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RESUMO

INVESTIMENTOS PARA IMPLANTACAO DE SISTEMAS DE CONFINAMENTO
DO TIPO CAMAS DE COMPOSTAGEM EM PROPRIEDADES LEITEIRAS NO
SUL DO BRASIL

Autor: Rodrigo Gérgen Chaves

Orientador: Prof.° Dr. Lucas Carvalho Siqueira

O conforto animal em sistemas de producdo leiteira ganha cada vez mais espago e sua
importancia é inquestionavel, refletindo nos indices produtivos de todo o rebanho. O sistema
de Cama de Compostagem para confinamento de bovinos leiteiros, embora relativamente
novo no Brasil, conta com muitos projetos implementados recentemente. A busca por maior
eficiéncia produtiva com um custo de producédo equilibrado esta diretamente relacionada com
0 custo fixo que o valor da terra impde sobre o sistema. Por este e outros fatores, o
confinamento de vacas leiteiras € uma alternativa entre as estratégias para o desenvolvimento
rural que podem maximizar producdo animal. Este estudo teve por objetivo avaliar os custos
de implantacéo de sistemas de confinamento de vacas leiteiras em camas de compostagem, a
fim de obter valores médios por m2 de area construida e por vaca alojada. Para tanto, as
propriedades foram subdivididas em dois grupos, sendo o das que construiram o sistema por
completo com area de alimentacdo (Grupo A) e o das propriedades que fizeram
aproveitamento de area de alimentacgdo ja existente na propriedade, vindo a construir somente
area de camas (Grupo B). O levantamento de dados primérios foi realizado por meio de
questionario aplicado a campo, em 12 propriedades que aderiram ao sistema de confinamento
com Camas de Compostagem nos estados do RS, SC e PR. Para os confinamentos do tipo
Camas de Compostagem avaliados neste estudo, obteve-se um custo médio por metro
quadrado total construido de R$ 165,99 e um custo atual por animal no sistema de R$ 2.719,00.
Os galpdes estdo atualmente sendo subutilizados e ajustando-se a lotagdo dos sistemas, seria

possivel reduzir em média 30% o custo por vaca alojada.

Palavras-Chave: Confinamento, Custos de implantacéo, Producéo leiteira.



ABSTRACT

THE IMPLEMENTATION INVESTMENS OF COMPOST BEDDED PACK BARNS
IN SOUTH BRAZILIAN DAIRY FARMS

Author: Rodrigo Gorgen Chaves

Advisor: Prof.° Dr. Lucas Carvalho Siqueira

Animal comfort in Dairy production systems has an unquestionable importance, with reflexes
on the entire herd productive indexes. The systems using Compost bedded pack barns for
dairy bovines are relatively new in Brazil, being implemented many new projects every year.
The search for Production efficiency, with equilibrate production cost, is directly related to
Land use and Fixes costs. Dairy cows confinement is an alternative among other strategies to
promote Rural Development through production intensification. This study aimed to evaluate
the implementation costs of compost bedded pack barns in south Brazilian dairy farms,
obtaining mean values for square meter of construction and per cow. Therefore, farms were
divided in two groups: The ones that had constructed a entire new Barn with feeding area
(Group A) and those that build only the compost bedded pack barns, maintaining the original
feeding areas (Group B). Primary data were collected using questionnaires applied to 12
Dairy producers that recently adopted this production system on the States of RS, SC e PR.
For the cases studied, mean values obtained for square meter of construction was R$ 165,99
and R$ 2,719.00 per cow allocated. Since barns were currently sub- exploited, if heard size

were adjusted, it would be possible to reduce 30 % on average the cost per allotted cow.

Key words: Containment, Implementation Costs, Dairy Production.
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1 INTRODUCAO

Apesar de certos entraves, a atividade leiteira no Sul do Brasil vem se
fortalecendo com a estruturacdo das propriedades e a certeza de que havera sucesso para as
empresas rurais que trabalham de forma eficiente. Independente do nimero de animais em
lactacdo, o0 sucesso na producdo podera ser buscado através da eficiéncia produtiva dos
rebanhos, ou seja, ndo aquele que produz mais leite, mas sim o que produz de forma rentavel,
contabilizando seus custos mensais e com controle total sobre seu patrimdnio, sua

propriedade, seus animais.

Para Pindyck e Rubinfeld (2006), os estudos de eficiéncia produtiva visam
determinar os melhores padrdes de gestdo e busca por competitividade. Para a ciéncia
econbmica, ser eficiente em uma atividade significa ter um 6timo aproveitamento de recursos
(insumos) com auséncia de desperdicios, visando a obtencdo de maior volume de produto
final. Para os mesmos autores, a eficiéncia também significa ter auséncia de perdas e
possibilidade de desenvolver tanto produto final, quanto os insumos utilizados no processo de

producao.

O desenvolvimento agropecudrio nos Estados do Sul tem se dado aos poucos com
avancos tecnologicos neste setor, sendo que grandes areas antes destinadas & pecudria
possuem certa propensao a ceder espaco a atividade agricola. Com a valorizacdo da soja, as
areas de terra também se supervalorizaram, tanto para venda quanto para arrendamentos. Este
fato talvez possa influenciar diretamente as metas de produtividade das atividades de

pecudria, sejam de leite ou corte.

Certas mudancas em escala de producdo promovidas pela tecnificacdo e
modernizacdo no meio agricola podem estimular tendéncias especulativas, e servir para
acentuar a concentracao da propriedade a grandes produtores, territorializando o capital. Para
que as atividades de producdo leiteira sejam viaveis, elas precisam ter rentabilidade superior
aos obtidas com o arrendamento para lavoura da area ocupada para a atividade. Este fato pode
se tornar um desafio, e provavelmente, para se obter bons resultados, o produtor precisara
produzir em reduzidas areas de terra, mantendo volume produzido e minimizando seus custos
de producéo. As propriedades que demandam grandes areas de terra, com baixa produtividade

acabam tendo fragilidade financeira caso incluam seus custos de oportunidade na avaliagcdo
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mensal de sua atividade produtiva. Como alternativa a este cendrio, os sistemas de
confinamento de animais de producdo podem demandar area menor de terra, o que reduz seus
impactos nos custos da atividade. Pelo potencial leiteiro atual e grande capacidade de
ampliacdo da pecuaria de leite nos estados do Sul, fez-se a escolha desta regido para foco de

pesquisa.

Schiffler et al. (1999) afirma que no mundo, a producdo de leite tem se
desenvolvido através de inovagdes tecnoldgicas. Segundo Madalena (2001), esta atividade
para ser rentavel deve justificar economicamente 0s seus investimentos em instalacdes,
maquinas e equipamentos. Um dos principais fatores que exercem influencia sobre o custo de
producdo da propriedade € o nivel de tecnologia empregada no sistema. A escolha do sistema
de producdo a ser adotado depende diretamente dos objetivos propostos para a atividade
(FIGUEIREDO; GOMES, 2009). Para Konzen (1998), os sistemas tecnificados sdo mais

rentaveis que os menos tecnificados.

O avanco nos resultados em producdo leiteira € obtido com a introducdo de
animais melhorados geneticamente para este fim, sendo que 0S mesmos possuem
metabolismo bastante elevado com demanda superior em energia e producdo de maior
quantidade de calor enddgeno (SOUSA et al., 2004). Conforme Titto (1998), muitas
propriedades leiteiras estdo investindo em sistemas de ventilacdo a fim de proporcionar
conforto para seus animais, numa tentativa de minimizar fatores ambientais que limitam a

producdo de vacas especializadas de alto padrdo genético e metabolismo elevado.

