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1. Introdugao

Comeco esse texto com duas citacbes do renomado Consultor e Catedrdtico na drea de
administracdo, William Edwards Deming, e que serdo relevantes para discutirmos o processo
de gestdo em propriedades rurais:

“Nao se gerencia o que nao se mede, ndo se mede o que ndo se define, ndo se
define o que ndo se entende, e ndo ha sucesso no que nao se gerencia”

“Sem dados vocé é apenas uma pessoa qualquer com uma opinido”

Apesar de estas citacées terem norteado o trabalho do Dr. Deming nos anos 50, suas teorias se
mostram muito atuais para a realidade que vivemos na pecudria. Neste setor produtivo, ainda
imperam os sistemas de producdo “tradicionais” que sdo caracterizados por baixa coleta de
dados, o que por sua vez, limita a quantidade de informacBes necessdrias para embasar a
tomada de decisdo por gestores — produtores e técnicos.

A informacdo, seja ela de qualquer natureza (cientifica, econdmica, social, técnica, gerencial,
produtiva), é considerada como insumo bdsico do atual cenario competitivo. Como a
informacdo tem papel de suporte aos tomadores de decisdo, é importante que cada segmento
de mercado direcione seus esforcos para a captura, armazenagem e interpretacdo da
informacdo que melhor lhes convém, de forma dinamica e precisa. (Dantas, 2005)

Uma das fungbes essenciais dos fluxos informacionais é dotar os gestores de subsidios
imprescindiveis ao processo de tomada de decisGes. De acordo com Oliveira e Bertucci (2003),
o gerenciamento da informacdo tornou-se um instrumento estratégico necessario para
controlar e auxiliar decisdes, através de melhorias do fluxo, do controle, da andlise e da
consolidacdo destas informacgGes para os seus usuarios. Outro passo fundamental no processo
de gestdo da informacdo é a obtencdo de dados. Davenport (1998) afirma que o processo mais
eficaz de gestdo é aquele que incorpora um sistema de aquisicdo continua de dados.

Na pecudria brasileira, a inadequacdao de informacbes relaciona-se tanto a seu aspecto
quantitativo, quanto qualitativo. E muito comum termos insuficiéncia de dados ou excesso de
informacGes de ma qualidade, o que ndo favorecem uma tomada de decisdo especifica. Outro
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grande problema estd relacionado a defasagem das informagdes. Até mesmo os dados
coletados de forma eficiente, quando interpretados tardiamente, podem retardar e,
consequentemente, comprometer a qualidade da tomada de decisdo. Em resumo, os
responsaveis pelas decisdes (produtores e técnicos) sdo levados a acreditar em seu “feeling”,
guando a objetividade também deveria estar presente neste processo.

A busca pela eficiéncia produtiva e a adequac¢do dos sistemas de produgdo as exigéncias
mercadoldgicas passa obrigatoriamente pela melhoria da gestdo de toda cadeia produtiva, em
especial das etapas que ocorrem nas propriedades rurais. A Pecudria de precisao surge como
promessa na pecudria mundial, j4 que tem como premissa basica a integracdo de diversas
areas de conhecimento em prol da melhoria na captacdo e interpretacdo de dados, e
consequentemente, otimizagao da produgao animal.

2. Pecuadria de Precisdo

Pecudria ou Zootecnia de Precisdo tem sido denominada como o uso de tecnologias capazes
de mensurar indicadores produtivos, fisiolégicos e comportamentais dos animais, de forma
individualizada, com o objetivo de melhorar as estratégias de gestdo e de desempenho da
propriedade. Os conceitos de pecudria de precisdo ja tém sido aplicados em diversos paises ha
alguns anos, principalmente em sistemas de produgdo mais intensivos e tecnificados, como
suinocultura e avicultura; contudo, os conceitos podem ser aplicados para qualquer espécie
animal (Frost, 2001).

Apesar de estar em fase inicial de desenvolvimento e adog¢do, o avanc¢o tecnoldgico em
diversas areas tem permitido que novos sensores e equipamentos cheguem a pecudria com
custos cada vez mais acessiveis. Um dos exemplos de evolugdes tecnoldgicas que tem
permitido o crescimento da pecudria de precisdo é o surgimento do fendbmeno mundial
denominado “internet das coisas” (Internet of Things — IoT). A |oT surgiu entre 2008 e 2009, no
momento em que foram conectados a Internet mais "coisas ou objetos" do que pessoas. Em
2003, havia aproximadamente 6,3 bilhGes de pessoas vivendo no planeta e 500 milhdes de
dispositivos conectados a Internet. O crescimento explosivo de smartphones e tablets elevou o
numero de dispositivos conectados a Internet para 12,5 bilhdes em 2010, representando 1,84
dispositivos conectados por pessoa. Olhando para o futuro, a previsdo é que havera 50 bilhoes
de dispositivos conectados a Internet até 2020 (Tabela 1).

Tabela 1 — Nascimento da Internet das coisas e estimativa de crescimento até 2020.
2003 2010 2015 2020

Populacdo Mundial 6,3 milhdes 6,8 milhdes 7,2 milhGes 7,6 milhGes

Numero de dispositivos
conectados a internet
Numero de dispositivos
conectados por pessoa
Fonte: Adaptado de Evans 2011

500 milhdes 12,5 milhdes 25 milhdes 50 milhdes

0,08 1,84 3,47 6,58
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Considera-se que a loT representa a primeira evolugdo real da Internet, um salto que levara a
aplica¢Oes revoluciondrias com potencial para melhorar consideravelmente a forma como as
pessoas vivem, aprendem, trabalham e se divertem (Evans, 2011). A loT ja transformou a
Internet em algo sensorial (temperatura, pressao, vibragao, iluminagdo, umidade e estresse),
permitindo que sejamos mais proativos e menos reativos, e isto esta diretamente ligado a
capacidade gerencial de sistema produtivos.

