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RESUMO

A pecuaria leiteira de precisdo (PLP) investe no uso de tecnologias dentro do setor
leiteiro, como tecnologias de comunicacéo, informacdo e monitoramento, visando
utilizar os recursos com mais eficiéncia e qualidade, trazendo sempre o bem-estar
para o animal, a protecdo do meio ambiente, atingir as expectativas sociais e tudo isso
sem esquecer o retorno financeiro para o produtor. Essas tecnologias sao trazidas
para auxiliar o produtor nas suas tomadas de decisdes dentro das propriedades,
tornado possivel o aperfeicoamento da producéo de leite com maior aproveitamento
da alimentacdo, controle climético, controle reprodutivo, ciéncia de problemas na
saude animal de forma precoce, menor taxa de emissao de gases de efeito estufa e
dados importantes para os criadores. Porém, a tecnologia da zootecnia de preciséo
cria cendrios que ndo possiveis de se ter dentro de sistemas de criacdo convencionais.
A utilizacdo das tecnologias de precisdo estdo se tornando frequente dentro das

propriedades produtoras de leite.

Palavras-chave: Bem-estar. Bovinocultura. Cria¢do. Producéo. Tecnologia.



ABSTRACT

Precision dairy farming (PDF) invests in the use of technologies within the dairy sector,
such as communication, information, and monitoring technologies, aiming to utilize
resources more efficiently and with higher quality, always ensuring animal welfare,
environmental protection, and meeting social expectations, all while not forgetting the
financial return for the producer. These technologies are introduced to assist producers
in their decision-making within their farms, making it possible to improve milk
production with better feed utilization, climate control, reproductive management, early
detection of animal health issues, reduced greenhouse gas emissions, and important
data for farmers. However, precision livestock farming creates scenarios that are not
achievable within conventional farming systems. The use of precision technologies is

becoming more frequent on dairy farms.

Keywords: Welfare. Cattle farming. Breeding. Production. Technology.
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1. INTRODUCAO

No ano de 1532, Martim Afonso de Souza ancorou em S&o Vicente e
desembarcou os primeiros 32 bovinos, dando origem a bovinocultura no Brasil. A
primeira imagem que se tem da atividade de ordenha de uma vaca se da através de
uma arte ilustrada pelo historiador “As raizes leiteiras no Brasil”, ocorrida em 1641

numa fazenda nas proximidades de Recife (DIAS, 2012).

Por cerca de trés séculos a pecuaria leiteira permaneceu sem valorizacédo, mas
durante a década de 1870 houve uma queda no mercado do café e a partir dai o
cenario politico brasileiro passou a favorecer a vocacdo agraria e possibilitou a
modernizacdo das fazendas, tornando-se o melhor momento para a evolugao da
pecuaria. Dentro da pecuaria bovina, o caracu e o holandés, que sédo de origem
europeia, eram animais predominantes, mas apresentavam certas limitacdes para se
adaptar ao clima tropical do Brasil. Em 1888, com a abolicdo da escravidao, a pecuaria
passou a se expandir do Sul ao Nordeste, nos arredores dos grandes centros
consumidores. Entretanto, até o ano de 1950 a atividade caminhou lentamente e sem

muitos avancos em tecnologia (VILELA et al., 2017).

Associacao Brasileira dos Criadores de Zebu (ABCZ) foi criada no ano de 1967,
assim substituindo a antiga Sociedade Rural do Triangulo Mineiro (SRTM), que teve
sua fundacéo trés anos antes, favorecendo a ampliacao e abrangéncia dos negécios,
ultrapassando pela primeira vez as fronteiras do Pais (VILELA et al., 2017). De acordo
com a ABCZ, sao registrados em todo o territorio brasileiro mais de 600 mil zebuinos
por ano, possuindo o maior banco de dados do mundo sobre o zebu, com
aproximadamente 12 milhdes de animais cadastrados. Através do PMGZ (Programa

de Melhoramento Genético de Zebuinos), é feito o acompanhamento do

melhoramento genético de mais de 3.600 rebanhos em todo o pais (ABCZ, 2024).

Mesmo sendo significativo, os atuais dados sobre a histéria da producéo leiteira
no Brasil nas ultimas cinco décadas ndo sado capazes de revelar um fato atual: como
se deu o amadurecimento da cadeia produtiva, e quais tendéncias poderao trazer
reflexos positivos futuramente. O setor tem mostrado melhor organizagao, nos ultimos
dez anos os agentes da cadeia de producao tém discutido em parceria sobre os
desafios e oportunidades, assim dando voz e participacdo dos produtores nas

decisdes, sendo em camaras setoriais de governo ou por meio de representacdes de
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classe. Como resultado se tem a conclusdo de que a antiga forma de focar nos
problemas de curto prazo passa a ser substituida por uma de longo prazo, que foca
na cadeia produtiva de forma estruturada e formula politicas com visdo de futuro
(VILELA et al., 2017)

A agropecuaria tem uma das participacdes de maior representatividade na
economia brasileira. Até mesmo durante as crises e com a queda de 2% em
participagdo na geragéo de todas as riquezas que foram produzidas dentro dos trés
primeiros semestres do ano de 2016, a atuac&do dentro do setor atingiu o valor bruto
de R$516 bilhdes na pesquisa mais recente. Em 2015, o Produto Interno Bruto

nacional (PIB) teve 23% vindos do setor da agropecuaria (BRASIL, 2016).

Possuindo o maior rebanho comercial do mundo, as ultimas avaliacbes
indicavam um total maior que 212 milhdes de cabecas de gado, alavancando 25% nos
altimos 15 anos. No de 2015, a producédo chegou a alcancar a marca de 9,2 milhdes
de toneladas, ja a de leite marcou 35,2 bilhdes de litros em 2014, fazendo com que o
Brasil ficasse na quinta colocagcéo de como maior produtor mundial de leite (BRASIL,
2016). A pecuaria com seu cenario robusto assume um papel estratégico dentro da
balanca comercial e supre a demanda interna de consumo, especialmente no que se
refere a exportacdo de carne para o exterior — com particularidade nos mercados de
maior importancia, tais como EUA, China, Oriente Médio e Unido Europeia
(MOREIRA, MARIANA,; 2018).

Sendo um dos segmentos mais importantes do setor agricola do Brasil, a
producéo de leite tem sido uma das principais atividades da economia brasileira, tendo
grande efeito na geracédo e emprego do Pais. Em 2020 foi feito um levantamento pelo
MAPA (Ministério da Agricultura e Meio Ambiente), no ano de 2019 o valor bruto da
producdo priméria de leite alcancava quase R$35 bilhdes. Ja dentro da industria de
alimentos, o valor aumentou mais que o dobro, obtendo o faturamento liquido dos
laticinios em torno de R$70,9 bilhdes, ficando atras somente dos setores de derivados

de carne e cultivares de café, cha e cereais (ABIA, 2019).

