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RESUMO

Produtores de leite tém buscado maior eficiéncia e competitividade, reconhecendo a
importancia de uma gestéo eficaz da produgédo para o sucesso de suas empresas.
Este estudo aborda o problema de acompanhar a producdo de leite de uma
propriedade diariamente, considerando fatores internos e externos que possam
afeta-la. O objetivo geral deste trabalho € desenvolver um sistema de monitoramento
para a gestdo da produgdo na atividade de bovinocultura leiteira. Para embasar o
desenvolvimento do sistema, foram explorados pontos-chave sobre o controle da
producado leiteira por meio de referéncias bibliograficas e documentais, visando
identificar fatores de influéncia direta e indireta sobre a producao.
Complementarmente, realizamos uma pesquisa qualitativa e quantitativa com
produtores de leite, cujos resultados foram tabulados para uma analise detalhada
dos pontos de controle que impactam a producao. Espera-se que o protétipo ofereca
aos produtores uma ferramenta eficiente para o controle da producido diaria,
facilitando o monitoramento e a identificacdo de variaveis que afetam a

produtividade.

Palavras-chaves: Producédo leiteira, Agronegocio, Sistema de monitoramento de

produgao, Tecnologia.



KAPPAUN, Maicon Felipe. Prototype for Monitoring Dairy Cattle Production: A
Qualitative, Quantitative end Technological Approach, 2024, 75p. Course
Conclusion Paper Bachelor's Degree in Information Systems. Horus Faculdades,
Pinhalzinho/SC, 2024.

ABSTRACT

Dairy farmers have been seeking greater efficiency and competitiveness, recognizing
the importance of effective production management for the success of their
businesses. This study addresses the problem of monitoring a farm's milk production
on a daily basis, taking into account internal and external factors that may affect it.
The overall aim of this work is to develop a monitoring system for production
management in dairy farming. To support the development of the system, key points
about milk production control were explored through bibliographic and documentary
references, with the aim of identifying factors that directly and indirectly influence
production. In addition, we carried out qualitative and quantitative research with dairy
farmers, the results of which were tabulated for a detailed analysis of the control
points that impact production. It is hoped that the prototype will offer producers an
efficient tool for controlling daily production, making it easier to monitor and identify

variables that affect productivity.

Key-words: Dairy production, Agribusiness, Production monitoring system,

Technology.
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1. INTRODUGAO

O historiador Jodo Castanho Dias, em "As raizes leiteiras do Brasil", retrata a
primeira ordenha de uma vaca em 1641, numa fazenda proxima a Recife, como o
ponto inicial da atividade no pais. Até 1870, o setor permaneceu pouco expressivo,
sendo apenas a partir desse periodo que o cenario politico brasileiro permitiu a
modernizagcao das fazendas. No entanto, foi somente em 1888 que a pecuaria
comegou a se expandir pelo pais, avancando lentamente até meados de 1950, sem
grandes inovagdes tecnoldgicas.

O ano de 1952 marcou um momento significativo com a assinatura pelo
presidente Getulio Vargas do Decreto 30.691, que aprovou o Regulamento de
Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (Riispoa). Esse
decreto tornou obrigatéria a pasteurizagdo do leite, bem como a inspeg¢do e o
carimbo do Servigo de Inspecao Federal (SIF), representando um marco na busca
pela qualidade da producdo do leite no Brasil, regulamenta¢cdo que perdura até os
dias atuais.

Diversas transformacoes, aliadas a outros eventos, tém levado os produtores
de leite a considerar a necessidade de uma gestdo mais eficiente da atividade,
visando tornarem-se mais competitivos. Nessa nova realidade, o controle adequado
da producéo de leite se torna fundamental para o sucesso da empresa.

Comparando um periodo de dez anos da série historica do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE'") (1996—2006), constata-se que 68% do aumento
da producao nacional é atribuido a adogéo de tecnologias na atividade.

A era da pecuaria de precisdo marca uma nova fase, onde a tecnologia de
sensores para medir indicadores produtivos, fisiolégicos e comportamentais em
tempo real ja € uma realidade consolidada.

Esta pesquisa acrescentara no ambito cientifico no que diz respeito ao uso de
software para acompanhamento da produ¢ao na atividade de bovinocultura leiteira.

Ao faciltar o acesso dos produtores a ferramentas de gestdo e

monitoramento, o software pode promover a inclusdo social no meio rural,

' O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE se constitui no principal provedor de dados e
informagdes do Pais, que atende as necessidades dos mais diversos segmentos da sociedade civil,
bem como dos 6rgaos das esferas governamentais federal, estadual e municipal.
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possibilitando que pequenos e médios produtores participem de forma mais efetiva
do mercado de laticinios. Isso pode contribuir para o desenvolvimento econémico e
social das comunidades rurais, gerando empregos e renda, e reduzindo as
desigualdades socioeconémicas.

O problema que norteia esta pesquisa esta em acompanhar a producao de
leite de uma propriedade diariamente levando em consideragao fatores que possam
afeta-la. Como objetivo geral da pesquisa esta desenvolver um sistema para o
acompanhamento e controle de producgao na atividade de bovinocultura leiteira.

Os objetivos especificos sdo: citar pontos importantes no acompanhamento
da producao leiteira; relacionar ideias e citacbes sobre o acompanhamento da
producao de leite; adquirir conhecimento sobre a atividade de bovinocultura leiteira;
entender como é feito o controle de produgdo em propriedades rurais; identificar
pontos importantes que influenciam na producao de leite; prototipar um sistema para
0 acompanhamento da producao de leite.

O atual capitulo aborda as consideragdes iniciais a respeito do tema deste
trabalho, ou seja, apresenta a proposta de trabalho, delimitando o tema. Traz
informagdes de como ele pode contribuir no ambito académico e também social.

O capitulo dois do trabalho aborda a revisdo bibliografica sobre a
bovinocultura leiteira, abrangendo diversos aspectos cruciais dessa atividade.
Inicialmente, €& apresentada a historia da atividade, destacando a evolugdo da
criacdo de gado leiteiro desde suas origens até os dias atuais. Em seguida, a
discussdo se volta para a Regulamento de Inspeg¢ado Industrial e Sanitaria de
Produtos de Origem Animal (RIISPOA), enfatizando sua importancia na
regulamentagao e desenvolvimento sustentavel do setor. O texto também explora os
avangcos e modernizagdo da bovinocultura leiteira, analisando as inovagdes
tecnolégicas que tém revolucionado a produgédo e a gestdo de rebanhos. Um dos
focos principais € a pecuaria de precisdo, que utiliza tecnologias de ponta para
monitorar e otimizar a saude e a produtividade dos animais. Além disso, o capitulo
aborda o acompanhamento da produgao, destacando a importancia de técnicas e
ferramentas para a gestao eficiente da produgéo leiteira. Finalmente, sdo discutidos
os fatores que influenciam a produgao, como genética, nutricdo, manejo e condigbes
ambientais, evidenciando como cada um desses elementos impacta diretamente a

eficiéncia e a qualidade da producao leiteira.
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No capitulo trés descrevemos as tecnologias utilizadas no desenvolvimento
do prototipo do software, incluindo Node.js, Vue.js, Quasar e PostgreSQL. O Node.js
€ destacado por sua capacidade de criar aplicagdes escalaveis e de alta
performance com JavaScript no lado do servidor. O Vue.js é apresentado como um
framework flexivel para construcéo de interfaces de usuario, facilitando a integragao
e o desenvolvimento progressivo. O Quasar Framework, uma extensédo do Vue.js, é
enfatizado por permitir o desenvolvimento eficiente de aplicagbes responsivas para
web e dispositivos moveis. Por fim, o PostgreSQL é descrito como um sistema de
gerenciamento de banco de dados robusto e avangado, ideal para armazenar dados
complexos de forma segura e eficiente. Essas tecnologias juntas proporcionam uma
solucdo integrada e eficiente para o desenvolvimento do protétipo do software.

O capitulo quatro detalha os procedimentos metodoldgicos adotados para o
desenvolvimento de um protétipo destinado ao acompanhamento da producao de
leite na bovinocultura leiteira. Esta sec&o inclui a proposigdo da pesquisa, as
consideragdes metodoldgicas e o processo de pesquisa utilizado. O objetivo é
detalhar as etapas desde a identificagdo das necessidades dos produtores até o
desenvolvimento do protétipo. O tipo de estudo realizado envolve uma revisao
bibliografica abrangente de artigos académicos e cientificos sobre gestdo da
produgao, tecnologias de monitoramento e praticas de manejo na bovinocultura
leiteira. Adicionalmente, uma pesquisa de campo com formularios direcionados a
produtores de leite foi conduzida, utilizando um método qualitativo e quantitativo
para coletar dados praticos e relevantes sobre suas necessidades e desafios diarios.
Essa abordagem combinada de revisao teodrica e pesquisa de campo proporcionou
uma base soélida para a criagdo de um sistema inovador, visando melhorar a
produtividade e a sustentabilidade das propriedades leiteiras.

No capitulo cinco detalhamos a pesquisa com foco na andlise do manejo
realizado pelos produtores de leite. Neste capitulo, sdo apresentados os métodos de
investigacado utilizados, incluindo a realizagdo de entrevistas e questionarios
aplicados diretamente aos produtores para entender suas praticas de gerenciamento
e os desafios enfrentados no dia a dia. A pesquisa detalha a coleta e analise dos
dados obtidos, proporcionando uma vis&do clara das rotinas e processos adotados
pelos produtores.

O capitulo seis € dedicado a proposta de melhorias para o gerenciamento da

producdo leiteira, baseando-se nas conclusbes obtidas a partir da pesquisa
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detalhada no capitulo anterior. Entre as propostas, destaca-se a adogao do protétipo
desenvolvido, que integra sensores e sistemas de monitoramento em tempo real
para fornecer dados precisos e atualizados sobre a produgdo. Sao sugeridas
melhorias na coleta e analise de dados, permitindo uma gestdo mais eficiente e
informada. O capitulo também aborda a necessidade de treinamento e capacitacao
dos produtores para a utilizagdo eficaz do novo sistema, garantindo uma transi¢gao
suave para as novas tecnologias.

No capitulo sete, abordo de maneira sucinta as consideragbes finais a
respeito dos resultados desse trabalho e também em que ambito este trabalho

contribui para o meio cientifico-académico e social.

1.1. TEMA

Acompanhamento e controle de produgdo na atividade de bovinocultura

leiteira.

1.2. DELIMITAGAO DO TEMA

O trabalho aborda o desenvolvimento de um sistema informatizado para o
acompanhamento e controle da producao leiteira na bovinocultura, focado em
propriedades rurais de pequeno e médio porte. O estudo se concentra na gestao de
dados de ordenha, controle individual por animal e analise de produtividade, visando

melhorar a eficiéncia com tecnologias acessiveis.

1.3. JUSTIFICATIVA

Como autor deste trabalho e também filho de agricultores que trabalham na

atividade de bovinocultura leiteira ha pelo menos 27 anos, sempre tive uma conexao
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com a atividade. Por mais que, atualmente, ndo atuo na area, todo o convivio que
tive me proporciona um entendimento mais intimo e real de algumas necessidades e
desafios que os produtores enfrentam diariamente.

O tema da producdo de leite & muito relevante no contexto atual,
considerando a crescente demanda por alimentos de qualidade lado a lado com a
necessidade de otimizacao e melhoria de processos produtivos.

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um protétipo de
um software para acompanhamento da producado leiteira, sendo assim, pode
representar uma contribuicdo significativa para a propriedade que implanta-lo.
Mesmo com solugbes semelhantes no mercado, a criacdo de uma ferramenta
customizada para necessidades especificas, traz consigo uma inovagao significativa.

Como filho de agricultores e produtores de leite, tenho um interesse pessoal e
profundo pelo tema. Minha vivéncia e experiéncia pratica na atividade proporcionam
uma perspectiva unica e me motivam a buscar solugdes inovadoras para os desafios
enfrentados pelos produtores.

A producao leiteira desempenha um papel fundamental na economia agricola,
além de ter impactos significativos na sustentabilidade ambiental e no bem-estar
animal. Portanto, qualquer avango no acompanhamento e gestdo da produgao
leiteira tem implicagdes importantes tanto do ponto de vista econémico quanto social
e ambiental.

O desenvolvimento de um software especializado para o acompanhamento
da producao leiteira contribui para o avanco do conhecimento cientifico ao aplicar
principios de tecnologia da informagao e gestao de dados a um contexto especifico
da agricultura. Além disso, a disponibilizacao de uma ferramenta pratica e acessivel
pode melhorar a eficiéncia e a produtividade dos produtores, promovendo o

desenvolvimento sustentavel do setor.

1.4. PROBLEMA

Acompanhar a producao de leite de uma propriedade diariamente levando em

consideragao fatores que possam afeta-la.
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1.5. OBJETIVOS

Para garantir uma gestao eficiente e produtiva na bovinocultura leiteira, &
essencial implementar ferramentas que facilitem o acompanhamento e o controle da
producdo. Com base nessa premissa, este trabalho propde o desenvolvimento de
um prototipo dedicado a essas fungbes. Os objetivos foram cuidadosamente
escolhidos para cobrir uma ampla gama de conhecimentos e habilidades

necessarias para a criagao de uma solugao eficaz.

1.5.1. Objetivo Geral

Desenvolver um prototipo para o acompanhamento e controle de produgéo na

atividade de bovinocultura leiteira.

1.5.2. Objetivos Especificos

a. Compreender os principais aspectos da bovinocultura leiteira, incluindo
fatores que impactam diretamente a produgéo.

b. Identificar e detalhar as informagdes relevantes para o
acompanhamento da producao leiteira, como volume por ordenha,
frequéncia, e produtividade por animal.

c. Analisar métodos e tecnologias existentes para o controle da produgao
leiteira em propriedades rurais de pequeno e médio porte.

d. Estudar tecnologias de desenvolvimento de software aplicaveis ao
gerenciamento da producao leiteira.

e. Desenvolver um protétipo funcional de sistema informatizado para

registro, monitoramento e analise da producéo de leite.
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2. A ATIVIDADE DA BOVINOCULTURA LEITEIRA

A pecuaria, como atividade essencial para a economia e cultura de diversas
regides do mundo, tem uma histéria rica e complexa. No contexto brasileiro, sua
origem remonta aos primérdios da colonizagao do pais.

