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RESUMO

A pecuéria leiteira € uma atividade econdmica de grande relevancia global,
enfrentando desafios como o aumento da demanda por alimentos e a necessidade de
sustentabilidade. Diante da importancia da incorporagdo de novas tecnologias no contexto da
bovinocultura leiteira, este trabalho tem como objetivo apresentar uma revisao bibliogréfica
sobre o tema, abordando as principais inovagfes tecnoldgicas disponiveis no mercado para a
pecudria leiteira de precisdo. A adocdo de tecnologias inovadoras, como inteligéncia artificial
(IA), sensores, robdtica e programas de gestdo, tem transformado o setor, promovendo maior
eficiéncia, produtividade e qualidade do leite. A 1A e 0s sensores permitem 0 monitoramento
em tempo real da salide e do comportamento dos animais, enquanto a robdtica automatiza
processos como a ordenha, reduzindo custos e melhorando o bem-estar animal. Programas de
gestdo integram dados e facilitam decisfGes estratégicas, aumentando a transparéncia e a
rastreabilidade. Apesar dos desafios, como custos iniciais e necessidade de capacitacdo, 0s
beneficios a longo prazo, como reducgdo de desperdicios e aumento da rentabilidade, justificam
a adocao dessas tecnologias. A Pecuaria 4.0, com sua integracdo de ferramentas digitais, esta
redefinindo o setor, tornando-o mais sustentavel e competitivo. A conectividade no campo e a
digitalizacdo sdo tendéncias essenciais para o futuro da pecuaria leiteira, garantindo uma

producdo eficiente e alinhada as demandas globais.

Palavras-chave: Pecuéria leiteira. Inteligéncia Artificial. Robotica. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Dairy farming is an economic activity of great global relevance, facing challenges
such as the increasing demand for food and the need for sustainability. Given the importance of
incorporating new technologies in the context of dairy cattle farming, this study aims to present
a literature review on the subject, addressing the main technological innovations available on
the market for precision dairy farming. The adoption of innovative technologies, such as
artificial intelligence (Al), sensors, robotics, and management programs, has transformed the
sector, promoting greater efficiency, productivity, and milk quality. Al and sensors enable real-
time monitoring of animal health and behavior, while robotics automates processes such as
milking, reducing costs and improving animal welfare. Management programs integrate data
and facilitate strategic decision-making, increasing transparency and traceability. Despite
challenges such as initial costs and the need for training, the long-term benefits, such as waste
reduction and increased profitability, justify the adoption of these technologies. Livestock 4.0,
with its integration of digital tools, is redefining the sector, making it more sustainable and
competitive. Connectivity in the field and digitalization are essential trends for the future of

dairy farming, ensuring efficient production aligned with global demands.

Keywords: Dairy farming. Artificial Intelligence. Robotics. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A pecuéria leiteira é uma das atividades econdémicas mais importantes do mundo,
com o leite sendo um dos alimentos mais consumidos globalmente. No Brasil, essa atividade
desempenha um papel crucial, ndo apenas na economia, mas também no ambito social,
contribuindo significativamente para a geragao de empregos diretos e indiretos, além de ser uma
fonte essencial de renda e de otimizacdo da méo de obra familiar no meio rural (KRUGER,;
BERGAMIN; GOLLO, 2021).

Em 2023, a pecudria de leite ocupou a quinta posi¢do no ranking do Valor Bruto da
Producéo (VBP) da agropecuéria brasileira. Embora os dados de 2024 indiquem uma leve queda
no VBP do leite, 0 produto continua desempenhando um papel relevante na economia
agropecudria do pais (CNA BRASIL, 2024). No entanto, o setor enfrenta desafios
significativos, como o crescimento populacional e a necessidade de aumentar a eficiéncia
produtiva sem expandir a area utilizada para a pecudria. Assim, a ado¢do de inovacGes
tecnoldgicas se torna imprescindivel para melhorar a eficiéncia e a produtividade do setor
(Vilela, 2016).

