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1. Introducao

A pecudria leiteira de precisao pode ser
definida como uma postura gerencial ampa-
rada em tecnologias da informagao e comuni-
cagdo que permite a melhoria do controle da
fonte de variabilidade animal e espacial, oti-
mizando economica, social e ambientalmente
o desempenho da fazenda leiteira.

Tecnologias de precisao tém sido desen-
volvidas com o objetivo de melhorar o geren-
ciamento dos rebanhos leiteiros e mensurar
os indicadores produtivos, comportamentais
e fisioldgicos em beneficio da satude, produti-
vidade e bem-estar animal (Steeneveld et al,
2015). As tecnologias de precisdo utilizam
sistemas de monitoramento por sensores.
Esses sistemas podem ser descritos a partir
de quatro niveis de desenvolvimento e utili-
zagdo (Fig. 1): (I) tecnologia (sensor), que
mensura algum pardmetro individual da vaca
(ex.: consumo de alimento), gerando um con-

junto de dados; (II) interpretagio, que resu-
me as alteragdes observadas no conjunto de
dados gerados pelo sensor (ex.: diminuigao
do consumo) para produgio de uma infor-
macio sobre o status da vaca (ex.: vaca com
tor¢io de abomaso); (III) integracao dessa
informagao gerada pelo sensor, acrescida a
outra informacio (ex.: informacio de cunho
econdmico), para proposi¢io de um aconse-
Ihamento (ex.: operar ou nio a vaca doente);
(IV) tomada de decisao pelo gestor da fazen-
da ou autonomamente pelo sistema (ex.: o ve-
terinario é acionado). A maioria dos estudos
sobre tecnologias de precisio para pecudria
de leite realizada até o momento est4 relacio-
nada 4 deteccio de mastite (25%), fertilidade
(33%), problemas de locomogio (33%) e dis-
tarbios metabdlicos (16%), e se concentram
principalmente nos niveis de desenvolvimen-
to/utilizagio I e II (Rutten et al., 2013).

O uso de tecnologias de precisio estd se
tornando uma prética cada vez mais comum
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em fazendas leiteiras. Entre os
principais parametros monito-
rados atualmente, estio a pro-
ducio, composi¢ao, temperatu-
ra, condutividade, presenca de
sangue e contagem de células
sométicas do leite, ruminagao,
consumo de alimentos e dgua,
medidores de atividade para
detec¢do de cio, problemas de
casco e pesagem corporal das
vacas (Firk et al., 2002; Pastell et
al., 2009; Chapinal et al., 2010;
O’Connell et al., 2010; Holman
et al, 2011; Bar e Bewley, 2010;
Solomon, 2010; van der Tol e
van der Kamp, 2010; Miekley
et al., 2012; Biichel e Sundrum,
2014; Chizzotii, 2015). Além
desses, vdrios outros pardme-

tros estio sendo propostos ou encontram-se

em desenvolvimento.

2. Perfil de utilizacao das
tecnologias de precisao e
implicacoes sobre a mao

de obra

H4 viarias décadas os
sistemas de monitoramen-
to por sensores tém sido

utilizados para mensurar
indicadores de saide de
vacas individualmente

(Hogeveen et al., 2010). As
razOes para se investir em
sistemas de monitoramento
por sensores apresentam va-
riagio em funcio do perfil
socioeconémico e geogra-
fico do produtor de leite.
Entre as motivagdes que le-
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Figura 1. Niveis de desenvolvimento e utilizagdo dos sistemas de
monitoramento por sensores na gestdo da fazenda leiteira.

vam produtores de leite a investir em tecno-
logias de precisio destacam-se a expectativa

de redugdo do trabalho e maior facilidade

no manejo didrio do rebanho (Steeneveld e
Hogeveen, 2015). Dessa forma, o uso de sis-
temas de monitoramento por sensores tende
a apresentar um resultado econémico positi-

vo, especialmente devido a redugao esperada

sobre o0s custos da mio de obra (Steeneveld et

Entre os principais
pardmetros monitorados
atualmente estdo a
produgdo, composi¢do,
temperatura,
condutividade, presenga
de sangue e contagem de
células somdticas do leite,
ruminagdo, consumo de
alimentos e dgua, medidores
de atividade para detecgdo
de cio, problemas de casco e
pesagem corporal das vacas.

al., 2015). Em pesquisa rea-
lizada na Holanda, fazendas
que adotaram algum tipo de
tecnologia de precisao obti-
veram uma redugio de até
23% das horas trabalhadas
por vaca/semana (Fig. 2)
em comparagdo com aque-
las que nao faziam uso de
sistemas de monitoramento
por sensores (Steeneveld e
Hogeveen, 2015).

