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RESUMO

Este Trabalho de Conclusao de Curso analisa o impacto da automacgao na gestao da
qualidade da producéao leiteira, com énfase na eficiéncia produtiva, no bem-estar
animal e na sustentabilidade. O estudo caracteriza-se como uma revisao bibliografica
de natureza descritiva, fundamentada na analise de livros, artigos cientificos, normas
técnicas e publicagbes especializadas que abordam a gestdo da qualidade e a
automacao na pecuaria leiteira. De forma complementar, foi desenvolvido um estudo
de caso descritivo em uma propriedade leiteira de pequeno porte que utiliza o sistema
de ordenha balde ao pé, com base em observacao sistematica das rotinas produtivas,
analise documental e registros fotograficos. Os resultados evidenciam que, mesmo
em propriedades de menor porte, a adogao de tecnologias e praticas de automacgao &
viavel e pode contribuir significativamente para a melhoria da qualidade do leite, a
reducao de falhas humanas, o aumento da produtividade e a preservacao do bem-
estar animal. Além disso, foram apresentadas diretrizes para a modernizagao do
processo produtivo, formuladas a partir da analise do estudo de caso e do referencial
tedrico, sem comprometer a sustentabilidade ambiental. Conclui-se que a automacao
representa uma ferramenta estratégica para elevar a competitividade e a qualidade
na cadeia leiteira, especialmente em sistemas tradicionais de producgao.

Palavras-chave: Producdo leiteira. Gestdo da qualidade. Automacdo. Bem-estar
animal. Sustentabilidade.

ABSTRACT

This study aims to analyze how quality management and automation practices in dairy
production promote efficiency, animal welfare and sustainability. The study is
characterized as a descriptive literature review, based on the analysis of books,
scientific articles, technical standards, and specialized publications addressing quality
management and automation in dairy farming. Complementarily, a descriptive case
study was conducted in a small-scale dairy farm that uses a bucket milking system,
based on systematic observation of productive routines, documentary analysis, and
photographic records. The results indicate that, even in small-scale properties, the
adoption of automation technologies and practices is feasible and can significantly
contribute to improving milk quality, reducing human errors, increasing productivity,
and preserving animal welfare. In addition, guidelines for the modernization of the
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production process were presented, formulated based on the analysis of the case
study and the theoretical framework, without compromising environmental
sustainability. It is concluded that automation represents a strategic tool to enhance
competitiveness and quality in the dairy production chain, especially in traditional
production systems.

Keywords: Dairy production. Quality management. Automation. Animal welfare.
Sustainability.

1 INTRODUGAO

A cadeia produtiva de leite e laticinios constitui um setor de consideravel
importancia econdmica e social no Brasil, merecendo especial atengédo do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2025).

O Brasil é o terceiro maior produtor de leite do mundo, gerando mais de 35,4
bilhdes de litros anualmente e exibindo uma taxa média de crescimento de 4% a 5%.
As instalacdes de producao estao distribuidas em 98% dos municipios brasileiros e
sao predominantemente compostas por propriedades de pequeno a médio porte que
empregam coletivamente aproximadamente 4 milhées de pessoas (IBGE, 2023).

O pais abriga mais de 1 milhdo de fazendas leiteiras, com previsbes da
Secretaria de Politica Agricola sugerindo que, até o ano de 2030, essas entidades
persistirdo como as produtoras mais eficientes, adaptando-se a um cenario em
evolugdo caracterizado pela integracdo de tecnologia, aprimoramentos nas praticas
de gestéo e niveis elevados de eficiéncia técnica e econémica (Silva et al., 2025).

A automagado da produgdo de laticinios gerou transformagdes que sé&o
atribuidas, principalmente, aos avangos nas tecnologias voltadas para o setor
pecuario. A busca por maior eficiéncia, melhor qualidade do leite, bem-estar animal e
sustentabilidade obrigou os produtores a adotar sistemas automatizados, incluindo
ordenha robdtica, monitoramento da saude do gado e controle de qualidade facilitado
por sensores inteligentes (Rocha, Resende, Martins, 2018; Silva et al., 2025).

Nesse contexto, a gestdo da qualidade garante a implementacgéo efetiva da
automacao, mantendo os padrbes sanitarios e de producdo adequados (Rentero,
2021).

A selegao deste tépico € fundamentada pelo reconhecimento de que a
automacao na producgao de laticinios tem se mostrado indispensavel para atender as
demandas do mercado e as regulamentac¢des sanitarias, garantindo o fornecimento
de produtos seguros e de alta qualidade para o consumo. Além disso, a adogao de
tais tecnologias mitiga o desperdicio, melhora o manejo animal e contribui para a
sustentabilidade ambiental, diminuindo o impacto das atividades agricolas.

Entende-se que este estudo é de significativa relevancia, pois investiga como
a gestao da qualidade pode ampliar as vantagens da automacéo na produgéo de
laticinios, promovendo a eficiéncia produtiva, o bem-estar animal e praticas
sustentaveis.

A luz da progressdo da automacdo no setor de laticinios, surge a seguinte
questao de pesquisa: como a automacgao na producao de leite pode reforgar a gestao
da qualidade, melhorar a eficiéncia da produgao, promover o bem-estar animal e
garantir a sustentabilidade do setor?
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A priori, a automacgao na producao de laticinios exerce uma influéncia positiva
na gestdo da qualidade, aumentando a eficiéncia da produgdo, minimizando o
desperdicio, aprimorando o controle sanitario, promovendo o bem-estar animal por
meio da reducdo do estresse durante a ordenha e promovendo a sustentabilidade do
setor, otimizando a utilizacdo dos recursos naturais e minimizando as repercussoes
ambientais.

Este estudo investiga de que maneira a gestdo da qualidade e o uso de
tecnologias de automacéo influenciam o dia a dia da produgéo leiteira, especialmente
em termos de eficiéncia, sustentabilidade e bem-estar animal.

Para atender os objetivos propostos o estudo foi dividido em 4 capitulos
construido a partir desta introducdo. O capitulo 2 traz a revisdo da literatura que
aborda o sistema de gestdo na produgao leiteira, gestdo da qualidade na produgéo
leiteira, tecnologias de automacao aplicadas a gestdao da qualidade na producéo
leiteira, beneficios e desafios da automacdo na pecuaria leiteira e sistemas
automatizados de ordenha.

O capitulo 3 descreve a metodologia e capitulo 4 o estudo de caso relatando a
estrutura e roteiro de ordenha da propriedade rural, a preparagdo do ambiente, a
condugdo e manejo dos animais, a higienizagdo pré-ordenha, a acoplagem das
teteiras, pds-ordenha, coleta e armazenamento do leite, limpeza e higienizagcéo do
equipamento, registro de dados e, por fim para a proposta de intervengao para o caso.

2 REVISAO DA LITERATURA

21 SISTEMA DE GESTAO NA PRODUGAO LEITEIRA

A producao de leite envolve uma série de atividades que precisam funcionar de
forma organizada para garantir eficiéncia, qualidade e sustentabilidade. Por isso,
propriedades leiteiras de diferentes portes passaram a adotar sistemas de gestao que
integram planejamento, controle e analise das operagbes do dia a dia. Segundo
Diavao et al. (2024), um sistema de gestdo bem estruturado inclui desde aspectos
ligados ao manejo dos animais até areas como finangas, qualidade do leite, nutricao
e controle sanitario.

Na pratica, isso significa acompanhar informagbes sobre o rebanho —
genealogia, producéo diaria, saude, reprodugao e mortalidade — por meio de registros
e softwares que facilitam a tomada de decisdes (Santos, 2024). Essa organizagao
permite que o produtor identifique rapidamente problemas, como queda na produgao
ou alteragdes no comportamento do animal.

A alimentacao, por exemplo, € um dos pilares da produtividade. Conforme
Santos (2019), o planejamento nutricional precisa considerar o estagio produtivo de
cada vaca, garantindo que os animais recebam os nutrientes adequados. Da mesma
forma, o controle sanitario tem papel fundamental na prevencdo de doencgas que
podem comprometer o rebanho e a qualidade do leite.

Além disso, um sistema de gestdo eficiente deve incluir o controle financeiro da
propriedade. Monitorar receitas, despesas e custos operacionais ajuda o produtor a
identificar pontos de melhoria e oportunidades de investimento (Diavao et al., 2024).
Outro componente importante é a gestdo ambiental, que orienta praticas sustentaveis,
como manejo de residuos e uso racional de agua e energia (Santos, 2019).

A vigilancia de parametros como contagem de células somaticas, detecgao de
residuos e temperatura do leite garantem os padrées de mercado e proteger a saude
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do consumidor. O treinamento e a supervisdo do pessoal envolvido nas atividades de
producdo sédo essenciais para manter a qualidade e a eficiéncia operacional (Latchuk,
2020).

O sistema de gestdo também deve abranger a supervisao de custos, receitas,
investimentos e dindmica do fluxo de caixa. Essa supervisédo financeira abrangente
permite a identificagcdo de oportunidades de reducdo de custos e o aumento da
lucratividade (Diavao et al., 2024).

A gestdo ambiental, por outro lado, busca mitigar os impactos ecoldgicos da
pecuaria leiteira, defendendo a utilizacdo racional dos recursos naturais, o tratamento
adequado dos residuos e a adogao de praticas agricolas sustentaveis (Santos, 2019).

As vantagens de um sistema de gestdo estruturado € a melhoria da
produtividade e qualidade do leite; a diminuigdo dos gastos operacionais; a melhoria
do bem-estar animal; o aumento da supervisdo financeira; a adesédo as
regulamentagdes legais e de saude; e o acesso a segmentos de mercado mais
competitivos (Diavao et al., 2024).

