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INTRODUCAO

A producdo nacional de leite apresentou crescimento consistente nas Ultimas trés décadas e o
volume anual produzido se aproxima de 35 bilhdes de litros. No entanto, as fazendas leiteiras no
Brasil apresentam baixa produtividade. Para se manterem competitivas, terdo que aumentar a pro-
dutividade de forma econ6mica e socialmente sustentavel e se enquadrarem as regras ambientais.
Adicionalmente, estdo defrontando-se com grandes aumentos nos saldrios dos trabalhadores. Isso
se deve ao continuo éxodo rural e ao crescimento econdmico das ultimas décadas, que geraram
maior escassez de trabalhadores no campo e aumento dos salarios e também ao desenvolvimento
educacional que aumentou o leque de atividades que o trabalhador pode desenvolver em outros
setores da economia. Assim, a produtividade da mao de obra passa a ser cada vez mais importante
para a eficiéncia dos sistemas de producéo de leite.

No Brasil, o incremento da producao de leite tem ocorrido com base no adensamento animal por
sistema produtivo em contrapartida da reducdo no uso de mao de obra. Assim, tem-se observado
taxa de crescimento anual constante de vacas por fazenda nos ultimos anos, o que podera levar a
dificuldades operacionais de rotina como: observar cio, identificar animais com problemas de saude,
ordenha, e manejo alimentar. Praticas de manejo e adocao de tecnologias que permitam a automa-
¢ao e a intensificacdo sustentavel passam a ser demandas atuais e necessdrias para o aumento da
bioeficiéncia dos sistemas de producéo de leite.

O conceito de “precisdo’, aplicado a pecuaria de leite, segue os preceitos basicos de gerenciar
a variabilidade espacial e temporal com o intuito de maximizar o retorno econémico e minimizar
efeitos negativos ao meio ambiente (BERNARDI; INAMASU, 2014). No cenério atual de expansao da
producao agropecudria, o conjunto de tecnologias adotadas na Agricultura e Pecudria de Precisdo
pode ser decisivo.

Assim, como forma de estimular a adoc¢ao da Agricultura de Precisao (AP) nos diversos setores do
agronegécio brasileiro, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa) criou, em 2012,
a Comissdo Brasileira de Agricultura de Precisao (CBAP). Esta Comissdo tem como objetivos promover,
organizar e unir os setores da AP, levantar dados e informacdes setoriais e propor programas de fomen-
to e capacitagao de forma a ter um setor organizado com maiores condicées de articulacdo.
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Como catalisador dos esforcos em pesquisa e desenvolvimento tecnolégico para atender aos
crescentes desafios para a melhoria da eficiéncia dos sistemas de producdo de leite, a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) estruturou o Complexo Multiusuario de Bioeficiéncia
e Sustentabilidade da Pecuaria (CMB), que abriga o Laboratério de Pecuaria de Precisao, infraestrutu-
ra destinada ao estudo da variabilidade da resposta individual dos animais, como forma de maximi-
zar o retorno econdmico e minimizar o efeito ao meio ambiente. Nesse laboratdrio, estao sendo con-
duzidas pesquisas na area de Pecuaria de Precisao (PP) com o objetivo de mensurar o consumo para
avaliar a eficiéncia alimentar em vacas, bem como estudo para associar a eficiéncia alimentar com
fertilidade e saude animal. Os animais sdo monitorados diariamente quanto ao consumo de alimen-
tos, dgua e peso vivo por um sistema automatico, composto por cochos e bebedouros eletronicos
associados as estacdes de pesagem corporal dos animais. A tecnologia de precisdo empregada nesse
sistema facilita a coleta e 0 armazenamento dos dados gerados e aumenta a confiabilidade das infor-
magoes. As pesquisas realizadas tém possibilitado a qualificacdo de fenétipos para eficiéncia alimen-
tar, permitindo o entendimento da variabilidade individual, o que tornara possivel incorporar essas
caracteristicas nos programas de melhoramento, com impacto positivo no desempenho econémico
e ambiental dos sistemas de producao. Outra linha em execucao diz respeito a nutricdo de precisdo.
A associacdo de cochos eletrénicos com sistemas automatizados de alimentacdo (Optimat, DelLaval)
e de avaliacdo da composicdo de alimentos (Nearinfrared Reflectance Spectroscopy — NIRS) favorece
a coleta de dados e a formulacao de estratégias para o manejo nutricional de forma individualizada.
Pesquisas associando esses sistemas estao sendo iniciadas na Embrapa e possibilitam avaliar o im-
pacto da nutricdo de precisdao em condicdes tropicais. A nutricao de precisao aplicada a pecuéria de
leite deve ser abordada como uma postura gerencial que considera a variabilidade animal para que
as exigéncias nutricionais sejam atendidas pontualmente (sem excesso ou escassez), maximizando o
retorno econdmico e minimizando o efeito negativo sobre o meio ambiente. Esses sdo alguns exem-
plos de como a Embrapa esta contribuindo para o avan¢o do conhecimento em pecudria leiteira de
precisao, gerando produtos, processos e servicos a favor da cadeia produtiva do leite.