3. Processamento de dados e extragao do conhecimento

O aumento exponencial de dados coletados, automaticamente, por dispositivos eletronicos,
traz como consequéncia direta a geracao de grandes conjuntos de dados. Para que esta coleta
tenha significado, a massa de dados devera ser cuidadosamente analisada e interpretada,
chegando assim as informacdGes de interesse.

O diagrama apresentado na figura 1 resume as etapas do fluxograma denominado Extracdo do
Conhecimento (do inglés, Knowledge Discovery in Database ou KDD). Como pode ser
observado, a primeira etapa consiste em retirar do banco de dados os fragmentos ou subsets
de interesse. No caso da pecudria de precisao, essa etapa é crucial, pois favorecerd o processo
de integracdo dos dados brutos. E muito comum que os dados sejam coletados por diferentes
dispositivos, e, muitas vezes, esses sensores sao produzidos por diferentes fabricantes. Nesse
sentido, a selecdo passa a ser essencial, uma vez que cada dispositivo ird retornar diferentes
arquivos, com diferentes formatos e com padrdes diferentes de unidade. O exemplo mais
simples e facil de ser corrigido é a diferenca nos padr&es de data/horério: padrdo americano -
més/dia/ano versus brasileiro — dia/més/ano. Ajustes mais complexos pode ser necessarios
quando precisamos processar dados com diferentes unidades: sensores que produzem séries
temporais (i.e., dados em funcdo do tempo) para comportamento (e.g., pedémetros) e
sensores para condi¢des atmosféricas (i.e., temperatura, umidade, etc).
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Figura 1 — Diagrama de formalizagdo do processo de Extragdo de conhecimento, do
inglés, Knowledge Discovery from Database. Adaptado de Fayyad et al. (1996).

Esse tipo de integracdo se torna mais complexa com o aumento da quantidade de dispositivos
envolvidos, e como efeito colateral, torna-se mais susceptivel a erros. Como exemplos dessa
vulnerabilidade, um cadastro incorreto de um animal em uma das plataformas pode causar o



Z0O0
Zec

nao casamento de dados, por outro lado, a assincronia dos reldgios dos sensores pode gerar
atribuicdes indevidas (e.g., para um outro animal ou outro evento que ndo os que originaram o
dado coletado). Para esses casos, cabe ao analista conscientizar a equipe de campo sobre a
responsabilidade da qualidade de coleta de dados e exigir que a mesma saiba manusear e
utilizar corretamente todos os dispositivos. Falhas nesse nivel podem inviabilizar todas as
etapas posteriores.

Apds a selecdo dos dados, procede-se ao pré-processamento dos mesmos. Essa etapa é
marcada pelo ajuste de varidveis, transformag¢des de unidades, identificacdo de dados
faltantes, elimina¢cdo de dados ruidosos e identificacdo de outliers. Muitos equipamentos
possuem algoritmos internos (i.e., ndo completamente controlados pelo usudrio) que se
destinam a realizar esse tipo de pré-processamento. Embora este procedimento automatizado
reduza o trabalho do analista e, frequentemente, torne os dados mais limpos, pode mascarar
falhas dos sensores ou, muitas vezes, dificultar o casamento e integracdo da informacao com
outros dispositivos. Cabe aqui salientar que os dados podem ser de qualquer natureza,
incluindo imagens, que podem ser pré-processadas para obtencdo de dados, como biometria
animal, temperatura (cAmeras de infravermelho), etc. Esse tipo de pré-procedimento de dados
foi, por exemplo, utilizado para determinacdo da angulacdo de dorso de vacas ao se
locomoverem com o intuito de predizer escores de claudicacgao.

As etapas seguintes do fluxograma do KDD, tal qual em sua esséncia, ndo sdao muito comuns na
pecuaria de precisdo. Elas consistem da formatacdo e mineracdo de dados, cujo objetivo é
buscar padrdes no banco. Como pode ser percebido, as analises acima dependem da
integracdo de muitas varidveis, e até entdo, poucos trabalhos avaliaram essas técnicas no
ambito da pecudria, usando dados ndo completamente coletados automaticamente e com
sucesso questionavel. A maioria dos dispositivos encontrados no mercado, para detecg¢do ou
auxilio no manejo sanitdrio de rebanhos, falham no quesito integracao de dispositivos. Nesse
contexto, o diagrama proposto na Figura 2 é mais coerente com o que ocorre atualmente com
os dados obtidos na pecudria de precisao.
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Figura 2 — Diagrama do fluxo de dados e informagdes desde o processamento de
dados coletados automaticamente a tomada de decisdo pelo produtor e/ou

equipe. Adaptado de Rutten et al. (2013).
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O processo de geracao de suporte para tomadas de decisdo, a partir de dados coletados
automaticamente por um sensor, pode ser dividido em quatro estagios. No primeiro estagio
ou nivel, o sensor captura dados a partir de um animal ou do ambiente. No préximo nivel, os
dados gerados sdo interpretados, e um status é gerado, ou um valor é computado (e.g., o
animal estd em estro). O final da etapa 2, no fluxograma em questdo, é caracterizado pela
sintese da informacdo em si, objetivo similar ao processo de KDD. Os niveis 3 e 4 s3o relativos
a tomada de decisao, e serdo abordados no préximo tépico.

4. Tomada de decisdo

Modelos de suporte a tomadas de decisdo (DSS, do inglés decision supporting systems) tém
como objetivo principal assistir o usudrio durante a solucdo de problemas cotidianos, muitas
vezes subestimados quanto a sua complexidade. O uso desses modelos traz como beneficio
simplificar ou apontar solugdes mais eficientes para se atingir um ou mais objetivos
concomitantes. O cendrio da pecuaria é demasiadamente complexo, e uma miriade de forgas
sdo impostas simultaneamente ao sistema (e.g., sustentabilidade social, econdémica e
ambiental), tornando humanamente impossivel maneja-lo ao ponto de atender, de forma
equilibrada, a todas essas demandas. Agrava-se, neste cenario, o fato de que os niveis de um
sistema sdo altamente integrados, e interacdes diversas podem ocorrer, de forma que uma
decisdo tomada em um nivel pode causar distUrbios nos demais. Esse tipo de cenario é
altamente propicio para aplicacdo de DSS; todavia, a adogdo dessas ferramentas ainda é muito
baixa. A falha na integracdo de dispositivos é recorrente entre os produtos disponiveis no
mercado, e é uma das queixas de produtores que limitam a adoc¢do da pecudria de precisao.