O conceito de Pecuéria Leiteira de Precisdo (PLP), também conhecida como
"Internet das Coisas aplicada a pecuaria"”, tem ganhado destaque. Segundo Borchers e Bewley
(2015), a PLP pode ser definida como "o uso de tecnologia da informagao e comunicagao para
melhor controle da variabilidade dos recursos fisicos e animais em escala fina, com o objetivo
de aperfeicoar o desempenho econémico, social e ambiental da fazenda leiteira". Essa
abordagem permite, por exemplo, melhorar a satude dos animais por meio da prevencdo de
doencas, reduzir os impactos ambientais através de uma gestdo mais eficiente dos recursos
utilizados na producéo de leite e otimizar a nutricdo dos animais.

A adocdo de tecnologias de precisdo na bovinocultura traz beneficios que vao além
do aumento da produtividade. Ela também contribui para a sustentabilidade do setor, reduzindo
o0 desperdicio de recursos naturais e minimizando os impactos ambientais. Além disso, promove
0 bem-estar animal, um aspecto cada vez mais valorizado pelos consumidores e pelas
regulamentag0es internacionais (NEETHIRAJAN, 2020; VILELA, 2016).

Diante da importancia da incorporagdo de novas tecnologias no contexto da
bovinocultura leiteira, este trabalho tem como objetivo apresentar uma revisao bibliografica
sobre o tema, abordando as principais inovagdes tecnoldgicas e tendéncias para a pecuaria
leiteira e seus desafios, sendo relevante cientificamente ao apresentar um levantamento de

forma condensada, mas critica sobre a referida tematica.



2 METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de uma revisao da literatura sobre as inovagoes tecnoldgicas,
tendéncias e seus desafios na pecuaria leiteira. A revisdo abrangeu trabalhos cientificos
publicados entre os anos de 2000 e 2024 e disponiveis nas bases de dados Capes (Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), Scielo (Scientific Eletronic Library Online)
e Google Académico.

Os artigos encontrados pela estratégia de busca foram primeiramente selecionados
pela leitura de seus titulos e resumos, posteriormente foram lidos na integra para verificar a
adequacdo ao tema de interesse, visando a selecdo final do material para a elaboracéo do texto
de revisdo bibliografica. A andlise qualitativa dos dados permitiu organizar as informacdes por
categorias tematicas, sendo a Pecuéria de Precisdo, Rastreamento e Monitoramento, Ordenha
Automaética e Robotizada, Nutri¢do de Precisdo, Manejo de Precisdo em Pastagens e Programas
de Gestéo.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Pecuaria de Precisao

A Pecuéria 4.0 ou Pecuéaria de Precisdo envolve uma integracdo de diferentes
tecnologias, como sensores, sistemas de monitoramento e automacdo, que colaboram para
otimizar o0 manejo dos animais e a producéo de alimentos (SANTA ANA E SORDI, 2021).

A pecuéria de precisao tem se destacado como uma das mais importantes inovagdes
tecnoldgicas no setor agropecudrio, proporcionando melhorias significativas na gestdo das
propriedades leiteiras: o uso de IA no campo tem mostrado um grande potencial para
transformar as praticas agricolas e pecuarias, incluindo a pecuaria leiteira, através da automacao
de processos, otimizacdo de recursos e melhoria da qualidade de vida dos animais e produtores
(SILVA et al., 2023; TEIXEIRA et al., 2018).