Em 2019 foi registrada uma queda no numero de criadores de gado leiteiro e
no numero de vacas ordenhadas, mas a producdo nacional ndo foi afetada, houve um

crescimento de 47%, equivalente a 30 bilndes de litros de leite. A explicagao para esse
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aumento se da pelo fato de os produtores estarem buscando inovacdes tecnoldgicas
para poder maximizar a producao de leite (TEIXEIRA E TOMICH, 2020).

As técnicas que estdo em desenvolvimento possuem ligacado direta com a
Zootecnia de Precisdo. E dentro dessas tecnologias estd a Zootecnia Leiteira de
Precisdo (PLP) que foi apontada como “O uso de tecnologias de informagéao e
comunicacédo para melhor controle de variabilidade dos recursos fisicos e animais em
escala fina para aperfeicoar o desempenho econdmico, social e ambiental da fazenda
leiteira” (BORCHERS E BEWLWY, 2015).

Os obijetivos principais da PLP sao: analisar qual a dieta mais apropriada para
fornecer aos animais, levando em consideracdo sua categoria, peso e producédo de
litros de leite; reducdo dos impactos ambientais por meio da gestdo eficiente de
recursos; gerenciamento nos processos de producdo para elaborar uma sinergia
perfeita com a alimentacdo do gado; aperfeicoar a saude animal e melhorar a
eficiéncia da producéo (GARCIA et al., 2020).

Com isso, essa revisdo bibliografica tem como objetivo trazer com mais

detalhes quais tecnologias sdo empregadas na PLP e suas utilidades.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. ZOOTECNIA DE PRECISAO

Ha alguns anos o setor de producéo animal e vegetal comecou a se transformar
e passar por algumas mudancas em diversas areas de sua ciéncia e diretamente
ligadas a ele. Com as pesquisas de cunho cientifico avancando, foram desenvolvidas
novas ferramentas de planejamento, analise, avaliacdo e tomada de decisdes foram
desenvolvidas e passaram a ser as responsaveis pelos avancos no setor de producao
(RUTTEN, 2007).

0T (Internet das Coisas), se tornou um dispositivo muito popular inicialmente
dentro do meio agricola, sendo utilizado com sensores acoplados em implementos
agricolas sendo capazes ter contato com o Sistema de Posicionamento Global (GPS)
e a utlizacdo de softwares habilitados com ferramentas de georreferenciamento
(CAVALCANTI et al., 2015).
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Os sistemas de producao estédo interligados com a agricultura de preciséo,
porém, Bernardi et al., (2016) concluiram em uma pesquisa feita dentro de uma
pastagem de alfafa irrigada, com 5,3 ha, localizada em S&o Paulo/SP, que é possivel
fazer uso da Agricultura de Precisdo em sistemas de producdo e pecuaria com base
na utilizacdo das pastagens. Por meio dos resultados das analises quimicas do solo
gue foram georreferenciados, foram produzidos mapas de aplicagcdo de insumos em
taxas variaveis, aperfeicoando o uso de insumos (Figura 1).

Figura 1. Recomendacéo espacial de calagem (A), adubac&o com fésforo (B),
e potassio (C) para uma pastagem de alfafa e custo de producdo (D) para um
sistema de producéo de leite
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Fonte: adaptado de Bernardi et al. (2016).

Tal como na agricultura, dentro da producdo animal também surgiu um novo
julgamento na producédo de alimentos, a Zootecnia de Precisdo. A Zootecnia de
precisdo pode ser definida como o desenvolvimento de tecnologias capazes de
mensurar indicadores produtivos, fisiologicos e comportamentais dos animais, de
formas individualizadas, levando em conta suas necessidades especificas, visando o
melhoramento da gestao e tomadas de decisdes dentro da propriedade, alavancando
a rentabilidade da producao (RIBAS et al., 2017).
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Sendo um tema em constante progresso, o conceito de Zootecnia de Precisao
passou a ser aplicado em diferentes divisdbes da Zootecnia, tais como Avicultura de
Precisdo, Suinocultura de Preciséo e Bovinocultura de preciséo, dentre alguns outros.
Passar a existir também, com demanda do mercado, a importancia do bem-estar
animal, controle de qualidade e rastreabilidade de processos, que sdo bastante
difundidos e que funcionam como modernizadores dos sistemas produtivos,
possibilitando a aberturas de novos alcances de comercializagdo agricola (SILVA,
2007).

Foram desenvolvidas pesquisas na Holanda, onde analisaram fazendas que
optaram pela utilizacdo de algum tipo de tecnologia de preciséo e alcancaram uma
diminuicdo em torno 23% das horas trabalhadas por vaca/semana, sendo
correlacionado com propriedades que ndo faziam utilizacdo de sistemas de
monitoramento por sensores (Figura 2) (STEENEVELD E HOGEVEEN, 2015).

Figura 2. Comparacdo do numero de vacas e do numero de horas
trabalhadas por vaca/semana nas fazendas que fazem utilizacdo e outras que néo

utilizam algum tipo de sensor para as vacas.
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Fonte: Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia, n° 79 — dezembro de 2015.

As tecnologias de precisao sao projetadas para aprimorar 0 gerenciamento e
as tomadas de decisdes dentro das propriedades leiteiras. As tecnologias de preciséo

fazem utilizacdo dos sistemas de monitoramento por meio de sensores, que medem
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diferentes parametros individuais dos animais. Por meio dos resultados que os
sensores determinam, os dados sao interpretados, e as alteracdes notadas no
conjunto de dados, que foram gerados a partir do sensor, indica quais as condi¢gbes
do animal. Portanto, através da conexdo gerada pelo sensor, pela analise e pela
interpretacdo dos dados, é considerado indispensavel uma tomada de decisdo pelo

gestor da fazenda ou técnico responsavel (PEREIRA et al., 2015).

2.2.PECUARIA LEITEIRA DE PRECISAO

De acordo com Alonso et al. (2020), as industrias agricolas e também as de
producdo de alimentos atualmente vém enfrentando o desafio de conseguir
estabelecer um vinculo de forma permanente entre a seguranca do consumidor. O
bem-estar animal, o controle de qualidade e a sustentabilidade econdmica. Para
chegar em excelentes resultados, a implementacdo da zootecnia de precisao dentro
da bovinocultura leiteira foca na inclusdo de tecnologias para se alcancar maiores
dados, tendendo a ter qualidade no produto final, alavancando a producao e o bem-

estar animal.