O historiador Jodo Castanho Dias, em sua obra "As raizes leiteiras do Brasil"
(2012, apud Vilela et al, 2017), destaca um episddio emblematico que ilustra os
primeiros passos da pecuaria no Brasil. Em 1641, nas proximidades de Recife,
registra-se a primeira ordenha de uma vaca, momento que representa uma das
primeiras imagens documentadas da atividade pecuaria no pais. Esse evento nao
apenas simboliza o inicio da produgao leiteira no Brasil, mas também evidencia a
importancia da pecuaria na formagdo e desenvolvimento socioecondmico do
territorio brasileiro.

A primeira ordenha de uma vaca representa um marco no processo de
adaptacado e transformagdo das praticas agricolas trazidas pelos colonizadores
europeus ao contexto geografico e cultural brasileiro. Além disso, evidencia a
necessidade de compreendermos a historia da pecuaria ndo apenas como uma
sequéncia de eventos isolados, mas como parte de um processo mais amplo de
interagao entre seres humanos, animais e ambiente.

A modernizagdo da pecuaria no Brasil, um processo crucial para o
desenvolvimento e aprimoramento da atividade, teve inicio em meados do século
XX, coincidindo com importantes transformagdes na economia e na sociedade
brasileira.

De acordo com Vilela et al (2017), um marco significativo nesse processo foi
estabelecido em 1952, quando Getulio Vargas assinou um decreto que aprova o
Regulamento de Inspec¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal
(Riispoa). Esse regulamento tornava obrigatéria a pasteurizacdo do leite, assim
como a inspegéo e o carimbo do Servigo de Inspecéo Federal (SIF).

Para Guilherme Baptista da Silva Maia(2013, Maia et al), este decreto
representou um dos principais marcos na busca pela qualidade da produgao do leite
no Brasil e esta em vigor até os dias atuais.

Esta medida representou ndo apenas um avanco técnico na producao leiteira,

mas também uma importante iniciativa para garantir a qualidade e seguranga dos
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produtos de origem animal consumidos pela populagdo brasileira. Além disso,
destaca-se a importdncia de compreendermos essas medidas ndo apenas como
estratégias isoladas, mas como parte de um esforgco mais amplo para promover a

modernizagao e o desenvolvimento sustentavel da pecuaria no Brasil.

2.1. REGULAMENTO DE INSPECAO INDUSTRIAL E SANITARIA DE PRODUTOS
DE ORIGEM ANIMAL (Riispoa)

De acordo com o artigo 475 do Decreto n°® 30.691 de 29 de Margo de 1952
"[...] entende-se por leite, sem outra especificagdo, o produto oriundo da ordenha
completa, e ininterrupta, em condigbes de higiene, de vacas sadias, bem
alimentadas e descansadas. O leite de outros animais deve denominar-se segundo
a espécie de que proceda."(JUSBRASIL).

O texto anterior estabelece critérios claros para a definicdo de leite,
destacando a importdncia da ordenha realizada em condi¢ées higiénicas,
proveniente de vacas saudaveis e bem nutridas. Além disso, ressalta a necessidade
de denominar o leite de outros animais de acordo com sua espécie de origem.

De acordo com Souza (1995, apud Venturini et al, 2007), o leite:

E um alimento de grande importancia na alimentagéo humana, devido ao seu
elevado valor nutritivo. Como fonte de proteinas, lipidios, carboidratos,
minerais e vitaminas, o leite torna-se também um excelente meio para o
crescimento de varios grupos de microrganismos desejaveis e indesejaveis
(Souza et al., 1995).

O trecho apresentado destaca a relevancia do leite na alimentagdo humana,
enfatizando seu alto valor nutritivo devido a presenca de proteinas, lipidios,
carboidratos, minerais e vitaminas. Além disso, o texto aponta que o leite serve
como um substrato ideal para o crescimento tanto de microrganismos benéficos
quanto indesejaveis, por isso a importancia de garantir a qualidade do leite desde a
producao até o consumo, visando proteger a saude dos consumidores.

Maia et al (2013), elenca as classificagdes do decreto a seguir:
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a. Finalidade: (i) leite de consumo em espécie ou in natura; (ii) leite para fins
industriais; e (iii) leite destinado a sorveterias, confeitarias, padarias e
estabelecimentos congéneres.

b. Espécie produtora: o leite pode ser de vaca, de cabra, de ovelha, de bufala e
de outras espécies domésticas.

c. Teor de gordura: (i) integral; (ii) padronizado (teor de gordura ajustado a 3%);
(iii) magro/semidesnatado (teor de gordura no intervalo de 2% a 3%); e (iv)
desnatado (isento de gordura).

d. Tratamento: (i) cru (aquele que foi ou ndo submetido, no todo ou em parte, as
operagdes de filtragdo, refrigeracdo, congelamento ou preaquecimento); (ii)
pasteurizado (& o submetido as operagdes de filtracao e de aquecimento — na
qual o leite é elevado a uma temperatura de 74°C por 16 segundos € em
seguida ha uma refrigeracdo para 4°C, sendo necessaria a conservagao
dessa temperatura até o consumo —; agregadas a outras técnicas
necessarias a seu preparo, transporte e distribuicdo, tornam possivel maior
durabilidade e destruicdo de micro-organismos prejudiciais a saude); (iii)
constituido (é o produto resultante da dissolugdo em agua do leite em pd
adicionado ou ndo de gordura lactea, até atingir o teor gorduroso fixado para
o respectivo tipo, seguido de homogeneizagdo e pasteurizagdo); (iv)
posteriormente ao Decreto 30.691, foi introduzido o ultrapasteurizado/UHT
(Ultra High Temperature) (¢ o submetido a um processo no qual a
temperatura do leite é elevada a 147°C, por 16 segundos, e em seguida,
rebaixada para 20°C; depois, mantém-se o leite em observacao por até sete
dias antes de sua comercializagao)(MAIA et al, 2013, p. 4).

A citagdo de Maia (2013) aborda de forma abrangente as diferentes
categorias de classificagdo do leite estabelecidas pelo decreto em questdo. Essas
classificagdes sdo essenciais para orientar a produgao, comercializacido e consumo
do leite de acordo com as demandas especificas dos consumidores e os padroes
regulatorios estabelecidos.

Essa regulamentagao é fundamental para garantir a qualidade e a seguranga

do produto final, bem como para proteger os interesses dos consumidores.

2.2. AVANCOS E MODERNIZACAO

A década de 1970 marcou um periodo de importantes transformacgdes na
industria de laticinios, impulsionadas por avangos tecnolégicos e mudangas nas
preferéncias dos consumidores. Um dos marcos mais significativos desse periodo foi
a adogao generalizada de embalagens descartaveis para todo o leite pasteurizado,
resultando em beneficios tanto para os consumidores quanto para as industrias.

De acordo com Vilela (2017), essa transi¢ao para embalagens descartaveis

representou um ponto de virada na forma como o leite era comercializado e



19

consumido. A eliminagcdo das embalagens retornaveis ndo apenas simplificou o
processo de compra e armazenamento para os consumidores, mas também reduziu
significativamente as operagcbdes de recolhimento e higienizacdo das embalagens,
beneficiando as industrias de laticinios em termos de eficiéncia e custo.

Além disso, a década de 1970 testemunhou o surgimento de grandes
inovagdes na industria de laticinios, como o langamento de iogurtes e sobremesas
lacteas em embalagens descartaveis. Esses novos produtos n&o apenas ampliaram
o leque de opgdes disponiveis para os consumidores, mas também impulsionaram o
crescimento e a diversificacdo do mercado de laticinios.

Outra inovagao importante foi o desenvolvimento da ultrapasteurizagdo, um
novo tipo de tratamento térmico que prolonga a vida util dos produtos lacteos. Essa
tecnologia permitiu uma maior flexibilidade na distribuicdo e armazenamento dos
produtos, atendendo as demandas de um mercado em constante evolucio.

Rodas (2014), coloca sobre a ultrapasteurizagao, onde pelo contexto:

Pelo contexto, se propde que leites tratados por processos pasteurizados e
UHT sejam, doravante, avaliados quanto aos valores de pH e IC, como prova
de integridade, autenticidade e sanidade do alimento destinado ao consumo
humano. Isto faz com que a adulteragado do leite pela aguagem, utilizagédo de
reconstituintes de densidade (substancias e misturas pré-balanceadas
estranhas ao leite) e problemas técnicos e higiénico-sanitarios estritamente
ligados ao processo tecnoldgico sejam minimizados, melhor controlados e ou
extintos da cadeia produtiva, desde sua coleta até o consumo final,
beneficiando a saude da populagao(RODAS et al, 2014, p. 2).

Assim, a década de 1970 representou um periodo de intensa transformacao e
modernizagao na industria de laticinios, impulsionado por avangos tecnoldgicos e
mudancas nas preferéncias dos consumidores, conforme destacado por Vilela
(2017). Essas mudangas n&o apenas melhoraram a eficiéncia e a conveniéncia da
producdo e consumo de laticinios, mas também moldaram o cenario atual da
industria de laticinios no Brasil.

Segundo a Associagao Brasileira dos Produtores de Leite (Leite Brasil, 2003,
apud Rodrigues, 2017), impulsionada pela producédo da década de 80, a cadeia do
leite comegou a ganhar novos rumos e novas formas de comercializagdo com a
popularizagao do leite UHT ou longa vida.

Alves, em sua obra “O agronegdcio do leite no Brasil” (2001, apud Vilela et al,
2017) realizou uma analise abrangente do desempenho do setor de laticinios

brasileiro durante um periodo crucial, que se estendeu desde a década de 1970 até
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o final da década de 1990. Seus achados revelaram um crescimento expressivo na
producao de leite a uma taxa média anual de 3,7%. Esse aumento significativo na
producao nacional de leite ao longo de trés décadas reflete o papel fundamental do
setor de laticinios na economia brasileira e na seguranga alimentar do pais.

Além disso, o estudo de Alves (2001) destacou que, nos ultimos dez anos da
série analisada (1989-1999), o crescimento anual da producéo de leite atingiu 4,6%.
Um fator determinante para esse crescimento acelerado foi o aumento da
produtividade das vacas ordenhadas. Essa descoberta evidencia a importancia das
melhorias na tecnologia e na gestdo da produgéo leiteira, bem como o potencial de
aumento da eficiéncia na exploragao desse recurso essencial.

Esses dados fornecidos por Alves (2001) sao fundamentais para
compreendermos a dinamica do setor de laticinios brasileiro ao longo do tempo e
para identificarmos os principais impulsionadores do crescimento da produgcao de
leite e politicas publicas e estratégias de desenvolvimento do setor, visando a
garantir sua sustentabilidade e competitividade no cenario nacional.

Rodrigues (2017), destaca sobre a evolugao:

Com a chegada dos anos 90, outra revolugédo acontece, o pre¢o pago
pelo litro de leite ao produtor, que durante 40 anos foi imposto ao
mercado por um sistema de tabelamento, deixa de existir. Pego de
surpresa, o produtor comega a sentir o efeito do livre comércio a
partir desta década, onde a industria dita as regras do jogo € nem
sempre explica ou justifica ao elo produtivo da cadeia os critérios
utilizados para sua remuneragdo(RODRIGUES, 2017, p. 1).

Josahkian (2018), escreveu sobre a revolugao

Quando, em 1990, é retirado o tabelamento do preco, surgem duas
grandes consequéncias: um efeito negativo na industria nacional, ja
constantemente ameacada pelas importacbes federais, e a entrada
no pais das multinacionais. Esses dois efeitos, associados as
mudangas no padrdo de consumo, modificaram substancialmente a
cadeia do leite brasileira(JOSAHKIAN, 2018).

Em ambos trechos anteriores podemos perceber uma grande mudanga no
setor, que perdura até os dias atuais, colocando os produtores e a industria em
outras posigdes, onde, a partir deste momento, os produtores passam a “dancar
conforme a musica”, em outras palavras eles apenas seguem as regras aplicadas

pelas industrias e sdo remunerados por isso e pelo que entregam.
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A producao leiteira no Brasil tem passado por significativas transformacdes
desde o inicio da década de 1990, conforme afirmam Corréa et al. (2010) e Souza et
al. (2009). Essas mudancas refletem a busca constante do setor por maior
competitividade e inovagdo no mercado global. O objetivo principal é desenvolver
uma produgdo em escala que mantenha altos padrdes de qualidade, agregue valor
aos produtos e promova a industrializacao de itens diferenciados.

Voltando aos anos 90, um marco crucial moldou a trajetéria da produgao de
leite no Brasil: a coleta a granel. A troca do latdo pelos tanques de resfriamento
revolucionou a rotina das propriedades, abrindo portas para novas tecnologias e
impulsionando a busca por indices produtivos mais expressivos. Essa nova
realidade pavimentou o caminho para os modernos sistemas especializados de
producao de leite que conhecemos hoje (Rodrigues, 2017).

As citagbes evidenciam a conscientizagdo dos produtores e gestores da
industria leiteira sobre a importancia de se adaptar as demandas do mercado
globalizado. Nesse sentido, a busca por eficiéncia na producdo, qualidade dos
produtos e diversificagdo das linhas de produtos séo estratégias-chave para garantir
a competitividade e a sustentabilidade do setor.

Essa abordagem alinhada as tendéncias do mercado reflete ndo apenas a
preocupacao com a rentabilidade dos produtores, mas também com a satisfagdo dos
consumidores, que cada vez mais valorizam a qualidade e a variedade de produtos
lacteos disponiveis, adotando praticas inovadoras que buscam diferenciagao, sao
essenciais para o fortalecimento e a expansao da atividade leiteira no Brasil.

