
O constante aumento no nível de pro-

dução desejado dos rebanhos leiteiros, 

junto com os efeitos do aquecimento 

global, agravam muito a queda no de-

sempenho das vacas, ainda mais em 

fazendas leiteiras de produção intensi-

va localizadas em regiões quentes. Um 

grande número de estudos foi realiza-

do nas últimas cinco décadas, visando 

quantificar o efeito negativo do verão 

no desempenho das vacas, e sistemas 

eficientes de resfriamento foram de-

senvolvidos, permitindo que os produ-

tores localizados nas regiões quentes 

superassem esse impacto negativo do 

verão e alcançassem altos níveis de pro-

dução por vaca, bem como fertilidade 

aceitável e características de saúde. Es-

ses sistemas de resfriamento foram ra-

pidamente adotados pelos produtores 

em todo o mundo. Para alcançar o efei-

to ótimo, os sistemas de resfriamento 

precisam ser adequadamente instala-

dos e operados, bem como adaptados 

especificamente para a região de cada 

fazenda e para as condições especiais 

de manejo.

Sistemas de resfriamento

As ferramentas para combater o estres-

se calórico incluem o uso de aspersores 

de baixa pressão, nebulizadores de alta 

pressão ou placas de resfriamento eva-

porativo. Todos esses sistemas produ-

zem resfriamento evaporando água. A 

evaporação converte água líquida em 

vapor. Precisa de energia para evaporar 

a água e, à medida que a água evapora, 

a fonte de energia é resfriada. O siste-

ma de aspersor de baixa pressão obtém 

energia da pele da vaca. O sistema de 

nebulizadores de alta pressão e o siste-

ma de placas de resfriamento evapora-

tivo pegam a energia do ar. Todos esses 

sistemas de resfriamento evaporativos 

adicionam umidade ao ar e aumentam 

a umidade relativa. A troca de ar atra-

vés de uma boa ventilação é importan-

te para trazer um ar mais seco e evitar 

níveis excessivos de umidade relativa.

Os dois principais sistemas de resfria-

mento podem ser caracterizados tam-

bém como “resfriamento direto”, em 

que as vacas são resfriadas sem mudar 

a temperatura do galpão, e “resfriamen-

to indireto”, onde o resfriamento da 

vaca é alcançado reduzindo a tempe-

ratura do ar do galpão, onde as vacas 

ficam. Em vários estudos conduzidos 

por pesquisadores da Universidade do 

Estado do Kansas, foi claramente mos-

ESPECIAL ESTRESSE TÉRMICO

Efeitos do resfriamento 
de vacas leiteiras

Texto:  Dr. Israel Flamenbaum

Um grande número de estudos foi reali-
zado nas últimas cinco décadas, visando 
quantificar o efeito negativo do verão no 
desempenho das vacas, ao mesmo tem-
po em que sistemas eficientes de resfria-
mento foram desenvolvidos, permitindo 
superar os impactos negativos do verão 
e alcançar altos níveis de produção por 
vaca, bem como fertilidade aceitável e 
características de saúde. Neste artigo, 
conheça esses sistemas e seus resulta-
dos.

24 | REVISTA LEITE INTEGRAL | dezembro de 2015



trado que sistemas baseados em eva-

poração intensiva de água da pele da 

vaca são mais eficazes do que sistemas 

de alta pressão que somente reduzem 

a temperatura do ar do galpão.

Até agora, a maioria das vacas no mun-

do são resfriadas por um sistema de res-

friamento direto, quando o sistema de 

resfriamento indireto está em uso em 

sua maioria em regiões secas de deser-

to ou em regiões com uma ampla gama 

de temperaturas diárias entre o inverno 

e o verão, obrigando os produtores a 

manter as vacas em ambientes fecha-

dos por alguns meses do ano, durante 

invernos muito frios. Baseado em estu-

dos realizados em estações experimen-

tais, foi mostrado que a evaporação da 

água dentro de galpões fechados tem 

potencial para reduzir a temperatura 

no interior do galpão em 14ºC (de 32ºC 

para 18ºC), quando a umidade relativa 

do ar no exterior está 20%; mas a tem-

peratura do galpão caiu somente 3ºC e 

1ºC, quando a umidade relativa externa 

estava 70% e 80%, respectivamente. O 

fato de normalmente a implementação 

de um sistema de resfriamento indire-

to tender a ser mais cara para instalar e 

operar (prédios fechados e a obrigação 

de operação durante todo o ano), tor-

na esse sistema de resfriamento viável 

somente nessas regiões, onde a umida-

de relativa no verão não excede 40%, 

a menos que prédios fechados sejam 

requeridos para proteger as vacas no 

inverno de sofrerem estresse térmico 

pelo frio.