A PLP consiste em uma tecnologia com potencialidade para modificar a forma
de producéo de bovinos leiteiros por meio do emprego competente de nutrientes,
controle reprodutivo, climético, alerta antecipado de problemas de saude, reducéo na
emissao de poluentes e abastecimento de informacgdes de grande utilidade para os
criadores. No entanto, existem quatro desafios que precisam ser enfrentados pelos
desenvolvedores de PLP: tecnologia (sistema de deteccao potente e de baixo custo);
aplicacbes pecuarias (alvos e trajetorias para parametros a serem analisados);
marketing (escala comercial para que os criadores confiem nos fabricantes) e bioética
(evitar ser vista pelos consumidores como a tecnologia que incentiva o uso dos

animais comprometendo o bem-estar) (WHATES et al., 2008).

Deste modo, o suporte tecnoldgico ao produtor € uma fase propicia para todos
0S aspectos que estdo relacionados a criacdo competente e sustentavel dos
animais, tendo em vista que esta cada vez mais complicado gerir um negdcio lucrativo.
A PLP tem um amplo potencial para dar suporte aos agricultores na criagdo de animais
em condicbes adequadas, pois, os fazendeiros podem seguir medidas imediatas

guando um animal mostrar-se com algum problema e podem fazer utilizagéo do tempo
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resolvendo os problemas ao invés de somente controld-los (BERCKMANS E
GUARINO, 2017).

Com o uso de dispositivos como loT (Internet das Coisas) para colheita de
dados, € presumivel fornecer previsdes de producédo do leite de cada vaca. Esses
resultados sdo aceitdveis quando correlacionados a producdo prevista com a
producéo real de leite, uma vez que a previséo atinge 95,3% nos testes. Desta forma,
0s produtores podem esquematizar planos nutricionais diferenciados para vacas
especificas (RIGHI et al., 2020).

Tecnologias distintas séo utilizadas para medir os parametros de condicao e
producdo, compreendendo a utilizacdo de equipamentos como: colares, brincos e
faixas de perna. Esses beneficiam também a aquisicdo de dados comportamentais
como, ruminacao, alimentacao e tempo de descanso (GRINTER et al., 2019). Sendo
assim, com a utilizacao de técnicas de PLP, incide no desenvolvimento do bem-estar
dos produtores e trabalhadores, bem-estar animal, beneficio ambiental, assim como
na producdo devido ao uso compensado de insumos e ampliacdo da eficiéncia
produtiva (LOVARELLI et al., 2020).

O perfil dos produtores que fazem utilizacdo das tecnologias de preciséo se
distingue por aqueles que fazem uso de sistemas de monitoramento por meio de
sensores que sao interligados a algum equipamento da propriedade, como sistemas
de ordenha robotizados. Ja outros fazem o uso de forma definida, optando por investir
em sensores para a melhoria de eficiéncia na gestdo da saude do rebanho
(STEENEVELD E HOGEVEEN, 2015).

2.3. BEM-ESTAR ANIMAL E SUSTENTABILIDADE

Os padrdoes de producdo animal variaram substancialmente nas ultimas
décadas, seguindo as modificacdes socioecondmicas decorrentes dos processos de
urbanizacéo, industrializagédo e globalizacdo. A tendéncia crescente por produtos de
origem animal na alimentacdo humana induziu ao desenvolvimento de principios de
criacdo cada vez mais intensificados, admitindo a obtencdo de maior producédo de
alimentos por unidade de area. Tais processos induziram ao desenvolvimento de
sistemas que passaram a ser chamados de “producao industrial” de carne, leite e

ovos. Nessas amostras, ha uma influéncia intensa controle das qualidades de
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alojamentos, nutricdo, rigorosas medidas sanitarias, além da conservacdo dos
animais em altas densidades, levando a escalas de producéo amplas e a elevadas
demandas por insumos e energia para o seu mantimento. Contudo, tais sistemas tém
sido vastamente criticados através do ponto de vista do bem-estar animal, sujeitando
a producao a questionamentos eticamente formidaveis em papel dos riscos que impde
aos animais (GODFRAY E GARNET, 2014).

De acordo Lovarelli et al. (2020), a intensificacdo da atividade leiteira provoca
preocupacdes sociais sobre a seguranca alimentar, sustentabilidade, bem-estar
animal e aspectos interligados com a saude animal e humana. A zootecnia de precisao
tem resultados positivos sobre o futuro do setor agricola, jA que uma das

preocupacdes fundamentais tem sido o seu desenvolvimento sustentavel.

Segundo Tricarico et al. (2020), a PLP pode auxiliar no aumento da
produtividade, fortalecer a concorréncia econbmica e minimizar 0s impactos
ambientais e sociais. Com a elevacao da producéo e do consumo de leite em paises
de baixa renda, o melhoramento no suprimento de nutrientes e no estado nutricional

das populacdes vulneraveis é possivel.

Sendo a pecuaria a responsavel por boa parte do impacto ambiental,
especialmente a criagdo animal em sistema intensivo, 0 manejo de dejetos toma
grande relevancia, uma vez que os dejetos sdo responsaveis por uma parte da
emissao de gases do efeito estufa (GEE), processos de acidificacdo e eutrofizacdo e
uso de recursos. A PLP tem participacdo na reducdo desses problemas ja que
apresenta recursos de gestdo e técnicas para amenizar o impacto ambiental, pois
possibilita 0 melhoramento e a eficiéncia do sistema, através do uso competente de

insumos e direcionamento correto para os dejetos (PROVOLO et al., 2016).

De acordo com Fournel et al. (2017), a PLP tem como principal objetivo
monitorar o comportamento, bem-estar e producdo animal, trazendo resultados de
melhorias dos sistemas de producéo sustentaveis e econémicos. Avangos dentro da
genética animal, nutricdo e praticas de gestdo induziram a mudancas consideraveis

nas demandas de calos sensivel e latente nas criacdes de gado modernas.

Levando em conta a emissao total da pecuaria, o rebanho com a finalidade de
producédo de carne segue sendo a principal fonte emissora do setor, tendo o gado de
corte produzido em 2023 o total de 417,6 MtCO2e, e 0 gado de leite 52,9 MtCO2,
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com o aumento de 1,7% e reducgéo de 0,3 entre 2022 e 2023 (SEEG, 2024). O maior
percursor desse aumento nas emissdes de GEE, assim como em 2022, se deu pelo
aumento do rebanho bovino. Em 2023 o IBGE novamente registou o rebanho como
sendo o maior, com o total de 239,6 milhdes de cabeca, contra 234,9 milhdes no ano
anterior, sendo um aumento de 1,6%. De acordo com o IBGE esse crescimento ocorre
por causa da retencao de fémeas para a producéo de bezerros, marcando a reverséao
de um ciclo de aumento do abate de fémeas entre 2019 e 2022 (SEEG, 2024).