DESENVOLVIMENTO E USO DETECNOLOGIAS
DE AGRICULTURA E PECUARIA DE PRECISAO

TECNOLOGIAS DE AGRICULTURA DE PRECISAO

Atualmente, é consenso mundial que a Agricultura de Precisdo (AP) é a forma de gestdao mais
eficiente das propriedades rurais, pela qual se detecta significativa variabilidade espaco-temporal.

Os beneficios e limitagcdes potenciais do uso da AP em sistemas de pastagens foi apresentado e
discutido inicialmente por Schellberg et al. (2008) e Bernardi e Perez (2014). Ja os marcos conceituais
para a pecuaria de precisdo em sistemas de pastagem e sistemas integrados, considerando os com-
ponentes animal e forragem, foram apresentados por Schellberg et al. (2008), Wathes et al. (2008),
Laca (2009) e Banhazi et al. (2012).
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Podem-se elaborar mapas de aplicacdo com taxa variavel de insumos a partir de mapas de atri-
butos quimicos do solo. Dessa forma, corretivos e fertilizantes podem ser aplicados em quantidades
distintas para diferentes partes da faixa ou piquete (BERNARDI et al., 2015).Essa tecnologia esta di-
fundida nos sistemas de producéo de culturas anuais, mas o trabalho de Bernardi et al. (2016) mostra
as possibilidades de uso em sistema de producédo pecudria com base no uso de pastagens. A partir
de resultados de analise quimica do solo (P, K, CTC, e saturacdo por bases), georreferenciados, ela-
boraram-se os mapas de aplicacdo de insumos (superfosfato simples, cloreto de potassio e calcario),
mostrados na Figura 1. Esses mapas ilustram a recomendacao de calagem e adubagdo com P e K
para uma pastagem de alfafa considerando a variabilidade espacial do sistema de producao. Eles
indicaram que existem dareas nas quais a necessidade de fertilizantes fosfatados variava de menos
de 300 kg ha' a préxima de 800 kg ha™'. Para a recomendacao de calcario, também houve grandes
diferencas, com doses variando de 300 kg ha” a1.500 g ha'. No caso da adubacao potassica, apesar
de a maior parte da area requerer uma baixa aplicacdo do insumo (< 50 kg ha), observaram-se
manchas que exigiam mais de 300 kg ha™ para atingir o nivel adequado. Os efeitos dessas diferencas
nas quantidades necessdrias de fertilizantes podem ser observados no custo de producdo estimado
para o sistema de producdo de leite que utilizava pastagem de alfafa (Figura 1D). Os resultados
mostraram que as variagdes foram em torno de 7% nos extremos.

A andlise da sustentabilidade de qualquer sistema de producao tem de considerar tanto os as-
pectos agrondmicos e zootécnicos, quanto os ambientais e econdémicos. No trabalho de Bernardi
et al. (2016), foram realizadas estimativas da producao de forragem e de leite com base nas diferen-
cas espaciais da oferta de forragem (Figuras2A e 2B). Dessa forma, foi também possivel estimar a
receita (Figura 2C). A partir do custo e da receita, os autores relataram diferencas de cerca de 30% no
retorno econémico do sistema (Figura 2D), considerando a variabilidade espacial.

A quantificacdo da variabilidade espacial da producao da biomassa e de indices de vegetacdo
pode auxiliar nas praticas de manejo de pastagens, como rotacdo, manejo de nutrientes e previsdo de
rendimento (BERNARDI; PEREZ, 2014). Para tanto, ferramentas de AP podem ser muito interessantes,
aumentando a eficiéncia e a qualidade dos dados levantados (BERNARDI; PEREZ, 2014; SCHELLBERG
et al., 2008). Entre as tecnologias se destacam a sonda de capacitancia e os sensores ultrassonicos
e oticos (SERRANO et al.,, 2009; YULE et al., 2006). Porém, esses sensores nao sao adequados para
avaliar a qualidade das pastagens, sendo necessario o uso de sensores 6ticos (PULLANAGARI et al.,
2011). Os indices de vegetacdo obtidos por sensoriamento remoto tém sido amplamente utiliza-
dos para estimar a biomassa de culturas e pastagens, uma vez que fornecem padrdes temporais
e espaciais das mudancas nos ecossistemas pastoris, e tém sido Uteis na estimativa de parametros
biofisicos (SCHELLBERG et al., 2008).

