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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo geral abordar a Agricultura Digital e seus principais
impactos e obstaculos no mercado da pecudria leiteira no Brasil. Para tanto, definiram-se os
seguintes objetivos especificos: Analisar o mercado da pecuaria leiteira no Brasil; Conceituar
Agricultura digital; Identificar os principais impactos das tecnologias da Agricultura digital
desempenham pecuaria leiteira; Apresentar os principais obstaculos para aprimorar a
utiliza¢do de tecnologias digitais na pecuaria leiteira no Brasil. Com o presente trabalho foi
possivel concluir os avangos em tecnologias promovem uma maior eficiéncia e
sustentabilidade para o setor, impulsionando o desenvolvimento da pecudria leiteira no Brasil.

Palavras-chave: Agricultura Digital; Pecuaria leiteira.



ABSTRACT

The present work has the general objective of addressing Digital Agriculture and its
main impacts and obstacles in the dairy farming market in Brazil. For that, the following
specific objectives were defined: To analyze the dairy cattle market in Brazil; Conceptualize
digital agriculture; Identify the main impacts of digital agriculture technologies on dairy
farming; Present the main obstacles to improve the use of digital technologies in dairy
farming in Brazil. With the present work it was possible to conclude the advances in
technologies that promote greater efficiency and sustainability for the sector, boosting the

development of dairy farming in Brazil.

Keywords: Digital Agriculture; Dairy farming
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1 INTRODUCAO

A presente monografia tem como foco principal abordar a Agricultura Digital e seus
principais impactos e obstaculos gerados no mercado da pecudria leiteira no Brasil.

A Agricultura no Brasil surgiu a partir da agricultura primitiva com a formacao de
sitios arqueologicos, que se localizavam, em sua grande maioria, ao redor dos vales dos rios,
devido aos beneficios gerados pela dgua, tais como a terra fértil e umida, pesca, caca de
animais que se hidratavam no vale do rio. (REIFSCHNEIDER, 2010).

O desenvolvimento agricola no Brasil se deu principalmente a partir da chegada dos
colonizadores, que trouxeram novos vegetais ¢ animais e forgaram os indigenas a trabalharem
na agropecudria, acelerando o processo agricola sendo esse movimento denominado por
agricultura tropical incluindo diversos ciclos produtivos durante o percurso histérico da
agricultura, como por exemplo: ciclo do pau-brasil, cana-de-agucar, café, entre outros
(REIFSCHNEIDER, 2010).

Levando em consideracdo os conceitos ja apresentados sobre o assunto, pode-se
também entender que a Agricultura ¢ uma atividade milenar de extrema importancia para a
sociedade, sendo responsavel pela producio de alimentos, matérias-primas e forragem a partir
do cultivo de plantas e animais, tendo um papel fundamental para assegurar a subsisténcia da
humanidade que estd em constante crescimento.

Em uma conjuntura global de um crescimento populacional acelerado, com uma
crescente escassez de terras e agua, uma intensa alteracdo climatica, com uma alteragdo do
perfil dos consumidores demandando um atendimento digitalizado com alimentos que
atendam mais suas necessidades nutricionais, se faz necessario que se empregue uma
transformagdo digital, a partir da implementacdo das tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo com o intuito de gerar uma modificacdo estrutural do processo produtivo das
empresas, aumentando a produtividade e atendendo a demanda desse novo perfil de
consumidor (MASSRUHA, 2020)

Essa reestruturagdo do processo produtivo a partir da integracdo das tecnologias
digitais deram inicio a agricultura digital. Segundo Massruhd (2020, p.29), “A agricultura
digital consiste na inser¢cao de tecnologias digitais em todas as fases da cadeia de valor tendo
em vista a promocao de vantagens competitivas e beneficios socioambientais.”

Vale ressaltar que as tecnologias de informagdo e comunicacdo nas tecnologias do

campo, permitem que o produtor tenha um volume maior de dados e informagdes de forma
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automatizada, a partir das utilizagdes de sensores, robdtica, geoprocessamento, procedimentos
estatisticos. Aliado a esses fatores temos internet das coisas, ¢ um conjunto de tecnologias que
permitem que os dispositivos e sensores sejam remotamente conectados a internet permitindo
assim um melhor monitoramento a tempo real do campo. (BASSOI et al, 2019)

Segundo o site do Ministério da Agricultura e Pecudria (2023),“O Brasil € o terceiro
maior produtor mundial de leite, com mais de 34 bilhdes de litros por ano, com produg¢do em
98% dos municipios brasileiros, tendo a predominancia de pequenas e médias propriedades,
empregando perto de 4 milhdes de pessoas.”

No anudrio do leite 2020 feito pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), foi realizada a analise do crescimento da produgdo de leite entre 1990 a 2019 em
que o Brasil teve um crescimento de 139% da producdo de leite, enquanto que o crescimento
do Produto Interno Bruto (PIB) real do Brasil, nesse mesmo periodo, foi de 96%, sendo assim
a producdo de leite teve um crescimento quase de 1,5 vez acima da média da economia.
(ROCHA e CARVALHO, 2020)

Conforme foi apresentado a relevancia do mercado da pecuaria leiteira para o Brasil,
as tecnologias empregadas pela Agricultura digital t€m um papel fundamental para dar
continuidade no desenvolvimento acelerado desse mercado. A insercdo dessas tecnologias
empregadas na atividade da pecuaria leiteira denomina-se pecuaria leiteira de precisao.

Para Pereira (ANUARIO DO LEITE, 2022, p.3) a pecudria de precisdo “é uma postura
gerencial amparada em tecnologias de informagdo e comunicagdo, que permitem a melhoria
do controle da fonte de variabilidade animal e espacial, otimizando econdomica, social e
ambientalmente o desempenho de uma fazenda”.

Sendo assim as tecnologias permitem ao produtor um melhor gerenciamento do campo
auxiliando sua tomada de decis@o, além disso permitem aperfeicoar a producdo a partir de:
uma utilizacdo mais eficiente de recursos, diminuicdo da degradagdo ambiental, melhoria no
bem-estar animal, na qualidade dos produtos e rastreabilidade. (Brainer et a/, 2022).