Multiplos fatores colaboram para as altas taxas de emissfes de GEE pela
pecuaria brasileira, sendo um deles o tamanho do rebanho nacional, como também
os baixos indices de produtividade, a idade do abate (entre 3 a 3,5 anos) e a criacédo
extensiva, com pastagens degradadas e de baixa qualidade, e também por meio do
desmatamento de areas naturais, atribuido a atividade pecuaria (MACHADO et al.,
2011).

Para compreender os impactos do manejo dos bovinos sobre as emissdes de
metano entérico pelos mesmos € necessario ter entendimento sobre os aspectos
basicos de fisiologia digestiva dos ruminantes. O rimen se trata de um ambiente
anaerdébico, apresentando pH entre 6,0 e 6,5, colonizado por microrganismos como
bactérias, fungos e protozoarios (ASCHENBACH et al., 2011). Esses microrganismos
sdo responsaveis por realizar a decomposi¢cdo de matéria vegetal fibrosa, como a
celulose e hemicelulose, além do amido em acucares que, logo em seguida, passam
pelo processo de fermentagdo, dando origem aos &cidos graxos volateis (acido
acético, propiénico e butirico), os quais sdo fontes de energia para 0s ruminantes
(PRIMAVESI et al., 2004; SALEEM et al., 2013). Também séo formados os dioxidos
de carbono e metano, que sdo excretados, especialmente, através da eructacdo. A
fermentacdo envolve um processo de oxidagao, produzindo cofatores reduzidos
(NADH, NADPH e FADH), que séo entado re-oxidados (NAD+, NADP+ e FAD+) através
das reacfes de desidrogenacao, liberando hidrogénio no ramen (RIBEIRO et al.,
2015). Esses ions sao aproveitados pela microbiota ruminal como fonte de energia
para o crescimento, contudo, esse fendmeno leva a formacdo de metano,
representado pela equacao quimica CO2 + 4 H2 O CH4 + 2 H20 (MACHADO et al.,
2011).
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O emprego de praticas tecnoldgicas pode cooperar para o aumento da
producdo leiteira e também reduzir as emissdes de GEE. O melhoramento do
potencial genético dos animais e a disponibilidade de alimentos de qualidade e prover
nutricdo balanceada sdo algumas estratégias promissoras para amenizar o impacto
ambiental que € causado pela pecuaria. A mitigacdo das emissfes na maioria das
vezes se aplica nas principais fontes, tais como a producéo de ragao e a producao de
CHa. O CHa é produzido no trato gastrointestinal de ruminantes e é responsavel por

representar a maior fonte de GEE liberado pela pecuaria (TRICARICO et al., 2020).

Com o intuito de reduzir a emissdo do CHa4, estratégias nutricionais precisam
ser criadas. Com a alteracdo das dietas, aumentando as concentracdes de lipidios e
suavizando as fibras, as emissfes entéricas de metano de bovinos leiteiros tendem a
reduzir, aproximadamente 15,7%, com um aumento concomitante na producéo global
de leite de 13%. Além disso, a mudanca na dieta proporciona a reducao do incremento
caldrico, aprimorando a eficiéncia de producdo e reduzindo o estresse térmico

causado aos animais em ambientes de temperatura elevada (CARO et al., 2016).

A infeccdo da glandula mamaria, denominada de mastite, ocasiona grandes
perdas na producao de leite, decaindo a qualidade do leite cru, tomadas de decisdes
para o descarte evitaveis e aumento nos custos de producao acarretando em perdas
econdbmicas para a propriedade. Adiante das implicacbes econdmicas negativas, a
mastite eleva as emissdes de didéxido de carbono (CO2) por litro de leite produzido
(BALAINE et al., 2020).

A ocorréncia da mastite subclinica nas vacas leiteiras pode acarretar em
mudancas na amplitude de intensidade das emissbes de GEE e na desenvoltura
econdbmica associada ao aumento da contagem de células somaticas (CCS)
correlacionada as mudancas na producdo de leite, consumo de racdo e taxas de
reposicdo. Quanto maior a CCS maior sera a emissao dos gases de efeito estufa
(GULZARI et al., 2018). De acordo com Wattiaux et al. (2019) a mastite pode aumentar
intensamente a emissdo de GEE em até 7 — 8%. A intensidade das emissdes de GEE
tem como base a eficiéncia do uso de alimentos, uma vez que, vacas em 6timos
estados de sanidade sao 6timas conversoras de ragéo, fazendo maior uso de energia

para a producéo de leite e menos para a manutencao.
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2.4.UTILIZACAO DE SENSORES PARA O MONITORAMENTO E DETECCAO DE
FORMA PRECOCE NAS ALTERACOES DE SAUDE EM BOVINOS DE LEITE

A classificagdo dos sensores pode ser feita em robos de ordenha de preciséo,
sistemas de alimentacdo, sensores de camera ou visdo, sensores de imagem térmica
infravermelha, sensor de temperatura, etiquetas, acelerbmetro, sensores de

movimento, pedémetro

A utilizacdo dos sensores para a saude animal € uma ferramenta que auxilia
na assimilacdo de diagnosticos de forma antecipada. Podendo ser utilizados em
diferentes tipos de monitoramento, tais como da glandula maméria, deteccdo de
distarbios metabdlicos, reproducdo e modificacfes no sistema locomotor (TEIXEIRA
et al., 2018).

Os sistemas de monitoramentos por meio de sensores ja sao utilizados ha
décadas atras, para mensurar indicadores de saude das vacas de forma individual
(HOGEVEEN et al., 2015). Atualmente, maior parte dos estudos da pecuaria precisdo
dentro da pecuaria leiteira esta direcionada a deteccdo da mastite (25%), fertilidade
(33%), problemas de locomocéo (33%) e distarbios metabdlicos (16%) (RUTTEN et
al., 2013).

Alves; Souza; Rocha (2012) realizaram um estudo no qual foi apontado que
em torno de 10% do incremento na producdo leiteira no Brasil nos anos derradeiros
foi devido a expanséo das areas destinadas para a atividade, e apenas 22% deste
crescimento foi interligado ao crescimento do trabalho na atividade, ja a adocdo de
tecnologias contribuiu com 68% do incremento de producéo. Steeneveld et al. (2015)
desenvolveram uma pesquisa na Holanda onde foi mostrado que em fazendas que
optaram por adotar algum método com tecnologia de precisdo, puderam obter reducéo
de até 23% das horas trabalhadas por vaca/semana, sendo comparadas com as que

nao faziam uso de nenhum tipo de sistema de monitoramento por meio de sensores.

Com o diagnostico precoce e direcionado é possivel eliminar/minimizar efeitos
de doencgas, obtendo uma reducgéo na taxa de descartes de animais, beneficiando a
condicao de saude e reducao nos danos econémicos. (VANESSA AMORIM TEIXEIRA
et al., 2018).