Lopes e Carvalho (2000), relatam que os dados obtidos referentes a custo de
producdo do leite tem sido utilizados para andalise da rentabilidade dos sistemas, visando
controlar custos, planejar operagdes do sistema e identificar pontos de equilibrio nas
propriedades. Todavia, segundo Marques (1999), alguns pesquisadores tém se preocupado em
estimar custo de producdo e viabilidade econémica do sistema, sem contudo, mensurar 0
impacto que as variagdes do preco do leite exercem sobre os fatores produtivos e sobre a
rentabilidade do sistema. O conforto animal em sistemas de producdo leiteira ganha cada vez
mais espaco e sua importancia é inquestiondvel, partindo do quesito bem-estar animal que
reflete nos indices produtivos de todo o rebanho. Os confinamentos de bovinos leiteiros
qguando bem planejados e manejados possibilitam um oOtimo aproveitamento da producéo
animal, maximizacdo do uso da terra e juntamente com uma nutricdo adequada consegue-se

atingir 6timos volumes de producdo na atividade leiteira.
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No final dos anos de 1980, os primeiros confinamentos para bovinos leiteiros do
tipo cama de compostagem surgiram nos Estados Unidos, no estado da Virginia. No ano de
2002, no estado de Kentucky houve um aumento no nimero de adeptos ap0s a construgédo de
projetos pioneiros nesta regido. Neste mesmo estado, no ano de 2010 j& havia mais de 50
fazendas com este tipo de confinamento de vacas. A funcionalidade do sistema, que
proporciona conforto animal, com manejo simples e custo razoavel foi o motivo para a grande
aceitacdo do mesmo, motivando um grande numero de estudos e publicacbes na area
(RUSSELE et al., 2009).

Zdanowics et al. (2004) explica que o sistema com camas de compostagem € mais
uma alternativa para confinamento de vacas leiteiras, onde as mesmas ficam livres em um
espaco coletivo, com liberdade para que deitem em qualquer local da cama, de forma mais
natural. Quando em pé estas vacas ficam sobre uma superficie macia e confortavel, diferente
dos sistemas de freestall, onde a maior parte do ambiente onde as vacas permanecem ¢é
formado por superficie de concreto. O bem-estar destas vacas em camas de compostagem €

um diferencial importante deste sistema.

Barberg et al. (2007) constataram que 0s principais motivos para 0s produtores
aderirem a construgdo deste tipo de sistema foram voltados a facilidade para o servico diario
gue se torna um tanto favorecido, mas principalmente pelas melhorias nos indices de conforto
animal que refletem em maior longevidade das vacas. Para Turner (2005), a degradacdo de
dejetos animais na forma de compostagem apresenta a vantagem de reduzir o volume e 0 peso
do material a ser tratado, deixando o mesmo estavel, com reducdo significativa de
microrganismos patogénicos sem geracdo de odores desagradaveis, tendo 6timo valor para

adubacdo de plantas.

No cotidiano de um profissional de campo na area de bovinocultura de leite, sdo
comuns 0s questionamentos por parte dos produtores se referindo a tipos de confinamentos
para producdo leiteira, particularidades e niveis de investimento cada sistema. Perante esta
situagdo, salientou-se a necessidade de levantamento de dados mais reais, referentes aos
sistemas de confinamento do tipo “Compost Barns” que sdo estruturas com grande area
comum de camas de compostagem compostas de um substrato (serragem, por exemplo), onde

as vacas possuem grande liberdade e conforto.
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Este estudo visou o levantamento de dados referentes aos custos de implantacao
de sistemas de confinamento para bovinos leiteiros do tipo Cama de Compostagem. A coleta
de dados para tal pesquisa foi realizada em conciliagdo com atividade profissional de campo e
visitacdo das propriedades, sendo que foi realizado um questionario com perguntas
pertinentes ao assunto abordado, dando posteriormente subsidios para que se respondesse 0
questionamento principal de quais o0s custos para a implantacdo deste sistema de

confinamento.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este estudo tem por objetivo determinar o investimento médio por vaca em

lactacdo praticado para implantagdo de sistemas de confinamento do Tipo Cama de

Compostagem em propriedades leiteiras no Sul do Brasil, determinando as principais

variaveis que impactam em custo e sua participacdo sobre o investimento total do projeto.

2.2 Objetivos Especificos

Determinar dados atuais médios de investimento em:
- Mao de obra e materiais de construcéo.
- Sistema de ventilacdo.

- Substratos para a cama.

14



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Camas de compostagem para confinamento de bovinos leiteiros

Existem grandes discussfes quanto ao uso dos diferentes tipos de sistemas de
producdo leiteira em funcdo da necessidade de intensificacdo da pecuaria brasileira. As
maiores discussdes se baseiam em torno do sistema intensivo de confinamento e sistemas
voltados @ maximizacdo do uso de pastagens (SANTOS e JUCHEM, 2000).

Segundo Chaplin et al. (2000), na criacdo de ambientes confortaveis para criacdo
de bovinos leiteiros deve ser levado em consideracdo o bem estar animal e a perspectiva de
retornos econémicos. Além de correto dimensionamento, o sistema depende da formacao de
uma cama confortavel, proporcionando conforto térmico e maciez, ajudando a manter as
vacas limpas e saudaveis, minimizando as tarefas diarias de manejo. Para Haley et al. (2001),
a liberdade que as vacas possuem para se movimentar e deitar € muito importante e notavel
neste sistema de producdo. O sistema de Cama de Compostagem para confinamento de
bovinos leiteiros, embora novidade para muitos no Brasil, esta em énfase com grande nimero
de novos projetos surgindo. A Cama de Compostagem (Figura 1) é formada por um substrato

base, que normalmente é preenchido por maravalha e serragem, derivadas de lenharias.

Os confinamentos do tipo cama de compostagem, por serem relativamente novos
para produtores brasileiros, precisam ainda maiores esclarecimentos técnicos que definam
com mais precisdo detalhes de gestdo da cama para que se chegue mais rapidamente ao
funcionamento ideal. Sabe-se que as chaves principais para 0 sucesso sdo localizacdo e
planejamento das instalacBes permitindo entrada de correntes de ar externo, ventilacdo
forcada do sistema para resfriamento de vacas e secagem superficial do composto, frequéncia
de revolvimento para aeracdo da cama visando controle da umidade do sistema e por fim
controle da lotacdo animal sobre a cama. O objetivo destes cuidados é proporcionar uma
superficie saudavel e confortavel para os animais conferindo melhor qualidade de vida e
producéo de leite (WAGNER, 2002).

Valente et al. (2009) afirmam que a eficiéncia do projeto de
compostagem esta diretamente relacionada com condi¢des de aerobiose onde microrganismos

se multiplicam estabilizando material organico. Também citam que condi¢Ges de umidade,
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presenca de oxigénio, relagdo C/N e granulometria do composto sdo pontos importantes para
serem monitorados com frequéncia. Os sistemas de Camas de Compostagem s&o manipulados
revolvendo seu substrato no minimo duas vezes ao dia, para incorporar 0s dejetos a cama e
adicionar oxigénio, proporcionando uma superficie fresca, suave e arejada (JANNI et al.,
2007).

Figura 1: Sistema de Confinamento do tipo Cama de Compostagem para bovinos leiteiros.

Fonte: Autor.

3.2 Caracteristicas de funcionamento de um confinamento do tipo cama de

compostagem.