Quanto ao perfil dos

produtores que utilizam tec-
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Figura 2. Comparagdo do nimero de vacas e do nimero de horas trabalhadas por vaca/semana entre
fazendas que utilizam e outras que ndo utilizam algum tipo de sensor para vacas.

nologias de precisao, existem os que usam de-
terminados sistemas de monitoramento por
sensores porque estdo embarcados em algum
equipamento adquirido, como, por exemplo,
em sistemas de ordenha robotizados. Outros
jé o fazem de forma deliberada, investindo em
sensores para melhorar a eficiéncia da gestao
sobre a saude do rebanho (Fig. 3) (Steeneveld
e Hogeveen, 2015).
Além das ques-
toes relacionadas a
mao de obra e facili- 5%
dade de manejo, fa-
tores (Tab. 1) como
relacio custo benefi-
cio, custo do investi-
mento total e simpli-
cidade de uso estao
entre os principais
critérios  analisados
no momento da ado-
¢io de tecnologias
de precisio por pro-
dutores americanos

(Borchers e Bewley, 2015).

1% 1% 1%

2015).

Bewley e Russell (2010) pesquisaram
229 produtores de leite americanos e iden-
tificaram que as razdes mais comuns para a
nao adogio de tecnologias de precisao eram:
(I) nio estarem familiarizados com as tecno-
logias disponiveis (55%); (II) baixa relagio

custo/beneficio (42%); (III) nio saberem o

1% 0%

L
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Figura 3. Perfil de utilizacdo de sensores em fazendas holandesas com
sistemas de ordenha convencional (adaptado de Steeneveld e Hogeveen,
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Tabela 1. Pesquisa indicando a importancia dos critérios de compra de
tecnologias de precisao

Intensidade da Importancia (%) Produt
Parametro Muito rocutores
Nenhuma Pequena Moderada Importante | . (n)
importante
Relagdo custo/
L 0,9 0 3,7 31,5 63,9 108
beneficio
Custo total do
. . 0,9 1,8 12,8 36,7 47,7 109
investimento
Simplicidade de
0,9 0,9 10,1 47,7 40,4 109
uso
Desempenho
comprovado na 1,9 0 7,5 53,3 37,4 107
pratica
Assisténcia
L 1,8 3,7 17,4 34,9 42,2 109
técnica
Compatibilidade
com praticas
. o 0,9 4,6 11,9 46,8 35,8 109
e sistemas ja
existentes
Demanda de
tempo para uso 1,9 2,8 15,7 45,4 34,3 108
da tecnologia

Valores de célculo considerados: nenhuma = 1; pequena = 2; moderada = 3; importante = 4; muito importante = 5. Fonte:

Adaptado de Borchers e Bewley (2015).

que fazer com tantas informagdes fornecidas
pelos sistemas (36%); (IV) tempo insuficien-
te para usufruir da tecnologia (31%); (V) fal-
ta de percepgio do valor econdmico (30%);
(VI) tecnologias muito dificeis ou complexas
para se usar (29%). Ademais, incertezas so-
bre as condi¢bes de mercado, do desempe-
nho e reais beneficios das novas tecnologias
e, ainda, problemas relacionados a adaptagao
da gestdo e fatores organizacionais tém sido
apontados (Tab. 2) como decisivos para a nio
adogdo das tecnologias de precisao por parte
dos produtores de leite (Bewley et al., 2010).

Contudo, o uso de tecnologias de preci-
sdo tem se tornado cada vez mais importante
e necessdrio para que os produtores de leite

12

possam aperfeigoar suas préticas de gestdo e
aumentar a eficiéncia dos sistemas de produ-
¢ao (El-Osta e Morehart, 2000).

