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RESUMO

Os microclimas nas instalagdes de pecudria leiteira sao diretamente influenciados por elementos
externos, o que pode impactar negativamente a produgdo e a saide dos animais. Por isso, ¢
essencial monitorar continuamente as respostas dos bovinos ao ambiente térmico, observando
parametros como caracteristicas fisioldgicas, frequéncia respiratoria e temperatura retal. Esses
parametros podem variar devido a fatores intrinsecos, como morfofisiologia, idade, raca e
estado fisiologico, e fatores extrinsecos, como ingestdo de alimentos, dgua e temperatura
ambiente. Um ambiente confortavel para o animal ¢ aquele em que ha equilibrio térmico, sem
prejuizos a homeostase. Baseado em uma analise predominantemente bibliografica, este estudo
foca na analise da implementacdo de biogds para otimizar a eficiéncia do resfriamento
adiabatico, visando o conforto térmico de bovinos leiteiros em regides tropicais. Nessas areas,
o0 estresse térmico resulta de fatores combinados, como alta temperatura, radiagdo solar intensa,
alta umidade relativa e baixa velocidade do vento, que reduzem a eficiéncia na dissipacao de
calor. Dada a importancia de mitigar os efeitos negativos do estresse térmico na produgdo de
leite, ¢ crucial adotar tecnologias que atendam as exigéncias morfofisioldgicas dos animais e
auxiliem no manejo estratégico do rebanho. Entre as estratégias, destacam-se o resfriamento
adiabatico evaporativo do ar e 0 uso de sombra para minimizar a radiagdo solar, potencializando
a dissipagao de calor. A implementacao de biogas no resfriamento adiabatico nao s6 melhora o
conforto e a produtividade dos animais em climas tropicais, mas também contribui para a
sustentabilidade ambiental. O biogas, produzido a partir da decomposi¢ao de residuos organicos
gerados pelo proprio rebanho, ¢ uma fonte de energia renovavel que reduz a emissdo de gases
de efeito estufa e promove a reciclagem de residuos agricolas. Assim, além de ser uma solugao
eficaz para o controle térmico, o uso de biogas apoia praticas de pecudria mais sustentaveis e
ecologicamente responsaveis. Em resumo, a adog¢ao de biogas no resfriamento adiabatico
representa uma abordagem integrada que combina bem-estar animal, eficiéncia produtiva e
sustentabilidade ambiental, oferecendo beneficios significativos para a pecudria leiteira em
regides tropicais.
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1 INTRODUCAO

Os efeitos do ambiente externo nos microclimas das instalagcdes de pecuaria leiteira
podem se apresentar como uma problematica, o que torna necessaria uma avaliagdo constante
das respostas dos animais ao ambiente térmico em que estdo inseridos. Um desses efeitos € o
estresse térmico, que em regides tropicais ocorre devido a combinagdo de fatores como alta
temperatura, elevada incidéncia de radiagdo solar, aumento da umidade relativa do ar e reducao
da eficiéncia da perda de calor devido a baixa velocidade do vento (Dikmen & Hansen, 2009;
Almeida et al., 2011).

A utilizagdo de biogas, produzido a partir dos residuos do proprio curral, promove uma
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abordagem sustentavel e eficiente para o resfriamento adiabatico. Tal pratica além de reduzir a
dependéncia de fontes de energia ndo renovaveis, também contribui de maneira significativa
para a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa. Vale expor ainda que, a
autossuficiéncia energética proporcionada pelo biogéas pode gerar uma economia consideravel
nos custos operacionais ¢ uma melhora na sustentabilidade das operacdes pecudrias. Nesse
sentido, o presente estudo direciona-se a analise da implementagdo de biogas para otimizar a
eficiéncia do processo de resfriamento adiabatico, com o objetivo de garantir o conforto
térmico de bovinos leiteiros em ambientes tropicais.

2 MATERIAL E METODOS

Para este estudo, adotou-se dados qualitativos e quantitativos provenientes de fontes
bibliograficas e periodicos. Esses dados foram essenciais para contextualizar e introduzir duas
tematicas centrais, sendo elas: a integra¢do de fontes energéticas alternativas e o papel crucial
da produgao de biogas na otimizagao do resfriamento adiabatico. A metodologia empregada foi
predominantemente bibliografica, baseada na analise de materiais publicados como livros,
artigos e recursos disponiveis online. A analise e interpretagao dos dados tedricos relacionados
ao tema visam destacar a importancia de implementar fontes alternativas de energia como uma
estratégia sustentavel para promover o bem-estar animal.

Este enfoque ndo apenas busca validar a eficiéncia do biogds no contexto do

resfriamento adiabatico, mas também ressalta seu papel na redu¢ao do impacto ambiental
associado a producdo agropecuaria.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo abordou a complexa interagdo entre os microclimas nas instalagdes
de pecuadria leiteira e os efeitos diretos desses ambientes sobre o bem-estar e a producao dos
animais. A analise revelou que os bovinos leiteiros sao particularmente sensiveis as variagdes
ambientais, especialmente em regides tropicais, onde fatores como alta temperatura, radiagao
solar intensa, umidade elevada e baixa velocidade do vento convergem para criar condi¢des
propicias ao estresse térmico (Dikmen & Hansen, 2009; Almeida et al., 2011).