O sistema de resfriamento direto mos-

trou ser eficaz em todos os tipos de 

clima (seco e úmido) e é normalmen-

te o método mais barato de operação. 

As vacas são diretamente resfriadas, 

evaporando água de sua superfície, 

normalmente por uma combinação de 

umidade e ventilação forçada intensiva. 

Essa forma de sistema de resfriamento 

foi desenvolvida e implementada pela 

primeira vez em fazendas leiteiras há 

quase 60 anos e, desde então, melho-

rou dramaticamente.

Todas as vacas no rebanho, incluindo 

as vacas no final da gestação, reque-

rem resfriamento no verão. Os requeri-

mentos de intensidade de resfriamen-

to (horas de resfriamento por dia) são 

proporcionais ao nível de produção e 

à intensidade do estresse calórico. Isso 

varia entre sete e três horas cumulati-

vas por dia para vacas de alta e baixa 

produção, ou vacas secas, respectiva-

mente. Resfriar as vacas consiste em 

sequências de ventilação forçada con-

tínua (velocidade do vento de três me-

tros por segundo) e sessões curtas de 

umidade (20-30 segundos), fornecidos 

a cada cinco minutos. A duração de 

cada “sessão de resfriamento” dura de 

30-45 minutos e é recomendada que 

seja fornecida a cada 2-3 horas durante 

o dia. Grandes gotas de aspersores de 

baixa pressão são requeridas para al-

cançar uma umidade rápida e eficaz da 

superfície da vaca.

As vacas mostram sinais de estresse au-

mentando a taxa de respiração (acima 

de 60 respirações/min) e temperatura 

corpórea (acima de 39ºC). Recente-

mente, começamos usando com suces-

so registradores de dados intravaginais 

para monitorar continuamente a tem-

peratura corpórea da vaca. O monito-

ramento frequente desses parâmetros 

nos dias de verão indicará ao produ-

tor quando começar e quando parar 

o tratamento de resfriamento, bem 

como avaliar a eficácia do sistema de 

resfriamento em uso. Vacas com estres-

se calórico reduzem o consumo de ali-

mentos, e vacas resfriadas aumentarão 

esse consumo. Há a necessidade de se 

certificar de que as vacas têm alimento 

fresco o suficiente durante todo o dia. 

Vacas com estresse calórico bebem 

mais água. Dessa forma, há a neces-

sidade de fornecer “espaço suficiente 

nos bebedouros” e evitar aglomeração, 

quando as vacas voltarem da ordenha 

ou da alimentação.

Isso mostrou que resfriar diretamente 

as vacas várias vezes por dia pode per-

mitir que elas mantenham a tempe-

ratura corpórea normal durante o dia 

inteiro, durante um dia típico de verão, 

onde a temperatura do ambiente exter-

no durante o dia excede 30ºC.

Aspectos produtivos e reprodutivos

Uma pesquisa avaliando o efeito do 

resfriamento direto das vacas sobre a 

produção de leite e a reprodução foi 

realizada em 15 fazendas leiteiras de 

grande escala em Israel. A proporção 

entre a produção de leite diária média 

no verão e no inverno foi de 98% em fa-

zendas intensivamente resfriadas (uma 

queda de 0,5 litro por dia do inverno 

para o verão), comparado com somen-

te 90% (uma queda de 3,5 litros por dia) 

naquelas que não resfriaram as vacas. 

A taxa de concepção nos meses de in-

verno ficou entre 40 e 45% e não diferiu 

entre os dois grupos de fazendas, en-

quanto no verão, a taxa de concepção 

caiu em 10 unidades percentuais (para 

30%) em fazendas intensivamente res-

friadas, comparada com uma queda de 

mais de 25 unidades percentuais (para 

somente 15%), nas fazendas que não 
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resfriaram as vacas. Esses resultados 

indicam que vacas intensivamente res-

friadas durante o verão têm o potencial 

de quase eliminar o declínio na pro-

dução de leite no verão e reduzir pela 

metade a redução esperada na taxa de 

concepção neste período do ano.