Conforme Kiehl (2004) durante todo o processo de compostagem ocorre producao
de calor, com liberacdo de gas carbénico e vapor de agua. Estudos de Zucconi e Bertoldi
(1991) relacionam estas caracteristicas ao metabolismo exotérmico dos microrganismos que
respiram, causando evaporagdo da dgua que ¢ favorecida pelo aumento da temperatura gerada

no interior da massa de compostagem.
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Na compostagem, a umidade é indispensavel para a atividade metabdlica e
fisiologica dos microrganismos, sendo que o teor considerado ideal para o sistema é com
valores entre 50 e 60% (RODRIGUES et al., 2006). Richard et al. (2002) afirma que materiais
com 30% de umidade inibem a atividade microbiana, sendo que um meio com umidade acima
de 65% proporciona uma decomposic¢do lenta, condicdes de anaerobiose e lixiviagdo de

nutrientes.

A umidade em excesso reduz a penetragdo de oxigénio no composto, uma vez que
a matéria organica decomposta é hidrofila e as moléculas de &gua se aderem fortemente a
superficie das particulas saturando seus macro e micro poros afetando as propriedades fisicas
e quimicas do sistema. A umidade também interfere indiretamente na temperatura do processo
de compostagem que € uma consequéncia da atividade metabdlica dos microrganismos
(ECOCHEM., 2004).

Peixoto (1988) afirma que a umidade, juntamente com a aeracdo, o pH, a relagdo
C/N, a granulometria do material e as dimensdes de um sistema de compostagem possuem
efeito direto sobre o desenvolvimento de microrganismos e indireto sobre a temperatura do
processo. A eficiéncia do processo de compostagem baseia-se na interdependéncia e no inter-
relacionamento desses fatores. Os problemas de manqueira em vacas leiteiras € um importante
problema relacionado negativamente com o bem-estar animal, conferindo perda de
produtividade. Os sistemas de alojamento que incluem pisos de concreto podem aumentar 0s
problemas de claudicacdo e lesbes de jarrete (WEARY e TASZKUN, 2000).

O conforto que as camas de compostagem conferem as vacas, € a0 mesmo tempo
a melhoria na qualidade de vida aos produtores séo os principais motivadores para a adesao a
este sistema. Uma superficie seca é caracteristica fundamental para uma boa cama, tendo
baixa concentracdo de patdgenos e reducdo de organismos que causam mastites ambientais
(HASHEMI et al., 2001).

3.3 Principios técnicos para implantacdo de confinamento do tipo Cama de

Compostagem.

As projecOes para construgdo de um confinamento com camas de compostagem

sdo semelhantes em alguns aspectos aos tradicionais confinamentos do tipo freestall
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(NRAES-76,1995; MWPS-7, 2000). Os dois sistemas possuem area exclusiva para
alimentacdo com corredor concretado e linha de cocho e bebedouros de agua. A principal
diferenca esta nas areas de descanso para 0s animais, onde ha uma grande area composta pelo
substrato utilizado, geralmente serragem, cercado por uma mureta lateral de aproximadamente
1,20 metros (ENDRES e JANNI, 2009).

Os corredores de alimentacdo geralmente possuem largura de 4,24 metros para
que de um lado as vacas consigam comer e do outro tenham acesso aos bebedouros com &gua
(GAY, 2009). A distribuicéo de ventilagdo sobre o sistema de camas ajuda na manutencéo de
um ambiente saudavel, renovando o ar do galpéo retirando o calor, o odor, gases, e a umidade
gue o composto gera em seu funcionamento. A renovacdo do ar dentro do sistema deve
ocorrer sempre, independente das condigcdes de temperatura dentro ou fora da compostagem.
Um abastecimento continuo de ar fresco dentro do sistema € necessario, sempre que 0S

animais estiverem estreitamente confinados (WEELS, 2004).

Construcgdes visando utilizacdo de ventilacdo natural devem estar localizadas em
locais altos, e pelo menos 25 metros longe de arvores, silos, barrancos e demais estruturas que
possam interromper o fluxo natural do ar. Qualquer estrutura que esteja a distancia préxima
poderd interromper o desempenho do fluxo de ar por até 10 vezes o valor de sua altura
(MWPS-7, 2000). Para construcdes com finalidade de abrigar animais de producao, a altura
lateral considerada para qualquer projeto deve ser de no minimo 2,50 metros de area aberta.
As muretas laterais que cercam o projeto devem possuir entre 0,90 e 1,20 metros de altura,
permitindo acesso da ventilagdo adicional do meio externo e evitando entrada de parte da

umidade externa que podera atingir a estrutura em dias de chuva ( MWPS-7, 2000).

Brouk et al., (2001) alertam que se haja atencdo para com a disponibilidade e
qualidade de &gua oferecida aos animais confinados, principalmente em épocas quentes do
ano. Os materiais podem ser de baixo custo, mas precisam estar bem dispostos no sistema,
evitando-se proximidade com a area de cama e respeitando-se um espagcamento minimo de

cocho de 0,60 centimetros para cada 10 a 20 vacas.

No quesito iluminagdo, para projetos com camas de compostagem ha grande
semelhanga & projetos de freestall. Uma boa iluminacdo é desejada para o trabalho dos
colaboradores no monitoramento dos animais e facilita o deslocamento das vacas sobre as

areas entre cama e corredor de alimentacdo (MWPS-7, 2000). Investimentos em iluminagéo
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para maximizar horéario de luz podem trazer rentabilidade ao sistema (Dahl et al., 1997).
Quando existe boa iluminagéo dos projetos principalmente sobre as linhas de cocho, as vacas
aumentam suas frequéncias de alimentacdo, maximizando a ingestdo de matéria seca. Os
investimentos em iluminacdo déo retorno em menos de um ano com o0 aumento na producédo

de leite devido & maior ingestdo de matéria seca (Chastain and Hiatt, 1998).

Para Brouk et al., (2001) a orientacdo da construcdo de um sistema de camas de
compostagem € um dos primeiros critérios a serem observados ao iniciar um projeto.
Estruturas com orientagdo norte-sul possuem maior incidéncia solar na parte interna da
estrutura, se comparada a orientacéo leste-oeste. Além da diferenca de incidéncia de radiacéo
solar, a orientacdo influencia diretamente na participacdo da ventilagdo natural no sistema.
Para épocas quentes do ano, onde ha incidéncia de ventos uniformes e consistentes, a

orientagé@o norte-sul se destaca, com grande exposi¢do aos mesmos (MWPS-7, 2000).

Segundo Chastain, (1987), a separacéo vertical das aberturas na parte superior do
telhado (lanternim) dos galpdes, possibilita maximizar a ventilagdo natural do projeto pela
formacdo de diferentes pressGes geradas pelo efeito chaminé. Portanto, a inclinacdo do
telhado é um detalne muito importante na concepcdo de um sistema de confinamento
naturalmente ventilado (CHASTAIN, 2000). Nas instalacbes que dependem de ventos
naturais, tem-se dificuldade de determinar as taxas de ventilacdo disponiveis no meio
(ALBRIGHT, 1990; ZHANG et al., 2005).

Conforme explica Seedorf et al., (1998), projetos que dependem de ventilacédo
natural possuem um fluxo de ar muito irregular e multidirecional, e geralmente com valores
muito pequenos para que se possa medir com precisdo. A ventilagdo natural também sofre
influencia da diferenca de temperatura entre 0S meios internos e externos ao sistema. Os
confinamentos com camas de compostagem que possuem problemas de ventilacdo, podem ter

resultado de um mau planejamento, orientacdo inadequada ou ventilacdo ineficiente.