Entre 1997 e 2014, a producédo de leite no Brasil navegou em aguas
tranquilas, desfrutando de um crescimento médio anual de 3% a 4%. Esse ritmo
acelerado era impulsionado por diversos fatores, como a adocdo de novas
tecnologias, a melhoria da genética do rebanho e a expansao da area de pastagem.
No entanto, a partir de 2015, a maré comegou a virar. O cenario promissor foi
abruptamente interrompido por duas quedas consecutivas na produg¢ao, em 2015 e
2016 (Rodrigues, 2017).

Rodrigues (2017), ainda cita que a desaceleragdo teve como principais
responsaveis os altos custos de produgdo, especialmente com a alimentagao
concentrada, e a forte atratividade da venda de animais para abate.

Nos ultimos anos, o aumento dos custos de alimentacéo, impulsionado pelo

encarecimento de adubos, milho e soja, gerou impactos significativos nos sistemas
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de producéo. A alimentacéo, sendo o principal componente do custo de produgao de
leite, viu sua participacido no custo total crescer expressivamente, especialmente nos
sistemas mais tecnificados (OLIVEIRA, 2023)

O aumento dos custos de alimentacdo, impulsionado pelo encarecimento de
insumos como adubos, milho e soja, tem gerado impactos significativos nos
sistemas de producdo de leite. Esse cenario é especialmente desafiador para os
sistemas mais tecnificados, onde a alimentacdo ja representa o principal
componente do custo de producdo. O crescimento expressivo da participagao
desses custos no total evidencia a necessidade de estratégias mais eficientes e
sustentaveis para a gestdo da alimentagcdo animal. Buscar alternativas para
minimizar os custos, como o uso de tecnologias mais avangadas e praticas de
manejo otimizadas, € crucial para garantir a viabilidade econbmica e a

competitividade do setor leiteiro.

2.3. PECUARIA DE PRECISAO

No contexto da producdo de leite no Brasil, observa-se um aumento
significativo na produtividade com base no adensamento animal por sistema
produtivo, conforme apontado por Paiva (2016). Este fenbmeno € acompanhado por
uma redugdo no uso de mao de obra. Ao longo dos ultimos anos, tem sido
observada uma taxa de crescimento anual constante de vacas por fazenda, o que
traz consigo desafios operacionais para os produtores.

Paiva (2016) destaca que o adensamento animal pode acarretar dificuldades
operacionais, como a observagao do cio, a identificagdo de animais com problemas
de saude, a ordenha e 0 manejo alimentar. Nesse contexto, torna-se fundamental a
implementacdo de praticas de manejo e a adogao de tecnologias que permitam a
automacao e a intensificacdo sustentavel dos sistemas de producgao de leite.

A citagdo sublinha a necessidade imediata de investimento em tecnologias e
praticas de manejo que garantam a eficiéncia operacional e a sustentabilidade dos
sistemas de producao de leite. A automacéao e a intensificagao sustentavel surgem

como estratégias essenciais para aumentar a bioeficiéncia e a competitividade
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desses sistemas, ao mesmo tempo em que minimizem os impactos ambientais e
otimizem o uso dos recursos disponiveis.

Na busca por maior eficiéncia e sustentabilidade na producédo de leite, a
agricultura de precisdo emerge como uma ferramenta fundamental para os
produtores. A agricultura de precisao se torna cada vez mais relevante no contexto
agricola contemporaneo, oferecendo solug¢des tecnoldgicas avangadas para otimizar
0 manejo dos sistemas de producgéo.

Bernardi (et al, 2014, apud Paiva et al, 2016) ressalta que a agricultura de
precisdo permite uma abordagem mais individualizada e precisa no manejo dos
recursos, o que é essencial para enfrentar os desafios operacionais associados ao
adensamento animal na produgao de leite. Por meio do uso de tecnologias como
GPS, sensores remotos e sistemas de informagao geografica, os produtores podem
monitorar e gerenciar com maior precisdo o comportamento das vacas, a saude do
rebanho, a fertilidade do solo e a distribuicdo de nutrientes nas pastagens.

Dessa forma, a citagdo de Bernardi (2014) enfatiza a importancia da
agricultura de precisao como uma ferramenta estratégica para superar os desafios
operacionais e aumentar a eficiéncia dos sistemas de producao de leite no Brasil. A
implementagdo de praticas de manejo e o uso de tecnologias avangadas, como a
agricultura de precisdo, sao essenciais para garantir a competitividade e a
sustentabilidade do setor de laticinios em um cenario global cada vez mais exigente
e dinamico.

Agricultura e automacgao sao dois temas que estdo se entrelagando cada vez
mais, segundo pesquisadores do McKinsey Global Institute (MANYIKA et al., 2017).
Com a projecao de que sete em cada dez pessoas viverao em areas urbanas até
2050, a mao de obra rural esta se tornando escassa. Nesse contexto, a
transformacao digital e a automagéo surgem como solug¢des cruciais para garantir a
seguranca alimentar no futuro.

A citagdo destaca que maquinas e equipamentos serdo essenciais para
enfrentar os desafios da agricultura moderna, proporcionando eficiéncia e precisao.
A automagdo n&o apenas ajudara a superar praticas pouco sustentaveis, mas
também trara ganhos importantes em termos de produtividade e rentabilidade.

O estudo também aponta para uma mudanga significativa na forgca de
trabalho, com a previsdo de que metade de todas as atividades realizadas por

trabalhadores hoje poderdo ser automatizadas até 2055. Esse cenario representa
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uma escala de deslocamentos sem precedentes na forca de trabalho global,
incluindo o Brasil, onde o potencial de automacgéo na agricultura é de 49%, o que
equivale a 7,9 milhdes de empregos.

Portanto, a automac&o na agricultura ndo apenas € uma tendéncia inevitavel,
mas também uma necessidade urgente para enfrentar os desafios futuros da
producao de alimentos. A adogao de tecnologias automatizadas ndo sé aumentara a
eficiéncia e a produtividade, mas também permitira que a agricultura se adapte a um
ambiente em constante mudanga, garantindo a seguranca alimentar e a

sustentabilidade a longo prazo.

2.4. ACOMPANHAMENTO DA PRODUGAO

A produgdo de leite € uma atividade essencial no setor agropecuario,
envolvendo uma série de processos complexos que vao desde o manejo do gado
até a comercializagao do produto final. No entanto, para garantir a sustentabilidade e
rentabilidade deste negécio, € fundamental adotar uma abordagem empresarial que
inclua praticas eficientes de gestao.

O trecho a seguir de Faria (2015, apud Novo et al, 2016), retrata como as
ultimas quatro décadas testemunharam um esfor¢o continuo para modernizar e
tecnificar a atividade leiteira, visando aumentar sua eficiéncia e competitividade. No
entanto, quem esteve envolvido nesse processo sabe o quao desafiador € propor e

implementar mudancas significativas na rotina dos produtores.

Quem viveu as ultimas quatro décadas tentando contribuir para a tecnificagcao
da atividade leiteira, sabe como ¢ dificil fazer propostas que sejam aceitas e
aplicadas pelos produtores. As palestras proferidas em linguagem simples,
para despertar o interesse e motivar mudangas de atitudes, ndo conseguem
sensibilizar mais que uma parcela muito pequena da audiéncia. Um dia de
campo, cuidadosamente planejado para demonstrar na pratica a importancia
do uso correto de tecnologia, nem sempre tem o sucesso que se esperaria,
porque poucos se interessam pelos detalhes do que foi feito e dos resultados
obtidos.

As reunides organizadas para discutir economia de produgdo sao
indiscutivelmente as mais interessantes, quando a reagdo de muitos dos
participantes & de revolta e descrédito, porque se procura demonstrar que os
custos de produgao podem ser reduzidos pela intensificagdo da producéao,
através do uso de tecnologia. Nao é raro ouvir, nesses encontros, que as
informagdes apresentadas sao falsas, que as empresas compradoras de leite



25

financiaram a reunido com objetivo de manter baixo o pre¢o pago ao
produtor, e que a vivéncia no campo mostra outra realidade. Entrevistas,
analises e artigos técnicos publicados pelas revistas raramente s&o lidos, a
nao ser que apresentem propostas mirabolantes de resultados bons, sem
gastos.

Tudo o que foi comentado, ndo se constituiu, ao longo dos anos, em motivo
de desanimo, sendo na realidade um estimulo para continuar a pregacao.
Deve-se reconhecer que muitas mudangas aconteceram nos ultimos tempos
como resultado dos esforcos de pessoas envolvidas em atividades de
extensao(FARIA, 2015, p. 154-155).

Este relato reflete os desafios enfrentados pelos profissionais envolvidos na
modernizagao da atividade leiteira. A resisténcia dos produtores em adotar novas
tecnologias e praticas de gestdo, muitas vezes alimentada por desconfianga e falta
de acesso a informacado, destaca a complexidade de promover mudangcas em um
setor tao tradicional. No entanto, o otimismo persistente desses profissionais em
meio as adversidades mostra a importancia de continuar a busca por estratégias de
extensdo mais eficazes e acessiveis, capazes de sensibilizar e engajar os
produtores na busca por melhores praticas e resultados na producao de leite.

Conforme se observa na Figura 1, ocorreu uma diminuigdo do rebanho que
nao comprometeu a produgao; dai se deduz que o ganho de produtividade do setor

foi o fator que sustentou o crescimento da producéo.

Figura 1: Producéo de leite e efetivo de animais ordenhados
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Fonte: BNDES, 2013, com base em dados da Pesquisa Pecuaria Municipal.
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Os dados da Pesquisa Pecuaria Municipal (IBGE) revelam uma tendéncia
significativa: entre 1974 e 2011, a média de producao de leite por vaca no Brasil
mais do que dobrou. Em 1974, uma vaca brasileira produzia em média 655 litros de
leite por ano, enquanto em 2011 essa média saltou para 1.381 litros anuais. Essa
notavel evolucdo demonstra um aumento substancial na produtividade do setor
leiteiro brasileiro ao longo dessas décadas, evidenciando os avangos tecnologicos,
de manejo e genéticos que impulsionaram esse crescimento. Esses dados sdo um
testemunho do potencial de melhoria continua e desenvolvimento sustentavel na
producao de leite no pais.

Em ambito nacional, segundo dados do IBGE, a produgao de leite aumentou
de 32,1 bilhdes de litros em 2011 para 35,3 bilhdes de litros em 2021, representando
um incremento de cerca de 10% (Figura 2). Além disso, a produtividade cresceu de
1382 litros por cabeca por ano em 2011 para 2214 litros por cabeca por ano em
2021.

Figura 2: Visualizagdo da evolugdo da produgdo de leite (litros/ano) e da

produtividade (litros/cabega/ano) leiteira do rebanho no Brasil.
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Fonte: Revista Foco, IBGE/PPM (2022), adaptado por Embrapa Gado de Leite.
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Esses dados destacam um progresso significativo na producdo e na

produtividade da industria leiteira brasileira ao longo de uma década. Mais
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impressionante ainda é o crescimento na produtividade por cabeca, refletindo
avangos em tecnologia, manejo e eficiéncia na produgao leiteira.

A mesorregido Oeste Catarinense, em Santa Catarina, ocupa a terceira
posicao na producéao de leite no Brasil, alcangando 2,41 bilhdes de litros, conforme a
pesquisa mais recente do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
realizada em 2020. Esse volume representa 6,81% da produc&o nacional, ficando
atras do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, em Minas Gerais, com 2,45 bilhdes de
litros (6,91%), e do Noroeste Rio-Grandense, que lidera com 2,90 bilhées de litros,
equivalentes a 8,19% da produc¢ao brasileira em 2020 (JUNIOR et al, 2022).

Figura 3: Visualizagao da evolucdo da producéao de leite (litros/ano) na mesorregiao

Oeste Catarinense.
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Fonte: IBGE, adaptado por Embrapa Gado de Leite.

Entre 2010 e 2016, a produgdo de leite nesta mesorregido teve um
crescimento expressivo de 26,4%, passando de aproximadamente 1,74 para 2,36
bilhdes de litros. Nesse periodo de seis anos, o numero de vacas ordenhadas
aumentou em 140 mil cabegas, representando um crescimento de 18,6%. Além
disso, a produtividade do rebanho leiteiro aumentou em 299 litros por cabecga, ou

8,09% em relacao a 2010.
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Figura 4: Evolugdo da mesorregido Oeste Catarinense, segundo a variavel Numero

de Vacas Ordenhadas.
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Fonte: IBGE, adaptado por Embrapa Gado de Leite.

Esse periodo coincidiu com uma fase de crescimento constante na produgao
nacional de leite, impulsionada pela expansao sucessiva da economia brasileira.
Entre 2016 e 2017, houve uma queda de 111 milhdes de litros na producao,
acompanhada por uma reducéo significativa de 217 mil vacas ordenhadas (28,8%).
No entanto, a produtividade continuou a aumentar em um ritmo mais acelerado,
registrando um acréscimo de 1.177 litros por cabecga, ou 24,1%, em comparagao a
2016. Entre 2017 e 2020, a producao de leite voltou a crescer, com um aumento de
158 milhdes de litros (6,5%), sustentado por um crescimento de 5,4% no rebanho de
vacas ordenhadas.

De acordo com SEBRAE? (Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas) (2023), a Pesquisa Pecuaria Municipal (PPM), divulgada pelo IBGE em
22 de setembro de 2022, revelou que a produgdo de leite no Brasil atingiu 35,3
bilhdes de litros em 2021, mantendo-se praticamente estavel em comparagédo com
2020. Contudo, pela primeira vez, a regiao Sul superou o Sudeste em volume de

producgao, representando 33,88% do total nacional, enquanto o Sudeste respondeu

2 O Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) € uma entidade privada que
promove a competitividade e o desenvolvimento sustentavel dos empreendimentos de micro
pequenas empresas— aqueles com faturamento bruto anual de até R$ 4,8 milhdes.
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por 33,86%, com isso, o destaque no ranking estadual foi para Santa Catarina,
assumindo a 42 colocacao de estado de maior producgao.