A implementagao de um sistema de gestao na producgao de leite representa um
investimento estratégico que facilita uma maior supervisdo sobre cada fase do
continuum de producao. Ele permite a identificacdo rapida de problemas, a execugao
de iniciativas de melhoria continua e o aprimoramento da competitividade no mercado.
O sucesso nas empresas de laticinios contemporaneas depende cada vez mais da
adocao de metodologias de gestdo eficazes baseadas em dados e de uma busca
inabalavel pela qualidade (Santos, 2019).

A administracdo de uma fazenda leiteira apresenta desafios significativos, e a
execucao de estratégias de gestédo eficazes que geram maior lucratividade para a
empresa agricola e a adogédo de um sistema de gestdo bem estruturado permite que
o produtor tenha uma visdo mais ampla da propriedade, favorecendo decisdes
estratégicas, reducéo de custos e melhoria continua. (Santos, 2019).

2.2 GESTAO DA QUALIDADE NA PRODUGAO LEITEIRA

A qualidade do leite é resultado de um conjunto de praticas que comegam no
campo e seguem até o processamento industrial. Krauspenhaar (2024) destaca que
a gestéo da qualidade na producéo leiteira envolve a¢des que garantem que o produto
final seja seguro, nutritivo e livre de contaminantes.

Os principios fundamentais da gestao da qualidade na produgéo de leite sao
baseados na qualidade do leite em si e estdo sujeitos a uma infinidade de fatores de
influéncia, incluindo, mas n&o se limitando a nutricdo animal, ao manejo sanitario, ao
procedimento de ordenha, bem como ao armazenamento e transporte subsequentes
(Maller; Rempel, 2021).

Essa gestdo é fundamentada nas Boas Praticas Agropecuarias (BPA), que
orientam atividades como manejo correto dos animais, higiene do ambiente e do
ordenhador, controle de equipamentos e monitoramento da saude do rebanho
(Linhares, Landin e Ribeiro, 2021). As analises laboratoriais complementam esse
processo ao verificar parametros como gordura, proteina e presenca de residuos ou
microrganismos (Rentero, 2021).

Normas e legislagdes do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) e da AN
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) também atuam como referéncias
para padronizar procedimentos e garantir seguranga ao consumidor (Krauspenhaar,
2024).
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2.2.1 Beneficios da gestao da qualidade na producao leiteira

O Quando aplicada de forma sistematica, a gestdo da qualidade proporciona
diversos resultados positivos como maior seguranga alimentar por meio da mitigagéo
da contaminagdo microbioldgica e quimica; produtividade aumentada facilitada pela
rapida identificagdo de problemas relacionados ao rebanho e pela otimizagdo dos
processos de produgdo; avangos no bem-estar animal alcangados por meio da adogao
de tecnologias projetadas para aliviar o estresse e promover a melhoria da saude
animal; sustentabilidade caracterizada pela minimizagdo do desperdicio de leite,
utilizagdo mais eficiente dos recursos alimentares e redugao da pegada ambiental;
aumento da competitividade de mercado resultante da produgao de leite que adere a
elevados padrdes de qualidade, satisfazendo as demandas dos consumidores e da
industria (Carvalho, 2023).

2.2.2 Desafios da gestao da qualidade na producao leiteira

Apesar dos beneficios, a implementacdo exige investimentos em
equipamentos, treinamento da equipe e adaptagdo a normas e certificagbes
(Carvalho, 2023).

Em regides rurais, fatores como conectividade limitada e dificuldades de acesso
a tecnologia também podem dificultar o processo (Silva, 2024).

2.3 TECNOLOGIAS DE AUTOMAGAO APLICADAS A GESTAO DA
QUALIDADE NA PRODUGAO LEITEIRA

O avancgo tecnoldgico vem transformando a pecuaria leiteira. A automacgao
passou a ser uma aliada dos produtores ao facilitar o monitoramento dos animais,
melhorar a eficiéncia e promover a qualidade do leite (Gonsales, 2024).

Segundo Silva et al. (2025), inovagdes como sensores, cameras softwares de
gestao, robds de ordenha e sistemas de rastreabilidade ampliaram o controle sobre
cada etapa da produgao.

A Inteligéncia Artificial também ganhou espago ao permitir a analise de grandes
volumes de dados, ajudando o produtor a tomar decisdes mais precisas (Barbosa e
Portes, 2019). Quando combinada com a Internet das Coisas (loT), possibilita o
acompanhamento do rebanho em tempo real, fornecendo informacdes sobre nutrigao,
saude e producao.

Esses avancos permitem monitorar temperatura, umidade, mastigagéo,
comportamento e até a movimentagdo dos animais. Dados coletados durante o
processo de ordenha podem ser exportados para softwares e planilhas, facilitando
analises e auxiliando o produtor a corrigir falhas rapidamente (Santos, 2024).

A vigilancia do gado leiteiro, a administracdo do rebanho, a regulamentacao da
producéao individual de cada animal, a acessibilidade aos dados sobre a qualidade do
leite produzido, a supervisao da vacinagao (incluindo antibiéticos e vacinas), o exame
das estatisticas de saude animal, a identificacdo de ovos adequados para
inseminagdo e a supervisdo financeira representam sistemas que facilitam a
exportagcdo de dados para aplicativos, como o Excel, disponibilizando os dados
adquiridos para o gerente de processo utilizar na tomada de decisdes e no controle
operacional (Santos, 2024).
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A regulamentacdo do processo garante a confiabilidade nas operagdes e
permite 0 monitoramento dos tratamentos administrados a cada animal, permitindo a
avaliagdo de cada animal caso a caso, o que é fundamental para melhorar o
desempenho e a produtividade do rebanho produtor de leite (Lely, 2019).

Historicamente, a identificagcdo dos animais era executada manualmente, o que
aumentava a probabilidade de erros, ja que essa metodologia depende muito da
atencéo do operador. Quanto maior o rebanho, mais dificil se torna implementar essa
supervisdao manual e, por esse motivo, € necessario automatizar esse processo para
mitigar erros (Lely, 2024).

A tendéncia é que o0 uso dessas tecnologias continue crescendo,
principalmente com o incentivo a politicas publicas e investimentos em capacitagao
de produtores (Silva et al., 2025).

2.3.1 Sensores de monitoramento da saude animal

Sensores inteligentes tém ganhado destaque na pecuaria moderna por
permitirem o acompanhamento individual de cada vaca. Coleiras, brincos eletrénicos
e microchips implantados subcutaneamente no animal registram informagées como
producao de leite, tempo de ruminagado, temperatura corporal e movimentacao
(Santos, 2019).

Coleiras eletrénicas foram desenvolvidas para auxiliar nas fungdes de controle
animal, com a intencdo de aumentar a lucratividade no agronegdcio (Figura 2.1).

Figura 2.1 - Colar eletrdnico utilizado para a identificagdo do animal

Fonte: Santos (2019, p. 21)

As coleiras eletrénicas emitem um sinal que é capturado por um dispositivo,
que decodifica as informacdes e apresenta ao operador dados referentes ao animal
durante todo o processo. Essas informagdes, em conjunto com o sistema de ordenha,
ajudam a producéo diaria, mensal e anual de leite do animal (Santos, 2019).
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Coleiras inteligentes documentam a atividade das vacas, diferenciando o calor
e as modificagdes comportamentais. Além disso, por meio dos dados coletados pela
coleira eletronica é possivel monitorar a ruminacdo e o comportamento dos animais,
mantendo um registro individual de cada vaca dentro do rebanho. O produtor pode
acessar facilmente todas essas informacgdes via computador ou dispositivo movel.
Esses dispositivos também funcionam como uma forma de identificagao eletrénica do
animal (Santos, 2019).

Esses dispositivos ajudam a identificar precocemente problemas de saude,
como mastite ou estresse térmico (Arantes, Silva e Silva Junior, 2024).

Essas informagdes permitem intervengdes rapidas e melhoram a gestdo do
rebanho, além de auxiliar na programacdo da ordenha e alimentagdo. O sistema
permite a criacdo de diversos alertas personalizados, adaptados aos requisitos
distintos de cada usuario. Ele também rastreia os movimentos dos animais dentro do
confinamento. Caso algum animal apresente movimento, o sistema envia um alerta
ao operador, solicitando um exame para verificar a presenga de algum problema de
saude com o animal (Santos, 2019).

Os sensores de monitoramento, independentemente de sua conexao com 0s
animais, auxiliam no exame da dindmica do rebanho e da saude geral através de
microfones, acelerdbmetros e sensores meteorologicos.

Microfones sdo posicionados proximos a cavidade oral do animal sao
colocados para capturar os fendmenos auditivos associados a mastigacédo e a
mordida para avaliar a duracdo do pastoreio e os padrbes de locomocao exibidos
pelos animais (Figura 2.2). Por meio da aplicagdo da analise de frequéncia sonora
identificam-se eventos de pastoreio por longos periodos (Santos, 2019).

Microfones e acelerdmetros também sao utilizados para monitorar alimentacéo,
comportamento e sinais de desconforto.

Os sensores climaticos sdo posicionados sistematicamente em toda a
propriedade para permitir um monitoramento ambiental abrangente, coletando dados
sobre os niveis de temperatura, umidade e precipitacdo. Essas informagdes sao
fundamentais para o manejo eficiente do gado, particularmente no que diz respeito ao
alivio do estresse térmico (Santos, 2019).

Sensores de temperatura e ruminagao sdo capazes de detectar indicadores de
doencgas antes da manifestagdo de sintomas evidentes (Arantes, Silva, Silva Junior,
2024).

Fonte: Santos (2019, p.22)
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A analise do leite em tempo real pode ser conduzida utilizando equipamentos
que avaliam a qualidade do leite in situ durante o processo de ordenha. Colares e
brincos inteligentes sédo utilizados para monitorar a saude e o comportamento do
rebanho, facilitando a detecgéo precoce de doencas (Santos, 2019).