Em outra pesquisa, tentamos deter-

minar se o resfriamento intensivo de 

vacas no verão pode evitar o declínio 

da produção de leite nessa estação, 

mesmo em rebanhos de rendimento 

extremamente alto (305 dias anuais de 

produção, >13.000 quilos). A produção 

diária no inverno e no verão por vaca 

ficou em média em 41,5 e 40,7 quilos 

por dia, respectivamente, em fazendas 

intensivamente resfriadas, uma queda 

de menos de 1 kg/dia, comparado com 

uma queda de mais de 5 kg/dia em 

fazendas que não resfriaram as vacas, 

indicando que o resfriamento intensivo 

pode ser eficaz mesmo com vacas com 

níveis extremamente altos de produ-

ção.

Resfriar as vacas melhora sua fertilidade 

e influencia positivamente sua expec-

tativa de vida. Vacas intensivamente 

resfriadas, mantidas por dois verões 

consecutivos em Israel sob condições 

experimentais, obtiveram taxas de 

concepção significativamente maiores, 

comparadas com vacas não resfriadas 

(57% e 17%, respectivamente). As ta-

xas de gestação calculadas para 90, 

120 e 150 dias após o parto, diferiram 

significativamente entre os dois grupos 

(33, 59 e 73%, versus 5, 11 e 32%), em 

vacas resfriadas e não resfriadas, res-

pectivamente. As taxas de concepção 

e as taxas de gestação obtidas em va-

cas intensivamente resfriadas no verão, 

nesse experimento, foram similares às 

obtidas por inseminações no inverno 

em fazendas leiteiras comerciais em Is-

rael. O efeito de resfriar sobre as carac-

terísticas reprodutivas de vacas de alto 

rendimento (45-50 kg/dia) foi estudado 

em uma pesquisa de larga escala em 

Israel. A taxa de concepção nos meses 

de verão foi 34% em vacas resfriadas, 

mas somente 17% em vacas não res-

friadas. Esses resultados indicam que 

o resfriamento intensivo das vacas no 

verão tem o potencial de dobrar as ta-

xas de concepção de vacas de alto ren-

dimento, apesar delas não alcançarem 

os níveis do inverno. Em qualquer caso, 

a melhora na fertilidade da vaca no ve-

rão pode aumentar de forma significa-

tiva a longevidade das vacas, devido à 

melhora na produtividade relacionada 

a menores intervalos entre partos e 

também ao menor número de vacas 

que precisam ser abatidas devido à in-

fertilidade.

Aspectos nutricionais

Apesar de muita informação ter sido 

publicada descrevendo o efeito negati-

vo do estresse calórico no verão sobre 

a produção de leite, informações muito 

limitadas estão disponíveis com relação 

a seu efeito na “eficiência alimentar” 

(razão entre consumo de alimentos e 

produção leite). Pesquisadores da Uni-

versidade do Arizona fizeram um estu-

do em câmaras climáticas em Tucson, 

AZ, em que vacas de alto rendimento, 

sujeitas a condições climáticas normais 

e cuja ingestão de alimentos foi restrita 

de forma à igualar a ingestão das va-

cas com estresse calórico, tiveram uma 

queda de apenas metade da queda na 

produção de leite registrada em vacas 

com estresse calórico (30% e 15%, res-

pectivamente, em vacas com estresse 

calórico e vacas com restrição alimen-

tar mantidas em câmaras climáticas). 

Os pesquisadores, então, concluíram 

que a necessidade de canalizar a ener-

gia do alimento para a ativação dos 
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mecanismos corpóreos de dissipação 

de calor e mudanças digestivas e me-

tabólicas são as principais causas para 

o declínio na eficiência alimentar das 

vacas. Com base nos resultados do “Es-

tudo Arizona” e usando procedimentos 

experimentais quase idênticos, o efeito 

do estresse calórico versus resfriamento 

intensivo das vacas na eficiência ali-

mentar foi estudado recentemente em 

Israel. Como foi observado no Arizona, 

a queda na produção de leite em vacas 

com estresse calórico quase dobrou 

com relação à obtida em vacas res-

friadas cujo consumo de alimentos foi 

restrito à quantidade consumida pelas 

vacas em condições de estresse calóri-

co. Resfriar vacas no verão não somente 

permite que elas alcancem uma pro-

dução anual de leite maior, mas tam-

bém, melhora a eficiência alimentar, 

reduzindo a quantidade de alimentos 

requerida para a produção de leite sob 

condições de estresse calórico, em 5 a 

10 unidades percentuais.