Santa Catarina se destaca como o terceiro maior estado produtor de leite no
Brasil, com uma producgdo total de 824.149 litros de leite cru, resfriado ou n&o,
conforme dados do 4° trimestre de 2023 do IBGE. Esta posi¢cdo evidencia a
importancia do setor leiteiro na economia estadual e reflete os esforcos dos
produtores em adotar praticas e tecnologias que aumentam a eficiéncia e a
qualidade da produgéo (IBGE, 2024)

Andrade et al. (2023) destacam o visivel avango da produtividade em quase
todo o territério nacional durante este periodo. Este fenbmeno é observado em todas
as regides brasileiras, inclusive fora das principais bacias leiteiras do pais. No
entanto, ha uma tendéncia de que este aumento seja mais expressivo nas duas
principais regides produtoras do Brasil: 0 Sul e 0 estado de Minas Gerais.

Segundo o SEBRAE em seu relatério de 2008, "produzir leite € administrar
custos", destacando assim a importancia crucial de uma gestao financeira eficiente
nesse segmento. Essa afirmacdo ressalta a necessidade de os produtores
encararem a produgdo de leite ndo apenas como uma atividade agricola, mas
também como um negdcio que demanda controle rigoroso dos aspectos financeiros.

Visto isso, enfatizamos um aspecto fundamental muitas vezes ignorado na
producao de leite: a gestdo de custos. A compreensao de que produzir leite vai além
da simples obtencdo do produto final e envolve a administracdo cuidadosa dos
custos é essencial para o sucesso a longo prazo dos produtores. Investir em
estratégias de gestdo que visem a racionalizagdo das operagdes e a reducao de
custos nao so6 contribui para a eficiéncia do negdécio, mas também para a sua
sustentabilidade econdmica e competitividade no mercado.

No contexto da producgao leiteira, monitorar a produtividade individual dos
animais é uma pratica fundamental para garantir eficiéncia e rentabilidade. Esse
acompanhamento ndo sé permite identificar vacas mais produtivas, mas também
auxilia na deteccgéo precoce de problemas de saude e no planejamento adequado da
alimentagao e manejo do rebanho.

De acordo com SEBRAE:

O controle leiteiro pode ser definido como a melhor forma de se acompanhar
a evolugdo produtiva individual dos animais do rebanho e consiste
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simplesmente em pesar de tempos em tempos (pelo menos uma vez por
més) a producgao de leite de cada vaca em lactagdo(SEBRAE, 2008).

Essa definicdo destaca a importancia do controle leiteiro como uma
ferramenta essencial para avaliar o desempenho individual das vacas em lactacao.
Além de fornecer dados precisos sobre a produtividade individual das vacas, essa
pratica permite uma tomada de decisdo mais embasada, contribuindo para o
aumento da eficiéncia produtiva e a melhoria dos resultados econd6micos da
atividade. Ao acompanhar de perto a producdo de leite de cada animal, os
produtores podem identificar e corrigir rapidamente problemas de saude, ajustar a
alimentacdo e manejo de forma personalizada e selecionar os melhores
reprodutores para o melhoramento genético do rebanho.

O controle leiteiro é essencial para avaliar a capacidade de produgao de leite
de uma vaca. Através dele, é possivel obter uma estimativa confiavel da
produtividade (SA, Luciano Moraes, 2008).

Para Ramos (2017), o controle leiteiro € fundamental para o aprimoramento
do gado leiteiro, pois permite avaliar com precisdo a verdadeira capacidade
reprodutiva das vacas por meio de registros de producdo de leite, possibilitando a
selecao das melhores produtoras .

Sistemas de informagdo avangados sdo necessarios para que os dados de
monitoramento e controle, individual ou em grupo, dos varios sensores disponiveis
sejam efetivos e possam orientar as decisbes de manejo mais adequadas (Edan,
2009, apud Paiva et al, 2016).

Assim podemos dizer que o monitoramento da produtividade individual dos
animais é essencial para garantir a eficiéncia e rentabilidade na producao leiteira.
Esta pratica permite ndo apenas identificar vacas mais produtivas, mas também
detectar problemas de saude e planejar adequadamente a alimentagédo e manejo do
rebanho de maneira precoce. Dessa forma, a integragao de tecnologias de preciséo
e sistemas de informagdo robustos é fundamental para otimizar a gestdo das

propriedades leiteiras e maximizar a produtividade.
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2.4.1 Fatores que influenciam na producao de leite

O conhecimento acumulado sobre as relagbes entre variabilidade genética,
produtividade e ambiente ao longo de geragdes permitiu quantificar a influéncia do
clima no desempenho dos animais de produgao.

A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar sao influéncias
climatolégicas significativas nas variaveis fisioldgicas de vacas lactantes, afetando o
gasto e o destino da energia recebida através da dieta (CLARK, 1981, apud SOUZA,
2020). Essas condigdbes podem comprometer o bem-estar dos animais e,
consequentemente, sua produtividade.

Segundo Peixoto et al. (2023), cuidar do conforto e bem-estar animal é
essencial para aumentar o retorno financeiro e minimizar os impactos ambientais na
pecuaria leiteira. Alimentacdo adequada, boas instalacbes, respeito e
conhecimentos basicos sobre a biologia e comportamento animal contribuem para
reduzir o estresse animal, aumentar a eficiéncia produtiva, melhorar a qualidade do
leite e facilitar a ordenha. Esses fatores resultam em ganhos de produtividade e
ampliam a possibilidade de maiores lucros.

De acordo com Cruz et al. (2011), a produtividade é diretamente afetada por
temperaturas muito altas, que causam estresse térmico. Isso resulta na diminuicao
do potencial produtivo, afetando o rendimento lacteo e a composi¢ao do leite, com
reducdes nos teores de gordura, proteina, lactose e minerais como Ca, P, K e Na.
Além disso, ha uma redugao na ingestao de alimentos, no tempo de ruminagao e na
producao de leite, bem como nas atividades diarias, especialmente durante o dia. O
estresse térmico também aumenta a frequéncia respiratéria e a ingestao de agua.

O leite contém uma quantidade substancial de magnésio, e o requerimento
desse nutriente aumenta com os niveis de producéo de leite da vaca. A deficiéncia
de magnésio pode resultar em um aumento do nitrogénio nao proteico, redugao do
nitrogénio proteico e a ocorréncia de tetania das pastagens (Balsalobre, 2000).

As condicdes ambientais, como temperatura e umidade, desempenham um
papel crucial na produtividade e bem-estar das vacas lactantes. Como mencionado
por Cruz et al. (2011), o estresse térmico causado por temperaturas elevadas pode
afetar negativamente a producao de leite, bem como sua composic¢ao e ingestdo de

alimentos. Para garantir o sucesso na pecuaria leiteira, € essencial cuidar do
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conforto e bem-estar dos animais, conforme destacado por Peixoto et al. (2023).
Além disso, a nutrigdo adequada, incluindo a oferta de magnésio, como apontado
por Balsalobre (2000), desempenha um papel importante na saude e produtividade
do rebanho. Portanto, estratégias eficazes de manejo e nutricdo s&o essenciais para
garantir a produtividade e sustentabilidade da producéo leiteira.

De acordo com Filho (2005), além da escolha das instalagdes, os cuidados
com as vacas, 0 manejo das vacas secas € a ordenha sao fatores cruciais nas
técnicas de manejo que afetam o gado. Quanto as instalacbes, € essencial que
sejam adequadas para a ordenha manual ou mecanica, com piso impermeavel,
fornecimento de agua corrente e cochos para ragéo. Além disso, € necessario contar
com espagos para armazenar ragao e bezerros, bem como uma area para
desintegrar forragem e um tronco para realizar vacinacdes, exames e inseminacao
artificial.

Filho (2005) expbe que existem condigdes essenciais para o manejo eficaz do
gado além das condigbes ambientais. Instalagbes adequadas devem permitir uma
ordenha manual ou mecanica eficiente. Espagos para armazenamento de insumos,
uma area para desintegrar forragem e um tronco para realizar vacinag¢des, exames e

inseminagao artificial também sao necessarios.

2.5 A TECNOLOGIA NA PECUARIA LEITEIRA

Rodrigues (2017) afirma que a melhoria e a incorporacao de tecnologias nos
sistemas produtivos permitem ao produtor alcancgar indices econdmicos satisfatorios,
baseados ndo apenas no aumento do volume produzido, mas também na
estruturagdo da propriedade e no rigido controle de seus indicadores zootécnicos.
Contudo, para que isso ocorra, € necessario que o produtor utilize ferramentas de
monitoramento para avaliacdo e analise das mudancas a serem implementadas,
além de buscar uma boa assisténcia técnica.

De acordo com Godinho (2017), a tecnologia da informagdo emergiu da
necessidade de estabelecer estratégias e instrumentos para a captacgao,
organizagao, interpretagao e utilizagdo das informacgdes. Trata-se de uma colegao de

recursos que inclui pessoas, dados de uma organizacgao e infraestrutura tecnolégica.
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O potencial da informacédo depende tanto do usuario quanto do uso que se faz dela,
sendo que uma série de caracteristicas determinam seu valor para a fazenda. Essas
caracteristicas incluem precisdo, completude, confiabilidade, relevancia, clareza,
rapidez, acessibilidade e seguranca.

Na pratica, os aplicativos estédo transformando o gerenciamento dos negocios,
as tarefas cotidianas e o planejamento de agdes nas propriedades. Muitos desses
aplicativos otimizam o tempo e, indiretamente, aumentam a produtividade. Devido ao
seu custo acessivel, ou até mesmo gratuito, essas ferramentas tém atraido
pequenos produtores (Melo, 2016).

Muitas das tarefas rotineiras de um sistema de producéo leiteira podem ser
automatizadas, permitindo a criagcdo de sistemas controlados altamente eficazes
(FARIA, 2001).

Paiva et al (2016) afirma que as maiores oportunidades e ganhos na
utilizacdo de tecnologias de precisdo na pecuaria de leite estdo relacionados as
atividades de rotina que consomem grande parte do tempo do produtor ou que
representam a maior parte dos custos de produgdo, como a producgéo de alimentos,
a alimentacao, a reproducio e a ordenha dos animais.

Cavalcanti et al. (2016) destacam que os avangos nas tecnologias da
informacédo e comunicacao tém permitido a coleta de dados de forma refinada, mais
frequente e automatizada. Esse processo intensivo resulta na geragcao de grandes
bancos de dados que precisam ser interpretados de maneira eficiente para fornecer
suporte a tomada de decisdes pelos usuarios.

Esses trechos destacam a importancia da tecnologia e da informacgédo na
modernizagao das praticas agricolas, ressaltando como elas podem aumentar a
eficiéncia e a produtividade. Enfatizam também a necessidade de ferramentas de
monitoramento e assisténcia técnica para garantir o sucesso da implementagao
dessas tecnologias. Essa abordagem evidencia como os aplicativos estao
transformando a gestdo dos negdcios agricolas, proporcionando economia de tempo
e aumento da produtividade, especialmente para os pequenos produtores, devido a
sua acessibilidade econémica. Bem como os insights® sublinham a importancia da

adogao de tecnologias para impulsionar o sucesso no setor agricola.

% Insight ou insights € um substantivo com origem no idioma inglés e que significa compreenséo
subita de alguma coisa ou determinada situacéo.
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3. DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Este capitulo apresenta os materiais e as tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento do protétipo de um sistema para o acompanhamento da producao
de leite. Optou-se por desenvolver um protétipo de simples e facil utilizagcdo e
entendimento de suas funcdes e telas. As solugdes adotadas foram baseadas nas

recomendagdes obtidas a partir da pesquisa apresentada no capitulo anterior.

3.1. BACK END

Node.js € um ambiente de tempo de execucao JavaScript de codigo aberto e
multiplataforma. Ele utiliza o motor JavaScript V8, que é o nucleo do Google
Chrome, fora do navegador, permitindo que o Node.js ofereca alto desempenho.

Um aplicativo Node.js & executado em um unico processo, sem criar uma
nova thread* para cada solicitagdo. Node.js fornece um conjunto de primitivas de E/S
assincronas em sua biblioteca padrao, evitando o bloqueio do cdédigo JavaScript.
Geralmente, as bibliotecas no Node.js sao escritas utilizando paradigmas nao
bloqueantes, tornando o bloqueio uma exce¢cdo em vez da norma.

Quando o Node.js executa uma operagao de E/S, como ler da rede, acessar
um banco de dados ou o sistema de arquivos, ele ndo bloqueia a thread,
desperdigando ciclos de CPU. Em vez disso, o Node.js retoma as operagdes quando
a resposta esta disponivel. Isso permite que o Node.js gerencie milhares de
conexdes simultdneas com um unico servidor, sem a sobrecarga de gerenciamento
de threads simultédneas, que pode ser uma fonte significativa de bugs.

Node.js possui uma vantagem unica ao permitir que milhdes de
desenvolvedores front-end, que ja escrevem JavaScript para o navegador, possam
agora também escrever codigo do lado do servidor sem precisar aprender uma

linguagem completamente nova.

* As threads sdo o numero de tarefas que ele € capaz de executar por vez. Uma pessoa & capaz de
executar um nuamero X de atividades, mas ela precisa concluir uma para iniciar outra. De acordo com
o exemplo, se vocé quiser aumentar substancialmente o potencial de execugdo da sua equipe,
precisa de mais colaboradores.
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Além disso, no Node.js, os novos padrdes ECMAScript podem ser utilizados
sem problemas, pois vocé ndo precisa esperar que todos os seus usuarios atualizem
seus navegadores. Vocé pode decidir qual versao do ECMAScript usar alterando a
versdo do Node.js, e também pode ativar recursos experimentais especificos
executando o Node.js com sinalizadores apropriados (Documentagdo NODE, 2024).