Em um contexto mais amplo, o uso de IA no agronegdcio esta associado a
transformacédo digital do setor, uma tendéncia que tem ganhado forca nos ultimos anos,
especialmente com o advento da internet das coisas (IoT) e a expansdo da conectividade no
campo. A integracdo de dispositivos inteligentes e a utilizacdo de redes de comunicagéo
avancadas tém possibilitado a coleta e analise de grandes volumes de dados em tempo real, 0

que ¢ essencial para a tomada de decisOes estratégicas (COELHO, 2024).
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3.1.1 Rastreamento e Monitoramento

O avanco das tecnologias de rastreamento e monitoramento na pecuaria tem
revolucionado a forma como os pecuaristas gerenciam suas propriedades, proporcionando um
controle mais eficiente e preciso das atividades do rebanho. Entre as inovag¢des mais notaveis
estd 0 uso de sensores e rastreadores, que permitem o monitoramento continuo das condicoes
de saude, alimentacdo, localizacdo e comportamento dos animais. Vale ressaltar que essas
tecnologias otimizam a gestdo das propriedades, melhoram a produtividade e contribuem para
0 bem-estar animal (VASCONCELOQOS et al., 2020).

Com esses sistemas, é possivel ndo so a localizagdo em tempo real, mas também o
monitoramento de varidveis ambientais que afetam diretamente a salde e a producdo dos
bovinos, como a temperatura e a umidade do ambiente, bem como monitorar o desempenho do
rebanho, identificar problemas de salde precocemente e melhorar a eficiéncia do uso dos
recursos, proporcionando aos produtores uma visdo mais clara e detalhada do comportamento
e das necessidades dos seus animais (SANTA ANA; SORDI, 2021).

O uso de sensores e automacdo no monitoramento das vacas tem sido adotado
gradualmente no Brasil, inicialmente por produtores de maior porte e mais profissionalizados,
se tornando uma tendéncia crescente, impulsionada pelo acesso facilitado a sensores mais
potentes, duraveis, precisos e econdémicos, que transformam a forma de manejar o rebanho e
otimizar a producdo (TEIXEIRA et al., 2018).

A base dessa transformacao é o sistema de monitoramento por sensores, que € uma
peca-chave da tecnologia de precisdo. Os sensores desempenham um papel fundamental na
coleta de dados sobre a producao de leite, saide dos animais e condi¢gdes ambientais.

Esses sistemas podem ser classificados em quatro niveis de desenvolvimento e
utilizacdo, desde a medicdo de pardmetros individuais da vaca até a tomada de deciséo
autébnoma ou do gestor, garantindo que o processo seja eficiente e que o bem-estar do rebanho
seja mantido. O monitoramento continuo oferece uma visdo detalhada sobre fatores como
consumo de alimento, ruminacéo, composicao do leite e até distirbios metabdlicos, permitindo
intervengdes mais rapidas e precisas (VELASCO AVILA, 2022).

De acordo com Rutten et al. (2013), os sistemas de monitoramento por sensores
podem ser classificados em quatro niveis de desenvolvimento e utilizacdo: (I) tecnologia através
do sensor, que medem algum parametro individual da vaca, como por exemplo, consumo de
alimento, gerando um conjunto de dados; (I1) interpretacdo, que resume as alteragcdes analisadas

no conjunto de dados gerados pelo sensor, como reducéo de consumo alimentar; para produzir
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uma informacéo sobre o status da vaca; (I11) integragcdo dessa informacgéo gerada pelo sensor
com outros dados, para propor um aconselhamento, por exemplo, da deciséo se deve ou ndo
operar a vaca doente; (IV) tomada de decisdo pelo gestor da fazenda ou autonomamente pelo

sistema (Figura 1).

Figura 1 Utilizagdo dos sistemas de monitoramento por sensores na gestdo de fazenda

leiteira.

C /fisiologia da vaca

Nivel |

Nivel Il

Gestdo da saide animal

Nivel 11l

Nivel IV

Fonte: Adaptado de Rutten et al., 2013.

Por exemplo, 0 uso de sensores e cameras, juntamente com algoritmos de
aprendizado de maquina, tem permitido monitorar a salde e comportamento dos animais de
forma continua e em tempo real, o que possibilita intervengdes rapidas em casos de doencas ou
condigdes abaixo do ideal (SOUZA et al., 2024).