Para Wells (2004), nos sistemas de ventilacdo mecanica de confinamentos para
bovinos leiteiros, existem varios detalhes a levar em consideragdo. Como exemplo, 0 numero
e localizacao dos ventiladores, 0 numero de animais alojados, tipo de construcao e incidéncia
de ventos naturais. Os componentes do sistema de ventilagdo devem proporcionar condicoes
para as diferentes épocas do ano, sendo que no inverno, é desejavel uma troca de ar minima,

mas continua removendo a umidade produzida pelos animais. Ja no verdo sdo desejadas trocas
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superiores de ar, com maior velocidade, removendo ao maximo possivel, o calor excessivo
produzido pelos animais (MWPS-32, 2000).

3.4 Principios de funcionamento da fermentagdo em camas de compostagem.

Para Miller (1992), durante a compostagem existem mudancas nas espécies de
microrganismos envolvidos, fato este decorrente as modificagdes das condi¢cGes do meio,
sendo praticamente impossivel de identificar todos os microrganismos presentes no sistema.
Kiehl (2004), afirma que em todo processo de compostagem ocorre producdo de calor, com
desprendimento gas carbbnico e vapor de agua. Estas caracteristicas se relacionam ao
metabolismo exotérmico dos microrganismos e ao processo de respiracdo. A evaporacdo da
agua é favorecida pelo aumento da temperatura gerada pela massa em compostagem
(ZUCCONI e BERTOLDI, 1991).

O uso de tratamentos de compostagem geralmente se da a residuos solidos, ndo
fluidos provenientes de fontes variadas como, por exemplo, residuos domeésticos,
agroindustriais e agropecuéarios (AMINE-KHODJA et al., 2006). Vergnoux et al. (2009)
afirma que a tecnologia de compostagem pode ser utilizada para as mais variadas fontes
organicas, e que para todos os residuos 0 método de compostagem apresenta caracteristicas e
processos similares. Por se tratar de um processo puramente microbioldgico, a eficiéncia da
compostagem depende da agédo e interacdo de microrganismos, 0s quais séo dependentes de
condigdes favoraveis de temperatura, umidade, aera¢do, pH, dimensionamento das leiras,
relacdo Carbono/Nitrogénio, granulometria e tipo de compostos organicos existentes no
material (BIDONE, 2001).

Os residuos vegetais e animais possuem seus principais nutrientes na forma
organica e sdo decompostos em diferentes estdgios (KIEHL, 1985). Diferentes
microrganismos secretam enzimas digerindo os substratos da matéria organica, e para que esta
digestdo ocorra, 0s microrganismos liberam enzimas hidroliticas, que retiram porcdes da
matéria organica na forma solGvel e com baixo peso molecular. Nesta fase é necessaria a

presenca de oxigénio para que a matéria organica seja metabolizada (KIEHL, 2004).
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Kiehl (2004) explica que a compostagem € um processo controlado de
decomposi¢éo microbiana, onde ocorrem a oxidacao e oxigenagdo de uma massa heterogénea
de matéria organica no estado sélido e umido, iniciada por uma fase inicial rapida mesofilica
com células microbianas em estado de laténcia. Em seguida, uma fase de bioestabilizacdo e a
compostagem finaliza com a terceira etapa, onde hd humificacdo do composto (maturacéo)
acompanhada de uma mineralizacdo de alguns componentes da matéria como nitrogénio,
fosforo, calcio e magnésio. Estes componentes passam da forma organica para a forma
inorganica onde se tornam disponiveis as plantas servindo para nutricdo vegetal (KIEHL,
1985).

3.5 Manejos de manutencéo para camas de compostagem

A correta gestdo das camas de compostagem é fundamental para o sucesso no
funcionamento deste sistema. Os estudos de Janni et al. (2007) recomendam que 0 espaco
minimo em m2 por animal no sistema seja de no minimo 6 m?2 para vacas Jersey e 7,9m? para
as grandes racas como por exemplo o gado holandés. Ja Gay (2009), recomenda um valor
superior a 9,3 m2 por vaca, com 0 objetivo de evitar superlotacdo e compactacdo da cama.
Quando existe superlotacdo de cama pode haver um aumento nos indices de contagem de
células sométicas no rebanho, necessidade de reposicdo mais frequente de substrato e maior
risco de lesGes de teto por pisoteamento.

O espacamento de areas de cama deve ser projetado para que todas as vacas
consigam se deitar, e ainda exista espago para que alguns animais consigam se levantar e
deslocar a cochos de agua ou dieta total. Supde-se que a area de cama seja dependente da
guantidade de dejetos produzidos e adicionados diariamente @ mesma pelos animais do
rebanho. Nas camas de compostagem, o substrato deve possuir uma altura inicial de 30 a 60

centimetros.

Segundo Peixoto (1988), o processo de aeracdo (Figura 2) por revolvimento do
composto é o fator mais importante para os processos de decomposicdo de matéria organica.
Este processo é o principal mecanismo que contribui para que 0 composto ndo tenha excesso

de temperatura em seu funcionamento, também aumenta a velocidade de oxida¢do do meio e
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controla o excesso de umidade e liberagcdo e odores do material ensilado (PEREIRA NETO,
1994; KIEHL, 2004).

As compostagens podem ser classificadas como aerdbias ou anaeroébias, conforme
presenca de oxigénio. No processo aerobio, ha decomposicdo organica na presenca de
oxigénio, produzindo principalmente gas carbonico, agua e energia neste metabolismo
bioldgico. Por outro lado, na decomposi¢do anaerdbica, pelo ndo revolvimento e aeracéo de
um composto ira produzir principalmente gas carb6nico e gas metano, além de produtos
intermediérios como &cidos organicos de baixo peso molecular (KIEHL, 2004).

Figura 2: Revolvimento de Cama de Compostagem com o uso de subsolador.

Fonte: Autor.

Richard et al. (2002) explica que a condicdo Otima de aerobiose para
compostagem sdo estabelecidas quando as concentragdes de oxigénio estdo acima de 10% no
substrato. Muitos pesquisadores consideram a temperatura como sendo um indicador
importante para a eficiéncia do sistema de compostagem, estando intimamente relacionado

com a atividade metabdlica dos microrganismos. Esta temperatura do sistema possui relagéo
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direta com os manejos de aeracdo do composto. (Pereira Neto, 1988; Imbeah, 1998 citado por
Li et al., 2008).

3.6 Aspectos econdmicos para investimentos em confinamentos de cama de

Compostagem

Para Gay (2009), na construcdo de confinamentos do tipo camas de compostagem,
inimeros fatores econdmicos devem ser considerados, este tipo de sistema possui menores
custos de implantacdo em comparacdo a celeiros do tipo freestall, pois demandam de menores
investimentos com concreto principalmente. Além disso, ha menos investimento em
estruturas de esterqueiras, devido ao fato de que boa parte dos dejetos produzidos pelos

animais sdo incorporados a cama.

Endres e Janni (2009) alertam que a disponibilidade e o custo dos substratos
utilizados para base da cama séo as maiores preocupacdes expressadas por produtores. Camas
de fontes alternativas devem ser consideradas para produtores com grande numero de animais
que irdo produzir grande volume de dejetos. Os sistemas com cama de compostagem possuli
uma demanda quatro vezes maior de cama em comparagdo aos sistemas de freestall. Devido a
necessidade de camas alternativas, atualmente tem-se resultados preliminares positivos com a
combinacdo de outros materiais como, por exemplo, palhada de soja e espigas de milho

finamente moidas.