Em uma matéria realizada pela Embrapa no anuario do leite 2020, foi feita uma
comparagao de 2006 e 2017, com os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), analisando alguns indicadores da atividade leiteira, nesse estudo foi possivel observar
que durante esse periodo houve uma reducao no niimero de produtores € no numero de vacas
ordenhadas. No entanto o nimero producao de leite aumentou de 20,568 para 30,156 bilhdes

de litros produzidos. O indicador de produtividade animal ilustra esse aumento a partir de uma
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mudanga estrutural que ocorreu durante o periodo, passando de 1618 para 2621
Litros/Vaca/Ano. (ROCHA e CARVALHO, 2020).

Outro ponto interessante apresentado dessa matéria no anuario do leite 2020, foi em
relacdo ao perfil dos produtores, em que se teve uma separagdo dos estabelecimentos que
produziam menos de 200 litros didrios daqueles que produziam mais. No ano de 2006 apenas
3% dos estabelecimentos produziam mais de 200 litros diarios, j4 em 2017 esse numero foi
para 35% dos estabelecimentos, o que mostra um movimento de grandes estabelecimentos
aumentando a sua producgdo, a partir do aumento de produtividade em que as tecnologias
associadas a assisténcia técnica aos produtores tiveram um impacto nesse movimento.
(ROCHA e CARVALHO, 2020)

No ano 2021 o volume de leite produzido ficou praticamente estavel em relagao a
2020, com uma redugdo significativa do numero de produtores de -5,5%. O que manteve a
producdo préxima da estabilidade foi a produtividade Litros/Produtor/Dia que aumentou em
4,6%. Somando a producao das 16 maiores empresas de Laticinios do Brasil equivaleram a
metade da producdo de leite formal captado em 2021, totalizando 12,5 bilhdes de litros
(ANUARIO LEITE, 2022).

Faz-se necessario, portanto, entender os conceitos relacionados a Agricultura digital e
sua implementagao no mercado da pecudria leiteira, pois sao tecnologias que trazer uma série
de beneficios a pecudria leiteira podendo ajudar a monitorar a saude e o bem-estar dos
animais, melhorar a nutri¢do e o manejo, reduzir os custos e aumentar a producao de leite.

Além disso a Agricultura Digital pode ser utilizada para melhorar e facilitar a gestao
do produtor fornecendo informacgdes importantes através do monitoramento das atividades do
campo a partir de sensores e as demais tecnologias de informacao e comunicagdo. Portanto a
implementag¢do da Agricultura digital na pecudria leiteira pode trazer melhorias ao mercado,
aperfeicoando a eficiéncia e a sustentabilidade das operagdes, reduzindo custos e aumentando
a produtividade.

Sendo assim, a incorporacdo de tecnologias digitais no processo produtivo implementa
uma série de resultados, e uma série de barreiras ao produtor. Esse trabalho ira analisar os
resultados e barreiras principais para o mercado de pecudria leiteira

Discutir sobre Agricultura Digital e seus principais impactos e obstaculos no mercado
da pecudria leiteira no Brasil justifica-se pela possibilidade de aumentar de forma significativa

a produtividade desse mercado, pela inser¢do de novas tecnologias e inovagdes, utilizando
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recursos como: 1) inteligéncia artificial, ii) big data e iii) softwares e aplicativos especificos
para o negocio.

Essas novas tecnologias aplicadas nesse campo sdo cada vez mais necessarias,
especialmente considerando o contexto atual que se apresenta cada vez mais desafiador, ja
que hd um crescimento populacional acelerado, como aumento de demanda e consequente
necessidade de maior producao de alimentos de qualidade, sendo que em contrapartida as
sociedades precisam reduzir os impactos ambientais. Ou seja, ndo hd espaco para estender
fronteiras agricolas e o aumento de produtividade ¢ a uUnica maneira sustentavel de
atendimento das crescentes demandas.

Nesse contexto, nota-se que a agricultura digital implementada no mercado de
pecuaria leiteira € um elemento que impactara, direta ou indiretamente, o modelo de produgao
e de consumo desse negocio, além de influenciar o desenvolvimento econdomico e ambiental
do pais, através do aumento de produtividade, da reducdo dos custos de produgdo, com
consequente aumento da competitividade da pecudria nos mercados, tanto interno quanto
externo.

Isso também traz elementos positivos aos consumidores, que terdo acesso a produtos
de maior qualidade, com precos mais acessiveis. A partir deste aumento de competitividade
também sera possivel realizar o aumento da produgdo com um menor impacto ambiental.

De acordo com o Gil (2002, pg. 31), a hipdtese consiste em prover uma solucao
possivel, mediante uma proposi¢do, ou seja, uma expressao verbal suscetivel de ser declarada
verdadeira ou falsa. Além disso as hipoteses t€ém a sua importancia pratica, no sentido de
orientar o pesquisador na causa provavel que se procura, € a tedrica na qual coordena e
completa os resultados ja obtidos, a fim de facilitar o entendimento de seu estudo. Ja para
Prodanov e Freitas (2013, p.88-93), entende hipdtese como “respostas” supostas e provisorias
ao problema, sendo a principal resposta denominada de hipotese basica, podendo ser
complementada por hipoteses chamadas secundarias.

Hipotese principal: As tecnologias utilizadas na Agricultura Digital geram impacto no
mercado da pecuaria leiteira no Brasil?

Hipétese secundaria: As tecnologias utilizadas na Agricultura digital ndo geram
impacto no mercado da pecudria da leiteira no Brasil?

Sendo assim, o presente trabalho estabeleceu como problema de pesquisa: quais os
principais impactos e obstaculos que as tecnologias utilizadas na Agricultura digital geram no

mercado da pecuaria leiteira no Brasil?
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E como objetivo geral da pesquisa: a identificagdo dos principais impactos e
obstaculos que as tecnologias utilizadas na Agricultura digital geram no mercado da pecuéaria
leiteira no Brasil.

Para alcangar o objetivo geral, os objetivos especificos serdo:

1) Conceituar o mercado da pecuaria leiteira no Brasil

i1) Conceituar Agricultura digital

ii1) Identificar os principais impactos que as tecnologias da Agricultura digital

desempenham no mercado da pecudria leiteira

iv) Apresentar os principais obstaculos e pontos a serem melhorados para aprimorar a

utilizacao de tecnologias digitais no mercado da pecudria leiteira no Brasil.

O presente trabalho consiste em pesquisa aplicada de carater descritivo, que visa a
identificagdo dos principais impactos e obstaculos que as tecnologias utilizadas na Agricultura
digital geram no mercado da pecudria leiteira no Brasil.