A aplicacdo de IA também tem sido fundamental na analise na bioclimatologia
(estudo das condicdes ambientais ideais para o desenvolvimento e bem-estar dos animais),
permitindo realizar simulagdes climéaticas precisas ou monitorar esses parametros, de modo a
ajudar os pecuaristas nas decisdes sobre o melhor manejo das instalacfes e do ambiente,
levando em consideracdo varidveis como temperatura, umidade e luminosidade, que afetam
diretamente a salde e a produtividade dos animais. Essa abordagem é particularmente relevante
para a pecudria leiteira, onde o conforto térmico dos animais é um fator critico para garantir a
eficiéncia produtiva (PACHECO, 2019; VELASCO AVILA, 2022).

Os sensores podem ser classificados em robos de ordenha de precisdo, sistemas de

alimentacdo, sensores de cdmera ou visdo, sensores de imagem térmica infravermelha, sensor
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de temperatura, etiquetas, acelerémetro, sensores de movimento, peddmetros, sensores de visao
mecanica de reconhecimento facial e microfones, onde medem ou detectam elementos
bioldgicos, quimicos ou fisicos, o Big data armazena os dados, os algoritmos de 1A e AM
analisam os dados e fazem previsdes e notificacbes caso haja algo anormal (NEETHIRAJAN,
2020).

Acelerdmetros, colares, cameras e microfones sdo comumente utilizados para
reconhecer o comportamento e bem-estar dos animais, como por exemplo, por meio das
cameras se observa o comportamento do animal (agressividade, desconforto térmico,
inquietacdo, dor, comportamentos anormais etc.) e os microfones detectam a frequéncia de
vocalizages (MEEN et al., 2015).

As principais variaveis monitoradas por meio de sensores sdo: producao,
composicao do leite, contagem de células somaticas (CCS), ruminacdo, parametros fisioldgicos,
consumo de alimentos e dgua e medidores de atividade dos animais, como pode ser visto na
Figura 2 (TEIXEIRA et al., 2018).

Figura 2 Variaveis monitoradas por meio de sensores.

Respiragao
,
Ruminacéo
Temperatura corporal

Producao
Composigao do leite
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\ &
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018.

ne: eixelrae al.,

Silva (2023) discute a importancia do rastreamento microbioldgico e a relacdo com

a qualidade do leite, destacando que o monitoramento rigoroso das condi¢Bes de salde das

vacas é essencial para garantir um produto de alta qualidade, livre de contaminacdes, e que
atenda aos padrdes exigidos pelo mercado.

A gestdo da inteligéncia artificial na agroindustria lactea tem ganhado destaque,

especialmente na automacdo de processos e na melhoria da qualidade dos produtos,

aprimorando o controle da ordenha e da pasteurizagdo, garantindo maior qualidade e
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conformidade com as normas sanitarias. Além disso, a tecnologia otimiza a logistica de
distribuicdo, melhorando o transporte e o armazenamento do leite, reduzindo perdas e
aumentando a competitividade do setor (ARANTES, SILVA E DA SILVA JUNIOR, 2024).

A rastreabilidade também contribui para a seguranca alimentar, pois permite
verificar a origem do leite e garantir que ele ndo seja contaminado por bactérias ou outros
patdgenos, um aspecto cada vez mais importante para atender a demanda do mercado global
por alimentos de qualidade ( COTTA et al., 2020).

A tecnologia também se estende ao uso de plataformas digitais para rastreamento e
gerenciamento de registros pecuarios, como o eCattle, desenvolvida por De Assis Junior (2020),
utilizam contratos inteligentes para rastrear e registrar informacdes sobre o rebanho, como
histérico de vacinacdo, tratamento e producdo. Esse tipo de tecnologia permite um controle
mais rigoroso e transparente sobre as praticas de manejo, o que é essencial para o aumento da
confiangca dos consumidores e a melhoria da qualidade do produto final. Além disso, a
integracdo dessas plataformas com sensores e rastreadores oferece uma visdo holistica e em
tempo real sobre a salde e a produtividade do rebanho, permitindo ajustes imediatos no manejo
conforme necessario.