Do ponto de vista estatistico, o processo de suporte a tomadas de decisdo é uma evolugdo da
classica abordagem da modelagem preditiva, uma vez que o intuito é gerar op¢des a partir das
predicdes e informacbes geradas a priori, demonstrando os possiveis impactos advindos das
decisdes tomadas. Esse tipo de técnica é denominado modelagem prescritiva, uma vez que o
sistema ird prescrever solugdes e atitudes a serem tomadas e, em algumas situacdes, podera
ele mesmo tomar a decisdo diretamente. Esse tipo de situacdo somente é possivel para
sistemas altamente sensiveis e especificos, pois para algumas decisGes, erros podem ser
invidveis e drasticos. Na pecudria de precisdo, exemplos de sistemas prescritivos
automatizados podem ser citados, como aqueles nos quais os animais, baseado em dados
coletados por dispositivos, sdo colocados em uma lista para apartagdo, e ao passarem por um
corredor (e.g., brete) sdo automaticamente apartados por portdes eletrénicos, ou ao menos
sdo identificados por painéis eletronicos, sirenes, ou algo do tipo, para que o usudrio saiba que
aquele animal demanda atengao.

Na pecudria de precisdo, exemplos desse nivel de integracdo e fluxo bidirecional entre
dispositivos e algoritmos em funcionamento ainda sdo muito raros.

Utilizagdo e percepcao das tecnologias pelos produtores

As principais tecnologias disponiveis no mercado Brasileiro sdo importadas de paises
desenvolvidos, apresentando custo elevado, e podem ainda ndo serem adaptadas as
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condigdes brasileiras (ragas, tipos de alimentagdo e sistemas de criagdo). No entanto, pouco se
sabe a respeito da utilizacdo pelos produtores brasileiros e da percepgao das tecnologias que
ja vém sendo adotadas no pais.

Em um estudo inédito no Brasil, conduzido pela Embrapa Gado de Leite e com o apoio da
Milkpoint, foi realizado um levantamento das tecnologias estdao sendo utilizadas pelos TOP100
produtores de leite do Brasil, qualificando e quantificando as motiva¢bes para a adocdo, a
importancia e a utilidade das tecnologias em uso nas maiores fazendas produtora de leite do
pais. Os resultados obtidos foram comparados com resultados de pesquisa similar realizada
nos EUA, em 2015.

5.1. Principais pardmetros mensurados

No Brasil, os parametros mais comumente mensurados por tecnologias de precisao foram: a
producdo diaria de leite (58,7%), peso corporal (28,3%), atividade da vaca (28,3%) e mastite
(26,1%). J& nos EUA, os principais pardmetros mensurados foram: producdo didria de leite
(52,3%), atividade da vaca (41,3%), mastite (25,7%) e composicdo do leite (24,8%). O uso de
sistemas de medicdo de leite, assim como a utilizacdo de medidor de atividades, figuram entre
os parametros mais utilizados pelos produtores de leite brasileiros e americanos.

5.2. Critérios para decisdo de compra

As respostas dos produtores TOP100 indicaram a relagdo custo/beneficio como o critério mais
importante na decisdo de compra (4,64), seguido de disponibilidade de assisténcia técnica
(4,61), simplicidade e facilidade de uso (4,39) e compatibilidade com as atuais
praticas/sistemas de gerenciamento usados na fazenda (4,30). Na pesquisa com produtores
americanos, o critério relagdo custo/beneficio (4,57) foi também o mais importante, seguido
do custo total de investimento (4,28), simplicidade e facilidade de uso (4,26) e tecnologia
apresenta desempenho comprovado por pesquisas (4,24). A disponibilidade de assisténcia
técnica foi mais relevante para os produtores brasileiros. Uma possivel explicacdo é que a
maioria das tecnologias de precisao disponiveis no Brasil ainda é importada e, por isso, a falta
ou pouca disponibilidade de assisténcia técnica dos fabricantes é uma preocupacao relevante
entre os produtores brasileiros.

5.3. Grau de utilidades das tecnologias

Os parametros de maior utilidade considerados pelos produtores brasileiros foram: producdo
diaria de leite (4,67), deteccdo de estro (4,43) e mastite (4,26). J4 nos EUA a ordem de
importancia foi mastite (4,77), deteccdo de estro (4,75) e producéo didria de leite (4,72).

5.4. Software de gerenciamento

No levantamento com os produtores TOP100 perguntou-se também sobre qual o software de
gerenciamento de rebanhos era utilizado na propriedade e os principais foram: Ideagri
(30,0%), Dairy Plan (17,5%), Agenda 5.0 (12,5%), Prodap (7,5%), AfiFarm (7,5%) e Delpro
(5,0%). Apenas um dos produtores entrevistados ndo utilizam software de gerenciamento e
ainda trabalho com planilhas eletrénicas, o que demonstra que a adogdo de software de
gestdo por parte dos produtores é algo ja consolidado.
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5.5. Problemas prioritdrios

A Ultima pergunta da pesquisa foi relacionada a problema prioritarios enfrentados na fazenda
leiteira. Os principais problemas elencados foram mastite, estresse calérico/conforto animal,
elevado custo de insumos e mao de obra (Figura 3). Problemas que podem ser solucionados ou
minimizados com a adogao de tecnologias de automacédo e precisdo. Para a mastite a adoc¢ao
de sensores que geram dados de condutividade elétrica do leite, caracteristica relacionada a
CCS, ja é uma realidade nas fazendas leiteiras e pode contribuir para o diagndstico precoce e o
estabelecimento de estratégias de manejo para a melhoria da qualidade do leite. Para o
estresse caldrico, os sistemas de ventilacdo, aspersdo e resfriamento estdo cada vez mais
automatizados e tem sido determinantes para a melhoria da eficiéncia bioeconémica de
producao de leite em condic¢des tropicais.

