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APRESENTAÇÃO

A obra “Impactos das Tecnologias nas Ciências Agrárias e Multidisciplinar” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu II volume, apresenta, em 
seus 16 capítulos, os novos conhecimentos tecnológicos para Ciências Agrárias nas 
áreas de Ciência e Tecnologia de Alimentos e Zootecnia.

As Ciências Agrárias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores 
em termos de pesquisas tecnológicas nas áreas de Agronomia, Engenharia Florestal, 
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinária, Zootecnia, Engenharia Agropecuária 
e Ciências de Alimentos que visam o aumento produtivo e melhorias no manejo e 
preservação dos recursos naturais. Além disso, a crescente demanda por alimentos 
aliada à necessidade de preservação e reaproveitamento de recursos naturais, colocam 
esses campos do conhecimento entre os mais importantes no âmbito das pesquisas 
científicas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas 
áreas.

As tecnologias das Ciências Agrárias estão sempre sendo atualizadas e, a 
recomendação de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, não servirá para 
as futuras gerações. Portanto, estamos em constantes mudanças para permitir os 
avanços na Ciências Agrárias. E, cabe a nós pesquisadores buscarmos essa evolução 
tecnológica, para garantir a demanda crescente por alimentos em conjunto com a 
sustentabilidade socioambiental. 

Este volume dedicado à Ciência de Alimentos e Zootecnia traz artigos alinhados 
com a qualidade e a produção sustentável de alimentos, ao tratar de temas como a 
caracterização físico-química e microbiológica de chás verde e vermelho, a elaboração 
de empanado de surubim-caparari, a preservação de Lactobacillus acidophilus 
utilizando Xantana pruni como agente encapsulante, o desempenho produtivo de 
frangos de corte e de suínos, o consumo de energia elétrica em unidade de produção 
de leite, o manejo dos resíduos sólidos e o uso da integração lavoura-pecuária-floresta 
para pecuaristas da região da Amazônia.

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área de Agronomia e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Fábio Steiner
Alan Mario Zuffo

Jorge González Aguilera
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EM UNIDADE DE PRODUÇÃO DE LEITE NA REGIÃO 

NOROESTE DO PARANÁ

CAPíTUlO 13

Gislaine Silva Pereira
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Eduardo David
Universidade Estadual de Maringá – UEM 

Professor Adjunto do Departamento de 
Engenharia Agrícola
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RESUMO: O objetivo da pesquisa foi de estudar 
o consumo específico de energia elétrica 
proveniente do aquecimento de água para 
lavagem do sistema de ordenha, em unidade 
de produção de leite localizada no Noroeste 
do Paraná. A propriedade rural destinada a 
produção de leite está localizada no município 
de Rondon, região com bioma do tipo Mata 
Atlântica. O leite produzido na unidade é do 
tipo B. A coleta dos dados utilizados para 
a avaliação energética foi realizada com a 
utilização de analisador de energia elétrica do 
tipo portátil, modelo RE4000, com fabricação 
realizada pela Embrasul. A integralização dos 
valores dos dados de energia elétrica ocorreu 
com intervalo de quinze minutos, durante o 
período de cinco dias.  Totalizaram-se três 
períodos de coleta de cinco dias, sendo P1 
para primeiro período com a utilização integral 
da resistência de imersão, P2 em segundo 

período com utilização parcial no período 
vespertino da resistência e P3 sem utilização 
do equipamento para aquecimento de água 
para limpeza do sistema.  Foram comparados 
os três sistemas para a avaliação do consumo 
específico de energia elétrica. Como alternativa 
para substituição do equipamento, se tem a 
utilização de fontes alternativas que contribuam 
na diminuição do consumo de energia elétrica 
durante o ciclo produtivo da unidade visando a 
maior lucratividade do produtor. 
PAlAVRAS-CHAVE: Produção de leite, 
resistência de imersão, processo produtivo.