2.3.2 Sistemas de rastreabilidade e controle de qualidade

Os sistemas de rastreabilidade acompanham o percurso do leite desde a
ordenha até o consumidor final, garantindo transparéncia e seguranga alimentar.
Tecnologias como softwares de gestao agricola, blockchain e IoT tornam o processo
mais confiavel (Carneiro, 2024).

A rastreabilidade no setor de laticinios garante que cada litro de leite possa ser
rastreado desde o ponto de ordenha até o consumidor final. As tecnologias
empregadas abrangem software de gerenciamento agricola que combina dados sobre
producao, nutrigdo, saude do rebanho e reprodugao, juntamente com aplicativos de
blockchain e Internet das Coisas (IoT) que mantém a transparéncia na cadeia de
producao, garantindo a confiabilidade dos dados (Carneiro, 2024).

A cadeia de suprimentos de laticinios € caracterizada por sua complexidade,
abrangendo varios estagios, desde a produgdo até a eventual distribuicdo ao
consumidor. E importante ressaltar as funcdes dos produtores de leite, cooperativas,
instalagdes de processamento, atacadistas e varejistas. A tecnologia blockchain se
destaca como um avango significativo, unindo rastreabilidade, transparéncia e
segurancga alimentar (Carneiro, 2024).

Grandes empresas, como a Nestlé, ja utilizam blockchain para rastrear a
origem do leite e comprovar boas praticas de producao (Santos, 2019). Apesar dos
beneficios, pequenos produtores ainda enfrentam desafios em funcédo do custo e da
necessidade de infraestrutura adequada.

As principais vantagens da tecnologia blockchain sao maior acessibilidade as
informagdes e maior seguranga alimentar (por meio da qual o acesso aprimorado as
informagdes capacita os individuos a verificarem a procedéncia e a qualidade dos
produtos). Isso complica o potencial de adulteracdo (ja que toda a cadeia de
suprimentos esta sujeita a escrutinio), maior seguranca alimentar e maior valorizagao
do produto, ja que as praticas de rastreabilidade funcionam como uma caracteristica
distintiva no mercado (Santos, 2019).

Contudo, a implantagdo da tecnologia blockchain continua enfrentando
impedimentos, especialmente para produtores menores, o que pode ser atribuido aos
investimentos financeiros significativos e a necessidade de recursos computacionais
especializados. Apesar desses desafios, essa tecnologia apresenta resultados
promissores e espera-se que se consolide firmemente no mercado (Santos, 2019).

2.3.3 Manejo de pastagens

O manejo eficiente das pastagens contribui para uma melhor sustentabilidade
da propriedade. Hoje, drones e imagens de satélite auxiliam na avaliagdo da qualidade
da forragem e na identificagdo das areas mais adequadas para pastejo (Silva e
Salgado, 2025). Essas ferramentas melhoram o planejamento e evitam a degradacéo
ambiental do solo.
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Modelos baseados em imagens de satélite permitem a vigilancia e a projecéo
da disponibilidade de forragem para os proximos meses, além de fornecer
informagdes sobre a qualidade dessa forragem (Silva; Salgado, 2025).

Os drones facilitam a tomada de decisdes imediatas ao discernir quais regides
de pastagem estédo preparadas para utilizacdo, enquanto as imagens de satélite séo
mais adequadas para analises preditivas (Silva; Salgado, 2025).

2.3.4 Automacao na nutricao e alimentagcao do gado

A alimentagao representa a maior parte dos custos de producgao. Por isso,
tecnologias de nutricdo de precisao permitem oferecer a quantidade exata de alimento
para cada vaca, evitando desperdicios e melhorando a produtividade (Gonsales,
2024).

A nutricdo representa um componente critico dos gastos de produgéo,
potencialmente representando até 70% dos custos gerais. O planejamento é
fundamental para reduzir o desperdicio e garantir que as formulacdes dietéticas
satisfagam adequadamente os requisitos especificos do gado (Gonsales, 2024).

Comedouros automatizados ajustam a oferta de ragcdo com base no consumo
individual, enquanto sistemas robotizados integram alimentagao e ordenha, reduzindo
o estresse dos animais (Carneiro, 2024).

A alimentacao das vacas leiteiras tem impacto direto na qualidade e volume da
producao de leite. Sistemas automatizados garantem que cada animal receba a
quantidade exata de nutrientes necessarios (Carneiro, 2024).

2.4 BENEFICIOS E DESAFIOS DA AUTOMAGAO NA PECUARIA LEITEIRA

A automacao traz ganhos em produtividade, melhoria da qualidade do leite,
bem-estar animal, sustentabilidade e reducdo de custos operacionais (Embrapa,
2024).

O aumento da produtividade ocorre porque processos otimizados permitem
maior produgado de leite com menos recursos, processos mais rapidos e eficientes,
permitem a ordenha de um maior numero de animais em menos tempo. Além disso,
a automacgado reduz contaminagdes e controle rigoroso de parametros como
temperatura, células somaticas e presencga de residuos com a melhora o controle
sanitario melhorando a qualidade do leite. Com essas tecnologias, € possivel detectar
precocemente doengas, acompanhar a produgao de leite em tempo real e ajustar a
alimentacao conforme as necessidades de cada vaca, reduzindo o estresse e
aumentando a longevidade dos animais (Embrapa, 2024).

Do ponto de vista ambiental, a producgao leiteira automatizada também contribui
para a sustentabilidade. A utilizagdo racional de recursos naturais, como agua e
energia, é otimizada por meio de sistemas inteligentes. Além disso, tecnologias de
gestdo de residuos e reaproveitamento de dejetos para produgdo de biogas ou
fertilizantes naturais ajudam a minimizar os impactos ambientais da atividade. Desta
forma, a sustentabilidade é percebida a partir do uso mais eficiente da agua, menor
desperdicio de alimentos e redugdo da pegada de carbono. Menos desperdicio e
maior eficiéncia diminuem os custos de produgéao (Nannini, 2023).

A reducgao dos custos operacionais é notada através da menor necessidade de
trabalhadores para realizar a ordenha, com possibilidade de redirecionamento da
equipe para outras atividades na fazenda (Embrapa, 2024).
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O bem-estar animal, um dos pilares da pecuaria moderna, esta diretamente
relacionado a saude, ao conforto e ao comportamento natural dos bovinos. Sistemas
automatizados, como ordenhadeiras robotizadas, sensores de monitoramento e
alimentacgao inteligente, permitem um cuidado mais preciso e individualizado com os
animais. O bem-estar animal reduz o estresse e monitoramento constante da saude
dos animais. Equipamentos modernos oferecem maior conforto as vacas, com
ordenha mais suave, no caso de sistemas robotizados (Nannini, 2023).

Para garantir o bem-estar animal existem dispositivos presentes nos estabulos
que proporcionam um conforto animal, segundo pesquisas quanto maior o conforto ao
animal maior sera a producéo de leite e as solugdes automatizadas que s&o instaladas
nos locais onde as vacas se alimentam e descansam, que proporcionam bem-estar
aos animais e diminui o estresse (Delaval, 2023).

Basicamente, os animais se deslocam até estes dispositivos, que s&o
acionados por um sensor que detecta a presenca do animal e comecga a rotacionar
uma escova com cerdas macias que faz a limpeza e massagem nas vacas (Delaval,
2023).

Estes dispositivos realizam uma massagem no animal e, também, fazem a
higiene do dorso do animal, o que proporciona maior rendimento na producéo de leite
O sistema rotativo faz uso de escova que imitam o comportamento natural de limpeza
dos animais, além de promover uma reducgao do estresse que € causado devido ao
tédio do confinamento conforme se observa na Figura 2.3 (Santos, 2019).

Figura 2.3 - Escova rotativa

Fonte: Santos (209, p. 35)

Em propriedades menores os dejetos gerados pelos animais sao raspados de
forma manual. Em propriedades com varios animais € produzida uma quantidade
grande de dejetos, sendo comum a utilizacdo de tratores de pequeno porte. A
implantacédo de sistemas de automacgao nas propriedades rurais introduziu o uso do
raspador de dejetos automatico, também denominado screaper, que em intervalos de
tempo pré-programados realizam a raspagem dos dejetos, sem depender de
operadores (Figura 2.4). Desta forma, o tempo antes destinado para a limpeza do
estabulo pode ser utilizado para outras atividades na propriedade (Gea, 2019).
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Figura 2.4 - Raspador automatico de dejetos
B e e S,

Fonte: Santos (2019, p. 35)

Apesar dos inumeros beneficios, a implementagao da automagao na pecuaria
leiteira ainda enfrenta desafios, como, por exemplo, o alto custo inicial de
investimento. Muitos pequenos produtores encontram dificuldades para adquirir e
instalar essas tecnologias (Embrapa, 2025).

Outro desafio consiste na necessidade de capacitagao técnica. Produtores e
funcionarios precisam ser treinados para operar e manter os sistemas automatizados.
Além disso, regides rurais podem ter limitagdes de conectividade e acesso a suporte
técnico especializado (Embrapa, 2025).

A produgdo leiteira automatizada representa um avango significativo rumo a
uma pecuaria mais ética, eficiente e sustentavel. Ao integrar tecnologia, cuidado com
0s animais e preservagao do meio ambiente, esse modelo atende as exigéncias do
mercado atual e contribui para a construcdo de um futuro mais equilibrado e
consciente no setor agropecuario (Santos, 2019).

2.5 SISTEMAS AUTOMATIZADOS DE ORDENHA

A ordenha pode ser manual ou mecéanica. A mecanizagdo evoluiu para
diferentes sistemas, como balde ao pé, espinha de peixe, side by side, carrossel e,
mais recentemente, a ordenha robotizada (Santos, 2019).