Segundo Prodanov e Freitas (2013, p.52):

Pesquisa Descritiva: Quando o pesquisador apenas registra e descreve os

fatos sem interferir neles. Visa a descrever as caracteristicas de determinada

populagdo ou fenomeno ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis.
Nesse sentido, os resultados serdo apresentados de forma qualitativa e quantitativa, a

partir da coleta de informagdes de fontes secundarias, incluindo publicacdes relacionadas a
conceitos centrais de andlise. Assim as principais fontes se dardo a partir de trabalhos
realizados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), através de um
conteudo voltado para as principais tecnologias utilizadas pela Agricultura Digital; e dados
relacionados ao mercado da pecudria leiteira tem como principal fonte o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). Outros autores serdo aproveitados de forma a gerar uma
analise mais aprofundada sobre a relagdo entre as tecnologias utilizadas na Agricultura digital

com o mercado da pecuaria leiteira no Brasil.
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2 MERCADO DA PECUARIA LEITEIRA NO BRASIL E A INSERCAO
DA AGRICULTURA DIGITAL

O presente capitulo tem como foco discorrer sobre mercado da pecuaria leiteira no
Brasil. Tal abordagem ¢ necessaria para entender o papel da producdo de leite na economia
do pais e o potencial para o setor em adotar tecnologias da Agricultura Digital.

De acordo com os dados obtidos no site do Ministério da Agricultura e Pecuaria,
disponivel em https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/producao-animal/mapa-do-leite,
acessado em 26 de fevereiro de 2023, “O Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de leite,
com mais de 34 bilhdes de litros por ano, com producdo em 98% dos municipios brasileiros,
tendo a predominancia de pequenas e médias propriedades, empregando perto de 4 milhdes de
pessoas.”

Assim, o mercado da pecuaria leiteira ¢ de suma importdncia para a economia
brasileira, sendo uma atividade que gera emprego e renda para milhdes de brasileiros. Além
de ser uma atividade que a produgdo teve um crescimento muito solido durante a os ultimos
anos do Brasil.

Em uma matéria realizada no anuario do leite 2020 feito pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), se analisou a evolucdo da produgdo de leite
entre 1990 a 2019, e o Brasil apresentou um crescimento de 139% da produgdo de leite,
enquanto que o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) real do Brasil, nesse mesmo
periodo, foi de 96%, sendo assim a producdo de leite teve um crescimento quase de 1,5 vez

acima da média da economia. (ROCHA e CARVALHO, 2020)
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Figura 1 - Produgdo de Leite sob inspec¢ao no Brasil

Producdo de Leite no Brasil sob inspegdo: Bilhdes

de Litros
2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: IBGE — Pesquisa Trimestral do Leite

Em uma matéria publicada no anuario leite 2022, mostrou que: a despeito dos
problemas advindos da pandemia da Covid-19, 2020 foi um ano em que a produgdo de leite
cresceu de forma significativa, por conta do aumento da demanda, e da rentabilidade do
mercado. J4 em 2021 houve um decréscimo da producdo devido ao aumento da inflagdo e do
desemprego. Prejudicando, portanto, a demanda ja que a renda das familias diminuiu e o
preco do leite aumentou por conta do aumento de custos, gerando uma queda na rentabilidade.
(ROCHA e CARVALHO, 2022).

No ano de 2022, segundo dados da Pesquisa Trimestral do Leite do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) os dados preliminares da produgdo de leite ndo sdo
animadores. A média de producao dos 3 primeiros trimestres de 2022 estd em 5,8 bilhdes de
litros sob inspec¢ao. Apresentando a menor média dos ultimos 3 anos ja que a de 2020 foi 6,3 e
2021 6,2 bilhdes de litros de leite sob inspe¢do produzidos.

A diminui¢cdo da produ¢do dos ultimos anos acompanhara a demanda, pois nesse
periodo além da diminui¢ao da renda dos consumidores, houve o aumento de precos do leite
por conta do aumento de custos para producgao de leite, aumentando ndo s6 o preco do leite,

mas como os insumos do leite, o que impactou o preco e a rentabilidade dos produtores.
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No anuario leite 2022 realizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), trouxe o conceito do Indice de Custo de Producdo de Leite (ICPLeite) /Embrapa,
que ¢ variacao do custo de produgdo de leite ao produtor em Minas gerais que ¢ o Estado mais
relevante na producdo de leite do pais, sendo conhecido por “inflagdo do leite”. No ano de
2021 a inflagdo acumulada do custo de producao foi de 25,3%, enquanto a variagdo do valor
acumulada de leite ao produtor de Minas Gerais, nesse mesmo periodo foi de 1,9%. Sendo
assim o produtor teve o seu poder de compra bastante prejudicado no periodo. (LANA et al,
2022).

Portanto, o crescimento exacerbado dos custos de produgdo, a partir da inflagdo, vem
causando um grande impacto no preco do leite e na rentabilidade do produtor, ja que o valor
acumulado do leite ndo vem acompanhando o aumento dos pregos. Os insumos do leite
exercem maior influéncia no custo de producdo, sendo os insumos de alimentacdo o que
apresentam maior influéncia

De acordo com Stock e Leite em uma matéria realizada no anuario do leite
(EMBRAPA, 2022) o preco do milho e do farelo de Soja, a partir de dados do Instituto de
Economia Agricola (IEA) corrigidos pelo Indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo
(IPCA) do IBGE, considerando uma composi¢ao padrao de 30% de farelo de soja com 70%
de milho, a média dos custos vem crescendo ano apds ano desde 2017. Apresentando um
aumento significativo em 2021 tendo a sua média de precos reais com uma variagao de 55%
comparado com a média do periodo.

Ja o prego do leite pago ao produtor teve um aumento de 27% em 2021 comparado
com a média dos pregos do leite no periodo. Porém mesmo com a variagdo percentual dos
custos (55%) sendo maior do que o preco recebido ao produtor (27%), a margem real,
calculada a partir preco liquido do leite sobre o custo da mistura de farelo de soja e milho, foi
de 18% em 2021 compara com a média do periodo. Entretanto em janeiro de 2022 foi o de
maior crescimento dos precos brutos pagos ais produtores chegando a US$ 0,55/kg de leite.

Tendo em vista esse aumento constante e expressivo do preco dos insumos de
alimenta¢do, a rentabilidade dos produtores ¢ prejudicada por esses fatores assim como o
preco do leite, impactando diretamente tanto a oferta como a demanda por leite.