Segundo Bewley e Taraba (2009), os custos de implantacdo do sistema variam
amplamente e as exigéncias de médo de obra para manutencdo sdo semelhantes a projetos de
freestall, pois camas bem manejadas precisam ser revolvidas duas vezes ao dia e sempre que
necessario deve-se repor substrato ao composto. Ja na mesma comparacdo, a limpeza diaria de
dejetos liquidos é reduzida, todavia o produtor precisa ter diferentes equipamentos para

manusear as areas de cama e os corredores de alimentacéo.

Passos; Nogami (2003) explicam que o investimento é aquela despesa em bens
que pode aumentar a capacidade produtiva da economia e com isto aumentar a oferta de

produtos comercializaveis no periodo seguinte. O investimento é um novo fluxo do capital na
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economia, que é acrescido ao Estoque de Capital (quantidade existente de capital que gera

producdo).

Conforme explicam Galesne et al.,(1999), para que se faca um investimento,
precisa-se de uma decisdo que por sua vez comporta riscos, devido ao fato de que existem
muitas variaveis que podem vir a desbancar as previsfes de sucesso que deram base a uma
deciséo anterior. Fatores estes podem ser erros na avaliagdo do mercado futuro, presenca de
concorréncia no ramo de trabalho ou baixa qualidade de produtos comercializados, o que

pode vir a transformar um sucesso em fracasso.

Na atividade leiteira, d&-se notdvel importancia a analise econémica do sistema,
pois pode se tornar possivel o aumento dos lucros ou diminuicdo de custos de producao,
detalhando-se os pontos criticos do sistema produtivo e trazendo solugbes vidveis para 0s
mesmos (LOPES e CARVALHO, 2000). Para novos investimentos em uma empresa, seja
urbana ou rural, tem-se um valor de desembolso inicial que se refere ao volume
comprometido de capital (saida de caixa) que é direcionado para a geracdo de resultados
operacionais no futuro. No desembolso inicial, sdo incluidos todos os dispéndios de capital
destinados a produzir beneficios econémicos no futuro, tais como incrementos na receita ou

reducdo em custos e despesas (NETO, 2008).

Gitman (2010), explica que o tempo de retorno de um investimento é o tempo
maximo para que aconteca a recuperacdo do capital investido. Este valor é estipulado de
forma subjetiva, com base em varios fatores como tipo de projeto (ampliacdo, substituicéo,

renovacdo), analise de risco, relacdo entre periodo de payback e valor da acéo.

De acordo com Sebrae (2003), o tempo para retorno de um investimento é
calculado em funcédo dos valores destinados para 0 mesmo e dos lucros liquidos projetados e
acrescidos da depreciacdo (representa um custo, mas ndo ha saida de recursos). Quando o

fluxo de caixa acumulado comeca a ficar positivo, o retorno do investimento ocorrera.
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4 METODOLOGIA

O estudo foi realizado através de visitacdo técnica em doze propriedades leiteiras,
com aplicacdo de questionario (Apéndice 1) que coletou informacdes referentes ao sistema
produtivo e dados de custos de implantacdo do sistema de confinamento nas fazendas.
Atualmente ndo existem dados e ou estimativas que informem o numero de confinamentos

desta modalidade que existem na regido Sul do Brasil.

Todas as propriedades participantes possuem o sistema de confinamento para
bovinos leiteiros com camas de compostagem e sdo 0s projetos pioneiros em suas regides.
Estas propriedades foram escolhidas por meio de indicacdo nas regifes de atuacdo
profissional do pesquisador, sendo o fator determinante para sua escolha o fato de as mesmas

possuirem as informacdes necessarias para preenchimento do questionario.

Esta pesquisa quantitativa, de estudo de casos foi realizada entre os meses de
setembro de 2014 a junho de 2015, em propriedades leiteiras dos municipios de Fortaleza dos
Valos-RS, Quinze de Novembro-RS, Agua Doce-SC, Fraiburgo-SC, Dionisio Cerqueira-SC,
lomeré-SC, Sul Brasil-SC, Sdo José do Cedro-SC, Pato Branco-PR, Clevelandia-PR,
Chopinzinho-PR e Céu Azul-PR (Figura 3).

O questionario de campo teve objetivo exploratdrio, e visou trazer maior clareza
referente ao assunto abordado. O mesmo foi elaborado baseando-se em ddvidas corriqueiras
que surgiram no meio de atividades profissionais juntamente com produtores rurais. Cada
questionamento possui légica técnica e traduz pontos de interesse ao trabalho profissional de
consultoria em pecuaria leiteira. Estes dados obtidos também sdo importantes ao meio rural e
precisam ser elucidados, levando retorno as propriedades que cada vez mais necessitam de

informac0des precisas para tomadas de decisoes.
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Figura 3: Localizacdo das propriedades participantes do estudo nos estados do RS, PR e SC.

B 4 ‘Cascavel

Parana

b

jéZ‘ ‘!33
A4

SEMENCE !

YA e

A 1‘8 1 US Dept of State Geographer. ‘L:S }/
“, ©,2015 Gopgle ¢ / (‘ A l ~ : }
Data SIO, NOAA, U'S Navy, NGA, GEBCO 1 ! i 1008 ¢ earth

Image Landsat ] e

v
Data das imagens: 4/9/2013  26°52'41.93"S 51°17'37.55"0; elev 1052m  altitude do ponto de visao 648.84 km

Fonte: Google Earth / Autor.

O questionario foi composto de quarenta perguntas abertas e 0 mesmo teve como
inicio uma sequéncia de perguntas basicas que obteve dados referentes a niUmero de hectares
destinado a atividade, numero de animais em producdo, volume de litros produzidos
mensalmente, preco atual recebido pelo litro do leite, entre outras. O tema seguinte abordou
detalhes referentes as camas de compostagem, onde se coletou dados sobre a forma com que
estes produtores tiveram acesso a este sistema, como descobriram sua existéncia, que
caracteristicas foram definitivas para a implantacdo e que tipo de assisténcia tiveram para a

construgédo dos projetos.

Os dados de tipo de substrato utilizado para as camas, bem como disponibilidade
e preco do mesmo foram coletados para participacdo nos custos de cada sistema. Todo o
dimensionamento dos confinamentos foi mapeado e as medidas das areas de cama e de
alimentacdo fazem parte da pesquisa. Chegando ao objetivo maior do estudo, coletaram-se
dados totais dos custos de implantacdo, onde os diversos gastos foram computados. Para

analise de custo, foram adquiridas informacGes pertinentes desde a terraplanagem, custos com
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mdo de obra, materiais de construcdo, ventilacdo, até custos com cochos de agua, revolvedor

de cama, portdes.

Para analise e interpretacdo dos dados coletados, as propriedades foram
subdivididas conforme tipo de estrutura, sendo que o Grupo A € formado por propriedades
que construiram o sistema por completo, sem aproveitamento de estrutura ja existente. Ja o
Grupo B foi formado por propriedades que realizaram aproveitamento de areas de
alimentacéo com linha de cocho ja existente.