A adocdo de sensores e rastreadores também esta diretamente relacionada ao
aumento da sustentabilidade na pecuaria, pois 0 monitoramento constante das condi¢des dos
animais e do ambiente, os produtores podem tomar decis6es mais informadas sobre o uso de
recursos naturais, como pastagens e agua, e reduzir desperdicios. A pecuaria de precisdo
contribui para a sustentabilidade ao otimizar a alimentacdo e melhorar a eficiéncia no uso de
insumos, o que reduz o impacto ambiental das atividades agropecuérias. Além disso, 0
rastreamento de animais e a coleta de dados sobre o comportamento e a satude dos bovinos
permitem que os produtores detectem problemas antes que se tornem criticos, diminuindo a
necessidade de tratamentos quimicos e outros custos relacionados a saude animal
(CAVALCANTE FILHO et al., 2023; SEVEGNANI, 2023).

A implementacdo dessas tecnologias também é um indicativo da transformagao
digital que o setor agropecuario estd experimentando. A digitaliza¢do da pecuéria, impulsionada
pela 10T e pelo uso de plataformas digitais, esta tornando o setor mais conectado e eficiente,
trazendo beneficios ndo apenas para os produtores, mas também para a sociedade como um
todo. A rastreabilidade e o uso de sensores sdo fundamentais para essa transformagéo, pois
fornecem dados em tempo real, facilitando o gerenciamento e aumentando a transparéncia em
toda a cadeia produtiva (CAVALCANTE FILHO et al., 2023).
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3.1.2 Ordenha automatica e robotizada

O sistema de ordenha automatico e robotizado se destaca como uma das inovacdes
mais significativas nos Gltimos anos, proporcionando uma série de beneficios para os animais
e para os produtores (RODRIGUEZ et al., 2023).

A ordenha robotizada, por exemplo, oferece maior eficiéncia, reducdo de custos
operacionais, melhoria na qualidade do leite e um impacto positivo no bem-estar dos animais.
Essa tecnologia permite que os animais sejam ordenhados em seus préprios ritmos, com um
controle preciso sobre a quantidade e a qualidade do leite produzido, o que contribui
diretamente para a melhoria do desempenho da propriedade leiteira (SILVA, 2019;
RODRIGUEZ et al., 2023).

Esse sistema funciona de maneira autbnoma, realizando o processo de ordenha sem
a intervencédo constante do operador, o que reduz o estresse tanto para o animal quanto para o
trabalhador. A ordenha pode ocorrer varias vezes ao dia, Sem que Seja necessario
monitoramento constante, sendo ajustado de acordo com as necessidades do rebanho. Permite
uma coleta de dados detalhada sobre a producdo de cada animal, o que ajuda os produtores a
monitorar a salde do rebanho, identificar anomalias e otimizar a alimentacdo e 0 manejo
(CORDOVA, 2014; NETO, LOPES, 2014; ZACARON, 2017).

No sistema robotizado a ordenha € mais suave e eficiente, o que minimiza a chance
de contaminacéo do leite e reduz a quantidade de residuos deixados nos tetos das vacas. Além
disso, permite um monitoramento continuo da qualidade do leite, com a detec¢do precoce de
problemas como mastite, que pode afetar a satde das vacas e a qualidade do produto (COTTA
et al., 2020).

Embora os sistemas robotizados possam reduzir os custos operacionais a longo
prazo, o investimento inicial pode ser elevado, o que pode ser uma barreira para muitos
pequenos e medios produtores. Além disso, é necessario um treinamento adequado para que 0s
trabalhadores possam operar € manter os equipamentos corretamente, o0 que demanda tempo e
recursos. Apesar desses desafios, a tendéncia de adogdo dessas tecnologias tem crescido, pois
os beneficios a longo prazo, como a reducdo do trabalho manual, o aumento da eficiéncia e a
melhoria da qualidade do leite, compensam os custos iniciais (FERREIRA, 2016; SANTA
ANA; SORDI, 2021).