Segundo Leite e Stock (2022), em uma matéria da milkpoint sobre o mercado de
insumos e seus impactos sobre a producdo de leite, disponivel em:
https://www.milkpoint.com.br/artigos/producao-de-leite/o-mercado-de-insumos-e-seus-

impactos-sobre-a-producao-do-leite-231814/, acessado em 05/01/2023, afirma os insumos
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relacionados a alimentagdo, principalmente soja e milho, do rebanho equivalem a 40 a 60%
do custo total de produgdo do leite, variando de acordo com o sistema produtivo da e os
precos relativos da regido.

Além do aumento do preco ao produtor pela diminuigdo da oferta de graos e de leite
no mercado internacional, outro fator fundamental para a manuten¢do da rentabilidade do
produtor foi a mudanga estrutural do mercado da pecuaria leiteira fazendo uma transi¢cao de
uma producdo mais familiar para um aumento de producdo exacerbado para os grandes
produtores a partir de um aumento da produtividade.

Em uma matéria realizada pela Embrapa no anudrio do leite 2020, foi feita uma
comparag¢do de 2006 e 2017, com os dados do Instituto Brasileiro de Geometria e Estatistica
(IBGE). Analisando alguns indicadores da atividade leiteira, a partir da tabela 1 ¢ possivel
observar que durante esse periodo houve uma redu¢do no numero de produtores e no numero
de vacas ordenhadas. No entanto o numero produg¢do de leite aumentou de 20,568 para 30,156
bilhdes de litros produzidos, o indicador de produtividade animal ilustra esse aumento a partir
de uma mudanca estrutural que ocorreu durante o periodo, passando de 1618 para 2621
Litros/Vaca/Ano. (Rocha e Carvalho, 2020)

Portanto tivemos um grande aumento na produgdo de leite com menos vacas e
produtores. Esses numeros fecham quando observamos a produtividade animal, que obteve
um aumento expressivo em mais de 1000 litros por vaca no ano, aumento esse de 62% de
2006 a 2017.

Tabela 1 - Indicadores de atividade leiteira brasileira de 2006 até 2017

Indicador Unidade 2006 2017  Variagao Absoluta
Estabelecimentos com produgdo de leite | Milhdes de Produtores| 1,351 |1,176295 -0,175
Rebanho de Vacas ordenhadas MilhGes de Cabegas 12,711 | 11,50679 -1,204
Quantidade de leite produzido BilhGes de Litros 20,568 | 30,15628 9,589
Produtividade Animal Litros/Vaca/Ano 1.618 2.621 1.003

Fonte: IBGE(Censo Agropecuario)/ Embrapa (Anuario Leite 2020)
Esse aumento na produtividade se deu principalmente por trés fatores: aumento do
profissionalismo na atividade leiteira; melhoramento genético animal e por fim uma maior
utilizagdo de tecnologias aliada com a assisténcia técnica.

Outro ponto interessante apresentado dessa matéria no anudrio do leite 2020, foi em

relacdo ao perfil dos produtores, em que, conforme podemos observar na tabela 2 se teve uma
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separagdo dos estabelecimentos que produziam menos de 200 litros diarios daqueles que
produziam mais. No ano de 2006 apenas 3% dos estabelecimentos produziam mais de 200
litros didrios, j& em 2017 esse nimero foi para 35% dos estabelecimentos, 0 que mostra um
movimento de grandes estabelecimentos aumentando a sua producao, a partir do aumento de
produtividade em que as tecnologias associadas a assisténcia técnica aos produtores tiveram

um impacto nesse movimento. (Rocha e Carvalho, 2020)

Tabela 2 - Porcentagem de estabelecimentos e Quantidade de Leite produzido pela

quantidade de litros diarios

Estabelecimentos com Produgao de Leite Quantidade de Leite Produzido
Estrato de Produgdo 2006 2017 2006 2017
Menos de 200 litros diarios 97% 93% 65% 46%
Mais de 200 litros diarios 3% 7% 35% 54%

Fonte: IBGE(Censo Agropecuario)/ Embrapa (Anuario Leite 2020)

No ano 2021 o volume de leite produzido no Brasil ficou praticamente estavel em
relacdo a 2020, com uma reducgdo significativa do ntimero de produtores de -5,5%. No
entanto, a produtividade Litros/Produtor/Dia aumentou em 4,6%, o que ajudou a manter a
producao proxima da estabilidade. Além disso, ¢ interessante destacar que as 16 maiores
empresas de laticinios do Brasil foram responsaveis por captar metade da producdo de leite
formal em 2021, totalizando 12,5 bilhdes de litros. (Anuario Leite, 2022).

Nos ultimos anos, a produgdo de leite tem se concentrado em fazendas cada vez
maiores e com mais recursos tecnologicos, a partir da adocao de técnicas modernas de manejo
e genética, além do uso de equipamentos avangados para ordenha e armazenamento do leite.
Isso tem permitido que essas fazendas aumentem sua producdo de leite e reduzam os custos
de producao, tornando-as mais competitivas em relagdo a fazendas menores.

Portanto esses dados mostram como a concentragdo da produgdo de leite em grandes
empresas tem se intensificado no pais, o que pode ter impactos significativos na cadeia
produtiva.

Em uma conjuntura global de um crescimento populacional acelerado, com uma
crescente escassez de terras e agua, uma intensa alteracdo climdtica, com uma alteragdo do
perfil dos consumidores demandando um atendimento digitalizado com alimentos que
atendam mais suas necessidades nutricionais, se faz necessario que se empregue uma

transformagao digital, a partir da implementacdo das tecnologias de Informagdao e
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Comunicac¢do com o intuito de gerar uma modificacdo estrutural do processo produtivo das
empresas, aumentando a produtividade e atendendo a demanda desse novo perfil de
consumidor (MASSRUHA, 2020)

Essa reestruturagdo do processo produtivo a partir da integracdo das tecnologias
digitais deram inicio a agricultura digital. Segundo Massruhd (2020, p.29), “A agricultura
digital consiste na insercao de tecnologias digitais em todas as fases da cadeia de valor tendo
em vista a promogao de vantagens competitivas e beneficios socioambientais.”

As tecnologias digitais, a partir das tecnologias de informa¢do e comunicacdo vem
desempenhando um grande impacto na pecudria leiteira, permitindo uma agricultura mais
eficiente e sustentdvel, aumentando a produtividade e reduzindo os custos de producao.

