
negro maxima (Tgmax) as 14 h. A umidade relativa média foi medida nos mesmos horarios, sendo os
resultados apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Avaliacdo fisica do ambiente referente aos dois periodos estudados.

Ambiente Tmin (°C) Tmax (°C) Tgmax (°C) URmédia (%)
T1 (sem climatizacdo) 19,20 b 29,33 b 39,79 A 61,70 A
T2 (com climatizac¢io) 18,47 a 26,47 a 37,77 B 65,90 B

aeb:a=0,01; AeB:a=0,05

De acordo com as andlises estatisticas realizadas nos tratamentos T1 e T2, os valores de
temperatura minima (Tmin °C) e temperatura maxima (Tmax °C) sdo diferentes a um nivel de
o = 0,01. Ja para temperaratura do globo méxima (Tgmax °C) e umidade relativa média (URmédia %),
sao diferentes a um nivel de o =0,05. As temperaturas maximas € minimas para os animais com
climatizacio estio dentro dos pardmetros estudados por MULLER (1982) e THATCHER &
COLLIER (1982), os quais afirmaram que, quando a temperatura ultrapassa o valor de 26,7 °C, ocorre
considerdvel declinio na producdo de leite, e o balanco caldrico € prejudicado, assim como o consumo
alimentar. A temperatura do globo negro maxima (Tgméx) foi menor para o grupo T2; isso significa
que esses animais estavam mais confortaveis dentro do ambiente climatizado do que o grupo T1 sem
nenhum tipo de climatiza¢do, uma vez que, para KELLY & BOND (1995), a temperatura de globo
negro € uma indicagdo dos efeitos combinados de temperatura do ar, temperatura radiante e velocidade
do vento, isto é, representa a exposi¢do a todas as fontes de radiacdo existentes no ambiente. Os dados
de producio foram analisados nos dois periodos para T1 e T2 com o objetivo de analisar a diferenca
entre os dois tratamentos e se essa diferenca foi significativa. Foram analisadas as respostas dos
tratamentos comparados a producdo média de leite (kg/dia/vaca) para os dois grupos (T1 e T2). Para o
grupo T1, a producdo média de leite foi de 28,50 kg/dia/vaca e, para o grupo T2, foi de 32,65 kg/dia/vaca,
ficando evidenciado que houve um acréscimo de 4,2 kg/dia/vaca.
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DAMASCENO & TARGA (1997) também obtiveram resultados satisfatérios de produgdo de
vacas leiteiras sob efeito das condi¢des climadticas, afirmando que o conhecimento das relagdes
funcionais existentes entre o animal e o meio ambiente facilitam a adocdo de técnicas que permitem
elevar a eficiéncia produtiva. Foi realizada uma andlise economica utilizando os dados de produgao
referentes as vacas do experimento. Nas Tabelas 2; 3; 4 e 5, apresentam-se a analise dos investimentos e o
retorno de capital investido.

Na Tabela 2, o investimento inicial foi de US$ 8.100,35 (cotagdo do délar: R$ 3,66 = US$ 1,00
do dia 1°-10-2002). Essas andlises foram efetuadas, levando-se em consideracdo os galpdes, nos
periodos de setembro a novembro de 2001.

TABELA 2. Investimento e custos das instalagdes com nebulizadores e ventiladores.
Valor Total

Valor Unitario

Investimento Inicial Quantidade (US$) Vida Util (US$) Depreciacao
Ventiladores 64 104,71 15 6.701,64 446,78
Bicos nebulizadores 256 1,47 1 376,31 376,31
Bombas de dgua 2 129,23 10 258,47 25,85
Manometros 2 16,39 10 32,79 3,28
Canos 28 1,91 10 53,55 5,35
Filtros 2 32,79 1 65,57 65,58
Instalacdo elétrica - materiais 2 87,43 20 174,86 8,74
Instalagdo hidraulica - materiais 2 81,97 20 163,93 8,20
Mao-de-obra 2 136,61 20 273,22 13,66
Total US$ 8.100,35 953,74
Deprecia¢do mensal US$ 79,48

Na Tabela 3, apresenta-se o custo varidvel, sendo o célculo baseado em ventiladores ligados por
cinco horas, das 10 as 15 h, sendo esses horarios considerados como mais criticos do dia. Das leituras dos
“dataloggers”, foram consideradas apenas as temperaturas minimas e maximas nos periodos estudados.
Os ventiladores eram ligados quando a temperatura interna dos barracdes atingia 25 °C e os nebulizadores
a 27 °C. Quanto ao consumo de 4gua, os célculos foram baseados em trés horas de funcionamento e
também considerando os hordrios mais criticos do dia - das 12 as 15 h - quando a umidade também esté
em valores mais baixos.

TABELA 3. Custo variavel.

Custo Variavel Quantidade de Galpoes Valor Unitério Valor Total
Consumo de 4dgua 2 113,14 226,28
Energia elétrica 2 45,88 91,76
Total US$ por més 318,04

TABELA 4. Valor monetario arrecadado durante o més

Numero de Animais 470

Aumento de producao/média didria/vaca 4,2 kg de leite
Total de leite produzido/dia 1.974 kg de leite ao dia
Total de leite produzido/més 59.220 ao por més
Preco do leite in natura USS$ 0,08 por kg de leite
Valor monetario/més US$ 4.692,30 a0 més
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A produ¢do média didria aumentou em aproximadamente 4,2 kg de leite/vaca/dia, com um
aumento de leite didrio de 1.974 kg, obtendo, no més, um total de 59.220 kg de leite a mais na producio
total da granja. Seguindo essa linha de raciocinio, o leite no més 8-2002, foi cotado a US$ 0,08. Na
Tabela 5, pode-se observar o tempo que o produtor levou para retornar o seu investimento em
climatizacg@o.

TABELA 5. Tempo de retorno do investimento.

Mensal Diario
Depreciacao 79,48 2,65
Custo variavel 318,04 10,60
Producio de Leite 4.692,30 156,41
Lucro do produtor 4.294.77 143,16
Investimento inicial 8.100,35
Total de dias para o retorno de investimento 57 dias

O valor recebido pela venda do leite durante o més foi de US$ 4.692,30; subtraindo-se desse valor
0s custos varidveis e a depreciacdo, tem-se o valor do lucro real obtido pelo produtor. Por meio da razao
entre o custo do investimento e valor monetario em dias (lucro), foi possivel calcular o periodo de retorno
do capital investido pelo produtor, em 57 dias.

CONCLUSOES

Houve aumento significativo na producdo de média didria de leite por vaca com o uso da
climatizacdo. A producdo média de leite do grupo T2 aumentou aproximadamente 4,2 kg de
leite/dia/vaca, sendo esse aumento conferido ao ambiente favordvel para os animais alojados. Concluiu-
se, também, que ¢ satisfatorio e lucrativo o investimento em climatiza¢do para bovinos de leite, além
de contribuir para o conforto térmico e, conseqiientemente, para a produtividade.
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