Os dados coletados foram posteriormente tabelados em planilhas com o uso do
Software Microsoft Excel 2010 e avaliados, formando um “banco de informagdes” que
forneceu subsidio para os resultados discutidos na sequéncia. A formacdo dos valores

expostos foi atraves de calculo de Média Aritmética Simples.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Até a realizacdo desta pesquisa, ndo existiam estimativas técnicas disponiveis de
custos relativos a implantacdo destes sistemas de confinamento na regido Sul do Brasil. A
pesquisa realizada em doze propriedades leiteiras pioneiras em suas regides em producdo com
camas de compostagem teve uma abrangéncia total de 12.368m? de area de confinamentos
construidos avaliados, somando 9.686 m2 de area de cama de compostagem, com potencial
para abrigar mais de 900 vacas em lactagéo (Tabela 1). Se somado, o investimento realizado
pelas propriedades participantes chega-se a um valor superior a R$ 1.800.000,00. Este alto
valor investido, mesmo sendo referente a soma das propriedades avaliadas, representa o
otimismo dos produtores na atividade e no sistema implantado, uma vez que para o
pagamento deste valor podera ser necessaria a margem de lucro liquido de mais de 10 milhdes
de litros de leite produzidos.

A coleta de dados visou quantificar valores de investimentos para certo modelo de
confinamento para bovinos de leite, possibilitando analisar da melhor forma possivel as
principais variaveis que impactaram em custos para estes sistemas nas propriedades avaliadas.
Por meio de andlise desta pesquisa, observa-se que o perfil dos entrevistados representa uma
categoria de produtores que possui objetivo de crescimento na cadeia do leite, e estd
atualizada das novidades do ramo e busca melhorias em eficiéncia produtiva. Entre as doze
propriedades, apenas quatro delas possui auxilio de mdo de obra contratada para trabalho

diario, sendo que o restante delas possui mao de obra familiar.

As propriedades do Grupo B s6 construiram as areas de cama, enquanto que as
propriedades do grupo A tiveram custos diferentes de implantacdo com érea de alimentacdo
que leva gastos principalmente com concreto e mdo de obra para construcdo de piso

concretado, esterqueira, linhas de cocho.
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Tabela 1: Abrangéncia do estudo com érea total de construgdes e area de cama avaliada, em relagdo ao nimero

de animais atual e total compativel a estrutura.

Grupo A Grupo B Total
Numero de propriedades do Grupo 8 4 12
m? de drea total estudada 9.310 3.058 12.368
m? de drea de cama estudada 6.628 3.058 9.686
n°® de animais atual 423 244 667
n° de animais compativel (10m?/vaca) 662 306 968

5.1 Variaveis que mais impactaram em custo percentualmente ao total dos

investimentos.

Para que se chegasse até um valor médio final de custo por vaca no sistema,
conseguiu-se também formar dados que nos mostram a participacdo dos principais itens que
influenciaram nos custos de implantacdo dos confinamentos. Os custos médios entre os dois
grupos foram bastante proximos sendo que a variavel que mais impactou em custo foi
despesas com mdo de obra para construcao e materiais as quais tiveram 76,4% de participacédo
sobre o valor final dos sistemas; os valores maximos de participacdo para esta variavel entre
0s Grupos A e Grupo B foram respectivamente 84,3% e 88,7%. J& os valores minimos de
participacdo para mdo de obra e materiais de construcdo foram de 64,5% e 70,3% para 0S
Grupos A e B respectivamente. Em valor real, o custo médio do m2 construido, entre os dois
grupos avaliados, foi de R$ 126,05 levando em consideracdo somente mao de obra e materiais

de construcdo (Tabela 2).
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Tabela 2: Principais variaveis que impactaram em custo e sua representagdo Minima, Maxima e Média para 0s
Grupos A e B em % sobre o valor total dos investimentos para os confinamentos.

Principais Variaveis Média % Min.A  Min.B Max. A Max.B
Custo com médo de obra + materiais (R$) 76,4 64,5 70,3 84,3 88,7
Custo com sistema de ventilagéo (R$) 14,9 10,2 55 23,7 30,7
Custo inicial com substrato para cama (m?3) 3,9 1,2 2,4 5,6 6,3
Outros 48

Em segundo lugar entre as principais variaveis que da influéncia aos custos dos
projetos avaliados esta o sistema de ventilagdo, sendo que o mesmo representou em média
14,9% dos custos totais dos sistemas. Para esta variavel, obtiveram-se porcentagens minimas
de participacdo para o Grupo A e Grupo B respectivamente de 10,2% e 5,5%. A participacdo
méaxima dos sistemas de ventilacdo sobre o custo total foi de 23,7% e 30,7% entre Grupo A e
B. O valor médio gasto para sistema de ventilagdo entre as propriedades avaliadas foi de R$
19,15 / m2 construido. Além de existirem variaveis de preco, sdo observadas discrepancias
entre a eficiéncia de vento em cada sistema, o que ndo foi mensurado, ou seja, nem todas as
propriedades possuem sistema de ventilagdo de acordo com o minimo recomendado para a
area utilizada, o que impede uma precisdo sobre o correto valor médio empregado para esta
finalidade.

Os custos iniciais com substrato para as camas também teve destaque nesta
analise, sendo a terceira variavel que mais resultou em custo para os projetos. A participacdo
média no total dos sistemas foi de 3,9%, sendo que a participacdo maxima com substrato para
cama foi observado em propriedade do Grupo B com 6,3% e 5,6% no Grupo A. A
representacdo minima para substrato de cama ainda para os sistemas do Grupo A e B foram
de 1,2% e 2,4%. Entre os dois grupos, observou-se um custo médio de R$ 5,39 / m2 gastos
com substrato para cama no total construido. Este valor ndo leva em consideracdo somente 0s
m2 de area de cama, mas sim para titulo de analise 0 mesmo é proporcional ao sistema como
um todo. Também ndo representa valores de manutencdo com reposicao de cama, sendo valor

somente de investimento inicial com substrato.
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5.2 Resultados técnicos e financeiros obtidos para as camas de compostagem avaliadas

Neste estudo de casos também se avaliaram especificamente dados técnicos e
financeiros referentes as areas de cama do geral das propriedades (Tabela 3). Participaram
desta analise 9.686m?2 de cama de compostagem entre as 12 propriedades participantes,
abrigando no periodo de avaliacdo, um total de 667 vacas em lactacdo. No quesito altura de
cama no inicio do sistema, chegou-se a um valor médio de 32,5 centimetros de substrato,

sendo que os valores de altura oscilaram entre 20 e 60 centimetros.

Onze dos doze produtores entrevistados projetou seu sistema com visdo de
ampliar numero de animais aos poucos, tendo iniciado com grande area de cama por vaca e
consequentemente com um alto custo por animal. Os poucos dados técnicos sobre o sistema
no Sul do Brasil, bem como a inexperiéncia de alguns técnicos e produtores em um primeiro
momento contribui para que alguns iniciem o sistema com grande volume de substrato de
cama e com pouco volume de animais. A &rea média de cama (m2/vaca confinada) entre as
propriedades entrevistadas foi de 14,5 e o valor minimo encontrado foi de 10,4m?2 de area de
cama por vaca, onde se observou um 6timo aproveitamento do sistema e dilui¢do de custo por
animal alojado. O valor méximo encontrado foi de 18,1m? de cama por vaca, e certamente
este Gltimo sistema possui potencial para expandir o numero de animais confinados, diluindo

0 alto custo por vaca que atualmente possui.

Barberg et al, (2007) explica que os principais fatores que aceleram a necessidade
de reposicdo de substrato de cama influenciando na altura em centimetros da mesma sdo a
densidade animal, as condi¢bes climaticas do ambiente, a ventilacdo do galpdo e o escore de
limpeza das vacas. Outro dado relevante para produtores que irdo aderir ao sistema é o
numero de m3 de serragem ou maravalha que sdo necessarios por vaca, pois com este dado
técnico, tem-se uma noc¢do basica do volume de substrato que deve ser adquirido para
implantacdo do projeto. O valor obtido nesta pesquisa foi de 3,1m3 de substrato por vaca
confinada no sistema, sendo que os valores encontrados para os Grupos A e B foram

respectivamente minimos de 2,3 m3 e 2 m3 e maximos de 5,8 mé e 3,3 m3.