Podemos ver que o Node.js se destaca como uma ferramenta versatil e
eficiente para desenvolvimento de aplicativos de alto desempenho, utilizando o
motor JavaScript V8 fora do navegador. Seu modelo assincrono e nao bloqueador
permite gerenciar inumeras conexdes simultdneas sem a complexidade de threads
multiplas. Além disso, possibilita que desenvolvedores utilizem JavaScript tanto no
front-end quanto no back-end, facilitando a adocéo. A capacidade de utilizar novos
padrées ECMAScript rapidamente torna o Node.js uma escolha moderna e robusta
para o desenvolvimento web.

O Express.js € um framework minimalista e flexivel para Node.js, amplamente
utilizado no desenvolvimento de APIs e aplicativos web devido a sua simplicidade e
extensibilidade. Ele fornece uma camada robusta de recursos para manipulagéo de
rotas, tratamento de requisigcbes e respostas HTTP®, além de facilitar a integragdo
com middlewares — fungdes que processam requisigdes antes que estas cheguem
aos endpoints finais. Essas caracteristicas tornam o Express.js uma escolha popular
para construir APls RESTful®, micro servigos e servidores de backend.

O Express.js € um framework Node.js intuitivo e facil de configurar, que facilita
a criacdo de servidores web com poucos comandos. Ele oferece um sistema de
rotas robusto, permitindo definir endpoints e métodos HTTP (como GET, POST, PUT,
DELETE) de forma modular, escalavel e organizada. Middlewares no Express
ajudam a processar requisicbes antes de chegarem ao controlador final,
possibilitando a reutilizagdo de funcionalidades para autenticagéo, log de requisi¢cdes

e validagao de dados, mantendo o cédigo limpo e estruturado.

5 O protocolo da Web, HTTP, é um protocolo de solicitagdo-resposta que define como os clientes da
Web se comunicam com os servidores da Web.

5 A API RESTful é uma interface que dois sistemas de computador usam para trocar informagdes de
forma segura pela internet. A maioria das aplicagbes de negdécios precisa se comunicar com outras
aplicagbes internas e de terceiros para executar varias tarefas. Por exemplo, para gerar
contracheques mensais, seu sistema interno de contas precisa compartilhar dados com o sistema
bancario de seu cliente a fim de automatizar o faturamento e se comunicar com uma aplicagao interna
de planilha de horas. As APIs RESTful suportam essa troca de informagdes porque seguem padrdes
de comunicagédo de software seguros, confiaveis e eficientes.
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O Express € altamente extensivel, permitindo facil integragdo com bibliotecas
como body-parser (para dados JSON e formularios), cors (controle de origem
cruzada), helmet (seguranca) e json web token (autenticacdo JWT). Essa
flexibilidade possibilita sua adaptacéo para aplicacdes de diferentes portes, desde
pequenas APls a sistemas complexos. Além disso, por ser leve, o Express facilita a
criacdo de sistemas escalaveis, podendo ser combinado com microsservicos e

containerizagao para aplicagdes em crescimento.

3.1.1 Estrutura de arquivos

A estrutura de arquivos do servidor implementada em Node.js com Express.js
foi organizada de forma modular para facilitar o desenvolvimento e manutencao da
aplicacao. O cddigo foi separado em pastas e arquivos especificos, conforme a
responsabilidade de cada parte, criando uma arquitetura escalavel e de facil
entendimento.

No diretério principal, denominado “src”, estdo organizados os componentes
essenciais do sistema:

1. Pasta “routes/”: Esta pasta contém os arquivos de rotas, onde sao definidos
os endpoints da API. Cada arquivo de rota € responsavel por agrupar as operagdes
de um recurso especifico, como bovinos, inseminacdes ou produgao de leite. Por
exemplo, “bovinos.js” define as rotas para operacbes de CRUD (criagao, leitura e
atualizacao) relacionadas aos bovinos e encaminha as requisicbes para o
controlador correspondente. Essa organizagcdo permite que o sistema expanda as
rotas facilmente para novos recursos sem interferir na estrutura das rotas ja
existentes.

2. Pasta “controllers/”: Os controladores, armazenados nesta pasta, atuam
como intermediarios entre as rotas e a légica de negodcios. Eles recebem as
requisicdes HTTP, processam os dados necessarios e chamam os métodos
adequados nos servigos. Cada controlador retorna uma resposta ao cliente, tratando
erros e manipulando os dados que serao exibidos. Por exemplo, “bovinos.js” possui
métodos como “postBovinos”, “getBovinos” e “patchBovinos”, que lidam com a légica

de recebimento e envio de dados para as rotas de bovinos.
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3. Pasta “services/”: A pasta de servigos centraliza a légica de negécios e a
manipulacdo de dados do banco de dados. A estrutura de servigos permite
encapsular as operagbes mais complexas e reutilizar coédigo, promovendo uma
separagao clara entre a légica de aplicagcédo e a interface de dados. Por exempilo,
“bovinos.js” contém métodos para interagir diretamente com o banco de dados,
como a criagao, busca e atualizagao de informagdes sobre os bovinos. Esse design
permite que o controlador apenas invoque métodos especificos sem precisar
gerenciar a légica detalhada de cada operacéo.

4. Pasta “config/”: A pasta de configuragdo contém arquivos para configurar a
aplicagdo, como o0 acesso ao banco de dados. No arquivo “pg.js”, por exemplo,
estdo as credenciais e parametros necessarios para estabelecer a conexao com o
PostgreSQL. Esse arquivo centraliza as configuracdes, facilitando alteracbes de
ambiente, como a migragdo entre bancos de dados em desenvolvimento e
producao.

5. O arquivo “index.js” configura e inicializa o servidor Node.js usando o
Express. Ele define middlewares e configuragdes essenciais para o funcionamento

da aplicacao, incluindo a manipulacdo de CORS e rotas de documentacgao da API.

Figura 5: Estrutura de pastas/arquivos do servidor.

de_modules
src
config
B¥ controllers
E DB

¥ .gitignore
& Dockerfile
A LICENSE

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Esta estrutura modular proporciona uma arquitetura organizada e escalavel,

em que cada responsabilidade € bem definida. Assim, o desenvolvimento torna-se



38

mais eficiente, facilitando a expansdo para novos recursos € a manutencado da

aplicagao ao longo do tempo.

3.2. BANCO DE DADOS

De acordo com PostgreSQL Global Development Group (2024), o
PostgreSQL é um sistema de banco de dados relacional de codigo aberto
extremamente poderoso, que estende a linguagem SQL com uma variedade de
recursos para armazenar e dimensionar de forma segura as cargas de trabalho de
dados mais complexas. Reconhecido por sua arquitetura solida, confiabilidade e
integridade de dados, o PostgreSQL também é elogiado por seu conjunto robusto de
funcionalidades, sua capacidade de extensdo e o compromisso da comunidade de
cédigo aberto em fornecer solugdes inovadoras e consistentemente de alto
desempenho. Além disso, o PostgreSQL é executado em todas as principais
plataformas e é compativel com ACID’ desde 2001, contando ainda com poderosos
complementos como o popular PostGIS para dados geoespaciais.

O PostgreSQL oferece uma ampla gama de recursos para auxiliar
desenvolvedores na construgao de aplicativos, administradores na preservacao da
integridade dos dados e na criagdo de ambientes resilientes a falhas, além de
facilitar o gerenciamento de conjuntos de dados, independentemente do seu
tamanho. Além de ser gratuito e de codigo aberto, o PostgreSQL € altamente
extensivel. Por exemplo, é possivel definir tipos de dados personalizados, criar
fungdes customizadas e até mesmo escrever codigo em diversas linguagens de
programagao sem a necessidade de recompilar o banco de dados (PostgreSQL
Global Development Group, 2024).

A seguir, esta uma lista de varios recursos encontrados no PostgreSQL.:

a. Tipos de dados;
b. Integridade de dados;

c. Simultaneidade, desempenho;

7 ACID é uma sigla para as quatro principais caracteristicas que definem uma transag&o: Atomicidade,
Consisténcia, Isolamento e Durabilidade. Quando uma opera¢do de banco de dados possui essas
propriedades ACID, ela pode ser chamada de transagao ACID.
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d. Confiabilidade, recuperagao de desastres;
e. Seguranga;

Extensibilidade;
g. Internacionalizag&o, pesquisa de texto.

No projeto, o PostgreSQL é utilizado como banco de dados principal e é
executado em um container Docker, o que traz diversos beneficios. O uso do Docker
facilita a configuracédo, execucédo e gerenciamento do banco de dados, tornando o
ambiente mais portatil e facil de reproduzir. Através do Docker, € possivel definir
uma imagem do PostgreSQL com a versédo desejada e replicar o mesmo ambiente
em diferentes maquinas ou servidores, garantindo consisténcia.

Essa abordagem elimina problemas de compatibilidade e configuragédo entre
diferentes ambientes, além de possibilitar a escalabilidade. O container Docker
também oferece um isolamento ideal, permitindo que o PostgreSQL seja executado
com seguranga e sem interferir em outras aplicagées.

Um container € um processo isolado que roda em uma maquina host,
separado de outros processos em execucgdo nela. Esse isolamento € possibilitado
pelos namespaces e cgroups do kernel, recursos que estdo presentes no Linux ha
anos, mas que o Docker tornou acessiveis e faceis de utilizar. Em resumo, um
container:

a. E uma instancia em execucdo de uma imagem, podendo ser criada,
iniciada, parada, movida ou excluida pela APl ou CLI do Docker.

b. Pode ser executado em maquinas fisicas, maquinas virtuais ou implantado
na nuvem.

c. E portatil, permitindo execucdo em qualquer sistema operacional.

d. E isolado de outros contéineres e roda seu préprio software, binarios e
configuragdes de forma independente.

Uma imagem ¢é o sistema de arquivos isolado que um container utiliza ao ser
executado. Ela inclui todos os componentes necessarios para rodar um aplicativo,
como dependéncias, configuragdes, scripts e binarios. Além disso, a imagem
também define configuragbes adicionais para o container, incluindo variaveis de
ambiente, comandos padrdo a serem executados e outros metadados essenciais
para a execugao do container.

Por ser um banco de dados de codigo aberto robusto e amplamente utilizado,

o PostgreSQL combina-se bem com Docker, criando uma solugdo de
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armazenamento de dados eficiente, confiavel e facil de gerenciar, capaz de suportar
cargas de trabalho complexas e garantir a integridade dos dados.

No projeto, utilizei um Dockerfile e um script “init.sql” para configurar e
inicializar o banco de dados PostgreSQL no Docker. O Dockerfile define a imagem
base e as instrugbes para configurar o ambiente do banco, enquanto o script
“init.sql” automatiza a criacdo das tabelas e a insercdo dos dados iniciais. Esse
processo garante que o banco esteja devidamente configurado ao iniciar o contéiner,
proporcionando uma replicagao facil e consistente do ambiente de banco de dados
em qualquer sistema.

Em resumo, o PostgreSQL é um poderoso banco de dados relacional de
cédigo aberto, conhecido por sua robustez, confiabilidade e extensibilidade. Ele
oferece uma ampla gama de funcionalidades avancadas, como suporte a dados
geoespaciais, tipos de dados personalizados e compatibilidade com ACID.
Executado em todas as principais plataformas, o PostgreSQL permite construir
aplicativos resilientes e gerenciar grandes volumes de dados de forma eficiente e

segura.

3.3. FRONT END

Vue (pronuncia-se como view) € uma estrutura JavaScript para construgéo de
interfaces de usuario. Ele se baseia em HTML® CSS® e JavaScript'® padrdo e
fornece um modelo de programacado declarativo baseado em componentes que
ajuda a desenvolver interfaces de usuario de qualquer complexidade com eficiéncia.

Vue é uma estrutura e ecossistema que aborda a maioria dos recursos comuns

8 HTML é uma linguagem de marcagao de hipertexto utilizada na criagdo de documentos e paginas da
web. Os marcadores, chamados de “tags”, servem para indicar a fungéo de cada elemento na pagina,
como textos, imagens e videos, além de suas conexdes com outros elementos (links) e como eles
serdo interpretados pelo navegador. Saiba mais sobre o que é HTML, quando foi criado e sua
importancia para a internet moderna.

® CSS & uma linguagem de estilo, também conhecida como folhas de estilo em cascata. E usada para
personalizagdo visual de um site. Ou seja, elas servem para otimizar o conteudo das paginas e
permitir uma apresentagdo mais amigavel para o usuario.

1 JavaScript € uma linguagem de programagdo que permite a vocé implementar itens complexos em
paginas web — toda vez que uma pagina da web faz mais do que simplesmente mostrar a vocé
informacgédo estatica — mostrando conteldo que se atualiza em um intervalo de tempo, mapas
interativos ou graficos 2D/3D animados, etc. — vocé pode apostar que o JavaScript provavelmente
esta envolvido.
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necessarios no desenvolvimento front-end. No entanto, dada a diversidade da web,
com uma variedade de formas e escalas de constru¢ao, o Vue foi concebido para
oferecer flexibilidade e ser adotavel de forma incremental (Documentagcao VUE,
2024). Isso significa que, dependendo do contexto especifico de uso, o Vue pode ser
aplicado de diversas maneiras:
a. Aprimorando o HTML estatico sem a necessidade de um processo de
construgao adicional.
b. Incorporando-se como componentes da Web em qualquer pagina.
Desenvolvendo aplicativos de pagina unica (SPA).
Implementando renderizagdo no lado do servidor (SSR) para
aplicativos Fullstack.
e. Adotando a abordagem Jamstack' para a geragdo de sites estaticos
(SSG).
f. Suportando ambientes diversos, incluindo desktop, celular, WebGL e
até mesmo terminal.

Na maioria dos projetos Vue habilitados para ferramentas de construgao,
criamos componentes Vue usando um formato de arquivo semelhante ao HTML
chamado Single-File Component (também conhecido como “.vue” arquivos,
abreviado como SFC™).