3. Implicagoes sobre a
produtividade, satide e
bem-estar animal

De forma geral, os sistemas de precisio
disponiveis para a pecudria leiteira sio com-
postos por equipamentos capazes de mensu-
rar individualmente pardmetros fisiologicos
ou comportamentais e detectar alteragdes
relativas as condi¢cdes de satde da vaca, re-

querendo uma intervengio por parte do ges-
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Tabela 2. Fatores que influenciam a adog¢ao de tecnologias de precisao

Fatores

Exemplos

Incertezas sobre a deci-
sdo de investimento

CondigGes de mercado (Bewley et al., 2010)

Promessas em excesso promovidas pelo vendedor

Incerteza sobre os atuais beneficios, conhecimento de oportunidades

Desafios da
implementacdo

Existéncia de redes de aprendizagem (fragmentadas, subqualificadas,
falta de conhecimento)

Desempenho das tecnologias versus expectativas

pessoas)

Adaptacdo da gestdo (mudanga de rotina, papel da tecnologia e das

Koning, 2010)

Entrada de dados, mudanca de processos/estrutura para incorporagdo
e entrada de dados, analise de dados, gerenciamento por excegdo (De

Fatores organizacionais

Falta de foco em P&D pela industria para integragdo das tecnologias com
os sistemas de produgdo

Fonte: Eastwood (2011).

tor da fazenda (Steeneveld et al., 2015). Entre
os sensores considerados de maior utilidade
por produtores americanos, estao os de de-
tecgao de mastite, de cio e produgao de leite
(Borchers e Bewley, 2015) (Tab. 3).

No entanto, ainda nio ¢ sabido se o uso
desses sensores também melhora os indices
de satde e produgao, como, por exemplo, re-
dugdo da média de dias ao primeiro servigo
ou diminui¢do da contagem de células so-
miaticas do leite individual (Steeneveld et al.,
201S). Para um melhor aproveitamento das
tecnologias de precisdo, o produtor deve ter
conhecimento e fazer a gestao didria das in-
formagoes geradas pelo sistema.

Steeneveld et al. (2015) demonstraram
que a contagem de células sométicas (CCS)
do leite de tanques individuais diminuiu em
fazendas com sistemas de ordenha convencio-
nal, a0 passo que esse parimetro aumentou
em fazendas com ordenha robotizada (AMS).
Normalmente, a aquisi¢io de sensores para
deteccao de mastite ocorre de forma delibe-

rada em fazendas convencionais, ou seja, ha
um objetivo claro de utilizagao do sistema de
monitoramento. J& em fazendas com AMS,
em geral tais sistemas encontram-se embuti-
dos no equipamento como forma de torné-los
mais acessiveis do ponto de vista econdmico,
e, muitas vezes, despertando baixo interesse
do produtor em utilizd-los. Outro aspecto
muito importante diz respeito a presenca do
ordenhador nos sistemas convencionais de
ordenha. Nessas fazendas, o ordenhador pode
checar imediatamente as vacas que apresen-
tam algum tipo de alerta sinalizado pelos sen-
sores. Além disso, vacas com mastite podem
ser identificadas durante a ordenha mesmo
sem a presenca de alerta indicado pelos sen-
sores (Steeneveld e Hogeveen, 2015).

O desempenho da detecgao do cio pode
ser melhorado pela utilizagdo de sistemas de
monitoramento por sensores. Esses sistemas
podem detectar cerca de 80 a 85% de vacas
em cio, enquanto o método visual normal-
mente detecta apenas 55% das vacas nessa

Pecudria leiteira de precisdo: conceitos e tecnologias disponiveis 13



Tabela 3. Pesquisa indicando a importancia da utilidade das atuais e potenciais

tecnologias de precisao

Intensidade da Importancia (%)