Vale ressaltar que as tecnologias de informagdo e comunicagao nas tecnologias do
campo, permitem que o produtor tenha um volume maior de dados e informacdes de forma
automatizada, a partir das utilizagdes de sensores, robdtica, geoprocessamento, procedimentos
estatisticos. Aliado a esses fatores temos internet das coisas (IoT), ¢ um conjunto de
tecnologias que permitem que os dispositivos e sensores sejam remotamente conectados a
internet permitindo assim um melhor monitoramento a tempo real do campo. (BASSOI et al,
2019).

Ao longo da discussao iniciada neste capitulo, fica claro da importancia do mercado da
pecuaria leiteira para o Brasil, a partir dos dados apresentados e discutidos. Foi possivel
perceber também uma mudanca estrutural que o mercado vem passando, passando com uma
quantidade menor de produtores, s que com a implementacgdo de tecnologias de informagao e
comunicag¢do nos processos produtivos de modo a gerar uma maior produtividade, reduzindo
custos e aumentando a qualidade do leite produzido.

Essa mudanga foi pressionada por uma conjuntura global que estamos vivenciando
com um crescimento populacional acelerado, escassez de recursos naturais ¢ mudancas
climaticas. Além disso o perfil do consumidor esta mudando, exigindo um atendimento mais

digitalizado, com alimentos de maior qualidade e que gerem um menor impacto ambiental.
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3 PRINCIPAIS TECNOLOGIAS UTILIZADAS NA PECUARIA
LEITEIRA

A Pecuaria Leiteira de Precisdo (PLP) ¢ uma abordagem moderna e tecnologica para a
producao de leite que utiliza sistemas automatizados e avancados de monitoramento para
maximizar a eficiéncia e a produtividade dos animais, reduzindo os impactos ambientais e
sociais. Essa abordagem envolve o uso de sensores, software de gerenciamento de dados e
tecnologias de automacdo para monitorar € gerenciar aspectos como alimentagdo, saude,
reproducao e bem-estar dos animais.

Para Pereira (ANUARIO DO LEITE, 2022, p.3) a pecuaria de precisdo “é uma postura
gerencial amparada em tecnologias de informagdo e comunicagdo, que permitem a melhoria
do controle da fonte de variabilidade animal e espacial, otimizando econdmica, social e
ambientalmente o desempenho de uma fazenda”.

Com base no conceito trazido pelo autor, € possivel notar que a pecudria de precisio &,
portanto, uma abordagem inovadora na gestdo das fazendas que utiliza tecnologias avangadas
de informagdo e comunicacdo para que os produtores possam ter um maior controle sobre a
variabilidade animal e espacial, permitindo uma gestdo mais assertiva e eficiente dos recursos
disponiveis. Além disso, a Pecudria leiteira de precisdo visa otimizar o desempenho da
fazenda em termos econOmicos, sociais ¢ ambientais, buscando um equilibrio entre a
producdo e a preservagdo do meio ambiente, bem como o bem-estar dos animais e das
comunidades envolvidas na pecuaria leiteira.

A pecudria leiteira ¢ uma atividade que exige o monitoramento constante de modo a
maximizar a saide e a produtividade dos animais. Nesse contexto, o uso de tecnologias, como
sensores podem auxiliar no monitoramento das varidveis produtivas, pois sdo capazes de
fornecer informagdes precisas € em tempo real sobre as condi¢cdes dos animais.

O Aproveitamento de sensores na pecudria leiteira pode facilitar a detecgdo de
variaveis importantes da atividade leiteira como o estro, parto, doengas e diminuicdo da
produtividade. A maioria dos sensores sdo bindrios emitindo um sinal de sim ou ndo para
indicar a presenca ou nao de uma determinada condi¢do. No entanto existem sensores que
trazem resultado categoricos, ou seja, informag¢des mais detalhadas sobre as condigdes

detectadas (DOMINIAK E KRISTENSEN, 2017).
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Os sensores sdo uma parte essencial das tecnologias utilizadas na pecudria, e para um
melhor gerenciamento da propriedade sdo utilizados diversos sensores como: sensores de
camera, de imagem térmica infravermelha, acelerdmetro, de movimento, peddmetros,
sistemas de alimentacdo, reconhecimento facial, microfones entre outros. Na pecudria a
utilizagdo das tecnologias de gerenciamento como sensores computacdo em nuvem,
inteligéncia artificial (IA), aprendizado de maquina (AM) e algoritmos avangados fornecem
uma solucdo mais precisa ao produtor. Os sensores tém o papel de detectar ou medir
elementos bioldgicos, quimicos ou fisicos, o bigdata armazena esses dados fornecidos pelos
sensores, enquanto os algoritmos de IA e AM trazem uma andlise desses dados e fazem
previsoes e notificagdes caso haja algo de anormal no processo produtivo (NEETHIRAJAN,
2020).

Fica claro, portanto, que a utilizagdo dos sensores atua na deteccdo de variaveis
importantes na atividade leiteira, como o estro, parto, doengas e diminui¢ao de produtividade,
entre outros. Além disso, destaca-se a importancia de tecnologias avangadas como
computagdo em nuvem, inteligéncia artificial, aprendizado de maquina e algoritmo utilizadas
em conjunto com os dados fornecidos pelos sensores para ter um gerenciamento mais preciso
da atividade.

Ja o uso de software ¢ fundamental para complementar a utilizacdo dos sensores na
pecuaria. Os dados coletados a tempo real pelos sensores sao armazenados em uma nuvem,
onde sdo processados e analisados por meio de algoritmos de IA e AM. Os resultados dessa
analise sdo apresentados ao produtor por meio de um software podendo ser acessado via
computador ou celular. Portanto os softwares permitem que o produtor monitore o
desempenho do rebanho em tempo real e receba notificagdes em caso de problemas ou
anomalias (NEETHIRAJAN, 2020).

Dentre os sensores disponiveis, os colares sdo uma op¢do que permitem o
monitoramento do comportamento do gado de forma precisa. Segundo Grinter et.al (2019) A
utilizacao de colares possui uma variedade de sensores de monitoramento de comportamento
do gado. Esses sensores podem medir uma série de pardmetros, como a taxa de ruminagao,
comportamento de alimentacdo e repouso, além de detectar eventos de estro. A partir dos
resultados pode-se verificar vacas com doengas metabolicas, mastite ou aquelas perto do
parto, pois elas comem e ruminam menos que as vacas normais e se deitam mais do que em

€asos normais.
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Outro sistema que utiliza inovacdes tecnoldgicas na pecudria leiteira ¢ o Compost
Barn, que propicia ao uma série de beneficios econdomicos e ambientais para a propriedade
além de gerar um maior conforto e bem-estar para os animais.