Problemas prioritdrios enfrentados pelos produtores TOP100
Mastite 56,5%

Estresse caldrico/conforto animal
Elevado custo de insumos

M3o de obra

Baixa eficiéncia reprodutiva
Problemas do periodo de transigdo

Problemas de casco

Manejo de dejetos 13,0%

Tristeza parasitaria 10,9%
Elevado custo dos equipamentos 8,7%
Problemas na comercializagdo do leite 6,5%
Dificuldades de obtengdo de financiamentos 6,5%

Problemas de assisténcia técnica

4,3%
4,3%

Manejo nutricional

Carrapato 2,2%
Mortalidade na fase de cria 0,0%
Doengas infecciosas (brucelose, IBR, BVD,...

0,0%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Figura 3. Principais problemas elencados pelos produtores no levantamento realizado entre as TOP100
do Brasil em 2015.

5.6. Conclusées do estudo

A pecudria leiteira de precisdo é um conceito novo, mas que estard cada dia mais presente nas
fazendas. As oportunidades podem surgir tanto dentro como fora da porteira. Do lado de
dentro, os produtores podem se beneficiar nas dreas de automacdo e tomadas de decisdes
mais eficientes, ao fazer melhor uso dos escassos e cada vez mais onerosos recursos.

Do lado de fora da porteira, ha também potenciais beneficios do uso das tecnologias de
precisdo entre os mais diversos stakeholders. O uso dessas tecnologias pode contribuir para
garantir a qualidade e a seguranca do alimento para as industrias de laticinio, por exemplo. Os
técnicos podem interagir com os sistemas de precisdo para alimentar as suas préprias analises,
e oferecer servigos sobre o uso das tecnologias de precisdo e na capacitacdo dos produtores.
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Isso pode incluir, por exemplo, o monitoramento remoto de parametros de desempenho,
como ganho de peso e produgao de leite.

6. Exemplos de aplicagao da Pecudria de Precisdo na Bovinocultura de leite

6.1. Detecgdo precoce de doengas

Historicamente, os produtores tém utilizado experiéncia e avalia¢gdes visuais como forma de
detecc¢do dos animais que apresentam algum sinal clinico de estresse ou doencga, animais em
cio e também de animais mais eficientes. Essa inestimavel habilidade nunca podera ser
totalmente substituida ou eliminada; porém, a falta de profissional qualificado e,
principalmente, o aumento dos rebanhos tém dificultado esse trabalho (Hamrita et al., 1997).
O exame clinico realizado por um veterinario é a melhor forma de deteccdo e diagndstico de
doengas; entretanto, esses exames sdo pouco frequentes na maioria das propriedades e
muitos casos de doencgas podem nao ser diagnosticados. Além disso, a realizacdo frequente de
exames em grandes rebanhos pode demandar muito tempo e dinheiro (Urton et al., 2005).
Diversos trabalhos ja demonstraram o potencial da avaliagdo do comportamento animal como
forma de deteccao de doencas subclinicas, bem como a deteccdo precoce de sinais clinicos, o
que aumenta a eficacia e reduz os custos do tratamento, como também contribui com o bem-
estar dos animais (Gonzales et al., 2008; Azizi, 2008; Huzzey et al., 2007; Urton et al., 2005;
Owens et al., 1998).

6.1.1. Avaliagdo do consumo e comportamento alimentar

Na ultima década, varios estudos apresentaram evidéncia de que problemas de salde em
bovinos leiteiros podem ser identificados e preditos por mudancas nos padrdes
comportamentais, particularmente no comportamento alimentar. As doengas afetam o
comportamento alterando-o, em curto ou em longo prazo, sendo esse efeito uma
estratégia coordenada do corpo para debelar a infeccdo, que inclui febre e alteracdes
psicolégicas (Borderas, 2009). Essas mudancas servem para direcionar os esforgos para
alteracOes fisioldgicas que preservem a vida (Elsasser et al., 2004) e sdo identificadas por
alteracdes comportamentais que antecedem os sinais clinicos da doenca em até quatro
dias, frequentemente em até 24 horas antes da mudancga de temperatura corporal. Ou seja,
0s animais quando sauddveis apresentam um padrao de comportamento, e a detec¢do de
alteragOes nesses padrdes comportamentais sao indicativos de que algo esta errado.

Oliveira Junior (2015) avaliou o efeito da tristeza parasitdria sobre o consumo e o
comportamento ingestivo de bezerras da raca Girolando no periodo pds desmame (89 a
154 dias de idade). Os 35 animais avaliados foram manejados em piquetes coletivos e
tinham livre acesso aos cochos e bebedouros eletronicos que registravam o
comportamento e o consumo de alimento e d4gua, respectivamente. Os animais
diagnosticados com tristeza parasitaria apresentaram durante todo o periodo experimental
uma reducdo de consumo de alimento (2,2 vs. 2,6kg/dia) e reducdo de consumo de agua
(11,8 vs. 10,4L/dia). Quando avaliado em relagdo ao dia do diagndstico, o consumo de
alimento foi inferior para os animais doentes nos dias -1, 0 e +1, e o comportamento
ingestivo, determinado pelo nimero de visitas ao cocho com ingestao, foi inferior para os
animais doentes a partir do dia -1 até o dia +4 (Fig. 4). Os equipamentos eletrénicos se
mostraram eficientes na detecg¢do precoce de tristeza parasitaria em bezerras leiteiras.
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Figura 4. Consumo de matéria seca — CMS (kg/dia) e nimero de visitas ao cocho com ingestdo
(n/dia) em bezerras sadias ou doentes durante os dias em relagdo ao diagndstico — dia 0 (-4 a +4).