A ordenha manual resume a técnica fundamental de extracdo de leite,
executada pelas maos do ordenhador, e pode ocorrer com ou sem a presencga do
bezerro, tornando-a mais adequada para rebanhos menores ou cenarios nos quais a
ordenha mecanica se mostra impraticavel (Correa; Horst, 2020).

Em resposta ao imperativo de aumentar a eficiéncia da produgao de leite dentro
de prazos condensados, varias metodologias foram desenvolvidas para otimizar as
praticas de ordenha na agricultura leiteira, facilitando a transi¢ao de sistemas manuais
convencionais para sistemas mecanizados sofisticados (Correa; Horst, 2020).

A ordenha mecanica utiliza aparelhos especializados para auxiliar na extracéo
do leite, que podem ser implementados por meio de diversas configuragdes, como
sistemas de baldes ambulantes e ordenha canalizada, diferenciados por projetos de
linha alta, baixa linha ou espinha de peixe e carrossel, dependendo da disposicéo
espacial do equipamento (Santos, 2019).
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E importante reconhecer que a ordenha canalizada representa uma estrutura
mecanica de ordenha em que o leite é extraido diretamente do gado e posteriormente
transportado através de uma rede de dutos (linhas de leite) para um aparelho de
resfriamento ou armazenamento, evitando a necessidade de transporte manual de
leite em recipientes (Santos, 2019).

As variagbes predominantes das infraestruturas de ordenha canalizada
abrangem sistemas de ordenha em espinha de peixe, lado a lado e em carrossel
(Correa; Horst, 2020).

A metodologia mecanizada facilita uma extragcdo mais rapida do leite em
comparagdo com a abordagem manual, diminuindo simultaneamente o risco de
contaminacgao do leite (Santos, 2019).

A selegcdo da técnica de ordenha exige uma analise cuidadosa das
caracteristicas especificas da operacgao, incluindo o tamanho do rebanho, as
capacidades de infraestrutura e os recursos financeiros disponiveis para investimento.
Embora a ordenha mecanica tenha o potencial de aumentar a eficiéncia da producéo,
ela gera um gasto financeiro inicial consideravelmente maior (Correa; Horst, 2020).

Destaca-se neste estudo a automacgao na ordenha. Os sistemas de ordenha
automatizada substituem a ordenha manual e mecanica tradicional, trazendo diversos
beneficios, como maior eficiéncia e produtividade, pois a ordenha automatizada pode
ser realizada varias vezes ao dia sem intervengcdo humana e redugcdo do estresse
animal, pois os robdés de ordenha sao projetados para respeitar o comportamento
natural das vacas (Correa; Horst, 2020).

No Brasil, a automacéo revolucionou o processo de produgdo de leite,
impulsionada pela busca por maior eficiéncia e redugdo de custos. Os avangos
tecnoldgicos, particularmente na tecnologia robética, demonstraram eficacia como
meio de otimizar a produgcado e melhorar as condigbes de trabalho dos produtores,
permitindo que o gado se envolva de forma autbnoma com o aparato de ordenha,
aliviando os niveis de estresse e melhorando o bem-estar animal (Gongalves; Tomazi;
Santos, 2017).

Entre os principais equipamentos utilizados estdo ordenhadores mecanicos,
sistemas de ordenha tubulados, tanques de resfriamento e robds de ordenha
(Gongalves, Tomazi, Santos, 2017).

2.5.1 Sistema de ordenha balde ao pé

O sistema de ordenha conhecido como balde € um dos métodos mais
tradicionais para extracdo de leite em operacdes de laticinios de pequeno e médio
porte em todo o Brasil (Santos, 2019).

Na técnica de ordenha balde a pé, utiliza-se uma compilagédo de bules, um tubo
de vacuo curto, um balde coletor (normalmente construido em ago inoxidavel ou
aluminio) e uma maquina de ordenha que incorpora uma bomba de vacuo (Gongalves,
Tomazi, Santos, 2017).

Durante todo o procedimento de ordenha, o leite é extraido diretamente do
gado por meio de bules e, posteriormente, transportado por meio de um arranjo
compacto de mangueiras até o balde posicionado ao lado da vaca, adquirindo a
denominagao “no pé”.

A Figura 2.5 ilustra o sistema de ordenha do balde ao pé (Gongalves, Tomazi,
Santos, 2017).
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Figura 2.5 - Sistema de ordgnha pal(je ao pé

Fonte: Rabello (2025)

No sistema as teteiras s&o pecas de silicone ou borracha que sédo acopladas
aos tetos da vaca. O coletor de leite faz a separagao do ar e do leite e as mangueiras
transportam o leite e o vacuo. O balde é o recipiente onde o leite é coletado com
capacidade média de 20 a 30 litros. A unidade de vacuo cria a pressao necessaria
para a extragao do leite (Santos, 2019).

As vantagens da ordenha balde ao pé sao:

a) baixo custo inicial — ideal para pequenos produtores;

b) facilidade de instalagdo — ndo requer grandes modifica¢gdes na estrutura da

fazenda;

c) mobilidade — o equipamento pode ser transportado de um animal para outro

com facilidade;

d) baixa manutencao — simples de limpar e de operar (Rabello, 2025).

As desvantagens e limitagbes deste sistema s&o:

a) maior esforgo fisico — o ordenhador trabalha agachado ou curvado durante

boa parte do tempo;

b) baixo nivel de automacao — exige maior dependéncia de méo de obra;

c) risco de contaminagdo — o leite fica mais exposto ao ambiente durante a

coleta;

d) menor eficiéncia em grandes rebanhos — ndo é recomendado para fazendas

com muitos animais (Rabello, 2025).

O sistema de ordenha balde ao pé requer cuidados importantes como limpeza
rigorosa de todos os componentes apds cada ordenha, higienizagdo das maos e das
tetas dos animais antes da ordenha, controle do vacuo para evitar lesdes nas tetas
das vacas e resfriamento rapido do leite logo apds a coleta para evitar deterioragéo
(Correa; Horst, 2020).
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Para quem comecga com o sistema balde ao pé, uma evolugao comum é migrar
futuramente para sistemas mais modernos como ordenha canalizada, ordenha em
espinha de peixe e ordenha robotizada. Essa migragao depende do crescimento do
rebanho e da capacidade de investimento da propriedade (Piccoli, 2019).

2.5.2 Sistema de ordenha espinha de peixe (fishbone)

Na pecuaria leiteira contemporénea, juntamente com a ordenha manual,
existem sistemas de ordenha canalizados e robdticos, caracterizados por varias
configuracdes fisicas de salas de ordenha que buscam aprimorar o manejo dos
animais e aumentar a eficiéncia operacional. Entre os modelos mais frequentemente
empregados estdo a ordenha com espinha de peixe e a ordenha lado a lado (ou
paralela) (Santos, 2019).

Sao caracteristicas desse tipo de ordenha o alinhamento das vacas em um
angulo que varia de 30° a 45° em relagdao ao operador, formando uma forma que
lembra uma espinha de peixe, dai 0 seu nome (Bravo, 2025).

As vacas sao dispostas lado a lado, embora com uma leve inclinagao,
permitindo que o ordenhador tenha acesso aos uberes pela parte traseira dos animais,
conforme ilustrado na Figura 2.6 (Bravo, 2025).

As vantagens do sistema de ordenha espinha de peixe relacionam: boa
visibilidade das vacas por parte do operador; facilidade de manejo, pois 0s animais
entram e saem com relativa rapidez; custo de instalagdo geralmente menor que o
sistema side by side; boa ergonomia para o ordenhador (Santos, 2019).

Dentre as limitagdes do sistema de ordenha espinha de peixe esta o acesso ao
ubere que é lateral e pode gerar desconforto para o ordenador em longas jornadas
além da menor densidade de vacas por metro linear de sala se comparado ao side by
side (Santos, 2019).

Fonte: Bravo (2025)
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O sistema de ordenha espinha de peixe é indicado para propriedades de
pequeno a médio porte e rebanhos com volume de ordenha intermediario (Bravo,
2025).

2.5.3 Sistema de ordenha side by side (paralela)

No sistema de ordenha side by side (paralela) as vacas sdo posicionadas
perpendicularmente ao operador, ou seja, ficam lado a lado, com os uberes todos
voltados para a mesma diregao (a traseira para o operador), em um angulo de 90° e
permite o acesso direto e traseiro aos uberes dos animais como se observa na Figura
7 (Correa; Horst, 2020).

2.7- Sistema de ordenha side by side
vk N v int “. ')

\

Fonte: Agroexpo (2025)

A automacao na ordenha side by side ajuda a identificar problemas que podem
afetar a qualidade do leite ou até levar a perda da producéo se nao forem resolvidos.
Os sistemas usados nesse processo sao controlados por computadores,
Controladores Légicos Programaveis (CLP) e painéis com Interface Homem-Maquina
(IHM), que dao suporte ao operador na gestdo da sala de ordenha conforme
demonstra a Figura 2.8. Além disso, informagdes importantes de gerenciamento séo
exibidas no sistema de gestao, facilitando o trabalho do responsavel pela produgao
na propriedade (Santos, 2019).

Figura 2.8 - Sistemas IHM e CLP utilizados na ordenha side by side
I — SO - & |

Fonte: Santos (2019, p. 26)
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Esse método mecanizado permite que a ordenha seja feita de forma mais
rapida do que o método manual, além de reduzir o risco de contaminagdo do leite
(Santos, 2019).

As vantagens do sistema de ordenha side by side relacionam maior densidade
de vacas por metro linear de sala, maior velocidade na entrada e saida das vacas (uso
de portas pneumaticas ou hidraulicas que liberam os animais simultaneamente),
melhor aproveitamento de espaco fisico e facilita a instalagéo de sistemas de ordenha
de alto rendimento e medic&o automatica (Correa; Horst, 2020).