Um dos maiores questionamentos entre técnicos e produtores que estdo aderindo
ao sistema é o espacamento de m?2 destinados para cada vaca confinada. O valor médio obtido

entre as propriedades avaliadas foi de 14,55 m?2 para cada vaca. Muitas destas propriedades
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possuem espaco para aumento de rebanho, sendo que suas instalagdes podem suportar maior
carga animal. A diluicdo do custo fixo é dependente do nimero de animais que ocupam a

estrutura e consequentemente do volume de leite que os mesmos produzem diariamente.

Em lIsrael, Klaas et al., (2010) observaram a necessidade de um maior espago por
animal no sistema, sendo de 15 m2 para sistemas com corredores de alimentacdo concretados
que permitem limpeza de parte dos dejetos. J& para projetos que possuem &rea de alimentacéo
constituida pela propria cama, o espagamento devera ser de 20 a 30 m? de cama por vaca no
sistema. Os estudos de Barberg et al., (2007) relataram que para animais totalmente
confinados, 0 espacamento de cama deve ser de 9,0 + 2,2 m? de cama por vaca. Talvez a
maior preocupacao entre os produtores que iniciam este tipo de confinamento seja a area de
m2 de cama por vaca. Este dado técnico influencia diretamente no volume de material
orgénico que sera depositado a cama e influenciara diretamente no sistema fermentativo da

mesma.

Conforme Janni et al., (2007) a densidade animal ideal para sistemas de cama de
compostagem depende da quantidade de dejetos de esterco e urina que sdo depositados a
cama diariamente. Quanto maior o volume depositado, maior é a demanda por espago por
animal para que a cama consiga absorver a umidade excedente permitindo uma fermentagéo

ativa, com secagem da superficie da cama utilizada pelas vacas.

O correto espagamento permite que todas as vacas consigam se deitar no ambiente
de cama, permitindo ainda espaco para deslocamento de animais nos entre meios sem muita
dificuldade. Baseado no volume de dejetos produzidos, o mesmo autor recomenda
espacamento de 7,4 m2 por vaca, quando se trabalha com animais de até 540 Kg como da raca
Holandés por exemplo. Para animais menores, como 0s da raga Jersey, pesando até 410 Kg,
indica-se o0 espacamento de 6,0 m2 por vaca. Os demais custos, ndo detalhados no estudo
representam 4,8% sobre o valor total dos investimentos e sdo compostos por fatores menos
significativos em valor mais muito importantes para o funcionamento da estrutura. Estes
custos séo formados principalmente por cortinas para protecdo do ambiente de camas contra

chuvas com vento, cochos de agua, iluminacdo bésica e revolvedores de cama.

Entre as doze propriedades avaliadas, somente quatro delas possui sistema de
cortinas para protecdo da cama. O uso destas cortinas é de fundamental importancia para

protecdo do terceiro maior custo entre os investimentos, o substrato da cama, evitando que o
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excesso de umidade e até mesmo chuva externa cheguem ao composto podendo arruinar o
funcionamento do sistema como um todo. Pontos importantes como este, ndo devem ser
negligenciados, primeiramente pela sua fundamental importancia técnica, e em segundo lugar

pelo baixo custo (em torno de 3%) em comparacédo ao sistema completo.

Tabela 3: Dados técnicos e financeiros referentes as areas de cama.

Média Geral entre Grupos A e B

Centimetros de cama no inicio do projeto (cm) 32,50
m? de substrato /vaca 3,16
Area atual m2/vaca 14,55
Preco inicial do m? do substrato (R$) 19,50
Preco atual do m3 do substrato (R$) 24,08

Na presente pesquisa, se observou uma forte tendéncia de aumento de precos dos
substratos mais corriqueiros para formacdo da cama de compostagem. No Sul do Brasil, a
serragem e a maravalha estdo entre os substratos mais disponiveis aos produtores, sendo que a
serragem predomina como sendo o mais utilizado, provavelmente por ter maior
disponibilidade e prego acessivel em relacdo & maravalha. Em seu estudo, Janni et al. (2005)
verificou que os substratos mais utilizados para a formagdo das camas sdo serragem e

maravalha.

Com o aumento expressivo do nimero de propriedades aderindo a este sistema de
confinamento, a demanda por serragem tende a crescer muito, sendo que 0s pre¢os podem
subir repentinamente podendo se tornar um problema a sua aquisi¢do. O estudo de fontes
alternativas para a formacéo da base das camas de compostagem deve ser apurado, para que 0
sistema continue ganhando adeptos e para que os custos fixos ndo se tornem maiores pela

supervalorizacdo destes componentes.

Neste estudo de casos foram coletados dados de custo de aquisi¢do de substrato
que cada propriedade teve na primeira compra do produto serragem e/ou maravalha, até a
ultima aquisicdo antecedente ao questionario aplicado, ndo havendo um periodo de tempo
especifico entre estes intervalos de compra, pois cada propriedade possui sua particularidade
em demanda por este material. A média de custo para a primeira aquisicdo de substratos de

cama foi de R$ 19,50 para cada m3, sendo que o valor inicial minimo encontrado foi de R$
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9,00 por m3 enquanto que o valor maximo foi de R$ 29,00 por m3. Na ultima aquisicdo de
substrato para cama para reposi¢do, até este estudo, os pregos tiveram variagdo expressiva
sendo que o valor médio entre as propriedades passou para R$ 24,50 para cada m3, tendo com
valores minimos e maximos R$ 10,00 e R$ 45,00 respectivamente. Analisando as médias de
precos entre a primeira e a ultima compra de substrato de cama, nas propriedades avaliadas,
observou-se um aumento de 23,5% nos valores de aquisicdo, o que alerta para que se faca
uma boa compra deste item que estd em terceiro lugar entre os maiores custos para

implantacéo dos projetos avaliados.

O custo destes substratos possui valor comercial bastante variavel, sendo que este
ultimo valor citado se refere a material provindo da Argentina, e possui diferencial em
qualidade. Talvez a principal caracteristica a ser avaliada para a compra destes produtos deva
ser 0 seu teor de matéria seca, onde temos relacdo direta com sua capacidade de absorcdo de

umidade, a qual é de fundamental importancia para o funcionamento do sistema de camas.

Por serem na maioria das vezes subprodutos de madeireiras, 0s precos oscilam de
acordo com sua disponibilidade, volume comprado e distancia de frete para entregas. A
mensuracao dos volumes comprados pode ser de dificil compreensdo, pois variam de acordo
com a forma de carregamento (compactacdo ou ndao da carga no caminh&o), teores de matéria
seca do substrato (serragens umidas em alguns casos), e forma de apresentacdo como, por
exemplo, produtos importados que sdo entregues embalados a vacuo com em torno de até

10% de umidade e possuem maior valor agregado.

5.3 Dados Médios de Custo por animal no sistema

Devido a grande variacdo de lotacdo animal entre os confinamentos, se observou
uma diferenca significativa entre o custo atual por vaca do sistema e o custo considerando o
numero médio de uma vaca para cada 10 m2? de cama (nimero compativel com o sistema).
Para camas de compostagem, Gay (2009) recomenda valor superior a 9,3m? de cama por vaca

confinada.
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Tabela 4: Custos totais médios e custos médios isolados dos Grupos A e B por animal no confinamento.