O Quasar é framework™ com uma estrutura de cédigo aberto baseada em
Vue.js, licenciada sob o MIT™, que oferece aos desenvolvedores web a capacidade
de criar rapidamente sites/aplicativos responsivos em diversas variantes:

a. SPAs (Single Page Applications - Aplicativos de Pagina Unica)

b. SSR (Server-Side Rendered - Renderizagcdo do Lado do Servidor) (com
suporte opcional para PWA do lado do cliente)

c. PWAs (Progressive Web Apps - Aplicativos Web Progressivos)
BEX (Browser Extension - Extensées de Navegador)

e. Aplicativos moveis (Android, iOS, etc.) através de Cordova ou

Capacitor

" JAMstack é uma abordagem para desenvolvimento web front-end (a construgdo de conteldo e
interfaces com as quais os usuarios interagem). Ele permite que os desenvolvedores criem
rapidamente e apresentem sites estaticos aos usuarios com eficiéncia.

2 Um Vue SFC, como o nome sugere, encapsula a légica do componente (JavaScript), modelo
(HTML) e estilos (CSS) em um Unico arquivo.

¥ Framework € um termo que se refere a estratégias e agdes que visam solucionar um tipo de
problema.

4 Massachusetts Institute of Technology
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f. Aplicativos multiplataforma para desktop (utilizando Electron)

Ele oferece uma ampla gama de componentes para atender praticamente
todas as necessidades de desenvolvimento web. Cada componente &
meticulosamente elaborado para proporcionar a melhor experiéncia aos usuarios.
Desenvolvido com foco em desempenho e responsividade, o Quasar tem uma
sobrecarga quase imperceptivel. Nos orgulhamos especialmente dessa atengao
dedicada ao desempenho e ao design de alta qualidade.

Além disso, o Quasar foi concebido para promover a adocdo das melhores
praticas no desenvolvimento web. Visando facilitar tal aspecto, o Quasar vem com
uma ampla gama de recursos prontos para uso, eliminando a necessidade de
configuragdo (Documentacdo QUASAR, 2024).

Percebemos aqui, que o Vue é uma estrutura JavaScript flexivel para
construir interfaces de usuario, desde aprimorar HTML estatico até criar SPAs e
PWAs. Ja o Quasar, baseado em Vue.js, facilita a criagdo de aplicativos responsivos
para varias plataformas, oferecendo componentes prontos para uso e focando em

desempenho e boas praticas de desenvolvimento.

3.3.1 Estrutura de arquivos

A aplicacdo ¢é organizada em diferentes camadas, cada uma com
responsabilidades especificas, facilitando a manutengcdo, escalabilidade e
reutilizacdo de componentes. Abaixo, detalhamos a estrutura dos principais
diretérios e arquivos.

A camada de layouts define as principais estruturas de navegacéo e interface,
como login, cadastro de usuario e o layout completo do sistema. Cada layout € um
componente que organiza elementos comuns, como menus e cabecalhos, e que
envolvem o conteudo das paginas.

No diretério de paginas (pages), cada tela do sistema é representada por um
componente Vue, que é exibido dentro do layout correspondente. Cada componente
de pagina encapsula o conteudo especifico para uma funcionalidade ou

visualizacao.
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O arquivo central de roteamento (router/router.js) define todas as rotas da
aplicagao e organiza as rotas em uma estrutura hierarquica. Essa organizagao
permite associar rotas a diferentes layouts e facilita a configuragao de middleware de
autenticagao e permissdes de acesso.

O Pinia é utilizado para gerenciar o estado global da aplicagdo. Os modulos
do Pinia, chamados stores, organizam dados e métodos em estados especificos
da aplicagdo. Um exemplo é o useBovinosStore, que gerencia a lista de bovinos
e fornece métodos para incrementar contadores e buscar, adicionar ou atualizar
dados de bovinos.

Os servicos sao responsaveis pela comunicacdo com a APl backend,
encapsulando todas as operacdes de chamada HTTP. Utilizando Axios, cada método
dentro dos servigos retorna uma promise que resolve ou rejeita de acordo com a
resposta da APIl. Essa estrutura facilita a reutilizacdo e a modularizagdo das

chamadas a API.

Figura 6: Estrutura de pastas/arquivos do front end.

components

> g css

% guasar.config.js
README.md

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Essa estrutura modular garante uma separacao clara entre apresentacao
(layouts e paginas), gerenciamento de estado (Pinia), roteamento (Vue Router) e
acesso a dados (servigos), tornando o desenvolvimento mais eficiente e o cédigo

mais organizado.

3.4. INTEGRACOES

No contexto atual de sistemas para gestdo agropecuaria, a possibilidade de
integragdes via APl com dispositivos como sensores |oT, antenas RFID, sistemas de
rastreamento e controle ambiental oferece um potencial significativo para
transformar a eficiéncia operacional. A integracdo permite que informacdes em
tempo real de dispositivos de monitoramento cheguem diretamente ao sistema de
gerenciamento, automatizando tarefas, minimizando a intervengdo manual e
elevando a precisdo dos dados. Essa comunicagao continua entre dispositivos e
sistemas centralizados n&o apenas aprimora o monitoramento do rebanho e dos
recursos, mas também permite uma tomada de decisdo mais agil e informada,
baseada em dados precisos e atualizados. Desta forma, as integracbes API
desempenham um papel essencial na modernizacdo da gestdo agropecuaria,
alinhando-a com as exigéncias de produtividade e sustentabilidade do mercado
atual.

A integragao de sistemas de gestdo agropecuaria com a Antena com Leitor
RFID UHF M-ID10W abre novas possibilidades para o monitoramento automatizado
e em tempo real de bovinos e demais ativos da fazenda. Este dispositivo € capaz de
identificar e rastrear animais equipados com tags RFID, facilitando o registro
automatico de entradas, saidas e localizagcdo dos animais no rebanho.

Com a M-ID10W, é possivel implementar um sistema de identificagdo de
bovinos por meio de leitura de RFID em disténcias de até 10 metros, dependendo
das condigdes do ambiente. A antena integrada permite a captagdo das tags RFID
UHF dos animais, encaminhando esses dados para o servidor através de
comunicagado configuravel, como HTTP ou MQTT. No servidor, um endpoint API

dedicado pode ser programado para receber e processar esses dados,
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integrando-os diretamente ao sistema de gerenciamento e atualizando, em tempo
real, as informagdes do animal no banco de dados (Documentagao Antena RFID).

O sistema desenvolvido ja esta preparado para integrar-se com a Antena com
Leitor RFID UHF M-ID10W, pois a API do servidor foi projetada para receber e
processar automaticamente as informagdes enviadas pelo dispositivo. Essa API esta
configurada para receber dados de identificagdo das tags RFID dos animais,
captados pela antena e enviados ao servidor em tempo real, permitindo o registro
imediato no banco de dados.

Com essa infraestrutura pronta, o sistema pode receber informacées como o
ID do animal e horarios de saida, facilitando o uso imediato da tecnologia RFID.
Esse fluxo de dados é gerenciado de forma segura e eficiente, garantindo que os
registros sejam processados com precisdo e atualizados automaticamente no
sistema.

A integracdo da Antena com Leitor RFID UHF M-ID10W no sistema permitira
capturar automaticamente as informagbes dos bovinos que estdo saindo da
ordenha. Ao identificar os animais equipados com tags RFID, a antena enviara
esses dados diretamente ao servidor, onde a API ja esta configurada para receber
essas informacgoes.

Assim que o servidor recebe os dados de saida dos bovinos, ele realiza uma
comparagao com os registros de producao de leite informados em cada terminal de
ordenha. Esse processo de validacdo permite verificar a quantidade de leite
produzida por cada animal, garantindo que os dados coletados nos terminais
correspondam ao registro do bovino que passou pelo local. Apds a validagao, as
informacdes de produgao de leite sdo registradas no banco de dados, assegurando
a precisao e a atualizagao em tempo real dos dados de cada bovino.

Com essa integragdo, o sistema oferece uma solugdo completa e
automatizada para o controle de saida dos animais na ordenha, monitorando tanto a
movimentacdo quanto a produtividade de cada bovino, tudo de forma centralizada e
integrada. Essa tecnologia permite uma gestdo mais eficiente e assertiva da
producdo de leite, otimizando o controle e assegurando a integridade dos dados
coletados.

Para que o produtor acompanhe a produgcao de leite de cada bovino em
tempo real durante o processo de ordenha, € necessario o uso de um painel

medidor, como o Painel M501z. Esse dispositivo permite visualizar imediatamente a
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quantidade de litros produzida por cada animal, garantindo maior controle e precisao
na coleta dos dados de producéo.

O Painel M501z, ou outro medidor semelhante, é instalado no terminal de
ordenha e mostra a quantidade de leite registrada para cada bovino enquanto ele
passa pelo processo de ordenha.

Em cada terminal de ordenha, sera utilizado um terminal de teclado,
permitindo que o operador informe manualmente a quantidade de litros produzidos
por cada bovino. Esse teclado se conecta a uma maquina configurada para enviar
os dados capturados ao servidor através da API, complementando as informacdes
obtidas pela Antena com Leitor RFID UHF M-ID10W.

Quando um bovino sai da ordenha, a antena registra automaticamente a tag
RFID do animal, enquanto o operador insere os litros produzidos no terminal. Esses
dados sdo entdo enviados pela maquina diretamente ao servidor, onde o sistema
realiza uma comparacgao entre o ID do bovino e a quantidade de leite informada no
terminal. Essa verificagdo € fundamental para assegurar que as informacgdes

registradas para cada animal estejam corretas e completas.

Figura 7: Projeto de sala de ordenha com leitora e terminais.

@l Terminal - Antena com leitor

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Na figura acima podemos observar a disposi¢do dos terminais posicionados
internamente para que o operador possa utiliza-los no mesmo local de trabalho, e a
antena com leitor posicionada na saida do bovinos para leitura de sua tag RFID.

Apos a validacdo, o sistema salva os dados de producao no banco de dados,
associando-os ao respectivo bovino e mantendo o histérico atualizado em tempo
real. Essa solugéao integrada, utilizando tanto a tecnologia RFID quanto um terminal
de teclado simples, permite um controle preciso e seguro da producido de leite,
automatizando a coleta de dados e minimizando erros operacionais.

A combinagdo do Painel M501z com a antena RFID e o terminal de teclado
simples oferece uma solugao completa para o produtor. Enquanto o painel fornece
feedback imediato da produgdo, o terminal permite que o operador insira
manualmente a quantidade de litros, que é entdo transmitida para o servidor. Esse
sistema integrado facilita o monitoramento continuo e detalhado de cada animal,
assegurando que o produtor tenha acesso a dados precisos e atualizados sobre a

produtividade de cada bovino, diretamente no banco de dados do sistema.

3.5. DIAGRAMAS

3.5.1 Diagrama de caso de uso

O diagrama de caso de uso descreve o0 processo de registro manual da
producdo de um bovino no sistema. Ele destaca as interagdes entre o usuario
(produtor ou operador) e o sistema.

O usuario precisa acessar o sistema para iniciar o processo de registro. Esse
caso de uso inclui a verificacdo de login, onde o sistema autentica as credenciais do
usuario para garantir a seguranga e o controle de acesso. Apds isso, o0 caso de uso
de verificar login representa uma etapa obrigatéria que é incluida no processo de
acesso ao sistema. Ele verifica se 0 usuario tem permissao para acessar o sistema,
garantindo que apenas usuarios autorizados possam registrar dados de producéo.
ApOs acessar o sistema, o usuario seleciona o bovino especifico para o qual deseja

registrar a producdo. Essa etapa € essencial para identificar qual animal tera sua
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producao registrada. O usuario, entdo, insere manualmente os dados de produgéo
(como quantidade de litros de leite) para o bovino selecionado. Este passo € incluido
no processo de registro, pois € um dado essencial para completar o registro de
producao. Por fim, o sistema salva os dados inseridos, incluindo o ID do bovino e a
quantidade de producao informada. Esse registro € armazenado no banco de dados
para consultas futuras e controle da produtividade.

O Sistema é representado como um ator externo que interage ao final do
processo para armazenar os dados de produg¢ao no banco de dados, garantindo que

o registro seja concluido corretamente.

Figura 8: Diagrama de caso de uso.

Registrar produgéo

acessar o

sistema - ——include — = EERVCIUET

selecionar o
bavino

Usuéario

- Sistema

informar
dados de
produgéo

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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3.5.2 Diagrama de Classe

O diagrama de classes a seguir representa a estrutura principal do sistema de
gestdo de produgao e controle de bovinos. Ele mostra como as diferentes entidades

estao relacionadas e quais métodos e atributos cada classe possui.

Figura 9: Diagrama de Classe.

Propriedade
Entrega +id: Integer
+ nome: String
Empresa +id: Integer + logradouro: String
- + dataHora: Timestamp + numero: String
+id: Integer + litros: Decimal + complemento: String
+nome: String + propriedade: Propriedade F———""""1 + bairro: String
+ datalnicio: Date I + empresa: Empresa + cidade: String
+ dataFim: Date + estado: String
- postColeta() + cep: String
- getEmpresa() - getColetaEstatisticas()
- postEmpresa()
- patchEmpresa()
- Ordenha
Bovino
+id: Integer B :
+1id: Integer + dataHora: Timestamp LitrosTerminal
+ codTag: String + litros: Decimal
+ raca: String —{ + codTerminal: String + codTerminal: String
+ numBrinco: String + propriedade: Propriedade + litros: Decimal
+ nome: String + bovino: Bovino + dataHora: Timestamp
+ sexo: Char
+ dataNascimento: Date LitrosTe !
+ dataEntrada: Date - postOrdenha() - postLitrosTerminal()
+ dataSaida: Date
+ status: String
+ inseminado: String
- postBovinos()
- gig?gmigs() BovinoMedicacao Login
- getEstatisticas()
- getDetalhesBovinoPorData() +id: Integer + id: Integer
+ medicacao: String + nomeUsuario: String
+ dataHora: Timestamp + salt: String
——{ +fimCarencia: Date + password: String
+ bovino: Bovino
- postLogin()
R Medicacao() - postUsuario()
- getMedicacao() - getUsuario()
SaidaBovino
+id: Integer
+ dataHora: Timestamp
+ status: String
- - + codTerminal: String
Bovinolnseminado + bovino: Bovino
+id: Integer - - Inseminacao
+ qtdDose: Integer - postSaidaBovino()
+ dataHora: Timestamp + id: Integer
+ dataParto: Date + tipo: String
+ status: String |t quantidade: Integer

+ bovino: Bovino
+ inseminacao: Inseminacao

- getinseminacao()

- patchinseminacao()
- getinseminacao() - postinseminacao()
- patchinseminacao()
- postinseminacao()

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Esse diagrama de classes proporciona uma visdo clara da estrutura de dados
e funcionalidades do sistema, destacando a interacdo entre entidades essenciais
para a gestao de bovinos, como registros de produgdo, inseminagao, medicagao e

movimentagcao de animais.