Parametro Muito | Produtores
Nenhuma Pequena Moderada Importante | impor- (n)
tante
Mastite 0,0 0,0 1,9 19,4 78,7 108
Cio 0,0 0,9 2,8 16,5 79,8 109
Producgdo didria de
. 0,0 0,9 6,4 11,9 80,7 109
leite
Atividade da vaca 1,8 1,8 5,5 16,5 74,3 109
Temperatura 3,8 2,8 11,3 22,6 59,4 106
Comportamento
. 0,9 0,0 15,7 35,2 48,1 108
alimentar
Composicao do leite | 0,9 4,6 13,8 27,5 53,2 109
Laminite 0,0 4,6 17,4 26,6 51,4 109
Ruminagdo 3,8 3,8 18,9 28,3 45,3 106
Saude de casco 0,9 3,7 19,4 39,8 36,1 108
Atividade ruminal 4,6 3,7 24,1 27,8 39,8 108
Comportamento
. ) 2,8 8,3 25,7 33,9 29,4 109
deitada/de pé
pH do rimen 5,5 11 26,6 29,4 27,5 109
Movimento de man-
i L 4,6 13 25,9 29,6 26,9 108
dibula e mastigagao
Frequéncia
o 7,5 13,2 29,2 32,1 17,9 106
respiratéria
Peso da vaca 8,3 18,5 30,6 24,1 18,5 108
Escore de condigdo
9,2 12,8 36,7 25,7 15,6 109
corporal
Frequéncia cardiaca 11,2 16,8 38,3 21,5 12,1 107
Posicdo e localizagao
. 19,3 23,9 31,2 13,8 11,9 109
animal
Emissdo de metano 34,3 30,6 20,4 10,2 4,6 108

Valores de célculo considerados: nenhuma = 1, pequena = 2, moderada = 3, importante = 4 e muito importante = 5. Fonte:
Adaptado de Borchers e Bewley (2015).
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mesma condi¢do (Firk et al., 2002; Hockey et
al., 2010; Kamphuis et al,, 2012). No entan-
to, nem sempre o aumento na detec¢io do
cio pelos sistemas de monitoramento resulta
em melhoria dos indices de idade ao primei-
ro parto e dias ao primeiro servico. Em gran-
de parte das vezes, os produtores que fazem
uso de sistemas de detecgdo de cio realmente
apresentam melhores e maiores taxas de de-
tecgdo de cio, porém ainda utilizam as mes-
mas regras sobre o melhor momento para a
inseminagao, resultando em alteragdes pouco
efetivas nos parametros reprodutivos. Outro
problema no uso das tecnologias de preci-
sao diz respeito & motivagao do investimen-
to. Alguns produtores investem em sensores
de detecgao de cio apenas para melhorar a
taxa de deteccdo de cio e reduzir o trabalho
(Steeneveld e Hogeveen, 2015), com menos
foco em melhorar os indices de satde e zoo-
técnicos do rebanho (Steeneveld et al., 2015).

Em relacio a
Steeneveld et al. (201S5) observaram que a
utilizacdo dos sensores embutidos no siste-

producio de leite,

ma de ordenha automatico (AMS) resultou
em maior produgao de leite do rebanho. No
entanto, nao puderam afirmar se o aumento
da produgao de leite ocorreu em funcio da
maijor taxa de frequéncia de ordenha, nor-
malmente observada nesse tipo de sistema de
produgio (Kruip et al., 2002; Wagner-Storch
and Palmer, 2003; Speroni et al.,, 2006), ou se
foi decorrente do uso do sistema de sensores.

4. Consideracgoes finais

As oportunidades ligadas a pecudria de
precisio podem surgir tanto dentro como
fora da porteira da fazenda. Do lado de den-
tro, os produtores podem se beneficiar nas
dreas de automagdo e tomadas de decisdes
mais eficientes, ao fazer melhor uso dos escas-
sos e cada vez mais Onerosos recursos.

Do lado de fora da porteira hd também
potenciais beneficios do uso das tecnologias
de precisio entre os mais diversos stakehol-
ders. O uso dessas tecnologias pode contri-
buir para garantir a qualidade e a seguranca
do alimento para as industrias de laticinio, por
exemplo. Os técnicos podem interagir com os
sistemas de precisao para alimentar as suas
proprias andlises, e oferecer servigos sobre o
uso das tecnologias de precisdao e na capaci-
tacdo dos produtores. Isso pode incluir, por
exemplo, o monitoramento remoto de para-
metros de desempenho, como ganho de peso
e produgao de leite.

As centrais de melhoramento genéti-
co podem se beneficiar do acesso aos dados
didrios de ordenha individual e outros dados
armazenados. Os bancos de dados de cada
sistema de produgao poderao ser conectados
aos bancos de dados da inddstria para permi-
tir comparagoes entre sistemas e desenhar po-
liticas de extensao.
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