Os parametros fisioldgicos, como a frequéncia respiratdria, temperatura retal e
caracteristicas da pelagem, foram observados como indicadores sensiveis das respostas
adaptativas dos animais ao ambiente térmico (Silva et al., 2010). A zona de termoneutralidade
(Figura 1), essencial para o equilibrio térmico sem custos fisiologicos excessivos, foi
discutida como uma faixa de temperatura onde os bovinos podem maximizar a eficiéncia
alimentar e a produgao leiteira (Baccari Junior, 1998; Azevédo & Alves, 2009).

Figura 1. Representacdo da Zona de Termoneutralidade
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(Fonte: Adaptado de Hafez, 1973; Alves et al., 2009).
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Além disso, as estratégias de resfriamento adiabatico e sombreamento foram destacadas
como métodos eficazes para mitigar o estresse térmico, permitindo uma melhor dissipagdo de
calor e minimizando os efeitos adversos sobre a produgdo de leite (West, 2003). A analise
climatica do Brasil revelou variagdes significativas nas condi¢des ambientais ao longo do
territorio, o que implica em diferentes demandas de manejo e adaptagao por parte dos sistemas
de produgdo pecuaria (Neiva et al., 2004).

Especificamente, o estresse térmico por calor foi identificado como um dos principais
desafios enfrentados pelos bovinos leiteiros, influenciando diretamente na ingestdo de
alimentos, producao de leite, comportamento e sailde metabdlica dos animais (Bernabucci &
Calamari, 1998; Melo et al., 2016). As vacas em lactagdo, devido a alta demanda energética
para a producdo de leite, sdo particularmente suscetiveis aos efeitos negativos do estresse
térmico, o que pode resultar em redugao significativa na produgdo e qualidade do leite (Pires et
al., 1998a; Melo et al., 2016).

A utilizagao de biogas no resfriamento adiabatico demonstrou ser altamente eficiente em
varias frentes. Em primeiro momento, tem-se que o processo de producao de biogas (Figura
2) oferece uma fonte de energia renovavel e localmente disponivel, reduzindo a dependéncia
de combustiveis fosseis e mitigando as emissdes de gases de efeito estufa associadas a
producdo de energia (Silva, 2015). Esta pratica alinha-se com os objetivos de sustentabilidade
ambiental, contribuindo para metas globais de reducao de carbono.

Figura 2. Processo de producao de biogas (Fonte: Unila, 2016).
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Em um curral, o biogéas pode ser produzido a partir do préoprio residuo dos animais ali
presentes, tornando o sistema autoeficiente e fechando o ciclo de recursos de maneira
sustentavel. O resfriamento adiabatico, quando alimentado por biogéas, promove condi¢des
ambientais ideais para o bem-estar animal. Em ambientes agricolas, especialmente em regides
de clima quente, a capacidade de manter temperaturas confortaveis ¢ crucial para a satde ¢ a
produtividade dos animais. Sistemas adequados de resfriamento adiabatico controlam a
temperatura e a umidade, reduzindo o estresse térmico e melhorando o desempenho produtivo
dos animais (Almeida et al., 2011).

Além dos beneficios ambientais ¢ de bem-estar animal, a implementacao de sistemas de
resfriamento adiabatico com biogés pode apresentar vantagens econOmicas significativas. A
redugdo nos custos operacionais de energia e a potencial geracao de receita com a venda de
biogas excedente podem melhorar a viabilidade financeira das operagdes agricolas (Khanal et
al., 2017). Socialmente, essas praticas também promovem a resiliéncia e a sustentabilidade das
comunidades rurais, incentivando praticas agricolas responsaveis e de baixo impacto ambiental.

Embora os beneficios do uso de biogas no resfriamento adiabatico sejam evidentes,
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desafios como a infraestrutura inicial e os custos de investimento podem representar barreiras
para a adocao generalizada. Estratégias de incentivo governamental, parcerias publico-privadas
e compartilhamento de melhores praticas sdo fundamentais para superar esses obstaculos e
promover a adogao ampla dessas tecnologias sustentaveis (McKendry, 2002).

4 CONCLUSAO

Em sintese, a analise detalhada dos efeitos do ambiente térmico nas instalagdes pecudrias
revela a complexidade das interagdes entre os animais € seu entorno. A implementacao de
medidas eficazes de manejo e tecnologias de resfriamento adiabatico sdo fundamentais para
mitigar os impactos negativos do estresse térmico e garantir a sustentabilidade da producao
leiteira em regides tropicais e subtropicais.

A integracao do biogas como fonte energética para o resfriamento adiabatico ndo apenas
melhora o conforto térmico dos animais, mas também promove a sustentabilidade econdmica e
ambiental das operagdes agropecuarias. Ao utilizar residuos organicos para a producdo de
biogas, os produtores reduzem a dependéncia de combustiveis fosseis, mitigam as emissdes
de gases de efeito estufa e contribuem para a economia circular dentro das proprias
instalacdes. Por fim, tem-se que essa estrutura visa melhorar o bem-estar e a produtividade
dos bovinos leiteiros sob condi¢des climaticas adversas.
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