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RESUMO

A otimizacdo dos processos nas fazendas leiteiras vem ocorrendo devido a necessidade de equilibrar a carga de
trabalho com margens de lucro cada vez mais estreitas. A adogio de tecnologias de precisio tem contribuido para o
aumento da eficiéncia bioecondmica dos sistemas de producgo. Nesse contexto, um levantamento sobre a adogio
de tecnologias de precisdo em fazendas leiteiras foi realizado para: i) caracterizar e identificar agrupamentos
de fazendas leiteiras que adotam tecnologias de precisdo, e ii) identificar as principais tecnologias utilizadas.
Fazendas com maior producio de leite (10.001 e 30.000 L/dia) apresentam elevada adocdo de tecnologias (n =
3,5), comparadas as fazendas de baixa produgio (n = 0,41; < 500 L/dia). A “disponibilidade de assisténcia técnica”
(4,55) é o critério mais importante apontado pelos produtores como fator para adogdo das tecnologias, seguido
por “custo-beneficio” (4,48), “facilidade de uso” (4,39), “custo de investimento” (4,36) e “compatibilidade
do software de gerenciamento” (4,20). A adocdo de tecnologias de precisdo pelas fazendas brasileiras ainda é
considerada baixa, proporcionando aos fabricantes, pesquisadores e educadores uma oportunidade de explorar
o setor. As tecnologias para monitorar automaticamente a producio de leite e a saide do ubere foram as mais
utilizadas pelos produtores. Os principais motivos para no investir em tecnologias de precisdo estdo relacionados
as questdes econdmicas e ao desconhecimento do produtor sobre as tecnologias disponiveis ou a importéncia
dos pardmetros monitorados.

Palavras-chave: dispositivos; pecudria de precisdo; producgo de leite; sensores.

ABSTRACT

The optimization of processes on dairy farms has been taking place due to the need to balance the workloads
with increasingly narrow profit margins. The adoption of precision technologies has contributed to an increase
in the bioeconomic efficiency of production systems. In this context, a survey on the adoption of precision
technologies in dairy farms was carried out to i) characterize and identify clusters of dairy farms that adopt
precision technologies and ii) identify the leading technologies used. Farms with higher milk production (10001
and 30000 L/d) show high technology adoption (n = 3.5), compared to low-production farms (n = 0.41; < 500 L/d)
have low adoption of precision technologies (n = 0.41). Availability of technical assistance (4.55) is the essential
criterion pointed out by producers as a factor for adopting technology, followed by “cost-effectiveness” (4.48),
“ease of use” (4.39), “investment cost” (4.36), and “compatibility of management software” (4.20). The adoption
of precision technologies by Brazilian farms is still considered low, providing manufacturers, researchers, and
educators with an opportunity to explore the sector. Technologies to automatically monitor milk production
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and udder health were the most used by producers. The main reasons for not investing in precision technologies are
related to economic issues and the producer’s lack of knowledge about the technologies available or the importance of

the parameters monitored.

Keywords: devices; precision livestock farming; milk production; sensors.

1INTRODUCAO

Atualmente, a otimizag¢io dos processos é uma ten-
déncia mundial dentro de uma fazendaleiteira, devido
anecessidade dos produtores em equilibrar altas car-
gas de trabalho com margens de lucro cada vez mais
estreitas. Consumidores mais exigentes, mudancgas
climdticas, aumento da populag¢io e qualidade e se-
guranca dos alimentos estdo mudando os processos
eatomada de decisdo pelos produtores de leite. Além
disso, a eficiéncia desses processos serd fundamental
paraaumentar alucratividade da pecudria leiteira de
forma sustentével (Bewley, 2010; Britt et al., 2018).

O monitoramento do rebanho é um dos mais com-
plexos desafios das fazendas leiteiras, especialmente
em fazendas de larga escala de produgio (Borchers;
Bewley, 2015). Ao levar em conta a complexidade das
atividades realizadas nas fazendas leiteiras, o moni-
toramento automdtico pode direcionar as tomadas de
decisdo, melhorando as préticas de manejo, as quais
geralmente se baseiam apenas na experiéncia e nojul-
gamento do produtor (Frost et al., 2003).

Diversas op¢des de tecnologias e dispositivos de
precisdo estdo atualmente disponiveis; contudo, al-
guns produtores simplesmente nfo as conhecem.
Como exemplo, sensores e dispositivos podem ser usa-
dos para mensuragio de producdo de leite, rumina-
¢do, atividade, temperatura, peso corporal, escore de
condigdo corporal (ECC) e outros eventos relaciona-
dos com a satide e 0 bem-estar animal (Nebel, 2013).