O sistema de ordenha side by side possui limitagbes como custo de instalagéo
mais alto, devido a estrutura e ao sistema de movimentagdo dos animais, menor
visibilidade lateral dos animais durante a ordenha e a exigéncia de mais tecnologia e
um projeto de sala de ordenha mais bem planejado (Correa; Horst, 2020).

Este sistema € indicado para fazendas de médio a grande porte, rebanhos com
numero elevado de vacas em lactagao e produtores que buscam maior velocidade de
ordenha e redugédo de mao de obra (Santos, 2019).

A escolha entre espinha de peixe e side by side depende principalmente do
tamanho do rebanho, recursos financeiros disponiveis, objetivo de producido e
infraestrutura da propriedade. Ambos os sistemas sao eficientes e representam um
avancgo importante em relacéo a ordenha manual ou balde ao pé, trazendo beneficios
em produtividade, conforto animal e qualidade do leite (Santos, 2019).

2.5.4 Sistema de ordenha carrossel ou rotatoria

A ordenha carrossel ou ordenha rotatéria € um dos sistemas de ordenha mais
avancgados e eficientes usados na pecuaria leiteira de médio e grande porte. O nome
carrossel vem do formato circular e do movimento rotatério da plataforma onde as
vacas ficam posicionadas durante a ordenha (Correa; Horst, 2020).

A ordenha carrossel € comum em grandes fazendas leiteiras, principalmente
em regides com produgao intensiva de leite, como: Sul do Brasil (Parana, Santa
Catarina, Rio Grande do Sul), Sudeste (Minas Gerais, Sdo Paulo) e grandes bacias
leiteiras em paises como EUA, Nova Zelandia e Australia (Forbes Agro, 2022).

No sistema de ordenha carrossel as vacas entram uma a uma em plataformas
circulares com compartimentos individuais (Figura 2.9).

Figura 2.9 - Sistema de ordenha carrossel
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Nesse sistema, a plataforma gira lentamente, com velocidade média de 3 km/h
permitindo que o operador conecte o equipamento de ordenha as vacas durante o
movimento. Enquanto a plataforma completa uma volta, o processo de ordenha
acontece. Ao final do ciclo, as vacas saem automaticamente da plataforma apos a
conclusao da ordenha. O tanque de armazenagem do leite fica no centro da ordenha
carrossel (Forbes Agro, 2022).

Quando a vaca entra na estagao de ordenha, o operador realiza a limpeza das
tetas e acopla as teteiras. Cada estacdo possui uma balanca para pesar o animal e
um sensor que registra o volume de leite produzido. Para reduzir o estresse, as vacas
recebem ragao durante a ordenha. Ao final do percurso de 360 graus no carrossel, o
processo é encerrado, as teteiras se desprendem de forma automatica, € aplicado um
spray desinfetante nas tetas e a vaca é liberada para deixar o equipamento (Santos,
2019).

O sistema de ordenha carrossel possui como caracteristica o formato -
plataforma circular rotativa, a movimentacao - continua e lenta, com fluxo constante
de entrada e saida de vacas, a capacidade que pode comportar de 20 a mais de 80
vacas ao mesmo tempo, dependendo do tamanho do carrossel e a tecnologia que
pode ser totalmente automatizada, com sensores para controle da produgao, detecgao
de mastite, e até identificacao individual das vacas por chips. A Figura 2.10 demonstra
o método de ordenha carrossel (Forbes Agro, 2022).
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Fonte: Taguchi (2019, p. 26)

O sistema € vantajoso pelo alto rendimento que permite a ordenha de muitas
vacas em um curto espacgo de tempo. Dependendo da instalagdo pode-se ordenhar
mais de 400 vacas por hora. Outra vantagem do sistema é o fluxo continuo, pois as
vacas estdo sempre entrando e saindo, sem interrup¢gées no processo. O menor
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tempo de ordenha reduz o tempo total necessario para ordenhar todo o rebanho. O
conforto para o operador € uma evidéncia, pois este permanece parado no mesmo
local enquanto a plataforma gira, o que reduz a fadiga (Taguchi, 2019).

Em sistemas de ordenha carrossel a automacgao e controle de dados permitem
o0 acompanhamento individual da producao de leite de cada vaca. A movimentagcao
suave e sem estresse no manejo promove o conforto animal (Taguchi, 2019).

Destacam-se como limitagdes da ordenha carrossel o alto custo de instalagao
e manutengdo na medida em que exige grande investimento em infraestrutura e
equipamentos, espaco fisico, pois requer uma estrutura ampla para a instalacdo da
sala de ordenha rotatodria, a necessidade de mao de obra especializada tanto para a
operagdo quanto para a manutencdo técnica sendo mais indicada para grandes
rebanhos, pois ndo € economicamente viavel para pequenas propriedades (Mioso,
2017).

A ordenha carrossel é uma solucdo moderna, eficiente e de alta capacidade,
ideal para produtores que lidam com grandes rebanhos e buscam maximizar a
produtividade, reduzir o tempo de ordenha e melhorar o controle sobre a producéo
individual de cada vaca. Embora exija um investimento significativo, os beneficios em
escala e eficiéncia podem compensar o custo a longo prazo (Forbes Agro, 2022).

2.5.5 Sistema de ordenha robotizada

A ordenha robotizada representa o que ha de mais moderno e tecnoldgico na
producao leiteira. Também conhecida como Sistema de Ordenha Automatico
(Automatic Milking System, AMS) ou Sistema de Ordenha Voluntario (Voluntary
Milking System, VMS), insere a automacgao em grande escala na produgéao leiteria e
tem revolucionado a forma como os produtores lidam com o manejo de vacas leiteiras,
unindo produtividade, bem-estar animal e gestao inteligente da produgao (Bordin,
2024).

A primeira ordenha robotizada no Brasil foi instalada em 2012 e, desde entao,
a tecnologia tem se popularizado, com empresas oferecendo sistemas de ordenha
voluntaria. A automacdo permite maior frequéncia de ordenha, resultando em
aumento da producao de leite por vaca e melhoria da qualidade (Bordin, 2024).

Neste sistema, o processo de ordenha é totalmente automatizado. As vacas
tém liberdade para escolher o momento da ordenha, entrando sozinhas na unidade
de ordenha robdtica. Basicamente, as vacas se apresentam para a retirada do leite
de forma voluntaria, ou seja, assim que a vaca percebe que seus Uberes estdo doendo
ou com algum incébmodo, ela reconhece que chegou a hora de ser ordenhada e se
direciona ao robd para que seja retirado o seu leite. Cada robd possui capacidade
para ordenhar, em média, de 60 a 80 vacas por dia e ja existem sistemas com robés
com atuagéao dupla, com capacidade entre 120 e 160 animais por dia (Santos, 2019).

Ao entrar, o robd realiza todas as etapas, ou seja: identificagdo da vaca através
de sensores ou coleiras com chips; higienizagado dos tetos: o robd faz a limpeza e
preparo do ubere; acoplamento automatico das teteiras - um brago robético posiciona
as teteiras com precisao; ordenha controlada - o sistema monitora o fluxo de leite e
realiza a retirada de cada teto de forma individualizada, conforme a producao;
finalizagdo e higienizagcédo: apdés a ordenha, ha uma nova limpeza dos tetos e do
equipamento (Bordin, 2024).

A Figura 2.11 apresenta uma ordenha robotizada, onde o operador que fazia a
ordenha manual é substituido por bragos mecanicos comandados por computadores.


https://valida.ae/75a71114175209582ef545bbac197e297fd7598a90c6fcb5d?sv
https://valida.ae/75a71114175209582ef545bbac197e297fd7598a90c6fcb5d?sv

>

22

Figura 2.11 - Ordenha robotizaa

Fonte: Santos (2019, p. 30)

Observa-se na Figura 2.12 que o sistema de ordenha robotizada possui uma
tela onde sao expostas as informagdes em tempo real do controle da producéo de
leite, o registro do tempo da ordenha e o registro do histérico de cada animal (Santos,
2019).
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Fiura 2.12 - Tela do sistema de ordenha robdtica

Fonte: Santos (2019, p. 31)
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Na tela apresentada na Figura 2.12 sao apresentados o tempo que a ordenha
esta em trabalho, a producao de cada teto e o tempo em que foi finalizada a produgao
de cada teto. Caso ocorram registros de pouco tempo de ordenha em algum dos tetos,
o sistema gera um alerta para que o responsavel verifique se existe alguma
irregularidade com o animal (Santos, 2019).

No sistema de ordenha robotizado a entrada e saida do gado sao reguladas
por portdes automatizados e, ao entrar na area de ordenha, o rob6 reconhece o animal
por meio de uma coleira eletrénica e verifica se o animal ja foi ordenhado. Nesse caso,
o portdo se abre, permitindo que o animal saia do aparelho robdético de ordenha
(Santos, 2019).

A Figura 2.13 ilustra a coleira eletrénica durante o processo de identificagdo do
animal. Apds a conclusdo da ordenha e a identificagdo bem-sucedida, se o animal
ainda néo tiver sido ordenhado, o alimento é dispensado para facilitar a alimentagao
durante o inicio da operagao de ordenha (Santos, 2019).

Figura 2.13 - Colar eletronico no momento da leitura para a identificagdo do animal

\

Fonte: Santos (2019, p. 32)

Antes de iniciar a retirada do leite é realizada a higienizagédo dos tetos através
de jatos de agua e de ar direcionados. Apos a higienizagdo é iniciada a etapa de
deteccao dos tetos para a colocagao das teteiras, sendo que este processo varia de
acordo com cada fabricante (Santos, 2019).