De acordo com Rutten et al. (2013), os sistemas de sensores possuem um

desenvolvimento subdividido em quatro niveis diferentes: (I) tecnologia ou sensor
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capaz de medir algum parametro da vaca de forma individual (como por exemplo:
tempo de ruminacé&o); (Il) interpretacdes das informagdes que podem resumir quais
as mudancas encontradas nos dados do sensor para gerar subsidios sobre o status
da vaca (tal como: diminuicdo na ruminacéo produz alerta sugerindo o deslocamento
do abomaso); (lll) conexao de informag6es complementares a outros conhecimentos
para que assim seja produzido sugestdes (valor econémico); (IV) o produtor ou o
proprio sistema é capaz de tomar a decisdo de forma livre (operar ou descarte do

animal) (Figura 3).

As variaveis de maior importancia que sdo detectadas pelos sensores em
relacdo a problemas de saude sdo: Producdo, composicado e contagem de células
somaéticas (CCS) do leite, ruminacao, ingestdo de alimentos e medidores de atividade
dos animais. (RUTTEN et al., 2013).

Figura 3. Niveis de desenvolvimento e utilizacdo dos sistemas de

monitoramento por sensores na gestéo de fazenda leiteira.

Comportamentoffisiologia da vaca

Tecnologia Nivel |

Interpretacao

Informagao s taros

Nivel Il

Gestdo da saude animal

Integragao de
informacdes

Aconselhamento Nivel lll

Tomada de decisdo
pelo gestor ou
autonomamente
pelo sistema

Nivel IV

Fonte: adaptado de Rutten et al. (2013).
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2.5. TERMOGRAFIA INFRAVERMELHO NA PRODUCAO ANIMAL (TIV)

A termografia infravermelho (TVI) faz a utilizacdo de uma metodologia nao
invasiva e indireta que sao utilizados na medicina veterinaria, producdo animal e
também dentro das pesquisas cientificas. Normalmente os métodos utilizados s&o
invasivos e produzem resultados falsos desencadeados por respostas ansiogénicas.
Sendo assim, a TVI se torna uma das opcdes que respeita as condicdes de bem-estar
animal (STEWART et al. 2008; ROBERTO e SOUZA, 2014; ALVES et al., 2016).

A radiacdo € um método de perda de calor através de raios infravermelhos,
envolvendo a transferéncia de calor de um objeto para o outro sem que haja contato
fisico. A emissdo da pele é um fator importante para determinar a sua atual
temperatura e, por meio da avaliagdo da temperatura superficial, torna-se possivel
obter conhecimentos sobre o estado fisico e saudavel dos seres vivos (CHIU et al.,
2005; BOUZIDA et al., 2009).

As cameras térmicas capturam a radiagdo infravermelha emitida através da
superficie, fazendo a conversdo em sinais radiométricos e gerando uma imagem
térmica que representa a distribuicio de temperatura superficial do corpo
(INCROPERA e DEWITT, 2008; DIGIACOMO et al, 2014). Na imagem do
termograma cada cor € responsavel por expressar uma faixa de temperatura
especifica, relacionada a escala definida (EDDY et al., 2001; LUDWING, 2013). As
informacdes obtidas por meio de digitalizacdo sédo processadas por computador,
proporcionando analise detalhada do campo de temperatura (DA CRUZ JUNIOR,
2011).

Com o uso da termografia é possivel avaliar o impacto dos fatores ambientais
e pode direcionar a tomada de decisédo, promovendo a saude e o bem-estar animal,
além do seu meio diagnéstico clinico e subclinico de forma eficiente, possibilitando o
entendimento do prognaostico na biomedicina (ROBERTO e SOUZA, 2014).

Pode ser feito o diagndstico da mastite subclinica com a utilizagdo da
termografia infravermelha, onde a camera identifica mudancas de temperatura de
determinada area examinada do animal e as registra em imagens infravermelhas
(termogramas), refletindo a temperatura da superficie cutanea em tempo real. A
radiacdo térmica produzida pelo animal tem ligagdo com a perfusdo de sanguinea,

sendo registrada pela camera termografica (CHACUR et al., 2016).
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Estudos realizados com bovinos, indicaram que a TVI pode detectar alteracoes
térmicas antes dos sinais clinicos (SCHAEFER et al., 2004), permitindo também a
identificacdo de lesGes de pele (POIKALAINEN et al., 2012), doenca respiratoria
bovina (SCHAEFER et al., 2012), estresse térmico em vacas lactantes (DALTRO et
al., 2017), diarreia neonatal de bezerro (LOWE et al., 2016) e doenca respiratéria em
bezerros (SCHAEFER et al., 2007; SCHAEFER et al., 2011). Outras pesquisas vém
investigando a termografia como solugcdo nao invasiva para a deteccdo de mastite
(BERRY et al., 2003; POLAT et al., 2010).

Pezeshki et al., (2011) apontaram um aumento de 2 a 3 graus Celsius na
temperatura de superficie do Ubere de vacas em lactacdo apOs a inoculacao de
Escherchia coli. Martis et al. (2013) e Bastos et al., (2015) relataram diagndstico de
mastite subclinica, fazendo utilizacdo da tecnologia de termografia € semelhante ao
uso de CMT (California Mastitis Test), e também chegaram a conclusdo de que a
temperatura na pele do Ubere durante o pico de lactagdo € maior, iSso ocorre por
causa da mudanca no metabolismo especificamente nessa regido (STELLETTA et
al.,2012).

Dentre as vantagens encontradas nessa técnica se encontra o fato de nao
haver necessidade de contencdo do animal, ou a utilizacdo de sedativos, nem é
preciso contato fisico direto j& que o termograma é capturado a distancia, gerando
menor alteracao fisioldgica e maior confiabilidade dos dados produzidos, e ainda é um
equipamento leve, portatil e de facil manuseio (GODYN et al., 2013).

E preciso levar em conta alguns fatores para que essa técnica seja realizada
com total eficiéncia, como cuidado com as condi¢des climéticas para termografias a
radiacdo solar, ou condicbes de alta umidade, precipitacdo e vento; que pode
acarretar na perda de calor por convecc¢ao; ou quando as superficies visualizadas nédo
estiverem limpas; tais fatores podem alterar os valores de emissividade e
condutividade e assim modificar os valores das temperaturas (MCMANUS et al., 2016;
DALTRO etal., 2017). A distancia entre o objeto de captura de imagem e o termégrafo
deve ser intra e inter avaliacbes; o animal deve ser mantido em repouso nos
momentos que antecedem a afericdo da temperatura (NOGUEIRA et al., 2013) e 0
animal deve estar acostumado com o ambiente e com o examinador (SILVA et al.,
2014).
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2.6.ORDENHA ROBOTIZADA

A ordenha robotizada é estimada como uma tecnologia relativamente nova, que
vem sendo abracada por alguns produtores de leite de forma crescente, quando em
1992 os primeiros modelos sistemas comerciais comegaram a aparecer (BACH E
CABRERA, 2017). Em 2011, De Koning apontou que de 1992 até o ano de 2011, um
pouco mais de 10 mil ordenhas robotizadas foram instaladas em propriedades por
todo o mundo, e em 2015 chegando a atingir 25 mil fazendas leiteiras que possuiam
ordenhas robotizadas (STEENEVELD et al., 2015).