Diversos estudos tém investigado o uso de tecnolo-
gias de precisdo na pecudria leiteira (Borchers; Bewley,
2015; Gargiulo et al., 2018). No entanto, poucos estu-
dos fornecem informagdes sobre quais sistemas sdo
amplamente utilizados pelas fazendas leiteiras e quais
sdo raramente utilizados. O crescente interesse por
tecnologias para reduzir a m3o de obra, maximizar a
produtividade e aumentar a lucratividade de forma
sustentdvel estd se tornando perceptivel em diversos
pafses, incluindo o Brasil. Informagdes sobre a adocdo
de tecnologias, percepcdo e eficdcia em fazendas lei-
teiras podem lancar luz sobre os desafios que preci-
sam ser abordados pela pesquisa cientifica e progra-
mas de transferéncia de tecnologias. Nesse contexto,
foi realizado o levantamento sobre a adocdo de tec-
nologias de precisio em fazendas leiteiras com os ob-

jetivos de: i) caracterizar e agrupar fazendas leiteiras
brasileiras que adotam tecnologias de precis3o, e ii)
identificar as principais tecnologias utilizadas pelos
produtores brasileiros.

2 MATERIAL E METODOS

Uma pesquisa com 22 perguntas foi desenvolvida e
distribuida via web, usando o Google Forms (Google
Inc., Mountain View, CA, EUA), de julho de 2018 aju-
lho de 2020. Asinformacgdes de contato dos produto-
res foram obtidas nas bases de dados da Associagdo
Brasileira de Produtores de Leite (Abraleite), da
Associacdo Holandesa de Minas Gerais, da Associacdo
Brasileira do Girolando, do Centro de Inteligéncia do
Leite (CILeite/Embrapa) e do MilkPoint. Para evitar
erros de amostragem, o questiondrio da pesquisa foi
distribuido por todas as regides geogréficas brasilei-
ras e a ndo adog¢do de ordenha mecanizada foi o cri-
tério de exclusio das fazendas respondentes.

Os produtores forneceram: numero de colabora-
dores empregados na fazenda; sistema de producio
(confinamento, semiconfinamento ou a pasto); par-
ticipagdo do produtor e familiares na fazenda; tama-
nho atual do rebanho; produgio didria de leite, e ra-
camaisutilizada. Essesitens foram apresentados aos
entrevistados em categorias.

As tecnologias da lista pré-determinada foram se-
lecionadas com base no estudo de Bewley (2010) e nas
tecnologias disponiveis no mercado brasileiro. Uma
escala contendo valores numéricos (1 a 5) foi utiliza-
da para as respostas sobre a importancia de fatores
predeterminantes na decisdo de compra de tecnolo-
gias de pecudria leiteira de precisdo. Os responden-
tes também usaram uma escala (1 a 5) para classifi-
car as tecnologias da pecudria leiteira, com base na
utilidade, da mesma lista usada na quest3o de ado-
¢do de tecnologia.

Um total de 448 produtores completaram a pes-
quisa. Para a amostragem e andlise de dados, 70 fa-
zendas foram excluidas devido a erros ou respostas
incompletas. O conjunto de dados final foi compos-
to por 378 propriedades leiteiras distribuidas em 17
estados brasileiros. Realizou-se uma analise de agru-
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pamento parareunir fazendas com caracteristicas se-
melhantes.

O primeiro agrupamento (1) incluiu as fazendas de
alta produc@o e caracterizou-se por uma média de 31
funciondrios, um nimero a partir de 1.001 vacas lei-
teiras no rebanho mantido em sistema confinado e
producdo de leite entre 10.001 e 30.000 L/dia. O se-
gundo agrupamento (2) incluiu fazendas com média
de 15 funciondrios, 501 a 1.000 vacas leiteiras e pro-
ducdo de leite entre 5.001 e 10.000 L/dia. O terceiro
agrupamento (3) incluiu fazendas com média de seis
funciondrios, 201 a 300 vacas leiteiras e producdo de
leite entre 2.001 e 5.000 L/dia. As principais caracte-
risticas do quarto agrupamento (4) foram uma mé-
dia de cinco funciondrios por fazenda, 1012200 vacas
leiteiras e produg¢do de leite entre 1.001e 2.000 L/dia.
O quinto agrupamento (5) caracterizou-se por uma
média de trés funciondrios por fazenda, 51 a 100 va-
cas leiteiras e producdo de leite entre 501 e 1.000 L/
dia. O sexto agrupamento (6) apresentou média de
trés funciondrios por fazenda, 101 a 200 vacas leitei-
ras e producio de leite entre 501 e 1.000 L/dia. O séti-
mo agrupamento (7) caracterizou-se por uma média
de trés funciondrios por fazenda, 512100 vacas leitei-
ras e produgio de leite abaixo de 500 L/dia. Utilizou-
se como varidveis discriminatdrias aidade do agricul-
tor, o numero de funciondrios, o sistema de produgio,
otamanho do rebanho, a produg¢io deleite e o nime-
ro de tecnologias adotadas. A andlise dos dados foi
realizada em Python 3.6 utilizando o mdédulo Scikit-
Learn (Tabela 1).