Em uma matéria publicada na milkpoint, especificamente no texto O que ¢ o Compost
Barn, disponivel em: https://www.milkpoint.com.br/artigos/producao-de-leite/o-que-e-
compost-barn-223336/, acessado em: dois de fevereiro de 2023, mostra um tipo de instalagao
para as vacas leiteiras, que corresponde a uma grande cama, que normalmente ¢ composta por
serragem. Os dejetos dos animais sd3o manejados com o material da cama fazendo a
compostagem. Alguns dos beneficios gerados pelo Compost Barn sdo: conforto do animal,
redu¢do de contagem de células somaticas (CCS), aumento da producao de leite, longevidade,
redu¢do em problemas de casco, diminui¢ao de dejetos liquidos entre outros.

Peixoto et al. (2022), no portal da milkpoint, em Desenvolvimento de sensor de baixo
custo para monitorar cama em Compost Barn, disponivel em: https://www.milkpoint.com.br/a
rtigos/producao-de-leite/sensores-para-uso-em-cama-de-compost-barn-sao-foco-de-pesquisa-
230573/, acessado em dois de fevereiro de 2023, comenta sobre uma iniciativa feita em
conjunta com pesquisadores do Nucleo de Estudos em Ambiéncia Agricola e Bem-estar
Animal (NEAMBE), da Universidade Federal do Ceard, em parceria com o pesquisador Dr.
Flavio Alves Damasceno, da Universidade Federal de Lavras e pesquisadores da Universidad
Nacional de Colombia, em que estao desenvolvendo sensores que fagam o monitoramento de
valores de temperatura e umidade da cama, sendo varidveis fundamentais para a eficiéncia
desse sistema. (Peixoto et al., 2022)

A ideia da criagdo desses novos sensores ocorreu pela dificuldade de manejar a cama,
efetuando o monitoramento dos principais parametros, sendo esse um dos grandes desafios no
sistema Compost Barn. Diante dessa questdo os pesquisadores procuraram criar um
dispositivo com sensores de baixo custo de modo a monitorar as condi¢des térmicas da cama.
(Peixoto et al., 2022)

A pesquisa esta sendo implementada em fazendas do Ceara, que atuam sob o sistema
de Compost Barn. Os processos de desenvolvimento do dispositivo consistem em sensores
para coletar dados sobre temperatura e umidade da cama e, em seguida, os envia para uma
central de acesso remoto por meio de Wi-Fi. Além disso, projetos futuros podem incluir a
automacao de ventiladores com base em parametros de qualidade da cama, como temperatura

e umidade, determinados pela comunidade cientifica. (Peixoto et al., 2022)
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Os registros serdo armazenados no banco de dados, em que sera possivel gerar
relatorios que podem ser acessados em tempo real por meio de um aplicativo movel. Esses
relatdrios iram auxiliar o produtor a realizar planos estratégicos como: revolvimento de cama,
densidade animal, taxa de ventilagdo e reposi¢ao oportuna de cama. (Peixoto et al., 2022).

Figura 2 - Desenvolvimento e validacao de sensores de baixo custo para camas de Compost
Barn.

Fonte: NEAMBE/UFC

A pecuaria leiteira também tem a sua contribuicdo em impactar o meio ambiente,
principalmente em criacdo animal em sistema intensivo, a manipulacdo de dejetos ¢ uma
atividade de grande importancia, pois os dejetos também sdo responsaveis pela emissdo de
gases do efeito estufa (GEE), processos de acidificacao e eutrofizacdo. A pecuaria leiteira de
precisdo (PLP) atua de forma a reduzir esses efeitos gerados no meio ambiente, a partir de
solucdes a partir de tecnologias de modo a melhorar gestdo dos produtores permitindo uma
maior eficacia da utilizagdo de insumos e um direcionamento assertivo para os dejetos
(PROVOLO et al., 2016).

Barros e Paula (2022), no portal da milkpoint, em a pecudaria de leite no Brasil e o
aquecimento global, disponivel https://www.milkpoint.com.br/artigos/producao-de-leite/a-
pecuaria-de-leite-no-brasil-e-o-aquecimento-global-230526/, acessado em 18 de janeiro de
2023, trouxe que a pecudria leiteira € responsavel por cerca de 3% das emissdes de gases de

efeito estufa (GEE) do Brasil em 2020, conforme apresentado na figura 3
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Figura 3 - Emissdes liquidas de GEE pela Agricultura

Emssoes liquidas de GEE no Brasil em 2020
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As principais fonte de emissdes de CEE na producgdo de leite sdo: metano (CHas), o
didxido de carbono (CO2) e o 6xido nitroso (N20). O metano ¢ o principal responsavel da
emissdo de GEE da atividade, tendo 40 a 58% do total. Existem vdrias praticas mitigatorias
que podem ser adotadas pela industria leiteira para reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa (GEE), incluindo: aumento da produtividade, reducio da fermentagdo entérica, manejo
do rebanho, recuperacao das pastagens, uso de sistemas integrados Lavoura-Pecuaria-Floresta
(ILPF), manejo adequado de dejetos, uso racional de adubos nitrogenados, ampliar uso de
fontes renovaveis de energia, favorecer a producao local de alimentos e o aproveitamento de
subprodutos. (BARROS ¢ PAULA, 2022).

O aperfeicoamento do potencial genético dos animais € o fornecimento de alimentos
de qualidade que tragam uma nutri¢do equilibrada sdo estratégias interessantes para diminuir

o impacto ambiental promovido pela pecudria. As emissdes de GEE tem como fontes
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principais a producgdo de racdo e a producdo de metano entérico (CH4). O CHa4 é produzido no
trato gastrointestinal de ruminantes, ¢ é o principal gerador de GEE pela pecuaria
(TRICARICO et al., 2020).

A partir de um planejamento nutricional € possivel atenuar a emissdo do CH4. Em um
estudo realizado em 2012 em 183 paises, em que foi adotado uma estratégia diferente de
alimentagdo, priorizando o aumento de concentragdo de lipideos até 6% e diminuindo a
concentragdo de fibras, de modo que a ingestdo energética bruta total nao fosse alterada. Com
essas alteracdes foi encontrada um potencial reducdo global em 15,7% das emissdes do CH4
além de gerar um aumento da produgdo de 13%. (CARO et al., 2016).