Tendo o primeiro prototipo experimental desenvolvido pelo engenheiro
agronomo Karl Rabold, na Alemanha em 1980. O primeiro objetivo era substituir a
mao de obra, que na época era escassa. Por se tratar de um sistema autbnomo, ele
depende de alguns fatores como o comportamento das e da administragcdo das
atividades dentro das fazendas (KETELAAR-DE LAUWERE et al., 1996).

O sucesso das ordenhas robotizadas se deram principalmente pelo fato da
melhoria trazidas para as fazendas leiteiras, como na qualidade do trabalho e estilo
de vida dos proprietarios. O namero de fazendas que realizam a ordenha de forma
automatica tem aumentado nas duas Ultimas décadas. Em 2000 eram em torno de
1250 fazendas, no fim de 2010 esse numero ultrapassava 10 mil de fazendas
mercantis que utilizavam um ou mais sistemas de ordenha automética no mundo
(HOGENBOOM et al., 2019).

No Brasil, em 2012 foi instala a e feita a operagdo da primeira ordenha
robotizada, na cidade de Castro/PR. No ano de 2015, cerca de dez unidades roboéticas

estavam em operacao em dez fazendas brasileiras (PAIVA et al., 2015).

Dentro do sistema de ordenha automatico, as vacas sdo atraidas para a baia
de ordenha com alimento concentrado. ApGs entrarem, os bracos robotizados sé&o
responsaveis pela higienizacéo e estimulacdo dos tetos e ordenhar o Ubere. Levando
em consideracao as etiquetas de identificacao individual de cada animal, o robo faz
as adaptacOes necessarias para realizar a ordenha de acordo com as caracteristicas
morfolégicas de cada vaca (altura do animal, tamanho do Ubere, formato e angulacéo
do teto), tempo desde a ordenha anterior e as condicbes de sanidade, sem a

necessidade da intervencédo do homem (figura 4) (HANSEN et al., 2020).
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Figura 3. Niveis de desenvolvimento e utilizagdo dos sistemas de monitoramento por

sensores na gestao de fazenda leiteira.
"ﬂ 128 i "'n.,x\ ‘

Fonte: Teixeira et al. (2020).

Tse et al. (2017), descreve em pesquisas que 80% dos produtores que fazem
utilizacdo da ordenha robotizada relatam maior facilidade na deteccédo de doencas.
Os rob0s fornecem uma grande quantidade de informacdes de forma individual de
cada animal (peso da vaca, relatos de temperaturas, relatorio sobre a satde o Ubere,

dados sobre a ordenha, relatérios de atividade e ruminacao).

Em ordenhas automatizadas € possivel realizar detectar a mastite sem a
necessidade de um exame visual realizado pelo ordenhador. Além do mais, ordenha
robotizada ameniza o alastramento de infeccéo intramamaria entre os tetos de uma
vaca e diminui a ordenha excessiva. Durante o periodo de adaptacdo € comum que
os rebanhos apresentem um numero maior de CCS (Contagens de Células
Somaticas), causado pela migracao do estilo de ordenha, com o decorrer dos meses
esse numero tende a diminuir (HOVINEN E PYORALA, 2011).

Com isso, a necessidade de exploracdo para melhorias das pastagens, eficacia
no trabalho e uso de robds nas propriedades que fazem uso de ordenha automatica
se tonam necessarias. Evoluir a eficiéncia nesses ramos tende a melhorar a
produtividade e a lucratividade desses tipos de sistema, eventualmente, alavanca o
interesse na tecnologia (GARGUILO et al., 2018).

2.7.PECUARIARIA LEITEIRA DE PRECISAO E NUTRICAO

Como requisito, a exercicio da nutricdo de precisdo requer a no¢ao exata das
exigéncias nutricionais das diversas categorias de animais, como também a distingdo

particularizada do valor nutritivo de cada um dos alimentos disponiveis, possibilitando
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o balanceamento de dietas, levando em consideragdo a viabilidade técnica,
econdmica e ambiental (TOMICH et al., 2015).

No ano de 1980, no Brasil se iniciou as buscar para se determinar as exigéncias
nutricionais de bovinos de corte. Contudo, apenas em 2006 se tornou publica a
primeira tabela de exigéncias nutricionais para bovinos de corte (VALADARES FILHO
et al.,, 2006), denominada de Exigéncias Nutricionais de Zebuinos e Tabelas de
Composicdo de Alimentos — BR — CORTE. Em 2010 uma segunda edigéo foi
divulgada (VALADARES FILHO et al., 2010), o que significou um avanco de grande
importancia para as pesquisas direcionadas a producéo de bovinos de corte no Brasil
(TOMICH et al., 2015).

Com o intuito de situar normas e modelos locais na alimentacdo de bovinos
leiteiros, ao decorrer dos anos 2000, um grupo liderado pelo professor Noberto
Rodriguez no Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), em Belo Horizonte, Minas Gerais, fizeram a
instalacdo primeiro laboratorio de calorimetria animal da América Latina (TOMICH,
THIERRY et al., 2015).

Uma vaca leiteira de alta producédo necessita de uma dieta que forneca os
nutrientes indispensaveis para uma producdo de leite. Para suprir todas a
necessidades nutricionais de uma vaca de alta produc¢éo, a nutricdo de qualidade deve
ser feita desde o tempo de bezerra e novilha. Os nutrientes exigidos pela vaca em
estado de lactacdo para a producdo de leite e seus demais componentes sao
carboidratos, aminoacidos, gorduras, acidos graxos essenciais, minerais, vitaminas e
agua (LU et al., 2015).

Azevedo et al., (2015) apontam que a utilizacdo de mecanismos como
colostrébmetro e refratdbmetro de BRIX, possibilitam a estimativa da qualidade do
colostro, da transferéncia de imunidade passiva para os bezerros, a quantidade de
sélidos totais da dieta liquida, sendo ferramentas que podem ajudar na fase de cria e

recria e produzir uma melhor saude e produtividade do rebanho (Figura 5).

Figura 5. Imagem A colostrémetro, imagem B modelo de refratbmetro do tipo Brix

optico.
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Fonte: Azevedo et al. (2015).