TECNOLOGIAS DE PECUARIA LEITEIRA DE PRECISAO

Tecnologias de pecudria leiteira de precisao (PP) utilizam sistemas de monitoramento por sen-
sores desenvolvidos com o objetivo de identificar (EDAN et al., 2009) e mensurar os indicadores
produtivos, comportamentais e fisiolégicos em beneficio da saude, produtividade e bem-estar
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Figura 1. Recomendacéo espacial da calagem (A), adubagcédo com fésforo (B) e potassio (C) para uma
pastagem de alfafa, e custo de produgéo (D) para um sistema de produgéao de leite.

Fonte: adaptado de Bernardi et al. (2016).

animal (STEENEVELD et al., 2015). Dessa forma, estdao sendo disponibilizados aos produtores siste-
mas automatizados de pesagem, producdo de leite, consumo de alimentos e dgua, comportamento
alimentar, frequéncia cardiorrespiratéria, temperatura corporal, atividade e posicdo dos animais,
entre outros. No entanto, sistemas de informacao avancados sao necessarios para que os dados de
monitoramento e controle, individual ou em grupo, dos varios sensores disponiveis sejam efetivos e
possam orientar as decisdes de manejo mais adequadas (EDAN et al., 2009).

Ha grandes possibilidades para novas tecnologias de automacgédo na pecudria para 0 monito-
ramento de parametros individuais dos animais. Entretanto, para que tais tecnologias possam au-
xiliar a rdpida tomada de decisdes pelos produtores, os dados registrados precisam ser coletados,
armazenados, interpretados e utilizados para otimizar a eficiéncia produtiva, sanitaria e aumento do
bem-estar dos animais.

Esses sistemas de automacao na pecudria podem ser descritos a partir de quatro niveis de desen-
volvimento e utilizagcdo (Figura 3): (I) tecnologia(sensor) que mensura algum parametro individual
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Figura 2. Produgao de forragem (A), estimativas da producéo espacial de leite (B), da receita (C) e do
lucro (D) para um sistema de produgao de leite utilizando pastagem de alfafa.

Fonte: adaptado de Bernardi et al. (2016).

da vaca (ex.: atividade da vaca) gerando um conjunto dedados; (Il) interpretacdo que resume as
alteracdes observadas no conjunto de dados gerados pelo sensor (ex.: aumento da atividade) para
producdo de uma informacao sobre o status da vaca (ex.: vaca em cio); (lll) integracao dessa infor-
macao gerada pelo sensor, acrescida a outra informacao (ex.: informacdo de cunho econémico) para
proposicdo de uma recomendacdo (ex.: inseminar a vaca); (IV) tomada de decisdo pelo gestor da
fazenda ou autonomamente pelo sistema (ex.: o inseminador é acionado).

O uso de tecnologias de precisao esta se tornando uma pratica cada vez mais comum em fa-
zendas leiteiras. Entre os principais parametros monitorados atualmente estdo: producdo, compo-
sicdo, temperatura, condutividade, presenca de sangue no leite, assim como contagem de células
somaticas, tempo de ruminagao, consumo de alimentos e dgua, medidores de atividade para de-
teccao de cio, problemas de casco, pesagem e escore corporal das vacas (BEWLEY, 2010; BUCHEL;
SUNDRUM, 2014; CHAPINAL et al., 2010; CHIZZOTI et al., 2015; HOLMAN et al., 2011; MIEKLEY et al.,
2012). No entanto, varios outros parametros estdo sendo propostos ou se encontram em fase de
desenvolvimento.
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Figura 3. Niveis de desenvolvimento e utilizacdo dos sistemas de monitoramento por sensores na
gestéo de fazenda leiteira.

Fonte: adaptado de Rutten et al. (2013).