Portanto, a pecudria leiteira ¢ uma fonte significativa de emissdo de gases de efeito
estufa, sendo o metano o principal responsavel por essa emissdo. No entanto, existem varias
praticas mitigatorias que podem ser adotadas pela industria leiteira para reduzir essas
emissoes, incluindo o aumento da produtividade, o manejo do rebanho, o uso de sistemas
integrados Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPF) e o manejo adequado de dejetos. Além disso,
um planejamento nutricional pode ser utilizado para atenuar a emissdo de metano entérico,
através da adocdo de uma estratégia alimentar que priorize o aumento da concentragdo de
lipideos e a diminuicdo da concentragdo de fibras. Essas praticas ndo so6 contribuem para a
reducdo das emissoes de gases de efeito estufa, como também podem aumentar a produgdo
leiteira.

Outro impacto importante que as tecnologias da Agricultura digital podem gerar ¢ no
bem-estar animal. Uma das principais doengas comuns em rebanhos leiteiros ¢ a mastite,
sendo causada por diferentes agentes infecciosos que provocam uma inflamagdo no tubere.
Além dos prejuizos a producdo de leite, a mastite pode ter impactos significativos nas
emissoes de gases de efeito estufa, especialmente quando se trata da forma subclinica da
doenca, que ndo apresenta sintomas clinicos visiveis, mas pode resultar em uma elevagdo da
contagem de células somaticas no leite.

Segundo Coelho et al. (2016) a mastite se da a partir de um processo inflamatorio do
ubere complementado com a redugdo de secrecdo do leite e de alteragdes na permeabilidade
da membrana que segrega o leite do sangue, de modo que as células inflamatdrias alcancem o
leite.

A mastite ¢ considerada a principal doenga que prejudicam os rebanhos leiteiros no
Brasil e no mundo causando perdas significativas na produgdo do leite. Ela pode ser

classificada como clinica ou subclinica, dependendo dos sintomas apresentados pelo animal, a
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mastite clinica proporciona um tratamento mais rapido e eficaz pois é percebida rapidamente
pelo produtor. A doenga pode ser derivada de diversos agentes, como bactérias, micoplasmas,
leveduras, fungos e algas. (SCHVARZ; SANTOS, 2012)

A mastite subclinica pode ter impactos significativos nas emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) e na producdo de leite. Ela ¢ caracterizada por uma inflamagao silenciosa da
glandula mamaria, sem a presenca de sintomas clinicos visiveis, mas que pode resultar em
uma elevacio da contagem de células somaticas (CCS) no leite. (GULZARI et al., 2018)

A mastite subclinica tem a possibilidade de ser diagnosticada a partir da utilizagdo da
termografia infravermelha, em que a camera detecta alteracdes de temperatura na area
analisada, registrando a temperatura da superficie cutanea em tempo real, a partir de imagens
infravermelhas (termogramas). A radiacao térmica propagada pelo animal que esta associada
com a perfusdo sanguinea (irrigacdo sanguinea que atinge os pulmdes de modo a mobilizar a
entrada de oxigénio), sendo captada pela camera termografica (CHACUR et al., 2016).

Assim, mastite ¢ uma doenca que afeta a producdo de leite em rebanhos leiteiros no
Brasil e no mundo. Por ser uma doenga infecciosa, ¢ de suma importancia que os produtores
tenham tecnologias capazes de serem diagnosticadas, principalmente a mastite subclinica,
através da termografia infravermelha. A prevencao de mastite ¢ fundamental para manter a
saude e a qualidade do leite produzido, e envolve a adogdo de boas praticas de manejo e a
identificacao e tratamento precoce dos casos de mastite clinica e subclinica.

De modo a obter informagdes precisas sobre a satide e comportamento dos animais, a
fim de melhorar o bem-estar e a eficiéncia da producdo. Além disso, a utilizacdo dessas
ferramentas pode levar a uma redugdo no uso de medicamentos € a uma melhoria na

qualidade do leite.
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Figura 4 - Fatores de monitoramento do bem-estar animal
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Fonte: Teixeira et al. (2018).

O sensor de detectacdo e reconhecimento facial, permitem que os produtores
identifiquem animais individuais em tempo real, o que pode uma melhor compreensao sobre o
bem-estar das vacas. Em um estudo realizado em cinco fazendas italianas com mais de 436
fotografias. Foi possivel a andlise da expressdo facial dos animais pode trazer informagdes
importantes sobre o estado emocional das vacas. Por exemplo, a postura das orelhas erguidas
ou direcionadas para a frente, provavelmente indica um estado de medo devido a presenca do
avaliador. Enquanto quando as vacas estavam pastando, a maioria das vacas estavam com a
orelha pendurada pra baixo ou para tras, por ser um ambiente mais relaxante. (BATTINI et
al.,2019).

O uso e sensores uso de sensores na satide animal é uma ferramenta importante para
melhorar a deteccao precoce de doencas e disturbios em animais de produgdo, o que pode
levar a melhores resultados de saude e produtividade. Os sensores podem ser usos para
monitorar diversas variaveis, como a produ¢do e composi¢ao do leite, a contagem de células

somaticas (CSS), a ruminagdo, medidores de atividade dos animais, o consumo de alimentos e
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de 4dgua. A deteccdo precoce de problemas de satide dos animais de producdo pode ajudar a
minimizar os efeitos das doencas, reduzir as taxas de descarte ¢ melhorar a recuperagdo da
saude do animal (TEXEIRA et al., 2018).

Uma vez discutidos os principais impactos gerados pela utilizacdo das tecnologias de
informagdo e comunicacdo na pecudria leiteira e a exemplificagdo de tecnologias que geraram
esses impactos, passam-se a discussao para os principais obstadculos que os produtores da

pecuaria leiteira enfrentam ao tentar adotar essas tecnologias em suas propriedades.
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4 PRINCIPAIS OBSTACULOS NA UTILIZACAO DAS TECNOLOGIAS
DA AGRICULTURA DIGITAL NA PECUARIA LEITEIRA

Nesse capitulo a questdo central de anélise sdo os obstaculos que limitam a utilizagao
das tecnologias da Agricultura digital nas propriedades da pecuadria leiteira. Isso vai contribuir
para enriquecer o assunto sobre o desenvolvimento da pecudria leiteira no Brasil, como a falta
de infraestrutura, alto custo de implementacdo, a conectividade, complexidade dos sistemas,
preocupacdo com a privacidade e seguranga de dados e a falta de integracao dos sistemas.