Além disso, o comportamento das vacas influencia a eficiéncia da ordenha
robotizada. Segundo Rodriguez et al. (2023), algumas vacas se adaptam melhor ao sistema,

enguanto outras sdo mais resistentes, devido a fatores como personalidade, salde e ambiente.
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Essas diferencas afetam a quantidade e qualidade da ordenha, exigindo uma gestdo cuidadosa
do rebanho e, em alguns casos, adaptacdes no sistema. Assim, é essencial que os produtores
monitorem tanto os dados de producdo quanto o comportamento dos animais para otimizar o

desempenho da ordenha.

3.1.3 Nutricéo de Precisédo

A nutricdo de precisdo na pecuaria leiteira € uma inovacdo que otimiza o
desempenho das vacas, melhora a qualidade do leite e reduz custos operacionais. Sua aplicacéo
envolve tecnologias avangadas e sistemas de monitoramento que personalizam a alimentacéo
com base nas necessidades individuais dos animais, considerando fatores como fase de lactacao,
peso e condicdo corporal (SILVA et al., 2021).

Sensores e monitoramento continuo permitem ajustes precisos na dieta, otimizando
a absorcdo de nutrientes e prevenindo doencas metabdlicas, como a cetose, que afetam a
produtividade leiteira (FERREIRA, 2020). Além disso, a nutricdo de precisdo contribui para a
eficiéncia reprodutiva, garantindo que as vacas recebam 0s nutrientes necessarios para a
fertilidade e reduzindo custos com periodos de vazio reprodutivo (BERTOLINI et al., 2023).

A integracdo com tecnologias ambientais assegura que as vacas sejam alimentadas
em condigdes ideais, minimizando impactos negativos do clima e das instalacbes sobre a
ingestdo alimentar e produtividade (FERREIRA, 2020).

Além de aumentar a eficiéncia produtiva, a nutricdo de precisao reduz desperdicios
e a pegada de carbono da pecuéria, tornando-a mais sustentavel. O ajuste preciso da alimentacao
diminui o0 uso excessivo de racdo e fertilizantes, otimizando recursos e mitigando impactos
ambientais (CERVO, 2014).

Racas adaptadas ao clima tropical, como a Girolando, também se beneficiam dessa
abordagem, permitindo dietas ajustadas as suas necessidades especificas e garantindo producao
constante e de alta qualidade, independentemente das variacdes sazonais (AMORIM et al.,
2024).

Com a crescente digitalizacdo da agropecuaria, a ado¢do da nutri¢do de precisdo no
Brasil tem avancado, tornando a pecuaria leiteira mais eficiente e competitiva, alinhada as
exigéncias do mercado e a sustentabilidade (CERVO, 2014).
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3.1.4 Manejo de Precisdo em Pastagens

O manejo de precisdo em pastagens, com tecnologias como 10T, drones e sensores,
€ uma das maiores inovagdes do setor agropecuario, tornando o controle das pastagens mais
eficiente, produtivo e sustentavel. A conectividade no campo é essencial para integrar essas
ferramentas, permitindo monitoramento em tempo real e gestdo otimizada da forragem, do solo,
das condicBes ambientais e dos animais. O uso de sensores, imagens de satélite e dispositivos
moveis possibilita um monitoramento continuo, auxiliando na tomada de decisdes estratégicas
para a producdo (BERNARDI et al., 2024; VASCONCELOS et al., 2020).

O wuso de drones equipados com cameras de alta resolucdo e sensores
hiperespectrais, permitem mapear a salde da pastagem, identificar areas com deficiéncias
nutricionais, avaliar a qualidade do solo e monitorar o comportamento do rebanho, além disso,
os drones cobrem grandes areas de forma rapida e econémica, otimizando o uso de recursos
naturais e melhorando as condi¢cdes ambientais das propriedades (GONCALVES, 2023;
VIEIRA, 2015).