Levando em conta que os nutrientes da formulacdo de racdo n&o sao
precisamente os mesmos da dieta consumida e que os modelos de exigéncias nao
sdo inteiramente precisos, existem pontos no fluxo do processo de alimentacédo dos
animais que podem ser associados as falhas de precisdo na nutricdo (Figura 6)

(TOMICH et al., 2015).

Figura 6. Fluxo do processo de alimentacéo e exemplos que podem determinar falha

na precisao para atendimento das exigéncias nutricionais.

# Imprecisdo do dado de exigéncia nutricional (imprecisdo de modelos e uso
de lotes de alimentagdo)
Dieta # Erro no valor do nutriente no ingrediente (tabelado ou analisado x real)
Formulada | ® Erro no software de calculo da dieta

# Erro no carregamento de ingredientes (na pesagem pricipalmente)

# Imprecisdo da mistura (segregacdo de ingredientes e desuniformidade de
Dieta nutrientes na dieta)

Misturada # Tempo inadequado de mistura

# Segregacao de ingredientes durante o transporte
Dieta # Perda de nutrientes por deterioragio, lixiviagio, outros.

. # Selecdo no cocho
Dieta # Refugo de ingredientes
Consumilda # Falha na previsao de consumo

Fonte: Tomich et al. (2015).
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Para aperfeicoar a precisdo da nutricdo € preciso se aproximar a0 maximo o
valor nutritivo utilizado na formulacéo da ragdo, em comparativo ao valor nutritivo real
do alimento que ird ser componente da dieta fornecida. E recomendado realizar
analises dos alimentos utilizados sempre que possivel, ao invés de fazer utilizacédo
dos dados tabelados. A técnica de Espectrocospia de Infravermelho Proximo (Near
Infrared Reflectance Spectroscopy — NIRS) para analises dos alimentos pode poupar
trabalho e menos tempo para o processamento da amostra e execuc¢do da analise.
Os sistemas que empregam analisador NIRS portateis na propriedade necessitam da
amostragem dos alimentos como atividade exclusiva ou processar a analise dos
alimentos de forma automatica em pontos particulares da linha de producao da racéo
(Figura 7) (TOMICH et al., 2015).

Figura 7. Analisador NIRS acoplado a equipamentos de manejos de alimentos.

Fonte: Tomich et al. (2015).

Os beneficios do uso da técnica NIRS frente as andlises que aplicam artificios
guimicos e biolégicos compreendem em nao requerer reagentes nem gerar residuos
com potencialidade poluente, ndo destruir a amostra e permitir varias analises numa
mesma amostra, gerar multiplos dados analiticos em procedimento Unico, demandar
menos trabalho e tempo para processamento da amostra e para a execucédo da
analise (TOMICH et al., 2015).

De acordo com White e Capper (2014), outro fator que pode contribuir para a
nutricdo de precisdo € a frequéncia de formulacdo das dietas. Em sua pesquisa,
apontam que a producdo de leite pode ser elevada em até 182kg de
leite/vacal/lactacéo, caso as dietas sejam formuladas e reajustadas semanalmente.

Além disso, observam que a frequéncia de formulagéo de dietas de modo sazonal,
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gue é aquela efetivada em intervalos de tempo maiores, como a cada 6 ou 12 meses,
ndo é recomendada, tendo em vista que ndo atendem com exatiddo as solicitacées
nutricionais dos animais. Contudo, os autores indicam que as dietas sejam formuladas
mensalmente, visto que suprem as exigéncias dos animais com maior eficiéncia e se

enquadram de melhor na logistica da propriedade.

A alimentacéo de precisdo também traz para o produtor redu¢édo nos custos de
alimentacdo e menor producao de residuos. O crescimento é direcionado a 0,8 kg/dia
atendendo a todas as necessidades da novilha pds-desmama. Ao decorrer do
periodo, a proteina bruta é definida em 14% e 15% para as novilhas, j4 a energia
metabolizavel varia de 3,01 Mcal/Kg a 2,84 Mcal/Kg de consumo a medida que a
novilha cresce. A fibra de detergente neutro (FDN) varia de 23% a 35% e todos
minerais e vitaminas sdo semelhantes aos requisitos do NRC (ERICKSON E
KALSCHEUR, 2020).

Outro fator que beneficia a utilizacdo da nutricdo de precisdo é a reducao de
fésforo por meio da alimentacédo. O fosforo (P) € um elemento de alto custo e que
precisa ser bem utilizado para evitar perdas. Fazendo a utilizagdo do sistema Cornell
net, as concentracdes fecais de fésforo podem reduzir em até 33%. A Producédo de
leite ndo sofre pela baixa concentracédo de P nas dietas. As reducdes absolutas de P
aumentam com o passar da idade da vaca, cerca de 25 a 40 g/dia por animal
(CEROSALETTI et al., 2004).

Cornell net € um sistema capaz de estimar as necessidades do gado leiteiro e
o fornecimento de nutrientes para situacdes especificas do local. Por meio desse
sistema, as necessidades de energia e proteina sao previstas através do peso
corporal, taxa de ganho de peso, composi¢cdo quimica do ganho de peso final. O
modelo é previsto através de equacdes simples para crescimento, necessidade de
proteina metabolizavel, requisitos de prenhez lactacdo, e manutencdo e reservas
corporais (TYLUTKI et al., 2008).

De acordo com Erickson e Kalscheur (2020), fornece uma dieta consistente
com base em seu desempenho, em conjunto de um habitat confortavel e
abastecimento de 4gua, sera resultante de uma conversdo mais eficiente da racdo em
leite. Aprimorando também a utilizacdo de nutrientes, diminuindo o desperdicio e

ajudando a manter uma producéao de leite no setor agricola sustentavel.
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2.8.ZOOTECNIA DE PRECISAO NA REPRODUCAO DE BOVINOS LEITEIROS

A eficiéncia reprodutiva impacta de maneira econémica a producao de leite, por
modificar a proporcdo de vacas em lactacdo no rebanho alterar a média de dias em
lactacdo do rebanho. O impacto é a reducdo na producéo diaria de leite e aumento
dos valores associados com o manejo reprodutivo, tais como assisténcia técnica e
uso de medicamentos e hormoénios. Perante essa importancia, o manejo reprodutivo
deve ser feito de modo criterioso, com a realizacdo de exames ginecologicos. A partir
de informacdes individuais, tratamentos ou indicagées de manejo podem ser geradas
de modo a atender as necessidades de cada animal. Esse manejo individualizado

possibilita a aplicacdo o conceito de pecuaria de precisdao (CARVALHO et al., 2015).