ABSTRACT: The objective of the research was 
to study the specific consumption of electric 
energy from the water heating of washing 
milking system, in a milk production unit located 
in the Northwest of Paraná.
The rural property destined to milk production is 
located in the Count of Rondon, Atlantic Forest 
biome zone. The milk produced in the unit is 
whole milk. The data collection used for the 
energy evaluation was performed with a portable 
type electric analyzer RE4000, manufactured by 
Embrasul. The electric energy data integration 
happened in a gap of fifteen minutes during five 
days. 
Amounted are three collection periods five 
days, and P1 to the first period with the full 
use of the immersion resistor, P2 in the second 
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period with partial use in the afternoon resistance and P3 without using equipment for 
heating water for cleaning system. The three systems for the evaluation of the specific 
consumption of electric energy were compared. As an alternative to the replacement 
of the equipment, there is the use of alternative sources that contribute in reducing the 
consumption of electric energy during the productive cycle of the unit aiming at greater 
profitability of the producer.
KEYWORDS: milk production, water immersion resistance, productive process.

1 |  INTRODUÇÃO

A produção de leite é considerada importante atividade agroindustrial para o 
agronegócio brasileiro (MAPA, 2014; SABBAG e COSTA, 2015), sendo principal fonte 
de renda para as pequenas propriedades familiares na zona rural (DAL MAGRO et al., 
2013), desempenhando assim, papel significativo na geração de empregos e renda 
para a população (ROCHA et al., 2010). 

 No ano de 2015, a produção nacional de leite foi de aproximadamente 35 
bilhões de litros (IBGE, 2015). A atividade é considerada sazonal e influenciada pelo 
clima, necessitando uma alimentação de qualidade e manejo adequado do rebanho, 
minimizando assim as conseqüências dos efeitos climáticos e a diminuição de preço 
final do produto devido à qualidade (SEAB, 2015).

A agropecuária leiteira no estado do Paraná caracteriza-se pela grande 
quantidade de pequenas propriedades rurais que atuam na atividade (SANTOS et 
al., 2010). Deste modo, é necessário que o produtor rural tenha o real conhecimento 
da situação da propriedade rural e das etapas do processo produtivo de leite (DAL 
MAGRO et al., 2013). 

Outra necessidade da produção de leite é o conhecimento da eficiência de uso da 
energia elétrica no ciclo de produção, como o resfriamento do produto e o aquecimento 
da água para limpeza do sistema de passagem do leite, considerados um dos maiores 
responsáveis pelos gastos de energia elétrica no processo (BALDASSIN JUNIOR, 
2004). 

 Deste modo, a energia elétrica, considerada um recurso imprescindível nos 
processos agrícolas, pode interferir de forma econômica e socioambiental (DAVID et 
al., 2016). A disponibilidade da energia elétrica facilita na escolha das atividades com 
o objetivo de gerar renda para as propriedades rurais (OLIVEIRA e SIMON, 2004).

Dentre as variáveis elétricas que podem influenciar no processo produtivo, tem-
se o consumo específico de energia elétrica, que é resultado total de energia elétrica 
consumida no processamento completo de um produto específico, sendo considerado 
de extrema importância na apuração dos valores de economia de energia (CEMIG, 
2011).

A necessidade de racionalização dos gastos com energia elétrica neste processo 
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produtivo, favorece o pequeno produtor na possibilidade de obtenção de maiores 
lucros, visto que os custos da atividade leiteira na sua composição são normalmente 
pagos com o lucro obtido da venda do produto para laticínios, os quais variam de 
acordo com o mercado (CARLOTTO et al., 2011). 

Visando o acompanhamento dos gastos no processo produtivo em unidade de 
produção de leite, o objetivo da pesquisa foi de estudar o consumo específico de 
energia elétrica proveniente do uso de resistência de imersão no aquecimento de água 
para lavagem do sistema de ordenha, em unidade de produção de leite localizada no 
Noroeste do Paraná.

2 |  MATERIAl E MÉTODOS 

A propriedade rural destinada a produção de leite está localizada no município 
de Rondon(Lat: 23°25’17” S; Long: 52°46’10”), no Noroeste do estado do Paraná. De 
acordo com IBGE (2010), a região possui bioma do tipo Mata-Atlântica, com altitude 
de 389 m em relação ao nível do mar, abrangendo área total de 555,125 km².

A edificação em questão se destina a produção exclusiva de leite do tipo B, 
e alimentação do rebanho com pastagem durante 9 meses, compreendidos por 
primavera, verão e outono. A ordenha na propriedade é realizada em diferentes 
horários, dispostos em dois períodos: às 5:00 horas da manhã e às 16:00 horas da 
tarde. No primeiro período se realiza a ordenha de todas as vacas da propriedade, 
sendo o segundo período destinado apenas aos animais de maior produção. 