O custo-benefício de resfriar as vacas 

foi avaliado por um programa espe-

cialmente designado que calcula o au-

mento no rendimento líquido por vaca, 

após a dedução dos custos de resfria-

mento. Desde que esse programa foi 

desenvolvido, há quase dez anos, tem 

sido usado para avaliar o custo-benefí-

cio da implementação de soluções de 

resfriamento em diferentes condições 

climáticas e econômicas, incluindo Isra-

el, China, sul dos Estados Unidos, norte 

do México, costa do Peru, região central 

da Argentina, Uruguai e região central 

do Brasil. Os resultados desses cálcu-

los indicam que, apesar das diferenças 

existentes nas condições climáticas, 

nível de produção, práticas de mane-

jo, custos de resfriamento e preços do 

leite, o aumento no lucro líquido anual 

por vaca está diretamente relacionado 

ao resfriamento intensivo das vacas, e 

varia entre US$ 100 a US$ 300 por vaca 

por ano, dependendo da taxa de au-

mento na produção anual de leite por 

vaca e melhora na eficiência alimentar. 

É razoável assumir que, ao adicionar os 

benefícios esperados que surgiram de 

também melhorar a fertilidade no ve-

rão e as características de saúde, a ren-

tabilidade anual líquida por vaca pode 

aumentar em até 30-40% mais.

Os fatos não deixam dúvidas de que as 

vacas precisam de resfriamento intensi-

vo no verão, e que o resfriamento inten-

sivo pode ser altamente positivo sob 

condições climáticas. Muitas fazendas 

em regiões quentes estão preocupadas 

com a possibilidade de que esses pro-

cedimentos de resfriamento possam 

fazer com que as vacas “sofram” quan-

do obrigadas a mudar para locais mais 

resfriados, além do tempo adicional 

gasto durante o tratamento. O impacto 

no conforto das vacas e seu bem-estar 

quando precisam ser frequentemente 

“movidas” para locais resfriados, bem 

como o tempo que elas passam em pé, 

foi recentemente testado em Israel. As 

vacas foram divididas em dois grupos, 

baseados na intensidade do tratamen-

to de resfriamento, diferindo no tempo 

de resfriamento fornecido. As vacas 

em ambos os grupos foram resfriadas 

por uma combinação de umidade e 

ventilação forçada, fornecidos na sala 

de espera da ordenha. Vacas no Gru-

po A foram resfriadas por 5 “sessões de 

resfriamento”, totalizando 3,75 horas 

cumulativas por dia, enquanto vacas no 

Grupo B foram resfriadas por 8 “sessões 

de resfriamento”, totalizando 6 horas 

cumulativas por dia. Como previsto, o 

maior tempo de resfriamento aumen-

tou o consumo de alimentos em 2,1 kg/

dia (8,5%) e a produção diária de leite 

em 3,4 kg/dia (9,3%). A temperatura 

corpórea e a taxa de respiração foram 

significativamente menores nas vacas 

com tratamento de resfriamento mais 

longos, comparado com os mais curtos 

(+0,8ºC e + 30 respirações por minuto 

ao meio-dia, respectivamente). Sur-

preendentemente, as vacas resfriadas, 

apesar de serem “obrigadas” a ficar por 

mais tempo sendo resfriadas, deitaram 

por mais tempo e seu tempo de descan-

so aumentou em quase 10% (480 e 430 

minutos/dia, nos grupos de tratamento 

de resfriamento longo e curto, respecti-

vamente). O tempo de ruminação tam-

bém aumentou em 6% no grupo mais 

intensivamente resfriado (445 e 415 mi-

nutos/dia, respectivamente). Dos resul-

tados desse estudo, aprendemos que o 

resfriamento intensivo de vacas de alto 

rendimento no verão, não somente 

melhora as características produtivas, 

reprodutivas e de saúde, mas também, 

melhora o conforto e o bem-estar das 

vacas. Vacas com estresse calórico 

normalmente tendem a ficar em pé e 

se aglomerar. Resfriar vacas mais fre-

quentemente nos dias extremamente 

quentes do verão facilita mantê-las nas 

temperaturas corpóreas normais por 

mais horas por dia. As vacas tendem a 

deitar e ruminar por períodos mais lon-

gos e, provavelmente, se sentem mais 

confortáveis. Dessa forma, os produto-

res devem entender que, ao resfriar as 

vacas, eles não estão as privando do 

tempo necessário de descanso, mas, ao 

contrário, estão melhorando muito seu 
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bem-estar, um fator crítico durante os 

meses quentes de verão.