Para serem usadas no algoritmo de agrupamen-
to, todas as varidveis discriminatdrias receberam va-
lores numéricos, pois algumas delas eram categ6ri-
cas. A convers3o para valores numéricos foi feita da

Tabela 1. Agrupamentos e distribuigdo das fazendas em cada
agrupamento.

Agrupamentos’ Nimero de fazendas
1 13

2 27

3 12

4 50

5 nz

6 108

7 56

*1: alta produgao, alta tecnologia; 2: média-alta produgéo, média
tecnologia; 3: média produgao, alta tecnologia; 4: média produgao,
média tecnologia; 5: média-baixa produgao, baixa tecnologia, jo-
vens; 6: média-baixa produg&o, baixa tecnologia, mais velhos; 7: a
pasto, baixa tecnologia.

seguinte forma: “idade do agricultor” foi convertida
para valores inteiros entre O e 4, sendo O (menor ou
igual a 30 anos) e 4 (maior ou igual a 60 anos); para
“sistema de producdo”, foram atribuidos valores in-
teiros entre O e 2, sendo O (a pasto), 1 (semiconfina-
do) e 2 (confinado); para “tamanho do rebanho”, foi
atribuido um valor médio para cada faixa: entre 201
e 300 animais, foi atribuido o valor 250, e as faixas
extremas “menor ouigual a 50 animais” e “maior ou
igual a1.001 animais”, foram atribuidos os valores 25
€1.250, respectivamente; para “producio de leite”, foi
atribuido o valor médio para cada faixa: entre 1.001 e
2.000 litros por dia”, foi atribuido o valor 1.500, e as
faixas extremas “menor ouigual a 500 litros por dia”
e “maior ouigual a 30.001 litros por dia” foram atri-
buidos valores 250 e 40.000, respectivamente. Foram
atribuidos pesos para cada varidvel discriminatdria,
asaber: “idade dafazenda”, “nimero de colaborado-
res”, “sistema de producdo” e “tamanho do rebanho”
(peso 1); “producio de leite” (peso 2) e “nimero de
tecnologias adotadas” (peso 3).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As fazendas que participaram do levantamento
apresentaram, em média, 5,66 empregados, 561 L/
dia/empregado, producdo de leite de 3.780 L/dia e
1,33 tecnologia por fazenda.

Houve maior adog¢3o de tecnologias nas fazendas
com maior producdo de leite (Tabela 2). As fazendas
do agrupamento 1 apresentaram adogdo de 3,5 tecno-
logias/fazenda. As fazendas do segundo agrupamento
tinham 1,07 tecnologia/fazenda. As fazendas do ter-
ceiro agrupamento apresentaram a maior adogio de
tecnologias (6,67 tecnologias/fazenda), enquanto o
agrupamento 4 apesentou média adocdo (2,74 tec-
nologias/fazenda). As fazendas dos agrupamentos 6,
7 e 8 caracterizaram-se por baixa adoc¢éo de tecnolo-
gias de precisdo (0,4; 0,36, e 0,41, respectivamente).

O nivel de produgdo de leite, a adocdo de tecnolo-
gia e o tamanho do rebanho (L/dia) diminuiram do
agrupamento 1 para o agrupamento 7. O agrupamen-
to 1 reuniu fazendas com alto nivel de adogio de tec-
nologia (equipamentos e infraestrutura), rebanhos
com maior numero de vacas e a maior produc¢do de
leite. Por outro lado, o agrupamento 7 reuniu fazen-
das com baixo nivel de ado¢do de tecnologia e peque-
nos rebanhos de animais mestigos, criados em siste-
mas de pastejo, com baixa producdo de leite. Stone
(2020) usou os critérios propostos por Rogers (1995)
para categorizar os adotantes de tecnologia, como: (1)
inovadores, (2) adotantes iniciais, (3) maioria inicial,
(4) maioria tardia e (5) retardatdrios. Os inovadores
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Tabela 2. Tecnologias usadas nas fazendas leiteiras no Brasil.