3.5.3 Diagrama Entidade Relacionamento — ERD

O ERD (Entity-Relationship Diagram) apresentado a seguir, € uma
representacéo visual das entidades, relacionamentos e atributos de um sistema de
gestao de producao de bovinos. Esse diagrama auxilia no entendimento da estrutura
de dados e na organizagao logica das tabelas que compdéem o banco de dados do
sistema, evidenciando como as informagdes sdao armazenadas e como elas se

relacionam entre si.



Figura 10: Diagrama Entidade Relacionamento — ERD:
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Esse diagrama oferece uma visao clara da estrutura de dados e facilita a

implementagdo do sistema no banco de dados. Ele ajuda a identificar como os

dados estao relacionados, possibilitando a criacdo de consultas complexas e

assegurando a integridade das informagdes. Além disso, ao estruturar os dados
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dessa forma, o sistema consegue facilmente gerar relatérios, analisar a
produtividade dos bovinos, controlar o histérico de inseminag¢des e medicacoes, e
realizar outras operacgdes essenciais para a gestao eficiente das propriedades rurais.

Em resumo, o ERD documenta de maneira visual e sistematica o banco de
dados do sistema de gestdo bovina, auxiliando tanto na fase de desenvolvimento

quanto na manutencao e evolucao do sistema.

3.6. TELAS

3.6.1 Inicio

A tela inicial do sistema “ControLeite” oferece uma visdo geral consolidada
dos principais dados de produgao e saude dos bovinos, além de informacgdes sobre
coletas e medicagdes. A interface € bem organizada, com sec¢des especificas que
permitem ao usuario acessar rapidamente as informagdes essenciais sobre o

rebanho e a producéo de leite.

Figura 11: Imagem da tela de inicio do sistema.

= ControLeite Inicio a B

ey Seu rebanho Produgo @ Partos futuros
Fémeas: 25 Média total/animal
m Machos: 25 7423L | I | | rolendés 1 -08/02/2025
Média ditimo més/animal lid i A TR
Total: 50 49,74 L i 8 Holandés 4 - 14/02/2025
Holandés 5 - 16/02/2025
_ |dade média Produgio total até o momento: O TR
A Produtividade 88.60
.60 meses
233.902,62 L
'ACESSAR INFORMAGOES & =
2 G 71 ACESSAR INFORMAGOES 71 ACESSAR INFORMAGOES
. Cotetas 9 Medicagdes
Empresa atual:
fig  Medcostes Agropecudria Sol Nascente 4 z Total (TSR
I 10 Holandés 7 - Vermifugo Y
Total recolhido no més anterior L
<l — Holandés 2 - Anti-inflamatério Z
oL Holandés 5 - Antiparasitario K
Holandés 10- Antibictico L
Total recolhido pela empresa:
251.51575L

71 ACESSAR INFORMAGOES
71 ACESSAR INFORMAGOES

by Maicon Felipe Kappaun

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Abaixo, descrevo cada uma das se¢des presentes nessa tela:

Menu Lateral: O menu localizado na lateral esquerda da tela facilita a
navegacao entre as principais funcionalidades do sistema, como as paginas de
Inicio, Bovinos, Produtividade, Coleta, Inseminagcdes e Medicacbes. Esse menu
torna a navegagao mais rapida e intuitiva.

Secao “Seu Rebanho”. Esta area exibe um resumo da composi¢cao do
rebanho, indicando o numero de fémeas, machos e o total de animais. Abaixo dos
nameros, uma imagem de bovinos ilustra a secdo. Também é informada a idade
meédia dos animais em meses, permitindo uma visdo sobre a idade predominante do
rebanho. Um botéo “Acessar Informacgdes” possibilita acesso a mais detalhes.

Sec¢ao de Producgao: Aqui sao apresentados dados sobre a produgao de leite,
incluindo a média de producédo por animal e a média de produgao no ultimo més.
Também € mostrado o total produzido até o momento e um grafico que exibe a
produtividade diaria, permitindo ao usuario monitorar a variagcdo na producdo ao
longo do tempo. Um botdo “Acessar Informacgdes” permite mais detalhes sobre a
produgao.

Secao de Coletas: Essa secao informa sobre a empresa atual de coleta
(neste caso, “Agropecuaria Sol Nascente”) e apresenta o total recolhido no més
anterior e o total acumulado recolhido pela empresa. Uma imagem de um
caminhdo-tanque reforga visualmente o contexto das coletas. O botdao “Acessar
Informagdes” fornece mais detalhes sobre o histérico de coletas.

Secao de Partos Futuros: Mostra uma lista de partos previstos para os
proximos meses, com informacdes sobre o0 nome ou identificacido do animal e a data
esperada de parto. Isso ajuda o proprietario a planejar e preparar 0s recursos
necessarios para o manejo dos novos bezerros. O botdao “Acessar Informacgdes”
oferece um acesso mais detalhado.

Secao de Medicacdes: Esta area lista as medicacdes administradas
recentemente nos animais, com o nome do bovino e o tipo de medicamento
utilizado, como antibiéticos ou vermifugos. O numero total de medicagbes ativas é
exibido, e um botdo “Acessar Informagdes” permite acessar o histérico detalhado de
medicagdes para cada animal.

O design da tela € minimalista e focado em funcionalidade, utilizando um

esquema de cores sébrias que facilita a leitura. As informagdes sao distribuidas em
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blocos bem definidos, permitindo uma rapida identificacdo das métricas principais e
proporcionando uma experiéncia de usuario organizada e intuitiva. A presencga de
imagens contribui para uma interface mais amigavel e visualmente atraente,
enquanto os graficos e dados quantitativos auxiliam na tomada de decisdo e no
acompanhamento do rebanho.

De modo geral, a tela inicial do sistema “ControLeite” reune as informagdes
essenciais sobre o rebanho, producao de leite, partos futuros, coletas e medicagoes,
oferecendo uma visdo panoramica que auxilia o usuario na gestao eficiente da

producao de leite e na saude dos animais.

3.6.2 Produtividade por animal

A tela de "Produtividade por Animal" apresentada no sistema “ControLeite”
oferece uma visualizagdo detalhada da produtividade individual de cada bovino em
termos de producao de leite. A interface apresenta um grafico de linha onde o eixo
horizontal representa o tempo, com as datas distribuidas ao longo dos dias,

enquanto o eixo vertical exibe a quantidade de litros de leite produzidos diariamente.
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Figura 12: Imagem da tela de produtividade por animal.
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by Maicon Felipe Kappaun

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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O grafico contém marcadores em cada ponto de coleta diaria, representando
o volume total de leite ordenhado naquele dia especifico. Ao clicar em qualquer
ponto do grafico, o usuario tem acesso a informagdes mais detalhadas, podendo
visualizar a quantidade de leite obtido em cada ordenha realizada ao longo do dia, o
que permite uma analise mais precisa da produtividade por sessado de ordenha.

Além dos dados de producgao diaria, o grafico também possui marcadores
distintos para eventos de inseminacédo e medicacgao, indicados por cores especificas
(azul para inseminagdes e preto para medicagdes). Esses pontos informativos
localizados na parte inferior do grafico facilitam o acompanhamento dos eventos
reprodutivos e de saude do animal, permitindo uma correlagao visual entre esses
eventos e possiveis variagdes na producao de leite.

Essa visualizacdo integrada de dados permite ao usuario monitorar tanto a
eficiéncia produtiva quanto o histérico de cuidados do animal, promovendo uma
gestdo mais precisa e possibilitando intervengdes informadas para otimizar a

producao leiteira. A tela ainda dispde de filtros para selegao de bovinos especificos e
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intervalos de data, o que possibilita analises histéricas de produtividade e facilita o

gerenciamento da saude e produtividade de cada animal individualmente.

3.6.2 Relatério de inseminagoes

A tela “Relatério de Inseminagdes” do sistema é uma ferramenta essencial
para o acompanhamento da eficiéncia reprodutiva do rebanho. Sua funcionalidade
principal estd na exibicdo de uma tabela organizada, que apresenta informagdes
detalhadas sobre cada inseminagao realizada. A tabela permite ao usuario visualizar
o nome do bovino, seu numero de brinco (identificagao visual), a data em que foi
realizada a inseminacao, a data prevista para o parto e o status da inseminacéo.

O status € um dos aspectos mais funcionais da tela, pois destaca, de maneira
visualmente diferenciada, os resultados de cada inseminacdo. Inseminacdes ativas
sao exibidas em verde, enquanto as canceladas aparecem em vermelho, facilitando
uma analise rapida e eficiente por parte do usuario. Essa funcionalidade permite
identificar rapidamente inseminagdes mal sucedidas e tomar decisbes, como o
agendamento de novos procedimentos reprodutivos.

Além disso, a tela oferece campos de filtro na parte superior, permitindo ao
usuario buscar informagdes especificas, como o nome do bovino ou seu numero de
brinco. Essa funcionalidade melhora significativamente a navegabilidade e torna o
sistema mais dinamico, especialmente em propriedades com grandes volumes de

dados.
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Figura 13: Imagem da tela de relatério de inseminacoes..

= Controleite Relatério de inseminagoes

Menu .
Nome N° Brinco
Nome N° do brinco Data de inseminagdo Data prevista do parto Status
Holandés 1 BR1001 01/05/2024 08/02/2025 Ativo

Holandés 2 BR1002 03/05/2024 10/02/2025 Ativo
A Produtividade

Holandés 3 BR1003 05/05/2024 12/02/2025 Cancelado
‘ Coleta Holandés 4 BR1004 07/05/2024 14/02/2025 Ativo

Holandés 5 BR1005 09/05/2024 16/02/2025 Ativo
Q Inseminacgdes R

Holandés 6 BR1006 11/05/2024 18/02/2025 Ativo

Holandés 7 BR1007 13/05/2024 20/02/2025 Cancelado
ﬁg Medicagdes

Holandés 8 BR1008 15/05/2024 22/02/2025 Ativo

Holandés 9 BR1009 17/05/2024 24/02/2025 Ativo

Holandés 10 BR1010 19/05/2024 26/02/2025 Ativo

by Maicon Felipe Kappaun

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Com essas ferramentas, a tela auxilia o produtor rural a monitorar, gerenciar e
planejar os processos reprodutivos de forma mais eficiente, contribuindo para o
aumento da produtividade do rebanho e para uma gestdo mais organizada da

propriedade.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A seguir, serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos adotados para
o desenvolvimento de um protétipo destinado ao acompanhamento da producao de
leite na atividade de bovinocultura leiteira. Esta se¢do abrangera a proposicéo da
pesquisa, as considerag¢des metodoldgicas, e o processo de pesquisa empregado na
execucao deste trabalho. O objetivo é detalhar as etapas seguidas, desde a

identificacdo das necessidades dos produtores até o desenvolvimento do protétipo.

4.1. TIPO DE ESTUDO

Segundo Godoy (1995), a pesquisa caracteriza-se como um esforgo
meticuloso para descobrir novas informacdes ou relagdes e para verificar e expandir
o conhecimento existente.

A pesquisa quantitativa visa determinar indicadores e tendéncias na
realidade, fornecendo dados representativos e objetivos, contrastando com a ciéncia
aristotélica, que é cética em relacado as evidéncias e experiéncias imediatas (MUSSI
et al, 2019).

Para Silva (2010), na pesquisa quantitativa, os dados sao analisados
utilizando a linguagem da matematica para interpretar os resultados coletados e
correlacionar a realidade empirica com a teoria que sustenta o estudo. E a
abordagem qualitativa lida com valores, crengas, representagdes, habitos, atitudes e
opinides. Ela explora a complexidade de fenbmenos, fatos e processos, indo além
do observavel ao estabelecer inferéncias e atribuir significados ao comportamento.

Guerra, em seu manual de pesquisa qualitativa, diz que:

Na abordagem qualitativa, o cientista objetiva aprofundar-se na
compreensdo dos fendmenos que estuda — agbes dos individuos,
grupos ou organizagbes em seu ambiente ou contexto social —,
interpretando-os segundo a perspectiva dos proprios sujeitos que
participam da situagcdo, sem se preocupar com representatividade
numérica, generalizagdes estatisticas e rela¢des lineares de causa e
efeito (GUERRA, 2014, p. 15).
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Para a elaboracdo deste trabalho de conclusao de curso, realizei uma revisao
bibliografica abrangente, baseada em diversos artigos académicos e cientificos que
abordam temas relacionados a gestao da producgao, tecnologias de monitoramento e
praticas de manejo na bovinocultura leiteira. Além disso, conduzi uma pesquisa de
campo utilizando formularios direcionados a produtores de leite, usando um método
qualitativo e quantitativo, visando coletar dados praticos e relevantes sobre suas
necessidades e desafios diarios.

Esta abordagem combinada permitiu uma fundamentagc&o tedrica robusta
aliada a insights praticos, essenciais para a criagdo de um sistema eficiente e
inovador, capaz de melhorar a produtividade e a sustentabilidade das propriedades

leiteiras.