A implementacdo do manejo de precisdo também esta diretamente relacionada a
reducdo do impacto ambiental da pecuéria. A utilizacdo de tecnologias para monitoramento das
pastagens permite otimizar a utilizacdo de areas de pastagem, evitando o sobrepastejo e a
degradacdo do solo. O controle mais preciso da distribui¢do das forragens nas areas de pastagem
também reduz o desperdicio de alimentos e 0 uso excessivo de insumos, como fertilizantes e
pesticidas (BERNARDI et al., 2024; KOLLING E RAMPIM, 2021).

Bolfe et al. (2020) e De Rezende (2020) ressaltam que a digitalizagdo da producéo
agropecudria permite uma gestdo mais integrada, eficiente e transparente, facilitando o acesso

a mercados mais exigentes e com maior foco em praticas sustentaveis e responsaveis.

3.1.5 Programas de Gestédo

Os programas de gestdo tém se tornado ferramentas essenciais para o bom
funcionamento de empresas e propriedades rurais, incluindo a pecuaria leiteira, onde sua
implementacéo pode transformar a maneira como 0s processos sédo conduzidos, melhorando a
eficiéncia e a produtividade.

Eles abrangem uma série de funcionalidades como omonitoramento de custos, a
gestdo do estoque, o controle financeiro, o gerenciamento de funcionarios e a analise de dados

relacionados ao desempenho da producéo. Esses programas, frequentemente integrados com
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outras tecnologias digitais, como sensores, dispositivos 10T e plataformas de monitoramento,
permitem que os produtores realizem uma gestdo mais eficiente e estratégica, utilizando dados
em tempo real para tomadas de decisbes e otimizando seus processos operacionais
(GONGALVES, 2023).

As plataformas de gestdo digital oferecem uma visdo holistica das operagdes,
permitindo que os produtores monitorem ndo apenas os dados de produgdo, mas também
aspectos importantes como a saude dos animais, 0s custos de alimentacdo e os indices
reprodutivos, 0 que permite aos produtores otimizar os recursos financeiros, gerenciar melhor
o fluxo de caixa e planejar investimentos futuros de forma mais estratégica (TEIXEIRA et al.,
2018).

Os programas de gestdo podem incluir funcionalidades de rastreabilidade, uma
demanda crescente no mercado agropecuario, especialmente com o aumento da exigéncia por
praticas mais transparentes e sustentaveis: permite que 0s consumidores acompanhem a origem
do leite, a alimentacgéo dos animais, 0s tratamentos realizados e outras informagdes relacionadas
a producdo, melhor gerenciamento do estoque e na logistica, garantindo que o leite seja entregue
aos pontos de venda de maneira pontual e em condicdes ideais (GONCALVES, 2023; ROCHA
et al., 2020).

Isso é essencial ndo apenas para atender as exigéncias dos consumidores, mas
também para garantir que a propriedade esteja em conformidade com as regulamentacgdes de
seguranca alimentar e bem-estar animal (ROCHA et al., 2020).

A gestdo de funcionarios é essencial na pecuaria leiteira, mesmo com a automacéo
reduzindo a necessidade de mdo de obra direta. Programas de gestdo auxiliam no controle de
horarios, atividades e treinamentos, garantindo que a equipe esteja preparada para as tecnologias
e desafios diarios. Além disso, contribuem para um melhor ambiente de trabalho e menor
rotatividade, impactando positivamente a produtividade da propriedade (PAIVA et al., 2015).

A analise de dados em programas de gestdo, integrados a Big Data e inteligéncia
artificial, permite previsdes sobre o comportamento do rebanho, a producdo de leite e as
condi¢Bes do mercado. Com base em dados histéricos, esses sistemas ajudam na tomada de
decisfes, como ajustes na dieta ou manejo para evitar quedas na producdo, aumentando a
eficiéncia e reduzindo perdas (NEETHIRAJAN, 2020).