O leite retirado do animal é transportado por canalização até o resfriador, sendo 
este levado a um reservatório de passagem, que visa a economia de energia elétrica, 
e tem por finalidade evitar o acionamento constante do motor de sucção, ou seja, ao 
atingir o nível máximo de 30 litros, ocorre a transferência do leite para o resfriador. 

Para limpeza do sistema de ordenha se utiliza água aquecida por uma resistência 
de imersão. A limpeza do estábulo é realizada com lavadora de pressão, com sala de 
ordenha limpa diariamente, e sala de espera dos animais duas vezes por semana. A 
retirada do leite do tanque é efetuada em intervalo de dois dias, com transporte para 
laticínio. 

Para coleta dos dados energéticos utilizou-se um analisador de energia portátil, 
modelo RE4000, fabricado pela Embrasul. Os valores das variáveis elétricas utilizadas 
para obtenção do consumo específico foram integralizados em intervalos de quinze 
minutos, totalizando as avaliações em três períodos de cinco dias, resultando em 
quinze dias de coletas. 

O estudo foi realizado com base em três períodos de avaliação. Em P1 - 
primeiro período de coleta, se fez o uso integral (100%) da resistência de imersão 
para aquecimento de água na lavagem da tubulação e equipamentos de ordenha. No 
segundo período – P2, a resistência de imersão foi utilizada apenas para aquecimento 
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de água no período vespertino, simulando 50% de sua utilização. Em P3 – terceiro 
período, não se utilizou a resistência de imersão, simulando 0% de utilização.

O tratamento dos dados foi realizado com a verificação da homocedasticidade 
através de análise de variância e teste de normalidade, posteriormente foi efetuado 
teste de Scott-Knott a 5% para comparação entre médias dos tratamentos. As análises 
estatísticas foram efetuadas com a utilização do software R sob plataforma do Rstudio.

3 |  RESUlTADOS E DISCUSSÃO

O consumo específico de energia elétrica proveniente da atividade de produção 
leiteira apresentou diferença significativa entre os períodos avaliados (Figura 1). 
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Figura 1. Consumo específico de energia elétrica kWh-1L-1

*Letras diferem entre si pelo teste Scott-Knott com 5% de significância.

A retirada total (P3) e parcial (P2) da resistência de imersão resulta na diminuição 
dos valores específicos do consumo de energia elétrica no processo produtivo. A 
retirada total do equipamento para aquecimento de água (P3) é a melhor alternativa 
para redução do consumo específico de energia elétrica, porém, em contrapartida, é de 
extrema necessidade a utilização de água quente para higienização das tubulações e 
equipamentos de ordenha, o que deveria ser feito através de sistemas mais eficientes 
com menores gastos de energia elétrica.

Uma alternativa para auxílio no aquecimento de água para limpeza do sistema 
é a implantação de um aquecedor solar de baixo custo (ASBC), servindo para o 
aquecimento inicial da água, resultando em um tempo menor de uso de energia elétrica 
pela resistência de imersão, proporcionando a diminuição do consumo energético e 
consequentemente o custo do processo produtivo leiteiro.
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Segundo Celuppi et al. (2014), o uso de sistemas de aquecimento de água que 
utilizam energia solar, contribuem na redução da energia requerida em processos 
produtivos, como no caso de agroindústrias.

Assim, a determinação de consumo de energia elétrica despedido no processo 
produtivo em estábulo leiteiro é de suma importância, auxiliando na composição final 
do custo do produto.

A possibilidade de utilização de fontes alternativas para aquecimento de água 
contribui na diminuição do consumo de energia elétrica no processo produtivo e em 
maior lucratividade para o produtor.

4 |  CONClUSÃO

A retirada parcial da resistência de imersão para aquecimento de água na 
limpeza do sistema de ordenha auxilia na diminuição do custo de energia elétrica, 
mas a retirada total do equipamento, e o uso de fontes de geração de energia limpa 
para o aquecimento de água é a solução mais adequada para se conseguir a melhor 
conservação e uso racional da energia elétrica no processo de aquecimento de água 
de lavagem do sistema de ordenha.
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