Em alguns sistemas os robds identificam os tetos através de sensores com
sistema laser, porém, em alguns casos, pode nao funcionar corretamente devido a
formacgao dos tetos do animal, como por exemplo em animais com tetos cruzados. Em
outros sistemas os robds utilizam cameras com visao 3D que permitem a deteccao e
a localizagao mais precisa dos tetos do animal (Santos, 2019).

A Figura 2.14 apresenta os sensores atuando na leitura da posigao dos tetos
do animal para o encaixe das teteiras apos a higienizagao e a Figura 2.15 apresenta
o sistema com camera com visao 3D, utilizado para a mesma finalidade. Apds o
encaixe das teteiras sao retirados os primeiros jatos de leite, que sdo analisados para
a detecgao de anormalidades com o animal, como por exemplo, para diagnosticar
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mastite e para a contagem de células somaticas. Apos o término da retirada do leite e
a finalizagdo da ordenha, um sensor identifica que o fluxo de leite diminuiu e a teteira
€ desencaixada. Em seguida é aplicado um spray com um liquido desinfetante nos
tetos do animal e o portdo automatico € aberto liberando o animal da ordenha para
voltar a area de descanso ou area de alimentagéo (Santos, 2019).

Figura 2.14 - Sensor atuando para encaixe das teteiras no animal

Lo X
Fonte: Santos (2019, p. 33)

Figura 2.15 - Camera com visdo 3D para encaixe das teteiras no animal
r «

4

Fonte: Santos (2019, p. 34)

A insercdo do método de ordenha robética auxilia na diminuicdo do problema
de falta de mao de obra para trabalhos no campo, que atualmente esta cada vez mais
escassa. Este sistema também possibilita ao proprietario da ordenha mais tempo
disponivel para ser aplicado em outras tarefas da propriedade, jornada de trabalho
menos cansativa, além de melhor qualidade de vida (Zanette, 2024).
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Ap6s a ordenha, a automagado continua a influenciar no resfriamento e
armazenamento do leite, garantindo que ele chegue ao mercado com qualidade
superior (Santos, 2019).

Tanques de resfriamento inteligentes mantém a temperatura ideal para evitar
proliferagdo de bactérias e sistemas de analise microbioldgica detectam impurezas e
residuos indesejados no leite antes do transporte (Santos, 2019).

As principais vantagens da ordenha robotizada sao:

a) autonomia e flexibilidade - as vacas escolhem o momento de ordenha, o

que reduz o estresse e aumenta o bem-estar animal,

b) aumento da produtividade - como as vacas podem ser ordenhadas mais
vezes ao dia (2 a 4 vezes ou mais), ha um aumento significativo da produg¢ao
de leite;

c) monitoramento individualizado - o sistema coleta dados em tempo real
sobre a saude, produgao e comportamento de cada vaca,;

d) redugado de mao de obra - o trabalho de ordenha é automatizado, liberando
os funcionarios para outras tarefas;

e) qualidade do leite - controle rigoroso de higiene e retirada automatica de
tetos com pouco leite, evitando problemas como mastite;

f) gestao por software - o produtor acompanha via computador ou smartphone
dados como quantidade de leite por vaca, condutividade elétrica (indicador
de mastite), numero de ordenhas por dia e tempo médio de ordenha (Silvi
et al., 2018).

Dentre as limitagdes e desafios da ordenha robotizada relaciona-se o alto custo
de implantacao, a necessidade de manutencao especializada, a adaptacio das vacas
e a energia e conectividade (Zanette, 2024).

O investimento inicial é elevado, tanto para a compra do robd quanto para a
adequacdo da estrutura fisica da fazenda. O sistema depende de tecnologia
avangada, exigindo suporte técnico regular (Zanette, 2024).

As vacas precisam de um periodo de treinamento para aprender a usar o rob6
de ordenha. Requer fornecimento estavel de energia elétrica e, muitas vezes, conexao
de internet para o sistema de gestao (Zanette, 2024).

Os principais fabricantes de sistemas robotizados de ordenha séo: Delaval,
Lely, GEA e BouMatic. Essas marcas oferecem diferentes modelos, com capacidade
para ordenhar desde 50 até centenas de vacas, dependendo da quantidade de robds
instalados (Zanette, 2024).

O sistema de ordenha robotizada é mais utilizado em grandes propriedades
leiteiras que buscam automatizagao, fazendas com foco em bem-estar animal e
producao sustentavel, em paises com escassez de mao de obra rural, como Paises
Baixos (Holanda), Suécia, Canada e Estados Unidos. No Brasil, embora o uso ainda
seja mais recente, ha fazendas médias e grandes investindo nessa tecnologia
(Zanette, 2024).

A ordenha robotizada € uma tecnologia que alia eficiéncia, qualidade do leite,
bem-estar animal e gestéo de precisdo. Apesar do custo inicial elevado, € uma solugao
que tem mostrado 6timos resultados em propriedades que buscam inovacao,
sustentabilidade e produtividade a longo prazo (Folha Agricola, 2025).

Em se tratando de automacgéao na ordenha, a Lely, como demonstrado na Figura
2.16, uma das maiores marcas de robds de ordenha, divulgou que tem cerca de
50.000 instalados em mais de 50 paises (Folha Agricola, 2025).
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Figura 2.16 - Robs de ordenha Lely

Fonte: Folha Agricola (2025, p. 1)

Os robés oferecem vantagens como aumento da produtividade por vaca (até
15%), menor dependéncia de mao de obra, monitoramento da saude animal e ganho
de qualidade de vida para produtores (Folha Agricola, 2025).

No Brasil, 2 a cada 10 investimentos em automacao sdo destinados aos robds
e a Lely responde por aproximadamente 60% dessas vendas (Folha Agricola, 2025).

Em 2019 eram cerca de 150 robds de ordenha em funcionamento no pais e
havia mais de 160 robbés vendidos no Brasil, dos quais mais de 70 estavam em
operacao. No periodo de 2019-2021 operavam no Brasil 143 equipamentos,
distribuidos em 73 fazendas com uma média por robé de 2,9 ordenhas/dia e 55,8
vacas atendidas derivando em uma reducao de cerca de 1 colaborador ndo familiar
por fazenda apds adogao principalmente nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste
(Diavao et al., 2024; Bermudes, 2025; Danés; Ribeiro, 2023).

Em 2020 ja existiam mais de 200 Sistemas de Ordenha Robotizada (SOR)
instalados, conforme soma de fornecedores (Magro, Jesus, Noro, 2020).

Um exemplo real no Brasil que adota o SOR é a Fazenda Melkland (PR) em
Carambei, com 1800 cabecgas (800 em lactagéo), instalou 2 robds Lely em 2022 e
mais 8 Astronaut planejados para a nova unidade. Observou aumento de
aproximadamente 7 L/vacal/dia e melhorou o bem-estar e gestdo da mao de obra.
Apesar dos beneficios, a automagdo na ordenha exige um investimento inicial
elevado, além da necessidade de treinamento dos operadores e da manutengao
constante dos equipamentos. Também é importante garantir que as instalagcdes
estejam adequadas para receber a tecnologia.

3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

Este trabalho caracteriza-se como uma revisdo bibliografica de natureza
descritiva. A pesquisa bibliografica fundamenta-se na anadlise de livros, artigos
cientificos, normas técnicas e publicagdes especializadas que abordam a gestao da
qualidade, a automacéao na producéo leiteira, o bem-estar animal e a sustentabilidade.


https://valida.ae/75a71114175209582ef545bbac197e297fd7598a90c6fcb5d?sv
https://valida.ae/75a71114175209582ef545bbac197e297fd7598a90c6fcb5d?sv

>

(D3/7102/0T6 OIuUdWENSDY | 0Z0Z/E90'FT 197) BIIUQIID|T BINJEUISSY UIOD OPEUISSY

AS{PS249206E86SLPIL6TL6TIAUSHSIOTS60CSLTHTTTLES./9e Epl[eA//:sd13Y j0B3epljeA dp Ul
20e3)92%909T LHZ239520755P9696 S1692E798LBITBIIT6E3GPT 9 LAEEITY® :|BUISIIO OP 9GZVHS YseH

JopepljeA
O30

27

A natureza descritiva da pesquisa possibilita a apresentagdo, organizagao e
sistematizacédo dos conceitos, praticas e modelos tedricos relacionados a automagao
e a gestdo da qualidade na producéo leiteira. Esse tipo de pesquisa permite descrever
as caracteristicas, beneficios, limitacbes e desafios associados a adocao de
tecnologias automatizadas, com base em informagdes ja consolidadas na literatura,
sem a realizagcao de intervengdes, coleta de dados primarios ou procedimentos
estatisticos. Dessa forma, contribui para a compreensdo do fendmeno estudado,
especialmente em contextos produtivos de menor escala, nos quais a automacgao
ocorre de maneira gradual e condicionada as particularidades do sistema produtivo.

3.2 METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa adotado compreendeu duas etapas complementares.
Inicialmente, realizou-se uma revisdo bibliografica, por meio da consulta a livros,
artigos cientificos, dissertagdes, teses, normas técnicas e documentos institucionais
relacionados a tematica do estudo, com o objetivo de construir o referencial tedrico
para sustentar a pesquisa.

De forma complementar, foi desenvolvido um estudo de caso de carater
descritivo, realizado em uma propriedade leiteira de pequeno porte, com base em
observagédo sistematica das rotinas produtivas, analise documental e registros
fotograficos. Os dados obtidos nessa etapa foram organizados e tratados por meio de
analise descritiva, sendo interpretados com base nos conceitos apresentados na
literatura.

Essa estratégia metodoldgica possibilitou articular o embasamento teérico com
a realidade observada, contribuindo para a compreensao pratica do funcionamento do
sistema produtivo analisado e para a identificagdo de oportunidades de melhoria
relacionadas a gestado da qualidade, a eficiéncia produtiva, ao bem-estar animal e a
sustentabilidade.