Vargas (2015) avaliou o efeito da metrite em vacas leiteiras da raca Holandés no periodo
pos-parto. Os animais foram monitorados por cochos e bebedouros eletrénicos e
plataforma de pesagem voluntdria do parto até a 12° semana pds-parto. Os animais
diagnosticados com metrite apresentaram menor peso vivo voluntdrio (598,12 vs.
624,38kg), menor producio de leite (29,79 vs. 31,21kg/ dia), menor consumo de alimento
(18,65 vs. 20,65kg de MS/dia) e menor consumo de agua (75,74 vs. 87,38L/dia). O consumo
de matéria seca (% peso vivo) foi inferior para os animais com metrite nas semanas 1, 2 e
11 pds-parto; porém, apds o tratamento, os animais doentes reestabeleceram o consumo
em relacdo aos animais saudaveis; j3 o numero de visitas aos cochos eletrénicos com
ingestdo foi maior para os animais doentes nas semanas 2, 4 e 5 pds-parto (Fig. 5). O menor
numero de visitas ao cocho pode ser justificado pelo maior deslocamento das vacas
doentes do cocho pelas vacas saudaveis.
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Figura 5 — Consumo de matéria seca (% do peso vivo) e nimero de visitas realizadas em cochos com ingestdo
de alimento de vacas da raga Holandés saudaveis (sem metrite) ou doentes (metrite) durante as primeiras 12
semanas de lactagdo.

Também associando o comportamento ingestivo com quadros de metrite, Hommon et al.
(2006) relataram menor consumo de matéria seca (4,4kg a menos) nas duas semanas
anteriores ao parto em vacas que desenvolveram metrite puerperal, em comparagdo com
animais sadios (Fig. 6). O menor consumo das vacas com metrite também foi observado até
a 52 semana pos-parto (2,27 a 3,64kg de matéria seca a menos que as vacas sadias). A
producdo média diaria de leite foi 8,3kg/d menor nas vacas com metrite grave e 5,7kg/d
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menor nas vacas com metrite leve, em relagdo a vacas que se mantiveram sadias até os 21
dias apds o parto. Esse trabalho fornece claras evidéncias de que a redugdo do tempo
despendido na alimentagdo e a ingestdo de matéria seca (IMS) durante o periodo que
antecede o parto aumentam o risco de ocorréncia de metrite pds-parto em vacas.
Entretanto, ndo se sabe se a reducdo da IMS e do tempo despendido na alimentagdo sdo a
causa da metrite ou um efeito de alguma outra alteracdo ocorrida no periodo pré-parto. As
vacas que desenvolveram metrite pds-parto também se envolveram em menor nimero de
interacdes agressivas no cocho durante a semana anterior ao parto e evitaram o cocho
durante os periodos de maior competi¢do por alimento.

Consumo de

matéria seca (kg/dia)
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Figura 6: Consumo de matéria seca (kg/dia) durante o periodo de transicdo de vacas saudaveis (A), vacas
que apresentaram endometrite no pds-parto (B) e vacas que apresentaram metrite no pds-parto (C).
Fonte: Adaptado de Hammon et al. (2006)

6.1.2. Registro de atividade e tempo de descanso

Existem evidéncias de que as alteracdes fisioldgicas e comportamentais das vacas, que
ocorrem durante a fase de transicdao, podem aumentar o risco de claudicacdo, mais tarde,
durante a lactagdo (Knott et al.,, 2007; Cook e Nordlund, 2009; Proudfoot et al., 2010).
Muitos casos graves de claudicacdo sdo causados por problemas no tecido cérneo da unha,
que levam de oito a doze semanas para se desenvolver, como, por exemplo, as Ulceras de
sola e lesdes na linha branca. Portanto, é provdvel que uma ulcera de sola, diagnosticada 12
semanas apos o parto, tenha comecado a se desenvolver ou tenha sido provocada durante
o periodo de transicdo. A alta incidéncia de claudicagdo apds o parto ilustra a necessidade
de dar atencdo ao periodo de transicdo, a fim de prevenir doencas infecciosas e
metabdlicas logo apds o parto e também casos de claudicagdo alguns meses mais tarde. A
identificacdo precoce dessas situacées de risco possibilitara correcGes no manejo em tempo
habil, evitando assim grandes prejuizos econémicos.

Proudfoot et al. (2010) avaliaram o comportamento e a atividade de vacas durante o
periodo de transicdo (duas semanas anteriores e as trés semanas posteriores ao parto) e
correlacionaram os dados com lesGes podais. Dispositivos para registro de atividade foram
fixados aos membros posteriores das vacas para aferir o tempo de permanéncia em
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estacdo. As vacas foram entdo classificadas mensalmente, quanto a saude dos cascos, até
as 15 semanas de lactagdo. Treze vacas desenvolveram Ulceras de sola ou hemorragias
graves de sola entre sete e quinze semanas apds o parto. O tempo de permanéncia em
estacdao dessas vacas durante a fase de transi¢ao foi comparado com o de 13 vacas sadias.
As vacas que apresentaram claudicagdo apds o parto ficaram em pé por mais tempo no
periodo pré-parto (839 vs. 711min/d) e no periodo pds-parto precoce (935 vs. 693min/d)
do que as vacas sadias. Outra importante diferenca na atividade dos animais doentes foi o
maior tempo passado com apoio incompleto na baia (241 vs. 147min/d), isto é, com os dois
cascos anteriores na baia e os dois posteriores no corredor. Com relagdo ao
comportamento ingestivo, as vacas com lesdes de casco apresentaram uma taxa de
consumo maior do que das vacas sadias durante as duas semanas pré-parto (86 vs. 77g
MS/min) e durante as 24 horas pds-parto (17,9 vs. 12,3g MS/dia). Apesar de os dados desse
trabalho ndo serem conclusivos quanto a relagdo da maior taxa de consumo com o
aumento da incidéncia de acidose e das lesGes de casco, alguns pesquisadores ja
demostraram que vacas com uma alta ingestdao apds o parto podem apresentar uma
diminuicdo exacerbada do pH ruminal e predispor quadros de laminite (Fairfield et al.,
2007). Os resultados indicam que a combina¢do do comportamento ingestivo associado ao
registro de atividade (deitada ou em pé na instalacdo) das vacas no periodo de transicdo
pode ser utilizada como ferramenta de detec¢do de animais com lesdo de casco no tergo
médio da lactacdo.