De acordo com Banhazi et al. (2012), a pecuaria de precisao, devidamente implementada, tem
potencial para: i) melhorar e documentar objetivamente os parametros de bem-estar animal nas
propriedades; i) reduzir a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) e melhorar os aspectos ambien-
tais dos diferentes sistemas de producdo agropecuarios; iii) melhorar a comercializacéo e facilitar a
segmentacado dos produtos de origem animal; iv) reduzir o comércio ilegal de produtos de origem
animal por meio da rastreabilidade; e v) melhorar o retorno econémico das atividades agropecué-
rias. Banhazi et al. (2012) alertam que para assegurar que o potencial da pecudria de preciséo seja
adotado pelo setor produtivo é necessario: i) estabelecer uma nova industria de servicos; ii) avaliar,
demonstrar e divulgar os beneficios da PP; iii) coordenar esforcos do setor privado e érgdos publicos
de pesquisa e transferéncia interessados no desenvolvimento e implementacao de tecnologias de
PP nas propriedades; e iv) incentivar o setor de prestacao de servicos no desenvolvimento de produ-
tos de gestao profissional das propriedades.
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A pecuaria de precisao deve ter inicio na identificacdo e no conhecimento do comportamento
animal, pois esse conhecimento é fundamental para o desenvolvimento de métodos integrados
com tecnologia eletronica, sem fio, com os sistemas de decisdo para 0 manejo de animais. A identifi-
cacdo eletronica dos animais permite, também, a rastreabilidade das informacgdes referentes aquele
individuo, fornecendo informacdes para a tomada de decisdo mais rapida e adequada sobre o ma-
nejo. Existem varias alternativas de identificadores animais sendo utilizadas tanto na pesquisa como
comercialmente (ANDERSON et al., 2013; SCHLEPPE et al., 2010). A identificacao eletrénica animal
tem como base o transponder, que utiliza microchips com meméria EPROM que permitem ou nédo
a regravacao, podendo ser encapsulados em material biocompativel (para implantacdo no animal)
ou fixos a brincos. Ha transponders passivos (sem fonte de energia) e ativos. A transmissao das infor-
macodes pode ser realizada por RFID (MACHADO; NANTES, 2004). Essa tecnologia permite interligar
outras ferramentas praticas de manejo ao sistema, como balancas, cochos e bebedouros eletroni-
cos. Com isso é possivel alimentar um sistema de dados informatizados, flexibilizando os processos
de gestdo da propriedade por meio de sistemas de suporte a decisao. Adicionalmente, as aplicacdes
da identificacdo animal podem incluir a rastreabilidade dos produtos, oferecendo registros quanto a
origem dos produtos e ao seu meio de producdo (ANDRADE et al., 2015).

IMPLICACOES DO USO DAS TECNOLOGIAS
DE PECUARIA LEITEIRA DE PRECISAO

As maiores oportunidades e ganhos na utilizacdo de tecnologias de precisao na pecuaria de leite
estdo relacionados as atividades de rotina que ocupam grande parte do tempo do produtor ou
que representam a maior parte do custo de producdo, como producdo de alimentos, alimentacao,
reproducdo e ordenha dos animais. Nesse sentido, a crescente adogdo de tecnologias poupadoras
demao de obra, que proporcionem economias, diminuam o desperdicio e o tempo das operacdes
e aumentem a produtividade, é uma tendéncia mundial. Outra importante contribuicdo do uso de
tecnologias de precisao consiste na identificacdo precoce de animais doentes. Esse fator é um com-
ponente critico de qualquer sistema de producéo, sendo de grande interesse o desenvolvimento de
métodos, dispositivos e processos para o monitoramento da satide dos animais.

OTIMIZAR A MAO DE OBRA

As fazendas estdo defrontando-se com maior escassez de méo de obra e aumento dos saldrios
dos trabalhadores em razdo do crescente desenvolvimento econémico e educacional observado
nas ultimas décadas. Nesse contexto, as tecnologias de precisao que envolvem mecanizacao e auto-
macao estao cada dia mais presentes nas fazendas leiteiras, ja que a produtividade da mao de obra
passa a ser cada vez mais importante para o aumento da eficiéncia bioeconémica dos sistemas de
producdo. A operacao de ordenha, por exemplo, requer mao de obra capacitada, porém cada vez
mais escassa e onerosa. Para o manejo reprodutivo, a baixa disponibilidade de méo de obra gera
consequéncias graves, como tempo reduzido para observar cio nos animais. O tempo despendido
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por um funciondrio para a realizacao de atividades ligadas a alimentagdo animal pode chegar a 50%
do tempo total disponivel, contribuindo para o aumento da ineficiéncia de todo o sistema.

Entre os principais motivos que levam o produtor de leite a adquirir sistemas de monitoramento
por sensores, comumente denominados de tecnologias de precisdo, destacam-se: escassez e custo
da mao de obra; reduzir o trabalho e facilitar o manejo didrio do rebanho; reduzir problemas relativos
a sucessdo familiar e estimular a adocdo de tecnologias inovadoras pelos mais jovens; proporcionar
mais tempo com a familia e com isso mais qualidade de vida e maior flexibilidade no trabalho e pro-
longar o tempo de vida no trabalho a partir da terceira idade (SCHEWE; STUART, 2015; STEENEVELD;
HOGEVEEN, 2015). No entanto, as razdes para investir-se em sistemas de monitoramento por senso-
res apresentam variacdes em funcao do perfil socioeconémico do produtor de leite.

Dessa forma, o uso de tecnologias de PP tende a apresentar um resultado econémico positi-
vo, especialmente em virtude da reducao esperada sobre os custos da mao de obra (STEENEVELD
etal, 2015). Em pesquisa realizada na Holanda, fazendas que adotaram algum tipo de tecnologia de
precisao obtiveram uma reducao de até 23% das horas trabalhadas por vaca/semana, comparadas
aquelas que nao faziam uso de sistemas de monitoramento por sensores (STEENEVELD; HOGEVEEN,
2015).