4.1.1. Quanto aos Objetivos

Quanto aos objetivos desta pesquisa, visam adquirir um conhecimento
aprofundado sobre a atividade de bovinocultura leiteira e citar pontos importantes no
acompanhamento da produgao leiteira. O estudo busca relacionar ideias e citagdes
sobre o acompanhamento da producao de leite, entendendo como é feito o controle
de producdo em propriedades rurais. Além disso, pretende identificar pontos cruciais
que influenciam a produgdao de leite, culminando no desenvolvimento de um
protétipo para o acompanhamento eficaz da producgdo. Esses objetivos combinados
tém como finalidade aprimorar a eficiéncia e gestdao das propriedades leiteiras,

contribuindo para a sustentabilidade e competitividade do setor.

4.1.2. Quanto aos Procedimentos

Quanto aos procedimentos utilizados para a pesquisa, foram adotadas duas
abordagens principais: a revisdo bibliografica e a pesquisa estruturada via
formulario. A revisao bibliografica envolveu a analise de diversos artigos académicos

e documentos relevantes para adquirir um entendimento profundo sobre a
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bovinocultura leiteira e os métodos de acompanhamento da producéio.
Paralelamente, foi conduzida uma pesquisa qualitativa e quantitativa por meio de
formulario estruturado direcionado a produtores de leite. Esta pesquisa visou coletar
dados materiais sobre as praticas de manejo, uso de tecnologias de monitoramento

e controle, e os desafios enfrentados no dia a dia das propriedades rurais.

4.2. COLETA E TRATAMENTO DE DADOS

Para a pesquisa, foi adotado o método qualitativo e quantitativo como forma
de aprofundar questdes relativas a como os produtores estao utilizando tecnologias
de monitoramento e controle da producéo leiteira, identificar as principais praticas de
manejo adotadas e avaliar os impactos dessas praticas na produtividade das
propriedades. Este processo se deu por meio de um formulario de pesquisa,
utilizado para coletar informacbes e dados relevantes por meio de perguntas
estruturadas.

Os dados coletados foram submetidos a um processo de tratamento, que
incluiu a organizacdo e analise qualitativa e quantitativa. As respostas foram
cuidadosamente tabuladas e interpretadas para fornecer uma visao detalhada das
praticas atuais e dos desafios enfrentados pelos produtores de leite. Em paralelo a
isto, trabalhamos com os aspectos apresentados pelos tedricos examinados ao
longo do estudo, a fim de compreender e levantar informagdes sobre a atividade de
bovinocultura leiteira e seu acompanhamento, bem como fatores que influenciam a
mesma.

A combinagdo da coleta de dados de campo com a revisao bibliografica
permitiu uma analise abrangente, integrando insights praticos e tedricos. Este
método garantiu que o estudo fosse bem fundamentado, relevante e aplicavel a
realidade dos produtores de leite, contribuindo para o desenvolvimento de um

prototipo eficaz para o acompanhamento da producgao leiteira.
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5. ANALISE DOS DADOS

A producgéo leiteira € uma atividade agropecuaria de grande importancia
econdmica e social em diversas regides do Brasil. No entanto, o setor enfrenta
desafios constantes relacionados a eficiéncia produtiva, gestdo dos rebanhos e
adocdo de novas tecnologias. Para entender melhor as praticas atuais, as
dificuldades e as oportunidades de melhoria, foi realizada uma pesquisa com
produtores de leite. Este estudo busca analisar como os produtores estao utilizando
tecnologias de monitoramento e controle, identificar as principais praticas de manejo

adotadas e avaliar os impactos dessas praticas na produtividade das propriedades.

5.1. ESTUDO DE CASO

A pesquisa revelou diversos métodos utilizados pelos produtores de leite para
armazenar informagbées sobre a produgdo. Entre as respostas obtidas, alguns
produtores mencionaram o uso de papel, enquanto outros combinam aplicativos com
cadernos de anotagdes. Alguns utilizam planilhas Excel e aplicativos especializados
como o "Mais Leite" ou “+Leite””® e "Roda da Reprodugio”® da Embrapa. Ha
também aqueles que armazenam dados tanto no papel quanto em sistemas digitais,
e outros que recorrem a aplicativos e planilhas para organizar e monitorar as
informacdes produtivas. Esses dados demonstram a diversidade de ferramentas
adotadas pelos produtores para gerenciar a produgéo leiteira, evidenciando a
coexisténcia de métodos tradicionais e tecnoldgicos na pratica cotidiana.

A seguir, apresentaremos dados detalhados coletados a partir da pesquisa
estruturada, sobre a quantidade de vacas leiteiras nas propriedades participantes.
Esses dados sao fundamentais para entender a escala de produgao e identificar

padrées que possam influenciar a eficiéncia e a gestdo das operagdes leiteiras.

5 Aplicativo que realiza o diagndstico produtivo da fazenda leiteira de forma simples, amigavel e
intuitiva. O +Leite é capaz de gerar relatérios com recomendagdes nutricionais e reprodutivas que
auxiliam o produtor na tomada de decisées que irdo incrementar a produtividade e rentabilidade.

'® A Roda da Reprodugdo 2.0 é um aplicativo movel para auxiliar no gerenciamento de rebanhos
leiteiros. A ferramenta permite acompanhar o crescimento e o peso das novilhas e bezerras e
monitorar de maneira simples os estagios produtivos e reprodutivos das vacas.
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Grafico 1: Quantidade de vacas em lactagao

Aproximadamente quantas vacas leiteiras vocé possui?

6 respostas

2(33,3%) 2 (33,3%)

1 (16,7%) 1 (16,7%)

10 28 42 60

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Como podemos observar no grafico, a maioria do publico entrevistado possui
em média, 35 animais. Com isso, a andlise da quantidade de vacas leiteiras permitiu
correlacionar as praticas de acompanhamento da produtividade, proporcionando
insights valiosos para o estudo de acompanhamento da producéo.

A pesquisa destacou a importancia crucial do acompanhamento da producéo
leiteira nas propriedades. Os produtores ressaltaram que essa pratica € fundamental
para melhorar o controle da producgao, estabelecer metas futuras, acompanhar os
custos e a reprodugao, e monitorar o desempenho individual de cada vaca. Além
disso, foi mencionado que € importante contar com uma perspectiva externa e
técnica. Em sintese, todos os produtores consideram o acompanhamento da
producao como essencial para a gestao eficiente e produtiva das suas propriedades.

Outro ponto abordado na pesquisa, foi uma comparagcdo de quais outros
indicadores s&o mais ou menos acompanhados na atividade pelos produtores
entrevistados. Itens como: temperatura, umidade, saude do animal,
alimentagao(dieta), hidratagdo, som ambiente, conforto animal e manejo foram

elencados para serem selecionados pelos participantes se 0 mesmo era valido.
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Grafico 2: Itens acompanhados pelos entrevistados

Quais dos itens abaixo vocé acompanha na atividade de bovinocultura de leite em sua propriedade?

6 respostas
Temperatura 4 (66,7%)
Umidade 2 (33,3%)

Saude do animal 6 (100%)
Alimentacédo(Dieta) 6 (100%)
Hidrataggo(Agua) 6 (100%)

Som ambiente 1(16,7%)
Conforto do animal 6 (100%)

Manejo 1(16,7%)

0 1 2 3 4 5 6

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Os dados da pesquisa mostram que todos os entrevistados destacaram
quatro itens como essenciais: saude do animal, alimentacdo, hidratacdo e conforto
do animal. Esses aspectos sdo fundamentais para garantir o bem-estar e a
produtividade dos rebanhos leiteiros. Por outro lado, a temperatura ambiente e a
umidade foram considerados menos relevantes pelos produtores. Isso pode indicar
que, embora as condigdes climaticas sejam importantes, os entrevistados talvez
disponham de estratégias ou tecnologias para gerenciar esses fatores de maneira
eficiente, permitindo que priorizem diretamente os cuidados mais imediatos com os
animais.

Além dos fatores previamente mencionados, os produtores identificaram uma
variedade de outros elementos que podem afetar a produtividade na produgao
leiteira. A bioclimatologia'” e o bem-estar animal sdo cruciais, pois as condigbes
climaticas e o ambiente podem influenciar diretamente a saude e o conforto dos
animais. Os horarios de manejo também sédo importantes, pois podem impactar a
rotina e o comportamento do rebanho. A reprodugao eficiente é outro fator essencial

para manter uma producgéo continua e sustentavel.

7 A Bioclimatologia aplica os estudos do clima (climatologia) as relagbes com os seres vivos. Com o
conhecimento dos conceitos basicos de clima e conforto, percebe-se a importancia da bioclimatologia
aplicada a arquitetura. Pois através da edificacdo é possivel tirar proveito ou evitar as condicoes
climaticas, de forma a propiciar um ambiente interno confortavel para os usuarios.
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A saude geral dos animais, incluindo a imunidade e a genética, desempenha
um papel fundamental na produtividade. Fatores como estresse, qualidade da agua
e alimentacdo, umidade elevada e pouca circulagdo de ar podem comprometer
significativamente o bem-estar e a produgdo dos animais. Estresse caldrico™ e
ruidos excessivos também foram mencionados como elementos que podem afetar
negativamente a produgao.

Além disso, perguntamos aos entrevistados sobre a automatizagado de algum
processo da atividade de bovinocultura leiteira em sua propriedade. Conseguimos
informacbes para dizer que a automatizacido na producao leiteira é realizada de
varias maneiras, conforme descrito pelos produtores. Os principais métodos incluem:

a. Ordenha mecéanica e eletronica, onde o leite € ordenhado, medido
eletronicamente e transferido para o resfriador sem necessidade de
mao de obra manual.

b. Medidores de leite eletrdbnicos que monitoram a producéo.

c. Sistemas de ventilacdo automatizados que ativam conforme o aumento
da temperatura.

d. Uso de cameras de monitoramento para supervisdo continua.

e. Higienizag&o autolimpante dos sistemas de ordenha e dos resfriadores.

Essas tecnologias permitem maior eficiéncia, precisdo e reducdo da
necessidade de trabalho manual na gestao da produgao leiteira.

A pesquisa investigou, entre outros aspectos, a aplicagdo do controle leiteiro,
que é essencial para acompanhar a produtividade individual das vacas e garantir
uma gestéao eficiente. Além disso, explorou a adogao de tecnologias da informagéao e
comunicagado, que tém potencial para transformar a gestdo das propriedades
leiteiras por meio da coleta e analise de dados precisos. A introdugdo de
ferramentas de monitoramento e controle automatizado, a assisténcia técnica e a
integracdo de sistemas de informagdo avangados sao aspectos criticos que foram

avaliados neste estudo.

8 O estresse calorico é definido por Silva como a forga exercida pelos componentes do ambiente
térmico sobre um organismo, causando nela uma reacéo fisioldgica proporcional a intensidade da
forca aplicada e a capacidade do organismo em compensar os desvios causados pela forga.
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6. PROPOSTA DE MELHORIA

A principal proposta de melhoria € a integracdo do protétipo desenvolvido,
que utiliza sensores e sistema de monitoramento em tempo real para coletar dados
precisos sobre a producéo leiteira, no que diz respeito a quantidade de leite tirada do
animal, principalmente.

Outra recomendacao inclui a criacado de uma plataforma de suporte continuo,
onde os produtores podem acessar assisténcia técnica e atualizagdes regulares do
sistema. Esta plataforma garantiria que os produtores estejam sempre equipados
com as ultimas inovagdes e melhores praticas no gerenciamento da producéao
leiteira.

A implementacao deste sistema permitira aos produtores tomar decisées mais
informadas e imediatas, resultando em melhorias significativas na produtividade e na

qualidade do leite.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Analisando o exposto, destacamos a relevancia e as contribuicbes do
desenvolvimento do protétipo para o acompanhamento da produgao leiteira. A
pesquisa realizada investigou como os produtores estao utilizando tecnologias de
monitoramento e controle, identificou as principais praticas de manejo adotadas e
avaliou os impactos dessas praticas na produtividade das propriedades rurais.

Os resultados evidenciam a necessidade de solugdes que atendam as
demandas especificas dos produtores, e o protétipo proposto mostrou-se promissor
para suprir essas necessidades no acompanhamento da produgao. Além disso, a
proposta busca ndo s6 melhorar a eficiéncia operacional, mas também promover
uma gestdo mais sustentavel e economicamente viavel, fortalecendo a resiliéncia
dos produtores frente as demandas crescentes por alimentos e praticas
sustentaveis.

Projetos futuros incluem a integragdo com antenas leitoras RFID e terminais
que possam auxiliar na identificacdo e rastreamento dos animais, oferecendo uma
coleta de dados mais precisa e em tempo real. A coleta de informagdes ambientais,
como temperatura e umidade, também é uma area promissora que poderia
enriquecer o protétipo, permitindo que os produtores analisem o impacto dessas
variaveis na producéo e ajustem o manejo para melhorar as condigbes do rebanho e
a qualidade do leite.

Essas melhorias e integragdes sugeridas apontam para o potencial de uma
plataforma tecnolégica mais abrangente, cobrindo todas as fases da producéao
leiteira, desde a saude e nutrigdo animal até o controle de produgao e qualidade do
leite. Esse prototipo, aliado a futuras adaptagbes e avangos tecnoldgicos, podera
facilitar ainda mais a tomada de decisbes no manejo, promovendo uma
produtividade mais eficiente e eficaz.

Este trabalho, portanto, n&do s6 contribui para o desenvolvimento de novas
tecnologias na agricultura, mas também abre caminho para pesquisas futuras e o
aprimoramento continuo de solugbes para o setor agropecuario. Reafirma-se a
importancia de unir tecnologia e agricultura, promovendo avangos que beneficiam

ndo apenas os produtores, mas também a sociedade, ao fortalecer a cadeia
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produtiva do leite e fomentar praticas mais sustentaveis e seguras na produgéo de

alimentos.
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