6.1.3. Registro de ruminagéo e consumo

Ruminacgdo é um processo ciclico caracterizado por regurgitacdo do alimento armazenado
no rumen e mastigacdo e ingestdao do material regurgitado. Sua principal funcdo é facilitar a
fermentagdo dos alimentos, reduzir o tamanho da particula, promover o esvaziamento do
rimen e, consequentemente, aumentar o consumo e melhorar o ambiente ruminal a partir
da salivacdo. Pode ser afetada pelas caracteristicas da dieta e pelo manejo, em particular
pela digestibilidade dos alimentos, teor de FDN, qualidade da forragem, proporc¢ao de
volumoso e concentrado, tamanho das particulas (Welch e Smith, 1970). O tempo de
ruminacdo (TR) pode ser reduzido em casos de estresse agudo, ansiedade e doencas
(Herskin et al., 2004; Bristow e Holmes, 2007; Hansen et al., 2003).

Soriani et al. (2012) monitoraram o tempo de ruminac¢do (TR) de vacas durante o periodo
de transicdo e correlacionaram essas informacdes com a producdo de leite, metabdlitos
sanguineos e o estado de saude dos animais. Os parametros de ruminacdo préximos ao
parto, em particular os valores durante os ultimos dias de gestacdo e os primeiros 10 dias
de lactacdo, estdo relacionados com a incidéncia de patologias clinicas durante o primeiro
més de lactagdo. Animais que apresentaram baixo TR durante o pré-parto (420min./dia)
mantiveram baixo TR apds o parto, e nesse grupo foi observada uma maior incidéncia de
patologias clinicas. No grupo de vacas com baixo TR, foram diagnosticados 03 animais com
mastite, 01 com retencdo de placenta, 02 com metrite, 01 com cetose, 01 com
deslocamento de abomaso e 02 com claudicac¢do. Por outro lado, uma menor incidéncia de
doencas clinicas foi observada para vacas que apresentaram TR médio (491min./dia) (01
com retengdo de placenta e 01 com metrite) e para as vacas que apresentaram TR longo
(556min./dia) (01 com mastite). Os resultados apontaram também que as vacas com menor
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TR antes do parto apresentaram maior concentragdo plasmatica de B-hidroxibutirato apds
o parto, estando este diretamente relacionado com o grau de mobilizagdo corporal no
periodo de transicao.

DeVries et al. (2009) induziram acidose subaguda em vacas leiteiras e observaram uma
reducdo no tempo de ruminacdo durante todo o periodo experimental para os animais que
receberam a dieta com maior propor¢do de concentrado (491 vs. 555min./d) em
comparacdo aos animais que receberam uma dieta menos desafiadora. Comparado com o
grupo controle (que receberam a dieta “segura”), no primeiro dia apdés o “desafio”, os
animais que receberam a dieta com mais concentrado apresentaram aumento no tempo de
consumo (395 versus 310min./d), ao passo que o tempo em descanso/deitado reduziu (565
versus 634min./d). Para esse mesmo grupo de animais, o tempo de ruminag¢do diminuiu no
primeiro dia apds o desafio (436min./d) em relagdo ao grupo controle (533min./d); porém,
esse tempo aumentou no dia seguinte (572min./d).

6.2. Monitoramento do comportamento animal para aumento da eficiéncia
O comportamento da vaca em 24 horas é um reflexo da sua resposta ao ambiente em que esta

sendo manejada. A ocorréncia de desvios no comportamento do animal em relagdo a sua

rotina normal pode servir de base para avaliar seu status de salde, de bem-estar e produtivo,

auxiliando a adequacdo de estratégias de manejo para otimizar a eficiéncia do sistema. A
Tabela 2 apresenta um modelo simplificado do padrdao de comportamento de vacas em
lactacdo (Grant e Albright, 2000). J& Matzke (2003) comparou o comportamento das vacas
com maior producdo de leite, ranqueadas como “top 10%”, em relagdo ao comportamento do
resto do rebanho (Tab. 3).

Tabela 2 — Comportamento didrio de vacas leiteiras estabuladas. Tempo dispendido em
cada atividade (horas/dia).

Tempo despendido por

Atividade atividade por dia
Comendo 03 a 05 horas
Deitada / Descansando 12 a 14 horas
Interagao social 02 a 03 horas
Ruminando 07 a 10 horas
Bebendo 4gua 30 minutos
Fora das instalaces (Ordenha/deslocamento) 2,5a 3,5 horas

Fonte: Adaptado de Grant e Albright (2000)

Tabela 3 — Comportamento didrio das vacas mais produtivas (TOP 10% de maior produgdo
de leite) em comparacdo as demais vacas do rebanho (MEDIA). Tempo dispendido em cada
atividade (horas/dia).

Atividade TOP 10% MEDIA
Comendo 5,5 horas 5,5 horas
Deitada / Descansando 14,1 horas® 11,8 horas”
Em pé nos corredores 1,1 horas® 2,2 horas®
Bebendo 4gua 18 minutos 24 minutos

Letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05)
Fonte: Adaptado de Matzke (2003)
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As vacas mais produtivas precisam de um maior periodo de descanso, mas essa necessidade
nao pode comprometer o tempo de ingestdo de alimentos e de ruminagao. Na Tabela 4, pode-
se observar a relagdo entre o aumento do tempo de descanso (deitada) e a maior produgao de
leite (Grant, 2003). Dos supostos beneficios promovidos pelo aumento do tempo de descanso
(deitada), o aumento do consumo de alimentos é responsavel por 35% da reposta em
producdo de leite. Possivelmente, todas as melhorias observadas na rotina da vaca (maior
tempo de rumina¢do e menor desgaste do casco), fruto de um maior tempo de descanso,
promoveram também um maior tempo de consumo e, consequentemente, mais nutrientes
para a producgao de leite.