Além da questao da reducao da mao de obra, Sniffen e Chalupa (2015) citam como exemplo o
uso de sistemas automaticos de alimentacao, que podem proporcionar o refinamento das ragdes
para atender de forma mais precisa as exigéncias nutricionais das vacas em lactacao. Esses sistemas
possibilitam o controle de todas as atividades de alimentacao apds o carregamento de ingredientes
em silos (alimentos concentrados), mesas forrageiras (deposicao de forragens) e recipientes para
armazenagem de aditivos e nicleos minerais, fazendo o transporte, a pesagem e a mistura de ingre-
dientes, bem como o transporte e a distribuicdo da racdo de forma autébnoma.

Schewe e Stuart (2015) avaliam que o sistema de ordenha automatico (AMS) esta entre as tec-
nologias de pecuaria leiteira de precisdo mais importantes e inovadoras, justamente por ser um
sistema poupador de mdo de obra e tempo (Figuras 4A e 4B). A adocao do AMS tem alterado de
forma significativa o papel do produtor de leite e sua relacdo com as vacas. Ao invés de gastarem o
tempo ordenhando vacas, eles permanecem mais tempo inspecionando e observando os animais,
0 que pode ser considerado uma vantagem em relacdo ao sistema de ordenha convencional. Dessa
forma, os produtores podem detectar problemas mais precocemente em func¢do da maior disponi-
bilidade de tempo para observa-las (BUTLER et al., 2012; SCHEWE; STUART, 2015). A vantagem do
AMS estd justamente na disponibilidade de se ter mais tempo para atividades gerenciais e estratégi-
cas (EDMONDSON, 2012). Pesquisas tém apontado redu¢des entre 19% e 50% do tempo associado
a ordenha das vacas, além da reducdo no quantitativo e custo da méo de obra apés a instalacdo do
AMS (KONING; RODENBURG, 2004; STEENEVELD; HOGEVEEN, 2015).

Nesse contexto, as tecnologias de automacao e precisdo em todas as suas dimensdes e areas
aplicdveis surgem para complementar a mao de obra. Ao criar novas oportunidades, demandam
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mao de obra especializada, ampliam os salédrios pagos aos novos trabalhos e fun¢ées, promovem o
aumento da produtividade e a eficiéncia dos sistemas de producdo (AUTOR, 2015).

AUMENTAR A PRODUCAO DE LEITE

A automacdo do processo de ordenha é uma tendéncia mundial e uma resposta aos aumentos
do custo, menor disponibilidade de mao de obra e a necessidade de melhoria de qualidade de vida
e rotina de trabalho na fazenda. Os equipamentos de ordenha robotizados (Figuras 4A e 4B) disponi-
veis no mercado geram informacdes que permitem o entendimento da variabilidade individual dos
animais, contribuindo para a aplicacdo dos conceitos de pecudria de precisao.

Figura 4. Unidade de sistema de ordenha automatico instalado na Fazenda Morro dos Ventos, Carambei,
PR (A), e detalhe do brago roboético em operagdo durante a ordenha voluntaria (B).

Fonte: Paiva (2015).

O uso de tecnologias de monitoramento da producao diaria de leite e sua composicao ja estao
disponiveis aos produtores e podem ser adquiridos no momento da compra do equipamento de
ordenha, ou isoladamente em qualquer outro momento especifico. O fator econdmico é ainda, na
maioria das vezes, o maior obstaculo para a aquisicao desses sensores. Adicionalmente, o perfil dos
produtores de leite que utilizam tecnologias de precisao apresenta grande variacao. Existem aque-
les que o fazem de forma deliberada, investindo em sensores para melhorar a eficiéncia da gestao
do rebanho. Outros ja os utilizam porque estdao embarcados no equipamento de ordenha adquirido
como, por exemplo, em sistemas de ordenha robotizados (STEENEVELD; HOGEVEEN, 2015).

Uma unidade de ordenha robética (AMS) pode aumentar a producao de leite entre 6% e 35%
em razdo, principalmente, do aumento da frequéncia de ordenha (NEW BRUNSWICK..., 2014;
STEENEVELD et al., 2015). O numero de frequéncias de ordenha alcancado no AMS depende de fato-
res como tipo de fluxo e rotina de ordenha adotada, onde as frequéncias podem ser predetermina-
das e adaptadas ao estagio de lactacdo ou ao tipo de sistema de producao (SVENNERSTEN-SJAUNJA;

Fotos: Claudio Antonio Versiani Paiva
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PETTERSSON, 2008). Steeneveld et al. (2015) observaram que a utilizacdo de sensores embutidos no
AMS resultou maior producao de leite do rebanho. No entanto, ndo puderam afirmar se o aumento
da producéo de leite ocorreu em fungao da maior taxa de frequéncia de ordenha, normalmente ob-
servada nesse tipo de sistema de producdo (SPERONI et al., 2006), ou se foi decorrente do uso mais
eficiente dos dados e informacdes obtidos pelo sistema de sensores.