No mercado é possivel encontrar dois tipos de dispositivos que sédo capazes
de detectar o cio, um utiliza sensores de presséo que sao capazes de registrar a monta
sofrida pela vaca no cio, no caso do HeatWatch®, o outro faz uso de sensores que
avaliam a atividade do animal (CARVALHO et al., 2015).

O sistema Heatwatch € baseado em um mini transmissor de radio, acomodado
dentro de uma estrutura plastica, que é acionado pelo peso exercido pela monta de
outra vaca, tendo essa monta uma duracdo maior que dois segundos. Cada ativacéo
do dispositivo produz uma transmissao por meio de ondas de radio até uma antena
de recepcao e a partir dai enviada para um computador com os dados do animal e
detalhes como data, hora e duracdo da monta para a ativacdo do sensor e identificar
se de fato a vaca esta no cio (Figura 8.) (CARVALHO et al., 2015).

Figura 8. Sensor Heatwatch®.
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Fonte: Carvalho et al. (2015)
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Esse sistema apresenta como desvantagem O seu curto alcance de
transmissao, 400 metros. O que limita 0 seu uso em vacas que sao criadas a pasto, e
a deteccao do cio apenas em montas que durem mais que dois segundos. A eficiéncia
desse sistema é maior que 85%, com uma acuraria elevada, ja que faz uso dos
comportamentos caracteristicos do cio, que esta ligado com o0 momento da ovulacao
(CHAINT-DIZIER e CHAISTANT-MAILARD, 2012; STEVENSON, 2014).

Dentre os dispositivos desenvolvidos para 0 monitoramento de aumento da
atividade fisica e a manifestacdo do cio, 0s mais comuns sao: os pedémetros, com 0s
sensores que permite a contagem do numero de passos por unidade de tempo;
acelerometros conjugados em peddmetros ou colares, que medem a aceleragéo e
direcdo do movimento e sensores de ruminagéo colocados em colares, que mensuram
o tempo de ruminacédo (AZEVEDO et al., 2015).

Correlacionando a eficacia de um pedbmetro com a do acelerbmetro, o
peddémetro para a identificacdo de estro se apresenta menos sensivel (63%) e sua
precisdo (73%) em comparacdo com a sensibilidade de 77% e precisdao de 92%
mostradas pelo acelerdbmetro montado na perna de vacas leiteiras (HOLMAN et al.,
2014).

Em outra pesquisa utilizando acelerdmetros (montados no pescoco e pernas)
e sensores de localizacéo interna obteve-se aumento no desempenho de deteccéo de
parto e estro em gados leiteiros. Enquanto o sensor utilizado para a deteccéao,
sensores de localizacdo obtiveram melhor desempenho (precisdo de 73-77% e
sensibilidade de 57-58%), seguido pelo acelerdmetro montado na perna (preciséo de
67-77% e sensibilidade de 54-55%) e o acelerdbmetro montado no pescoco (preciséo
de 50-53% e sensibilidade de 47-48%) (BENAISSA et al., 2020).

2.9.PECUARIA LEITEIRA DE PRECISAO, FATORES QUE INFLUENCIAM NA SUA
ADOCAO E VISAO ECOMICA

Escolher entre o sistema de criagdo convencional e a pecuaria de precisao
abrange diversos fatores. Existe uma relacdo direta entre a adocao da utilizacdo de
robds e sistemas automatizados com os ganhos de produtividade, sobretudo por

serem tecnologias de grande investimento de capital e redutoras de méo de obra.
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Socialmente falando, essas tecnologias ainda sao mal vistas por tomarem alguns
postos de trabalho. Mas levando em consideragdo todo o avanco e aumento
expansivo das fazendas leiteiras no Brasil e em todo o mundo, a m&o de obra no
campo se torna escassa e de alto custo, entdo adotar a pecuaria de precisao significa

reducédo de custos no longo prazo (FERREIRA et al., 2015).

Como em toda tecnologia que requer grande investimento de capital, o que
atém a adoc¢ao da pecuaria de precisao € o alto investimento inicial, 0 que mais impede
0 avanco dos produtores € a visdo de curto prazo e a falta de capital para o
investimento inicial. O capital utilizado para a aquisicdo de maquinérios e os subsidios
a investimentos séo alguns dos pontos que estdo entre as demais variaveis de mais
relevancia (BANHAZI et al., 2012).

Para se tomar a decisdo de adotar ou ndo a pecudaria de precisdo, as
caracteristicas dos produtores também séo levadas em conta. A baixa familiaridade
com computadores, idade e grau de escolaridade séo fatores que influenciam na
tomada de decisao (BEWLEY, 2010).

De forma comum, as decisOes para investir em tecnologias especificas sao
tomadas a partir recomendacfes, consultorias ou até mesmo pela intuicdo do
produtor. Sendo necessério realizar uma andlise de retorno mais especifica sobre o
investimento. Sao utilizados questionarios em estudos econdmicos para assim avaliar
0 ponto de vista do produtor. Através desses estudos é capaz de identificar quais os
principais desafios e as dificuldades na adocéo da pecuéria de precisdo, por meio de
visitas as propriedades e entrevistas feitas com os proprietarios, em alguns casos 0s
funcionarios das fazendas também podem fazer parte das entrevistas. Em casos
assim as entrevistas podem ser feitas em periodos diferentes, como antes, durante
ou até mesmo depois da adocao das tecnologias. Apés os resultados das pesquisas,
0S questionarios sao analisados por estatistica descritiva e vista como estudos de
casos (FERREIRA et al., 2015).

Estudos econbmicos em PLP também procuram avaliar a viabilidade dos
investimentos. Dentro dessa categoria ganham destaque as analises de viabilidade
econdmico-financeira que possibilitam fazer a estimativa do desempenho financeiro
das fazendas e das tecnologias adotadas, apontando quais sS40 ou nao viaveis
economicamente. (FERREIRA et al., 2015).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A pecuaria de precisdo € uma metodologia que abrange a gestdo e producao,
fazendo uso de tecnologias modernas que auxiliam no monitoramento e otimizam os
aspectos produtivos de leite. Visando o aumento da eficiéncia produtiva, a

sustentabilidade e viabilidade econémica das propriedades produtoras de leite.

Com os avancos tecnolégicos dentro das propriedades leiteiras se torna
possivel ter uma producéo feita com qualidade, melhor utilizacdo dos recursos, manter
0 bem-estar e a saude dos animais, gerar menos impacto ao meio ambiente e ter a

confiabilidade do consumidor.

Mesmo tendo um elevado custo, os produtores tém se mostrado cada vez
mais adeptos da utilizacdo da Pecuaria Leiteira de Precisdo, o investimento
tecnoldgico e de formacfes dos produtores gera rentabilidade no futuro de médio e
longo prazo, mas mantém interesse do produtor por apostar novas tecnologias que

possibilitardo os avangos em suas fazendas.
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