GrupoA GrupoB Valor Médio

Custo em R$ médio / vaca atual 2.887,00  2.551,00 2.719,00
Custo em R$ médio / vaca compativel 1.864,00  1.947,00 1.905,00
Custo em R$ médio/ m? &rea total 128,39 203,60 165,99
Custo em R$ médio/ m? &rea de cama 186,20 203,60 194,90
Custo em R$ / m2 construido (méo de obra e materiais) 98,50 153,60 126,05

Pelo fato de a maioria das propriedades terem iniciado com numero reduzido de
animais, tem-se inicialmente um alto custo médio por vaca confinada, e provavelmente terd
um retorno mais lento sobre o capital investido em estrutura (Tabela 4). Nem todos os
produtores possuem planejamento para aumento de plantel lactante, e muitos para que isso
aconteca terdo de buscar animais de fora da propriedade, o que podera ter um alto custo. Com
esta situacdo, salienta-se a importancia de a propriedade possuir um sistema de recria bem
formado, com disposicdo de animais para reposicao e adi¢do de vacas em lactacao.

Neste estudo de casos se obteve um valor atual médio de R$ 2.887,00 por vaca
confinada nas propriedades do Grupo A e de R$ 2.551,00 para as propriedades do Grupo B. O
valor médio obtido para as doze propriedades avaliadas foi de R$ 2.719,00 por vaca no
sistema. Quando se leva em consideracdo o numero real de animais que a soma das
propriedades pode comportar, considerando-se um valor minimo de 10m?#/vaca, tem-se uma
grande diluicdo nos custos, sendo que este ponto é muito importante para que a propriedade
ndo trabalhe com excesso de custo fixo por longos periodos, o que pode ser decisivo na
viabilidade do sistema. Levando os valores a nimeros compativeis de lotacdo animal, tém-se
valores bem mais acessiveis, sendo que o valor médio por vaca nas propriedades do Grupo A
foi de R$ 1.864,00 por vaca, enquanto que para o Grupo B chegou-se a um custo de R$
1.947,00. O valor médio para o total das propriedades avaliadas foi de R$ 1.905,00 por vaca,

simulando o espagamento de 10 m? de cama por animal confinado.

Os projetos implantados geralmente preveem um aumento gradativo de lotagéo,

aonde aos poucos 0 produtor vai adicionando animais. Esta programacéo é bastante valida e
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deve ser seguida de planejamento alimentar para garantir o sucesso na atividade. Quando
confinamos vacas, 0 consumo de matéria seca dos animais acaba aumentando
significativamente devido a maior disponibilidade de dieta (dieta total disponivel no cocho) e

principalmente pelas melhores condi¢6es de conforto animal.

Estes dados servirdo de base para futuros investimentos de produtores que se
interessam pelo sistema. Técnicos ainda ndo familiarizados com o assunto poderéo ter acesso

a detalhes basicos existentes na implantacéo deste tipo de confinamento.

Avaliando-se os custos pelo ponto de vista de m? de construgdo total, ou seja,
considerando toda a estrutura, desde areas de cama até corredores de alimentacdo, tem-se um
valor médio de R$ 166,00/m? construido. Levando-se em conta somente 0s m? de area de

cama, chega-se a um valor de R$ 194,90 para cada m? de cama para o confinamento.

5.4 Custo do m? para as principais variaveis que impactaram em investimento nos

sistemas

Conforme andlise anterior, onde se discriminaram as varidveis que mais
impactaram em custo, sendo as mesmas a mao de obra e materiais de construcao, o sistema de
ventilacdo e o substrato para cama, chegou-se aos dados de custo destas variaveis por m2 de
estrutura construida (Tabela 5). Estes dados podem colaborar para o planejamento de uma

estrutura a ser construida, servindo de base de calculo para um novo investimento.

Como muitas propriedades terceirizaram o servico completo para instalagdo dos
galpdes, sendo incluido todo o material de construcdo e a mao de obra necessaria, ficou
impossibilitada a andlise individual destes quesitos. Provavelmente, caso houvesse distingdo
entre 0s mesmos, 0s custos com materiais de construcdo seriam 0s maiores em todo o projeto,

seguidos da méo de obra, sistemas de ventilacdo e substratos para a cama.
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Tabela 5: Custos por m? total construido para as variaveis que mais influenciaram em investimentos no sistema.

Média R$/m? Média R$/m2  Média R$/m?
Grupo. A Grupo. B
Méo-de-obra e Materiais / m? 126,05 98,56 153,63
Sistema de Ventilagdo / m? 19,15 12,61 25,69
Substrato para cama/ m?2 5,39 3,02 7,76

O valor obtido da média de todas as propriedades para custos com méo de obra e
materiais foi de R$ 126,05 por m?, sendo que a média do Grupo A foi de R$ 98,56 e para o
Grupo B foi de R$ 153,63. Para o sistema de ventilacdo, chegou-se a um valor de R$ 19,15
para cada m? total de confinamento; sendo que a média de gasto para este quesito no Grupo A
foi de R$ 12,61 /m2 enquanto que no Grupo B foi de R$ 25,69 /m2. O custo de ventilacdo para
0 Grupo B provavelmente foi mais elevado pelo motivo de que o mesmo possui toda sua
extensdo composta por camas, 0 que concentra o custo por m2. Diferente disto, no Grupo A, o
custo da ventilacdo é diluido entre os demais espacos que ndo sdao cama de compostagem,

como por exemplo, os corredores de alimentacao.

Quando sdo avaliados os custos com substrato para cama (neste estudo, serragem
e maravalha), chega-se ao valor médio de R$ 5,39 para cada metro quadrado, considerando a
soma dos dois grupos. Isoladamente, o Grupo A teve como custo com substrato de cama de
R$ 3,02/m2, enquanto que o Grupo B teve custos de R$ 7,76 /m2. Novamente, o valor superior
encontrado pelo Grupo B se justifica pelo fato de que 0 mesmo é composto 100% de areas de

cama, concentrando o custo por m2 deste item para a area construida.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os valores obtidos nesta pesquisa serdo bastante Uteis como sendo uma fonte de
referéncia para novos projetos de Camas de Compostagem. O maior custo para estes sistemas
estd relacionado com Mé&o de Obra e Materiais para construcdo, 0 que nos mostra a
importancia de se realizar um comparativo entre orcamentos de prestacdo de servico,
buscando o melhor custo beneficio, neste caso, o tipo de material empregado para a

construcdo podera ser um dos determinantes do custo final da obra.

Para os confinamentos do tipo Camas de Compostagem avaliados neste estudo,
obteve-se um custo médio atual por animal no sistema de R$ 2.719,00 sendo que se diluido
este valor pelo total de animais que os sistemas podem comportar, chega-se a um valor de R$
1.905,00, o que nos mostra que o quanto antes os produtores completarem a carga animal de
seu sistema (considerando 10m#/cama/vaca), maior sera a diluicdo dos custos, seja por vaca
em lactacdo ou por litro de leite produzido. As trés principais variaveis que impactaram em
custo de implantacdo para estas propriedades avaliadas foram méo de obra / materiais de
construcdo, sistema de ventilacdo e substratos para a cama, representando 76,4%, 14,9% e
3,9% respectivamente. Demais estudos devem ser iniciados no objetivo de que o nimero de
propriedades avaliadas aumente, melhorando a abrangéncia das amostras, nos trazendo

nameros ainda mais representativos para anélise.
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