Tabela 4 — Resposta em producgao de leite ao aumento do tempo de descanso. Producdo de
leite em condicdo ideal de descanso (14 horas/dia) em comparacdo a animais que
permanecem deitadas apenas 7 horas por dia.

Estimativa de reposta

Suposto beneficio (aumento de produgao de leite)

Aumento do fluxo de sangue 0,7 a 1,0 kg/dia
Aumento da ruminagdo Mais de 0,9 kg/dia
Menor estresse nos cascos e laminite 1,4 kg/dia
Menor estresse por fadiga 0,9 kg/dia
Maior consumo de alimento 2,2 kg/dia

1 hora a mais deitado/descansando estd associada a 1 Kg/dia a mais de producdo de leite

Fonte: Adaptado de Grant (2003)

Os parametros comportamentais apresentados s3o baseados em sistemas norte-americanos. E
necessario estabelecer para os diferentes sistemas de producdo nacionais o comportamento-
padrdo, necessario para que as vacas leiteiras apresentem maxima eficiéncia produtiva e
permanecam sauddveis durante toda a lactacdo. A partir da determinacao desses indices, serd
possivel monitorar desvios, permitindo a deteccdao precoce de estresse e doencas, bem como
estabelecer melhores estratégias de manejo para esses sistemas, e o uso de sensores permitira
a realizacdo deste levantamento de forma individualizada e constante.

Exemplos de aplicagdo da Pecuaria de Precisdao na Bovinocultura de corte

7.1. Curva de crescimento

O processo de crescimento dos animais é um fendmeno complexo e de grande importancia
para Zootecnia. O conhecimento e o controle do crescimento e desenvolvimento dos
ruminantes sdo topicos de bastante interesse para os pesquisadores e produtores, pois o seu
dominio permite que o manejo nutricional dos animais possa ser conduzido eficientemente,
além de permitir que programas de selecdo animal sejam elaborados para as caracteristicas de
crescimento inerentes a cada raca (Tedeschi et al., 2000).

O estudo dos parametros dessas curvas é fundamental para os programas de melhoramento
genético que visam alterar a forma das curvas decrescimento dos animais. E imprescindivel
também na analise bioecon6mica para estimar, por exemplo, o tempo (idade) 6timo para o
abate do animal, ou seja, o momento em que a curva de crescimento médio dos animais
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atinge o seu maximo ou a maturidade (A) (Figura 7). Apds este ponto, o consumo é destinado a
manutencdo do animal, a conversdo alimentar é baixa e o custo para manter o animal a campo
ou em confinamento é alto, o que indica 0 momento de abate ou descarte.
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Figura 7 — Exemplo de curvas de crescimento de 3 animais. Animais 1 e 2 apresentam
mesma taxa de maturacgdo (k), apesar de apresentarem diferentes pesos a maturidade (A).
O animal 3 possui uma taxa de maturacdo (k) superior aos dos demais animais, o que o
torna mais precoce e foco nos programas de melhoramento genético. O animal 3 por
alcancar o peso a maturidade antes que os demais animais, podera ser abatido antes, o
que promovera maiores ganhos econémicos ao sistema.

O interesse pelo estudo da curva de crescimento, bem como sua aplicacdo no melhoramento
genético e manejo animal tem sido crescente nos ultimos anos (Oliveira et al., 2000; Tedeschi
et al., 2000; Almeida, 2005; Forni et al., 2007). Entretanto, ajustes de modelos ndo-lineares de
crescimento tém sido realizados com conjuntos de dados que ndo contemplam todo o
crescimento até a maturidade, consequentemente, as inferéncias sobre os parametros
estimados podem estar sujeitas a erros (Toral, 2008). O nimero e o intervalo de pesagens
influenciam significativamente as estimativas dos parametros A e k dos modelos ndo-lineares.
As estimativas de A e k se aproximam dos valores paramétricos a medida que diminui o
intervalo entre as avaliagdes e aumenta o numero de pesagens, principalmente na fase inicial
do crescimento.

Utilizando o método de pesagem tradicional, o aumento da frequéncia de avaliacdes pode se
tornar invidvel devido ao alto custo da mao-de-obra, bem como ao comprometimento do
desempenho dos animais devido ao excesso de deslocamento e estresse provocado pelo
manejo. Ao longo dos anos, diversos métodos eletrénicos ndo invasivos tém sido
desenvolvidos para estimar o peso vivo de bovinos com o objetivo de aumentar o nimero de
registros, sem comprometer o manejo da propriedade: Pesagem dinamica utilizando balancgas
em corredores (Rousing et al.,, 2004; Cveticanin & Wendl, 2004); Medidor de tensdo
independente em cada membro do animal na ordenha robdtica (Pastell et al., 2006); Pesagem
corporal parcial — medidor de tensdo em dois membros (GrowSafe Beef); Dimensao corporal a
partir da andlise de imagem (Schofeld, 1993; White et al., 2004; Stajnko et al., 2008; Viana et
al., 2016).
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No Brasil, um sistema eletrénico de pesagem total do animal (Intergado®, Contagem-MG,
Brasil) tem sido utilizado em alguns centros de pesquisa e propriedades comerciais (Figura 8).
Os animais sobem voluntariamente em uma plataforma de pesagem sempre que acessam o
bebedouro. A cada evento de ingestdo de agua, o peso do animal é registrado. Em um mesmo
dia, sdo registrados aproximadamente oito pesos de um mesmo animal, aumentando a
confiabilidade das estimativas de curvas de crescimento dos animais e antecipando as decisdes
pelos gestores em sistemas de producado (Figura 9). Além disso, com a realiza¢do de pesagem
por método eletrénico e automatico, os animais ndo precisam ser manejados até o curral,
poupando mao-de-obra e evitando estresse e desgastes dos animais, e ndo ocorrem erros na

transcri¢cdo dos dados da pesagem.