3.1.6 Desafios

Apesar dos avangos, ainda existem desafios a serem superados na implementacéo
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de tecnologias digitais em propriedades rurais, especialmente nas mais afastadas e com pouca
infraestrutura, pode enfrentar dificuldades relacionadas a conectividade, a capacitacdo dos
produtores e aos custos iniciais de instalacdo. A falta de conhecimento sobre as tecnologias e
as resisténcias culturais também podem representar obstaculos para a adogéo dessas inovacoes.
No entanto, & medida que as tecnologias se tornam mais acessiveis e a formacdo dos produtores
evolui, espera-se que o0 uso de tecnologias de manejo na pecuéria leiteira se expanda e se torne
uma pratica comum em propriedades de todos os tamanhos (BORCHERS; BEWLEY, 2015;
RODRIGUES, 2023).

Além disso, as questdes relacionadas a seguranca da informacao e a privacidade dos
dados coletados por dispositivos conectados ao sistema de inteligéncia artificial também séao
preocupaces crescentes, uma vez que o uso de dados sensiveis de propriedade dos produtores
pode gerar riscos se ndo forem gerenciados corretamente. No entanto, apesar desses desafios,
as perspectivas para a adocdo de IA no setor agropecudrio continuam a ser promissoras, com
avancos tecnolégicos continuos que tém o potencial de transformar a pecuéria de forma
sustentavel e eficiente (FOLETTO, 2023).

Os desafios futuros da pecuaria leiteira e do agronegdécio estdo ligados a inovacéo,
sustentabilidade e adaptacdo a um mercado cada vez mais exigente. A demanda por alimentos
de qualidade, a pressdo por préaticas sustentaveis e as mudancas climéaticas criam desafios, mas
também oportunidades para transformar o setor. A adocdo de tecnologias como inteligéncia
artificial, automacéo e analise de dados pode ser decisiva, desde que os produtores consigam
adapta-las as suas realidades (RODRIGUES., 2023).

A sustentabilidade sera um grande desafio na producdo de leite, devido ao alto
impacto ambiental e a dependéncia de recursos naturais e condi¢des climaticas. A pressao para
reduzir a pegada de carbono e otimizar o uso desses recursos tende a crescer. Tecnologias de
precisdo, como manejo otimizado de pastagens, nutricdo personalizada e monitoramento da
salde e produtividade dos animais, sdo solugdes promissoras para mitigar esses impactos
(TEIXEIRA et al., 2018; VIEIRA FILHO, 2010).

A escassez de médo de obra qualificada é um desafio para a pecuaria leiteira e embora
a automacéo reduza a necessidade de trabalhadores, a operacdo e manutencdo de sistemas
avancados exigem profissionais capacitados. Para maximizar os beneficios dessas inovagoes,
sera fundamental investir na capacitacdo continua e no desenvolvimento de habilidades
especificas (NEETHIRAJAN, 2020).

Regulamentacdes e politicas publicas trardo tanto desafios quanto oportunidades ao

setor leiteiro. Politicas que incentivem tecnologias sustentaveis e a digitalizacdo seréo
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essenciais para garantir crescimento competitivo e sustentavel. O apoio governamental por
meio de subsidios, incentivos fiscais e linhas de crédito pode acelerar a transformacéo digital,
mas sera necessario um marco regulatério adaptado as novas realidades tecnoldgicas e
ambientais, promovendo praticas sustentaveis (ROCHA et al., 2020).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A pecuaria leiteira esta passando por uma revolucao tecnoldgica que redefine os
padrdes de producéo e gestdo. A adocgao de tecnologias de precisao, como IA, sensores, robotica
e programas de gestdo, ndo apenas aumenta a produtividade e a qualidade do leite, mas também
promove a sustentabilidade e o bem-estar animal. Para garantir o sucesso dessa transformacéo,
é essencial que os produtores, governos e instituicoes de pesquisa trabalhem juntos para superar
os desafios e maximizar os beneficios dessas inovacdes. Dessa forma, a pecuaria leiteira podera
continuar a desempenhar um papel crucial na seguranca alimentar global, atendendo as

demandas de uma populacdo em crescimento de maneira eficiente e responsavel.
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