Adicionalmente, o fornecimento de alimentacdo concentrada durante a ordenha no sistema au-
tomatico tem sido associado a reducdo do tempo de ordenha, aumento do fluxo e maior extracdo
do leite (SAMUELSSON et al., 1993). A explicacdo mais provavel tem a ver com a melhora do refle-
xo de liberacdo da ocitocina quando a alimentacdo concentrada é fornecida (SVENNERSTEN et al.,
1995). Outro fator que tem sido associado ao aumento da producéo de leite no AMS é a adocao de
uma rotina de ordenha consistente e sistematica (RASMUSSEN et al., 1990). O AMS permite que o
processo de ordenha seja executado sempre da mesma forma a cada ordenha, tornando a rotina
previsivel para as vacas.

Algumas fazendas comerciais tém reportado que a expectativa de aumento na producao de leite
nao se concretizou depois da implantagao do AMS. O resultado negativo pode ser creditado parcial-
mente a reducao da curva de lactagao, ocorrida em funcdo dos intervalos irregulares entre ordenhas
e as falhas na colocacdo dos insufladores (BACH; BUSTO, 2005). Porém, a maioria dos casos de queda
na producao reportados aconteceu em razao das mudangas estruturais nas instalagcdes e no manejo,
que ocorreram concomitantemente com a ado¢ao do AMS (STEENEVELD; HOGEVEEN, 2015).

MELHORAR A SAUDE ANIMAL

Segundo Rutten et al. (2013), atualmente, a maioria dos estudos sobre as implicacdes das tecno-
logias de precisao na saude animal estda relacionada a deteccao de mastite e problemas de locomo-
¢ao e ao aumento da fertilidade.

Deteccao de mastite

Sensores para deteccdo precoce de animais com mastite, como a medicao da condutividade
elétrica e presenca de sangue, além da contagem de células somaticas do leite em tempo real, estao
entre as tecnologias mais utilizadas por produtores de leite no mundo. Nos EUA, os parametros mais
comumente mensurados por tecnologias de precisao sdo a producao diaria de leite (52,3%), a ativi-
dade da vaca (41,3%) e a deteccdo de mastite (25,7%) (BORCHERS; BEWLEY, 2015). Entre os maiores
produtores de leite do Brasil, esses valores correspondem a 58,7%, 28,3% e 26,1%, respectivamente
(PAIVA et al., 2016). O grau de utilidade dada pelos produtores brasileiros aos parametros que as tec-
nologias de precisdo permitem mensurar encontra-se na Tabela 1. Os parametros de maior utilidade
considerados pelos maiores produtores brasileiros foram: producao diaria de leite (4,67), deteccao
de estro (4,43) e de mastite (4,26). Ja nos EUA, a ordem de importancia foi deteccdo de mastite (4,77),
deteccdo de estro (4,75) e producao diaria de leite (4,72). Além disso, produtores dos EUA citaram os
sistemas de medicao de atividade da vaca, temperatura corporal e comportamento alimentar como
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0s parametros mais Uteis (BORCHERS; BEWLEY, 2015). No Brasil, esse cenario vem mudando com a
presenca cada vez maior de empresas que tém importado e também desenvolvido tais tecnologias
no mercado doméstico, tornando-as mais conhecidas do produtor de leite brasileiro.

A robotizacao dos sistemas de ordenha (AMS) promoveu a automacao completa de todo o pro-
cesso de ordenha. Nesse sistema, normalmente, estao embutidos sensores que monitoram e regis-
tram automaticamente o volume de leite, parametros de qualidade do leite, frequéncia de ordenha
e saude da glandula mamaria dos animais, mantendo um arquivo de todos os processos realizados
sem a intervencdo humana (BLOSS, 2014). A adocdo do AMS tem alterado de forma significativa o
papel do produtor de leite e sua relacdo com as vacas. Ao invés de gastarem o tempo ordenhando as
vacas, eles permanecem mais tempo inspecionando e observando os animais, o que pode ser con-
siderado uma vantagem em relacdo ao sistema de ordenha convencional (SCHEWE; STUART, 2015).
Por fim, Edmondson (2012) cita que em rebanhos bem dimensionados e manejados, os niveis de
mastite e outras doencas podem ser menores com o uso de robds na ordenha. Porém, quando essas
condic¢bes ndo estdo presentes, pode haver aumento da CCS e problemas de casco e de nutricéo.