T L RS .
Figura 8. Bebedouro eletrénico com plataforma corporal Intergado®. A esquerda: Registro de consumo
de dgua e peso vivo animal. Equipamento em curral de confinamento na FAZU, Uberaba/MG. A direita:

Equipamento em curral de confinamento na Fazenda Grama Senepol, Pirajui/SP.
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Figura 9 — Curva de crescimento de animal pesado por sistema eletrénico instalado
na FAZU, Uberaba/MG. Os animais, em experimento, eram pesados diariamente no
sistema eletronico Intergado® (registros em azul) e a cada 14 dias em balanga
estatica em curral de manejo (registros em vermelho).

Com o registro de peso didrio eletronico associado ao desenvolvimento de modelos
alométricos de crescimento dos tecidos tecido muscular e adiposo, sera possivel a avaliagdo do
incremento didrio musculo e gordura, e estimativa do ponto 6timo de abate com base no
melhor retorno econémico e composicao ideal de carcacga (Chizzotti et al., 2013).
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Para exemplificar a importancia deste conhecimento e suas aplicacbes, seguem os graficos de
crescimento de dois animais avaliados em sistema eletrénico de pesagem (Figura 10). Os
animais em questao foram submetidos a manejo de confinamento por 90 dias. Apesar de
receberem a mesma dieta e apresentarem peso vivo semelhante no inicio da suplementagao,
a resposta foi totalmente diferente. O animal 01 apresentou ganho de peso de 2 Kg/dia e este
ganho permaneceu constate por todo periodo do confinamento. J& o animal 02, iniciou
ganhando 1,7 Kg/dia e aos 60 dias de suplementac&o ja apresentava queda no ganho de peso
e, ao final dos 90 dias, o animal ja tinha atingido a maturidade.
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Figura 10 — Curva de crescimento de animais da raca Guzerd manejados em prova de eficiéncia alimentar na
FAZU, Uberaba/MG. Os animais, em experimento, eram pesados diariamente no sistema eletrdnico Intergado®.

7.2. Composi¢ao da Carcaca (Camera — medidas corporais)

Diversos fatores alteram a eficiéncia do crescimento de bovinos, como o peso, idade, nutricdo,
genética, biotipo, sexo e utilizacgdo de hormonios exdgenos. Os fatores citados afetam a
eficiéncia de crescimento de animais de corte através de duas caracteristicas basicas, taxa de
ganho e composicao quimica dos tecidos depositados. A composicdo da carcaca, medida pela
proporcdo de musculo, gordura e ossos muda a medida que o animal cresce, uma vez que,
com a maturidade sexual, inicia-se maior deposicdo de gordura (Crouse et al., 1989). A gordura
representa uma pequena porgdo da carcaga ao nascimento e aumenta lentamente com o
desenvolvimento do animal. Em termos praticos, bovinos jovens apresentam melhor
conversido alimentar (kg de MS/kg de ganho), o que se reflete positivamente na rentabilidade
das operagdes que envolvem cria e recria de machos e fémeas (Bianchini et al., 2008).

Alguns autores afirmam que determinar qual é o estagio de acabamento de um animal ainda
vivo é extremamente dificil, entretanto, o nivel de gordura na carcaca é incontestavelmente o
fator mais importante na tomada de decisdo relativa ao abate dos animais (Berg & Buterfield,
1976). Brethour (2000) afirmou que é necessario um método objetivo para determinar o
numero de dias que um bovino precisa ser alimentado com uma dieta especifica, com o
objetivo de melhorar a qualidade da carcaca, de atingir caracteristicas desejadas pelos
frigorificos e de explorar a eficiéncia do ganho de carcaga.

A ultrassonografia é uma das formas de avaliagdo in vivo da composicdo de carcagas, onde é
possivel determinar a espessura de gordura subcutanea e area de olho de lombo com boa
acuracia e precisdo. Entretanto, o emprego desta técnica requer a movimentacdo e contengao
dos animais e a necessidade de um técnico treinado para operacdo do equipamento e
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interpretagao das imagens de ultrassom. Alternativamente, estdao sendo desenvolvidos e
avaliados métodos de determina¢do da composicdo corporal com o uso de imagens e sensores
infravermelhos tridimensionais (Figura 11).
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Figura 11 — Avaliagdo da composicdo corporal e escore com uso de camera infravermelha
tridimensional em Vigosa - MG. Mario Chizzotti, comunicagdo pessoal.

Os dados preliminares demonstram bom potencial de desenvolvimento dessa técnica, que
pode ser empregada de forma integrada a outros sistemas eletrénicos, como a balanca de
monitoramento de peso, sem causar estresse adicional na avaliacgdio e permitindo o
acompanhamento continuo da condicdo corporal e composi¢do da carcaca.

Consideracgoes finais

A pecuaria de precisdo envolve o uso de novas tecnologias para mensuracgdes, predicdes e
anadlise de dados de varidveis dos animais e do ambiente, permitindo um extraordinario fluxo
de informagdes coletadas automaticamente, gerando uma infinidade de possibilidades de
controle e intervengdes que sdao impossiveis dentro dos sistemas tradicionais de producao.
Para que estas novas tecnologias possam auxiliar a rapida tomada de decisdes pelos
produtores, os dados registrados precisam ser devidamente interpretados por softwares e
modelos matematicos, sendo imprescindivel a interdisciplinaridade no desenvolvimento de
novas ferramentas Uteis ao setor produtivo.

A aplicacdo de novas tecnologias pode gerar grandes modifica¢cGes dentro da cadeia produtiva,
permitindo a criacdo de novos setores de servico, novas demandas pelos consumidores,
rastreabilidade dos produtos, melhoria na eficiéncia do uso de recursos, aumento no bem
estar animal e das pessoas que trabalham nas fazendas, a reducdo do impacto ambiental e
maior lucro e sustentabilidade do sistema. A pecuaria de precisdo estd mudando a maneira de
gerenciar rebanhos.
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