3.3 LOCAL DO ESTUDO

O presente estudo foi realizado em uma propriedade leiteira de pequeno porte
localizada na zona rural de uma cidade do interior do estado de Sao Paulo, onde o
autor desempenha suas atividades profissionais.

A escolha desta propriedade como local de estudo permite analisar os desafios
e as oportunidades de melhorias em termos de gestao da qualidade, bem-estar animal
e sustentabilidade, mesmo em sistemas com menor nivel de automacgao. Além disso,
o estudo busca explorar alternativas e estratégias para a futura adogao de tecnologias
de automacao na producéo leiteira, com foco no aumento da eficiéncia produtiva,
reducao de perdas e melhoria das condi¢des de trabalho dos ordenhadores.

Essa realidade proporciona um contexto relevante para refletir sobre a
transicao de sistemas manuais para modelos mais automatizados, considerando as
especificidades de pequenos produtores que, como este, buscam constantemente
aprimorar seus processos produtivos de forma sustentavel.

3.4 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio de observacgao sistematica das rotinas
produtivas da propriedade leiteira analisada, no periodo de janeiro a fevereiro de 2025.
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A observagao concentrou-se nas etapas do processo de ordenha, nos procedimentos
de manejo adotados, nas condigbes de higiene dos equipamentos e no
comportamento dos animais durante as atividades produtivas.

Foram coletados dados operacionais e produtivos, obtidos a partir da rotina da
propriedade, registros internos e acompanhamento direto do processo de ordenha.
Os dados levantados contemplaram:

e Dados sobre o processo de ordenha: tipo de sistema utilizado, sequéncia das
etapas operacionais, tempo médio de ordenha, numero de ordenhas diarias,
numero de animais ordenhados e necessidade de intervengao manual durante
O processo;

« Dados relacionados a qualidade do leite: cuidados com a higienizagéo pré e
pos-ordenha, procedimentos de limpeza dos equipamentos, controle de
armazenamento e resfriamento do leite, além do registro de descarte de leite
em casos de alteragdes sanitarias;

« Dados sobre manejo e bem-estar animal: comportamento dos animais durante
a ordenha, ocorréncia de estresse aparente, manejo pré e pods-ordenha,
condicdes dos tetos e presenca de sinais visiveis de mastite;

o Dados estruturais e operacionais: condi¢cdes fisicas da sala de ordenha,
organizagcdo do ambiente, disponibilidade de equipamentos e praticas
adotadas para controle e registro da producao.

Como complemento, foi realizada analise documental, incluindo registros
fotograficos do ambiente de ordenha, dos equipamentos utilizados e das etapas do
processo produtivo. Esses registros tiveram a finalidade de documentar visualmente
as praticas observadas, apoiar a descricdo do sistema adotado e reforcar a
caracterizacao da realidade produtiva analisada.

3.5 ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados foi realizada por meio de analise descritiva, com base na
organizagao, sistematizacdo e interpretacdo das informagdes obtidas durante a
observacao sistematica e a analise documental.

Os dados coletados foram analisados considerando trés eixos centrais do
estudo: eficiéncia produtiva, bem-estar animal e sustentabilidade operacional. A partir
desses eixos, procedeu-se a descricdo das praticas observadas na propriedade,
identificando-se pontos fortes, limitagdes operacionais e oportunidades de melhoria
no sistema de producgéo leiteira.

A interpretacao dos dados ocorreu por meio da comparacgao entre a realidade
observada e os referenciais tedricos apresentados na revisdo da literatura,
especialmente no que se refere as boas praticas de ordenha, a gestdo da qualidade
e a adogao de tecnologias de automacgao na produgéo leiteira.

Essa forma de analise permitiu compreender como as praticas existentes se
relacionam com os conceitos discutidos na literatura e subsidiou a elaboracdo da
proposta de intervencao, direcionada a melhoria dos processos produtivos, a elevacao
da qualidade do leite, ao bem-estar animal e a viabilidade de avangos tecnologicos na
propriedade analisada.

3.6 LIMITACOES DA PESQUISA
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Este estudo esta limitado a uma unica unidade produtiva, o que restringe a
generalizagdo dos resultados para outras realidades. No entanto, os dados obtidos
oferecem subsidios importantes para reflexdes sobre a aplicabilidade de sistemas
automatizados e de gestao da qualidade em outras propriedades leiteiras com perfil
semelhante.

4 ESTUDO DE CASO

41 INTRODUGAO AO ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado em uma fazenda chamada neste estudo de
Fazenda Nossa Senhora para resguardar a privacidade, seguranga e transparéncia
no uso das informacgoes.

Localizada no municipio de Cafelandia, interior do estado de Sao Paulo, a
propriedade possui cerca de 10 vacas em lactacdo, com uma produgao média de 80
litros de leite por dia (Figura 4.1). Em atividade ha 30 anos, a fazenda passou por um
processo de modernizagao ha 15 anos, com a implantagdo de processo mecanico de
ordenha.

i«

Figura 4.1 — Propriedade rural localizada no municipio de Cafelandia
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Fonte: Elaborada pelo autor

A escolha da Fazenda Nossa Senhora se justifica pelo trabalho realizado pelo
autor que com os ensinamentos adquiridos no Curso de Gestdao da Qualidade na
FATEC de Lins pretende orientar e analisar um modelo produtivo alinhado com os
principios da automacéo, da gestao da qualidade e da sustentabilidade ambiental para
servir como referéncia regional nesse tipo de producéo.

Atualmente, a propriedade adota o sistema de ordenha balde ao pé, uma
pratica tradicional ainda bastante comum em pequenas e médias producdes no Brasil.
Nesse sistema, a extracao do leite € realizada por meio de uma unidade de ordenha
movel, com acoplamento das teteiras diretamente nos animais e coleta do leite em
baldes posicionados ao lado das vacas. Embora simples, esse método requer
cuidados rigorosos com a higienizagédo dos equipamentos e dos animais para garantir
a qualidade do leite.


https://valida.ae/75a71114175209582ef545bbac197e297fd7598a90c6fcb5d?sv
https://valida.ae/75a71114175209582ef545bbac197e297fd7598a90c6fcb5d?sv

>

|
=&
7\_3'
Q.
o
< L
v >
g &
L o
el
an Q.
o O
]
23
23
E..
S o
g R
b &
[
o T
~ N
N o
U N
L
N o
= g
= 0
=
A0
= 0
aR
NI
ooo
\ON
a &
mm
N\l
me
- O
L8
[
o T
o 0
o =
a v
= N0
o ®
N
o
N @
N
o
[N
N O
(S0 1]
3
4
3
[
- 0
[a]
c'h
an g
2
& a
< T
=
[¢]
Q
o
N

(D3/7102/0T6 OIuUdWENSDY | 0Z0Z/E90'FT 197) BIIUQIID|T BINJEUISSY UIOD OPEUISSY

30

4.2 ESTRUTURA E ROTEIRO DE ORDENHA DA PROPRIEDADE RURAL

Na propriedade visitada, o produtor relatou que utiliza o sistema balde ao pé
por ser mais simples e compativel com o porte da fazenda. Durante a observagéo, foi
possivel notar que, embora eficiente para o rebanho atual, o0 método apresenta
limitagdes que motivam a busca por melhorias (Figura 4.2).

da Nossa Senhora
el ? SO

f

o A

Figura 4.2 — Sistema de ordenha balde ao pé na Fazen
: o A 7y 4 (R

Galaxy S20 FE 5G

Fonte: Elaborada pelo autor

Segundo o responsavel, na Fazenda Nossa Senhora a ordenha segue o
seguinte roteiro de procedimentos: preparagao do ambiente, condugéo e manejo dos
animais, higiene pré-ordenha, acoplagem das teteiras, procedimentos pds-ordenha,
coleta e armazenamento do leite, limpeza e higienizagao do equipamento, registro de
dados.

4.2.1 Preparagao do ambiente

Na Fazenda Nossa Senhora a etapa de preparagao do ambiente realiza os
seguintes procedimentos: verificagdo se a sala de ordenha esta limpa e ventilada;
lavagem do piso antes da entrada dos animais; verificagao se todos os equipamentos
de ordenha (ordenhadeira, baldes, teteiras, filtros) estdo limpos e higienizados;
verificacao do funcionamento do sistema de vacuo e da ordenhadeira.

4.2.2 Conducao e manejo dos animais

Na etapa de condugdo e manejo dos animais sdo realizados os seguintes
procedimentos: condugao os animais de forma calma, evitando gritos ou batidas para
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nao os estressar; realizagao o pré-separo, caso haja animais com mastite clinica ou
leite de descarte; fixagdo dos animais nas respectivas posicdes na sala de ordenha
(Figura 4.3).

Galaxy S20 FE 5G Galaxy S20 FE 5G

Fonte: Elaborada pelo autor

4.2.3 Higienizagao pré-ordenha

Na etapa de higienizagdo pré-ordenha sdo realizados os seguintes
procedimentos:

a) realizagao do pré-dipping onde se aplica a solugéo desinfetante nos tetos e

deixar agir por cerca de 30 segundos (Figura 4.4, 4.5 e 4.6);
b) faz-se a limpeza dos tetos com papel toalha descartavel ou pano individual
(Figura 21);

c) faz-se o teste da caneca de fundo preto retirando os primeiros jatos de leite

de cada teto para verificar alteragdes no leite (grumos, sangue e outros);

d) em caso de alteragbes, separa-se o animal e descartar o leite.

Embora seja um sistema manual e com menor nivel de automagéao, a ordenha
balde ao pé exige atencao constante a higiene, ao manejo correto dos animais e ao
funcionamento adequado dos equipamentos. As imagens demonstram como o
trabalho é realizado com dedicagcao, evidenciando a importancia da gestdao da
qualidade mesmo em sistemas com tecnologia mais simples.