Aumento da fertilidade

O desempenho da deteccao do cio pode ser melhorado pela utilizacdo de medidores eletréni-
cos de atividade. Pedometros e acelerometros sao as tecnologias mais comuns disponiveis comer-
cialmente; esses Ultimos possuem os sensores de medicao da atividade embutidos em colares de
pescogo para vacas. O sistema com base em peddmetros normalmente é composto por dispositivos
eletrénicos acoplados as patas das vacas que identificam o animal e registram o nimero de passos.
Antenas localizadas em pontos estratégicos da fazenda fazem a leitura dos dados e os enviam para
um software que os interpreta (GALON, 2010). Adicionalmente, alguns pedémetros podem contro-
lar a posicdo do animal e registrar o tempo que o animal permanece deitado ou em pé. Esses dis-
positivos possuem maior capacidade de armazenamento e a transmissao dos dados ocorre apés a
passagem dos animais por cortinas de leitura (AUNGIER et al., 2015). De acordo com Senger (1994),
um sistema eletrénico de deteccao de cio deve garantir o monitoramento continuo das mudancas
fisiolégicas ou comportamentais que ocorrem durante o estro.

Os sistemas de monitoramento de atividade podem detectar cerca de 80 a 85% de vacas em cio,
enquanto que o método visual normalmente detecta apenas 55% das vacas nessa mesma condicao
(KAMPHUIS et al.,, 2012). No entanto, nem sempre o aumento na deteccdo do cio pelos sistemas de
monitoramento resulta melhoria dos indices de idade ao primeiro parto e dias ao primeiro servi-
¢o. Em grande parte das vezes os produtores que fazem uso de sistemas de deteccao de cio ainda
utilizam as mesmas regras, por exemplo, sobre o melhor momento para a inseminacao, resultando
alteragées pouco efetivas nos parametros reprodutivos. O investimento em sensores de deteccdo
de cio deve ser feito visando melhorar a taxa de deteccao de cio, reduzir o trabalho (STEENEVELD;
HOGEVEEN, 2015) e melhorar os indices de salide e zootécnico do rebanho.

O aumento da eficiéncia de deteccéo de cio e o diagndstico precoce de doencas sao exemplos de
como essas tecnologias podem contribuir para o aumento da eficiéncia reprodutiva em bovinos de
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leite. A expectativa é que essas tecnologias sejam gradualmente incorporadas aos sistemas de pro-
ducgao e que, em futuro préximo, facam parte da rotina da maioria das propriedades leiteiras no Brasil.

Deteccao de problemas de locomocao

A claudicacao é definida como uma alteragdo na marcha ou postura resultante de dor ou descon-
forto nas pernas e cascos do animal (FLOWER; WEARY, 2009). Problemas de locomogao continuam
a ser uma das maiores preocupacgoes para a saude e bem-estar das vacas. Esses problemas normal-
mente estdo associados a uma diminuicao da produtividade, a efeitos negativos sobre o desempe-
nho reprodutivo e a elevadas taxas de descarte, resultando em perdas consideraveis na producao
(HUXLEY, 2013).

A utilizacdo de métodos manuais ou automaticos de deteccdo de problemas de locomocao tem
como objetivo a prevencdo, deteccdo e gestdo eficiente das condi¢des que induzem a locomocdo
deficitaria (SCHLAGETER-TELLO et al., 2014). O método mais comum para detectar problemas de lo-
comocao é o sistema manual de escore de locomocao (FLOWER; WEARY, 2009), onde as pontuagoes
sdo baseadas na observacao visual por técnico treinado. A avaliacao visual depende de vérios pa-
rametros, como assimetria da marcha, movimento da cabeca e curvatura das costas (SCHLAGETER-
TELLO et al., 2014). No entanto, o método manual de escore de locomogao néo é vidvel em grandes
rebanhos por ser muito demorado. Como resultado, as vacas que apresentam discretos problemas
de locomocao frequentemente nao sdo diagnosticadas e tratadas até o momento em que se tornem
severamente afetadas (ZIMMERMAN, 2001). Essa é uma das principais razdes para o desenvolvimen-
to de sistemas automaticos de deteccao de problemas de locomocao.

Os sistemas automaticos de deteccao de problemas de locomocao recolhem dados das vacas
através do uso de sensores presentes nas vacas ou no ambiente onde vivem. Os dados desses
sensores sao analisados usando algoritmos matematicos para avaliar a locomogao desses animais
(SCHLAGETER-TELLO et al., 2014). No entanto, a maioria das tecnologias de precisdo para deteccao
automatica de problemas de locomocao se encontra em fase de desenvolvimento ou valida¢do nos
centros de pesquisas. O monitoramento do comportamento de locomocéo da vaca pode fornecer
aos pesquisadores e produtores uma ferramenta de alerta precoce. Nesse sentido, vdrias tecnologias
para monitorara atividade da vaca estdao sendo desenvolvidas e aperfeicoadas nos centros de pes-
quisas (ROELOFS et al., 2005); algumas ja se encontram disponiveis comercialmente.