Avaliação do sistema

Um relatório computadorizado, cha-

mado relação de desempenho Verão 

e Inverno (V-I) foi desenvolvido por 

serviços de extensão em Israel e, mais 

tarde, também adotado por algumas 

universidades no sul dos Estados Uni-

dos. Esse relatório anual ajuda os pro-

dutores no monitoramento da eficácia 

do sistema de resfriamento instalado e 

operado em suas fazendas. O relatório 

é baseado em informações dos dados 

mensalmente registrados de cada fa-

zenda sobre produção de leite, teor do 

leite e características de fertilidade. As 

relações entre os dados no verão e no 

inverno próximas a 100% representam 

uma fazenda lidando adequadamente 

com o estresse calórico no verão. As re-

lações V-I de leite > de 96%, 90% - 96% 

e < 90%, foram registradas respectiva-

mente em 34%, 44% e 22% das fazen-

das leiteiras em Israel. Esses resultados 

indicam que a maioria das fazendas em 

Israel quase “fecharam a diferença” en-

tre o desempenho das vacas no verão 

e no inverno, mas ainda há quase 20% 

das fazendas que precisam melhorar 

seus métodos de resfriamento. A taxa 

de melhora na forma como os produ-

tores de leite israelenses lidam com o 

estresse calórico foi calculada e compa-

rada durante os anos de 1994 a 2010. 

Durante o período testado, a produção 

média diária de leite aumentou em 2,3 

kg/dia (6%) nos meses de inverno, com-

parado com um aumento de 7,3 kg/dia 

nos meses de verão (23%). Nesse perío-

do, a relação V-I aumentou de 82% para 

96%, uma melhora significativa, obtida 

mensalmente através da melhor imple-

mentação de métodos de resfriamento 

no setor de lácteos de Israel durante 

esses anos.

Aspectos ambientais

Não há dúvidas de que o resfriamento 

de vacas também teve um impacto no 

ambiente, mas a questão é se o resfria-

mento teve um efeito positivo ou nega-

tivo, especialmente em relação às emis-

sões de gases de efeito estufa (GEE) e 

aquecimento global. Sabe-se que os 

sistemas produtivos de leite no mundo 

serão avaliados no futuro, não somente 

por sua eficácia econômica e pela for-

ma como os animais são manejados 

e tratados, mas também, por sua con-

tribuição com o aquecimento global. 