Esse contexto reforga a relevancia de buscar, gradativamente, a
implementagdo de melhorias tecnoldgicas e de gestdo, com foco na eficiéncia
produtiva, no bem-estar animal e na sustentabilidade da producao leiteira.
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Flgura 4.4 — Lavagem dos tetos
£ ” " o
h g

Galaxy S20 FE 5G * Galaxy S20 FE 5G

Fonte: Elaborada pelo autor
Figura 4.5 — Realizagao do pré-dipping

Galaxy S20 FE 5G Galaxy S20 FE 5G

Fonte: Elaborada pelo autor
Figura 4.6 — Realizacao do pré-dipping e limpeza dos

&

Galaxy S20 FE 5G Galaxy S20 FE 5G

Fonte: Elaborada pelo autor
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4.2.4 Acoplagem das teteiras

O equipamento utilizado € composto por uma bomba de vacuo, um conjunto de
mangueiras, um coletor com quatro teteiras (uma para cada teto) e o balde de aluminio
ou aco inox. Durante a ordenha, as teteiras sdo acopladas aos tetos das vacas e, por
meio da for¢a do vacuo, o leite é extraido e depositado diretamente no balde.

Na etapa de acoplagem das teteiras s&o realizados os seguintes procedimentos
conforme demonstram as Figuras 4.7 e 4.8:

a) liga-se o sistema de vacuo da ordenhadeira;

b) acoplam-se as teteiras nos tetos de forma cuidadosa e rapida, evitando

entrada de ar;

c) observa-se o fluxo de leite durante a ordenha;

d) evita-se o sobreordenha — retiram-se as teteiras logo apés a diminuigao do

fluxo de leite.

_Figura 4.7 — Acoplagem das teteiras e ordenha

] | BT

Galaxy S20 FE 5G

s | §
U & '8

_
X

T

Galaxy S20 FE 56 Galaxy S20 FE 56

Fonte: Elaborada pelo autor

4.2.5 Poés-ordenha

Na etapa pos-ordenha sao realizados os seguintes procedimentos:
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a) realiza-se o pos-dipping com a imersdo ou pulverizagao dos tetos com
solucdo desinfetante para prevencao de mastite;
b) liberam-se os animais para o pasto ou confinamento.

4.2.6 Coleta e armazenamento do leite

Na etapa de coleta e armazenamento do leite sdo realizados os seguintes
procedimentos:
a) filtra-se o leite imediatamente apds a ordenha;
b) armazena-se o leite em recipiente de ago inoxidavel ou tanque de
refrigeracdo a uma temperatura de 2 °C a 4 °C;
c) evita-se o contato do leite com o ar ambiente por muito tempo para prevenir
contaminagao.

4.2.7 Limpeza e higienizagao do equipamento

Na etapa de limpeza e higienizagdo do equipamento sdo realizados os
seguintes procedimentos conforme demonstram as Figuras 4.9,4.10 e 4.11:
a) lavagem imediatamente dos baldes, as mangueiras, as teteiras e os demais
componentes da ordenhadeira com agua corrente.
b) realizagdo da limpeza com detergente alcalino e sanitizagdo com solugao
desinfetante apropriada.
c) deixar os equipamentos escorrendo para evitar acumulo de umidade.

Figura 4.9 - Limpeza e higienizacao do equipamento

Galaxy S20 FE 5G

Fonte: Elaborada pelo autor
Figura 4.10 - Limpeza e higienizagdo do equipamento
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Figura 4.11 - Limpeza e higienizagdo do equipamento
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4.2.8 Registro de dados

Na etapa de registro de dados sao realizados os seguintes procedimentos:
a) anota-se o volume de leite produzido por animal;

JopepljeA
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b) registro de ocorréncias de mastite, alteragdes no leite, ou problemas com
equipamentos;
c) controle do descarte de leite, quando houver.

4.3 DIRETRIZES PARA MODERNIZAGAO DO PROCESSO PRODUTIVO

As diretrizes para modernizacdo do processo produtivo em estudo tém como
finalidade promover a modernizagao gradual do processo produtivo, assegurando que
trés pilares fundamentais — qualidade do leite, bem-estar animal e sustentabilidade
operacional — sejam preservados e fortalecidos.

Considerando que a Fazenda Nossa Senhora adota atualmente o sistema de
ordenha balde ao pé, um método funcional, porém limitado em termos de eficiéncia e
controle sanitario, recomenda-se uma transigdo estruturada para tecnologias de
ordenha canalizada e, posteriormente, para sistemas automatizados e robotizados.

Para que essa evolugdo ocorra de maneira segura, € imprescindivel que a
implementagdo de novas tecnologias seja compativel com o manejo diario dos
animais, com o fluxo de trabalho da equipe e com as condi¢des estruturais da
propriedade.

Assim, a diretriz proposta engloba a¢gdes como a reorganizacdo do ambiente
de ordenha, a padronizagdo das rotinas operacionais, o aprimoramento dos
procedimentos de higienizagdo, a capacitagdo continua da equipe e a adogao
progressiva de solugdes automatizadas.

Com o objetivo de identificar fatores criticos que podem interferir na
modernizacdo do sistema, aplicou-se a ferramenta da qualidade Diagrama de
Ishikawa, permitindo mapear causas associadas as categorias classicas: mao de
obra, maquinas, métodos, materiais, meio ambiente e medigao (Figura 4.12).

A andlise evidenciou desafios como resisténcia dos colaboradores as
inovagoes, falhas ou desajustes em sensores, auséncia de procedimentos
padronizados, inadequagdes estruturais no curral, condicbes ambientais
desfavoraveis e deficiéncias nos registros e no monitoramento de indicadores.

Figura 4.12. Diagrama de Ishikawa implantagao eficiente e produtiva do sistema de
ordenha robdtica

Método Maquina Mao de obra Meio ambiente
Falta de padronizagao Falta de comunicagdo  Falta de comunicagao dos Layout da fazenda
nos protocolos de entre robd e sistema operadores e tratagiores inadequado para
ordenha automatizada de gestao de leite no uso do robd sistema robético
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Fonte: Elaborada pelo autor
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A partir desse diagndstico, conclui-se que o éxito da automagao nao depende
exclusivamente da aquisicdo de equipamentos modernos, mas da integracdo
equilibrada entre pessoas, processos e tecnologia. Por esse motivo, a intervengao
deve priorizar agdes como:

a) treinamento técnico e comportamental da equipe;

b) adequacao fisica do ambiente de ordenha;

c) elaboracdo e aplicacdo de Procedimentos Operacionais Padronizados

(POP);

d) monitoramento sistematico de indicadores de desempenho;

e) planejamento da adaptagao gradativa das vacas;

f) manutencgéo preventiva rigorosa dos equipamentos.

A adocao articulada dessas acbes amplia a confiabilidade do processo,
minimiza riscos, aumenta o desempenho produtivo e assegura que a automacéao
contribua efetivamente para a qualidade do leite, a eficiéncia operacional e o bem-
estar animal na propriedade estudada.

5 CONCLUSAO

A partir do objetivo de analisar o impacto da automacgao na gestao da qualidade
da producgao leiteira, com foco na eficiéncia produtiva, no bem-estar animal e na
sustentabilidade, este estudo permitiu compreender que a gestdo da qualidade na
producao leiteira € importante para garantir um produto seguro e competitivo no
mercado. A automagao surge como uma grande aliada, permitindo maior controle,
eficiéncia e rastreabilidade. Observou-se que desafios como custos e capacitacéao
técnica precisam ser enfrentados para que as inovagdes sejam amplamente adotadas.

Durante a pesquisa, foi possivel perceber que a automacgao tem transformado
a pecuaria leiteira, tornando-a mais eficiente, sustentavel e voltada para o bem-estar
animal. Para que essas tecnologias sejam amplamente adotadas deve-se investir em
capacitacao, acesso a financiamento e desenvolvimento de infraestrutura. O futuro da
producao leiteira esta diretamente ligado a inovagao, e a automagao desempenhara
um papel fundamental na garantia da qualidade e competitividade do setor.

Em resposta ao questionamento que norteou esta pesquisa a escolha do
sistema de ordenha é um dos fatores determinantes para a gestao da qualidade na
producdo leiteira. Cada sistema apresenta caracteristicas, vantagens e desafios
especificos, que devem ser avaliados de acordo com o perfil da propriedade, a
capacidade produtiva, a disponibilidade de m&o de obra e os objetivos do produtor.

A ordenha balde ao pé, presente em muitas pequenas propriedades,
representa uma solugdo de baixo custo e facil implementagdo, porém exige maior
esforgo fisico, cuidados rigorosos com a higiene e apresenta limitagdes em relagéo ao
controle de qualidade e produtividade.

A ordenha canalizada surge como uma evolugéo natural para propriedades em
crescimento, oferecendo ganhos significativos em higiene, velocidade de ordenha,
conforto animal e controle da produgéo. Seu custo inicial € maior, mas o retorno pode
ser observado na melhoria da qualidade do leite e na redu¢do da mao de obra.

Por fim, a ordenha robotizada representa o estagio mais avangado em termos
de tecnologia e gestdo da qualidade. Embora requeira um investimento inicial elevado
€ manutencdo especializada, proporciona automacgdo total, monitoramento
individualizado e melhorias significativas na produtividade, bem-estar animal e
qualidade do leite.
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E fundamental que cada produtor avalie cuidadosamente suas condicdes
financeiras, estrutura fisica, tamanho do rebanho e objetivos de produgédo antes de
optar por um sistema de ordenha. Investir em qualidade, independente do sistema
adotado, é uma estratégia que podera garantir a competitividade e a sustentabilidade
da atividade leiteira a longo prazo.
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