Como exemplo de sistema disponivel comercialmente, o sensor Cow-manager SensOor System®
(Agis Automatisering BV, Harmelen, Paises Baixos) é composto por um microchip embutido no
brinco de identificacdo de orelha (Supertag; Dalton ID Ltd., Oxfordshire, Reino Unido). Esse sistema
permite a quantificacdo em tempo real da temperatura da orelha, ruminacgdo, consumo alimentar
e atividade das vacas. Basicamente, um acelerdbmetro registra continuamente os movimentos da
orelha da vaca e envia os dados através de uma rede sem fios para o computador. Os dados sao
continuamente coletados e cada minuto é classificado em uma das quatro categorias comporta-
mentais: ruminac¢ao, consumo, descanso e ativo. Esses dados serdao posteriormente expressos em
porcentagem do comportamento por hora ou dia.
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Outro exemplo é o StepMetrix® (BOUMATIC, Madison, WI). O modelo desse sistema utiliza cinco
variaveis dos movimentos dos membros e calcula a probabilidade de um dos membros posteriores
apresentarem problemas. O StepMetrix foi testado em ensaio de campo por Bicalho et al. (2007) e
Liu et al. (2009, 2011). Ainda que promissor, o sistema precisa ser aperfeicoado para que vacas sem
problemas ndo sejam erroneamente classificadas pelo modelo.

Ha diferentes abordagens cientificas sendo estudados no desenvolvimento de sistemas de de-
teccdo automatica de problemas de locomocédo. A abordagem cinemética mede a geometria do
movimento, sem considerar as for¢as que provocam o movimento, e calcula diferentes aspectos da
marcha, tais como o comprimento da passada, a posicao e a duracdo da oscilagdo ou a curvatura das
costas. Métodos cinéticos, tais como medidas de forca de reacao do solo e sensores de carga, ava-
liam a claudicacéao pela distribuicdo do peso/pressao exercidos sobre uma superficie (SCHLAGETER-
TELLO et al., 2014). Outros estudos tém demonstrado o potencial da utilizacdo de imagens de
video para deteccao de problemas de casco. A técnica de processamento de imagem transforma
as gravacoes de video em sequéncia de imagens bindrias para facilitar a deteccao de pecas anato-
micas das vacas (HERTEM et al., 2013; VIAZZI et al., 2013) e identificar anomalias no movimento e
posicionamento do animal. A termografia de infravermelhos (IRT) é uma técnica ndo invasiva que
mede a radiacdo térmica a partir da superficie de um objeto e apresenta a informag¢do como um
termograma (EDDY et al., 2001). Finalmente, a abordagem indireta (SCHLAGETER-TELLO et al., 2014)
utiliza varidveis comportamentais e de produc¢ao com base no comportamento bidimensional ou
tridimensional de dispositivos ligados aos membros ou pescoco das vacas para detectar alteracoes
no comportamento e da producdo, como por exemplo, frequéncia e tempo deitada ou em pé por
dia (ALSAAOD et al., 2012; ITO et al., 2010), associadas aos dados produtivos.

CONSIDERACOES FINAIS

O emprego das tecnologias de pecudria de precisao estimulard novas vertentes de agregacao
de valor e de fabricacdo, com grandes possibilidades de aumento de competitividade do setor de
pecudria de leite. As oportunidades ligadas a pecudria de precisao podem surgir tanto dentro como
fora da porteira da fazenda. Os produtores podem beneficiar-se nas dreas de automacéo e tomadas
de decisdes mais eficientes ao fazer melhor uso dos escassos e cada vez mais onerosos recursos.
O uso dessas tecnologias tornara possivel, por exemplo, inferir padrées de comportamento animal,
fisiologicos e sanitarios e ajustar o manejo para cada individuo, com ganhos de eficiéncia operacio-
nal e economica.

A era do "big data” indica as possibilidades de gerar, medir, coletar e armazenar enormes quan-
tidades de dados que sdao a matéria-prima do conhecimento. O uso dessas tecnologias pode contri-
buir, por exemplo, para garantir a qualidade e a seguranca do alimento para as industrias de latici-
nio. Técnicos podem interagir com os sistemas de precisdo para alimentar as suas préprias analises,
oferecendo servicos sobre o uso das tecnologias de precisao e na capacitacao dos produtores. Isso
pode incluir o monitoramento remoto de parametros de desempenho, de melhoramento genético,
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da previsdo de clima e o entendimento da dinamica dos mercados. Nesse sentido, os bancos de
dados de cada sistema de producdo podem ser conectados aos da indUstria ou governos. Isso per-
mitird comparar diferentes sistemas e desenhar politicas publicas e privadas de fomento a pecuaria
leiteira com maior precisao.
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