Novos dados de estudos recentes que 

fizemos indicam que a obtenção de 

maior produção de leite por vaca tem 

potencial de reduzir a emissão de GEE 

por litro de leite produzido, durante o 

processo de síntese do leite. A emissão 

de gás metano por vaca e por litro de 

leite produzido por vacas de alto rendi-

mento, produzindo 11.000 kg de leite 

anualmente, alcança somente 40% dos 

gases emitidos pelas vacas de baixa 

produção (4.000 kg anualmente) e so-

mente 80% dos gases emitidos por va-

cas produzindo 8.000 kg por ano. Nós 

recentemente calculamos o “balanço 

de emissão de GEE” para o processo 

de resfriamento fornecido às vacas no 

verão, comparando as maiores emis-

sões de CO2 na atmosfera, pelo uso de 

eletricidade para operar ventiladores, 

à redução esperada na emissão de CO2 

para a atmosfera, devido à redução no 

número de vacas requerida para pro-

duzir uma certa quantidade de leite e 

sua emissão de metano (CH4) (30 vezes 

mais contaminante do que o CO2), para 

manutenção, bem como pela melhora 

na taxa de conversão de alimentos em 

leite, devido ao fato das vacas serem 

resfriadas. Os resultados desse estudo 

mostram que a melhora na eficácia de 

produção e a redução no tamanho do 

rebanho em 5%, como resultado do 

resfriamento de vacas no verão, reduzi-

ram a emissão de CO2 em 320 kg/vaca/

ano, mais do que o dobro da qualidade 

de CO2 emitido pela geração de energia 

elétrica requerida para operar os venti-

ladores para resfriamento. No caso do 

aumento na produção anual de leite 

devido ao resfriamento, esse alcançará 

10% (um resultado comum em muitos 

setores de lácteos em regiões quentes), 

então, a redução nas emissões de CO2 

deverá ser quatro vezes a quantidade 

emitida pelo processo de resfriamen-

to. É, dessa forma, muito óbvio que o 

resfriamento de vacas no verão (além 

dos muitos benefícios à vaca e ao pro-

dutor) é de fato mais amigável com o 

meio-ambiente, à medida que reduz a 

contribuição da produção de leite para 

a emissão de GEE e, dessa forma, para 

o aquecimento global. O aumento na 

produção de leite obtido pelo resfria-

mento de vacas permite que a mesma 

quantidade de leite seja produzida por 

menos vacas, o que reduz a emissão de 
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GEE para a atmosfera. O CO2 emitido 

pela operação dos ventiladores para 

o processo de resfriamento foi calcu-

lado como sendo de apenas um terço 

da quantidade economizada quando a 

produção de leite aumentou devido ao 

resfriamento.

Considerações

Vacas de alta produção em climas 

quentes sofrem severamente com o es-

tresse calórico por alguns meses duran-

te todos os anos, o que leva à redução 

na produção anual de leite e na eficiên-

cia alimentar. A taxa de fertilidade é re-

duzida e mais problemas de saúde pós-

-parto aparecem, aumentando, dessa 

forma, o intervalo entre partos e a taxa 

de descarte devido aos baixos desem-

penhos produtivos e reprodutivos. O 

objetivo do resfriamento de vacas é im-

pactar positivamente o setor moderno 

global de lácteos, estendendo de forma 

significativa o tempo de vida das vacas 

leiteiras e aumentando sua produtivi-

dade, enquanto garante que elas man-

tenham uma boa saúde e fertilidade. 

Durante as últimas décadas, sistemas 

eficientes de resfriamento de vacas fo-

ram desenvolvidos em todo o mundo 

e implementados de forma bem-su-

cedida em fazendas leiteiras. As vacas 

podem ser resfriadas diretamente ou 

indiretamente reduzindo a temperatu-

ra do galpão. O sistema mais comum, 

eficaz e barato para resfriar as vacas é 

o “resfriamento direto”, que é baseado 

na evaporação da água da superfície 

da vaca por uma combinação de tra-

tamentos curtos de umidade seguidos 

de ventilação intensiva forçada. O res-

friamento intensivo de vacas no verão 

aumenta a produção anual de leite em 

10% e o teor de gordura e proteína do 

leite em 0,4 e 0,2%, respectivamente. A 

taxa de concepção de vacas resfriadas 

no verão aumentou, enquanto a taxa 

de descarte causada por problemas de 

saúde e menor fertilidade caiu, todos 

fatores que levam à melhora marcada 

na expectativa de vida do rebanho, e 

grande melhora de seu bem-estar ge-

ral. Além disso, resfriar vacas durante os 

meses de verão aumenta a ruminação e 

o tempo de descanso em comparação 

com os animais não resfriados. Todas 

as vacas no rebanho, incluindo aquelas 

no final da gestação, vacas secas e no-

vilhas, requerem resfriamento no verão.

Os cálculos de custo-benefício para a 

implementação de sistemas de resfria-

mento de vacas em rebanhos leiteiros 

localizados em regiões quentes indi-

cam que, apesar das diferenças exis-

tentes em condições climáticas, nível 

de produção, práticas de manejo, cus-

to de resfriamento e preços do leite, o 

aumento no lucro líquido anual por 

vaca está diretamente relacionado ao 

resfriamento intensivo das vacas e varia 

entre US$ 100 a US$ 300/vaca/ano, de-

pendendo da taxa de aumento na pro-

dução anual de leite por vaca e melhora 

na eficiência alimentar.

Resfriar as vacas no verão (além dos 

muitos benefícios para a vaca e para o 

produtor), é realmente mais amigável 

com o meio-ambiente, à medida que 

reduz a contribuição da produção de 

leite nas emissões de GEE e, dessa for-

ma, com o aquecimento global. 

Dr. Israel Flamenbaum
Cow Cooling Solutions Ltd, Israel
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