Agrupamentos* (n e porcentagem) Total
1 2 3 4 ) 6 7

Tecnologia ni3 % n27 % ni2 % n50 % nM2 % nl08 % nS6 % n378 %
Sensor de medicao de leite 10 77 14 52 10 83 36 72 28 25 19 18 3 5 120 32
Sala de ordenha com portdo inteligente 6 46 3 n 8 67 15 30 7 6 9 8 7 13 55 15
Sensor para detecgao de mastite 5 38 1 4 12 100 12 24 0 o 2 2 0 o0 32 8
Pedémetro 4 31 1 4 10 83 1N 22 0 0 0 0 1 2 27 7
Sensor de temperatura corporal 0 o 2 7 4 33 12 24 4 4 2 2 2 4 26 7
Sistema automatizado de alimentagédo 1 8 O o 4 33 13 26 3 3 3 3 0 0 24 6
Sensor de ruminagéo 3 23 1 4 6 50 10 20 O o 1 1 0 o 2 6
Plataforma automaética de pesagem 2 15 3 n o1 8 7 14 3 3 2 2 2 4 20 5
Alimentador para bezerros 3 23 1 4 6 50 5 10 0 o 1 1 0 0 16 4
NIRsY¥ 2 15 1 4 3 25 5 10 O 0 0 0 0 0 n 3
Cochos e bebedouros automaticos (o] 0o o 0 5 42 4 8 O 0O o0 0O O o 9 2
Analisador de composicao do leite 1 8 0 0 4 33 1 2 0 0O o 0O o 0O 6 2
Sensor de ECC 1 8 O 0 2 17 1 2 0 0 0 0 0 0 4 1
Sensor de ofegacéo 0 0 1 4 2 17 1 2 0 0O o 0O O o 4 1
Sensor de pH ruminal 0 0O O o 1 8 0 o 1 1 1 1 1 2 4 1
GPS ou sistema de posicionamento 0] 0O O o 1 8 1 2 0 0O o o 1 2 3 1
Sensor de problemas de casco 1 8 1 4 1 8 0 0O O 0O o 0O O 0o 3 1
Sensorde fertilidade acoplado a ordenha 1 8 0 o 1 8 1 2 0 0O o 0O o 0o 3 1
Cémera termogréfica 1 8 O 0O O 0 2 4 0 0O O 0O o0 0 3 1

*1: alta produgéo, alta tecnologia; 2: média-alta produgdo, média tecnologia; 3: média produgdo, alta tecnologia; 4: média produgéo, mé-
dia tecnologia; 5: média-baixa produg&o, baixa tecnologia, jovens; 6: média-baixa produgao, baixa tecnologia, mais velhos; 7: a pasto, bai-

xa tecnologia; ¥NIRs: espectrofotémetro no infravermelho préximo.

assumem riscos e os retardatdrios sfo extremamen-
te aversos ao risco.

Os produtores dos agrupamentos 4 ao 7 provavel-
mente sdo mais aversos ao risco do que aqueles dos
agrupamentos 1 ao 3. Fazendas de alta producio, ca-
racterizadas por proprietdrios mais jovens, adotam
novas tecnologias simplesmente porque ela é nova
(Rogers, 1995), o que é uma caracteristica provavel-
mente mais evidente no agrupamento 3. Eles tendem
a se preocupar em manter uma reputacdo de estar a
frente da curva (Tibshirani; Walther; Hastie, 2001). As
fazendas concentradas nos agrupamentos 1 e 2, pro-
vavelmente, tomam decisdes de adocdo de tecnolo-
gias com base na utilidade e no beneficio prético, em
oposi¢io areputacio ou ao fator de novidade. Por ou-
trolado, os retardatdrios (agrupamentos 4, 5 e 6) sdo
mais lentos para adotar novas tecnologias e s6 o fa-
zem quando sio for¢ados por alguma forga externa.

Aadocdo de tecnologias de precisdo depende de al-
guns fatores que influenciam a decisfo de aquisi¢go
da tecnologia (Tabela 3). Os produtores foram solici-
tados adarumanotadela 5 para cada critério pré-es-
tabelecido, e a “disponibilidade de assisténcia técni-
ca” (4,55) foi o critério mais importante, seguido por
“relacdo custo-beneficio” (4,48), “facilidade de uso”
(4,39), “custo de investimento” (4,36) e “compatibi-
lidade do software de gerenciamento” (4,2). Com ba-
se no agrupamento, os produtores dos agrupamen-
tos1(4,77),2 (4,70) e 7 (4,39) consideraram a “relacdo
custo-beneficio” como principal critério para decisdo
de compra; a “disponibilidade de assisténcia técni-
ca” foi o critério mais importante para os produto-
res dos agrupamentos 6 (4,57 + 0,81), 5 (4,63 + 0,54)
e 3 (4,92 + 0,08), e a “facilidade de uso” foi o critério
mais importante para os produtores dos agrupamen-
tos 7 (4,39) e 4 (4,43) (Tabela 3).
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Tabela 3. Principais fatores para aquisi¢do e uso de tecnologias de precisdo em fazendas leiteiras no Brasil.

Agrupamentos¥ Fazendas Disponibilidadede Relagdo custo Facilidade de uso Custodo Compatibilidade com
assisténciatécnica beneficio investimento software de gestéo
n Média' o2 Média' o2 Média' o? Média' o? Média® o2

1 13 4,54 0,40 4,77 0,33 438 0,54 4,23 0,79 4,69 0,37

2 27 4,67 0,67 4,70 0,65 4,44 0,84 4,48 0,69 4,52 0,84

3 12 4,92 0,08 4,42 0,41 4,58 0,24 4,58 0,41 4,50 0,75

4 50 4,40 1,28 4,40 1,04 4,43 1,02 4,31 1,03 4,20 1,24

S 12 4,63 0,54 4,48 0,75 434 0,94 4,41 0,75 4,24 0,93

6 108 4,57 0,81 4,48 0,82 440 0,80 4,32 0,77 4,30 0,98

7 56 4,35 1,08 4,39 0,87 4,39 1,02 4,30 0,93 4,07 1,25
Total 378 4,55 0,80 4,48 0,80 4,39 0,88 4,36 0,81 4,27 1,02

“: alta producao, alta tecnologia; 2: média-alta produgdo, média tecnologia; 3: média produgdo, alta tecnologia; 4: média produg&o, mé-
dia tecnologia; 5: média-baixa produg&o, baixa tecnologia, jovens; 6: média-baixa produgao, baixa tecnologia, mais velhos; 7: a pasto, bai-
xa tecnologia. 'Valores calculados atribuindo os seguintes valores as categorias de resposta: 1: ndo importante; 2: de pouca importéncia;

3:importancia moderada; 4: importante; 5: muito importante.

Osresultados observados nas fazendasleiteiras no
Brasil sobre os critérios considerados para a aquisi-
¢do de tecnologias de precisio estdo de acordo com
o reportado por Borchers e Bewley (2015) em fazen-
dasleiteiras americanas. Os proprietdrios apontaram
a relagdo custo-beneficio, o custo total do investi-
mento, a facilidade de uso e a disponibilidade de as-
sisténcia técnica como fatores determinantes para a
adocdo das tecnologias. Todos os fatores menciona-
dos podem ser considerados importantes para ava-
liar a decisdo de adotar tecnologias de precisio, pois
todos tiveram pontuagio acima de 4, quando o valor
m3éximo seleciondvel foi 5. Os agrupamentos 5, 6 e 7
(baixa adogdo de tecnologia) atribuiram pontuacdes
mais baixas em comparagio aos agrupamentos 1,2 e
3, que possuem maior nivel de ado¢o de tecnologia,
mostrando que aqueles apresentam maior resistén-
cia 4 adocdo de tecnologias de precisdo.

4 CONCLUSOES

Aadocdo de tecnologias de precisdo pelas fazendas
brasileiras ainda é considerada baixa, proporcionan-
do aos fabricantes, pesquisadores e educadores uma
oportunidade de explorar o setor. As tecnologias pa-
ra monitorar a producio automdtica do leite e a sau-
de do dbere foram as mais utilizadas. Os principais
motivos para n#o investir em tecnologias de preci-
sdo estdo relacionados as questdes econdmicas e ao
desconhecimento do produtor sobre as tecnologias
disponiveis ou a importincia dos parimetros moni-
torados por elas.
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