Leite, Stock e Ruback (2022) em uma matéria divulgada na milkpoint,

disponivel https://www.milkpoint.com.br/artigos/producao-de-leite/o-que-vem-mudando-na-

producao-de-leite-do-brasil-230151/ acessado em 05 de fevereiro de 2023, trouxeram a

transformagdo que a atividade da pecuaria leiteira vem tendo, seguindo o ritmo de
modernizagdo acelerada no mundo. Em que a producdo de leite voltada para a subsisténcia,
que era a mais predominante na producao de leite, vem perdendo espago ndo s6 em numero de
fazendas, mas também em relagdo ao papel de abastecimento de mercado, isso fica mais claro
a partir da analise dos dados da tabela 3

Tabela 3 - Quantidade de Fazendas por litros diarios da fazenda.

Estrato Quantidade de Fazendas (num) Variagcdo (%)
L/Faz/dia 1996 2006 2017 2019 2021 |1996/2006 2006/2021
<100 1.713.125 1.179.487 969.852 947.237 937.151 -31,15 -20,55
100 - 400 87.113 146.715 160.076 155.549 142,949 68,42 -2,57
400 - 2000 9.511 23.400 42.337 44,597 44,587 146,03 90,54

>2000 293 1.200 3.991 4.612 5.055 309,56 321,25

Fonte: IBGE ¢ Embrapa Gado de Leite. (2021 — projecdes da Embrapa Gado de Leite)

Conforme demonstrado na tabela a uma redugdo continua do niimero de fazendas que
fazem até 100 litros por dia, representando uma reducao de 45,3% na comparagao de 2021 em
relacdo a 1996. Enquanto os produtores que produzem mais de 200 litros de leite por dia estao
em um movimento inverso aos pequenos produtores, aumentando, em 2021, mais de 17 vezes
a quantidade de produtores que se tinha em 1996.

E interessante notar que o nimero de produtores que apresentam uma produgdo média
também cresceram durante periodo, o que pode significar uma transi¢do dos produtores

pequenos, que conseguiram aumentar a escala, o crescimento de produtores de escala média


https://www.milkpoint.com.br/artigos/producao-de-leite/o-que-vem-mudando-na-producao-de-leite-do-brasil-230151/
https://www.milkpoint.com.br/artigos/producao-de-leite/o-que-vem-mudando-na-producao-de-leite-do-brasil-230151/
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ndo acompanharam a saida dos pequenos produtores, o que significa a saida de grande parte
desses produtores do mercado.

Outro aspecto interessante ¢ a estagnacao dos ultimos anos que os produtores de escala
média vém apresentando, enquanto os produtores de alta escala seguem em ritmo de
crescimento forte nos ultimos anos. Isto pode estar indicando que a escala de 2000 litros para
cima por dia, seja a o limite de escala adequado para o mercado.

Isso ocorre, pois, a falta de escala reduz a capacidade de negociagdo dos produtores
junto aos fornecedores de insumos, o que acaba elevando o prego dos insumos. Além disso a
producdo em menor escala pode levar a maiores custos fixos por unidade produzida, o que
diminui a margem de lucros dos produtos e os torna menos competitivos em relagdo aos sus
concorrentes de maior escala.

A figura 5 trouxe os niveis de produgdo, produtividade e o tamanho do rebanho
ordenhado, adotando o ano de 1980 como base 100. E possivel notar que a produtividade do
setor foi de suma importancia para manter os niveis de producao, apesar da diminuicao de
vacas ordenhadas, assim como também no numero de fazendas.

Enquanto a produtividade obteve um crescimento de 64%, o tamanho do rebanho
cresceu apenas 8% na variagdo de 2021 com o ano base. Sendo que no periodo analisado o
Brasil cresceu em 311% sua producao, o que demonstra a importancia da produtividade para o

desenvolvimento do setor.
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Figura 5 - Producao, vacas ordenhadas e produtividade

Producdo, vacas ordenhadas e produtividade
1980 = 100
350 318
e ——————
300
311
250
200
150
100 98
50
0
1980 1990 2000 2010 2020 2021
-—=pProducdo de Leite vacas ordenhadas  ===Produtividade

Fonte: IBGE e Embrapa Gado de Leite. Dados organizados pelos autores. 2021 (estimativa)

Desse modo, podemos perceber a importdncia do aumento de escala para a
sobrevivéncia do setor de producdao de leite, uma vez que os pequenos produtores vém
perdendo espaco. A produtividade tem sido o fator determinante para manter os niveis de
produgdo, apesar da redugdo no nimero de vacas ordenhadas. Os produtores que investem em
tecnologia e aumentam sua produtividade e escala tém mais chances de prosperar no mercado
de leite.

Uma das principais barreiras de entrada para as tecnologias digitais na agropecudria ¢
a conectividade no campo. Em uma reportagem realizada pelo globo rural, a partir
informagdes retiradas do censo agropecuario de 2017 do IBGE, cerca de 70% dos
estabelecimentos ndo possuem acesso a internet, enquanto o restante dos estabelecimentos
possui algum tipo de cobertura de internet. Sendo que a maioria dos produtores rurais
possuem acesso a internet apenas na sede da fazenda, por meio de solu¢des como internet por
radio, satélite ou rede 3G (globo rural). Essa falta de conectividade limita o acesso a
informacdes, servicos e tecnologias digitais que poderiam melhorar a eficiéncia e
produtividade no setor agropecuario.

As dimensoes territoriais do Brasil, em conjunto com a baixa densidade demografica

em grande parte do meio rural e as desigualdades socioecondmicas, sdo consideradas
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obstaculos significativos para evolugdo disponibilidade de acesso a internet no pais.
(MASSRUHA, 2020).

A ampla extensdo territorial do Brasil, juntamente com a distribui¢ao irregular da
populagdo em areas rurais, dificulta a implantacdo da infraestrutura de conectividade. Além
disso, as desigualdades socioeconOmicas existentes no pais também afetam o acesso a
internet, pois muitos produtores rurais podem ndo ter recursos financeiros para investir em
tecnologia ou enfrentam dificuldades para obter servicos de internet de qualidade. A
combinagdo desses fatores torna desafiador elevar o acesso a internet nas areas rurais do
Brasil.

A conectividade ¢ uma peca fundamental para melhorar a eficiéncia e produtividade
no setor agropecuario. Ela possibilita melhorias na assisténcia técnica, na educagdo a
distancia, no acesso a informagdes de mercado, na utilizacdo de software e aplicativos de
gestdo e na integracdo de maquinas e equipamentos agricolas. Com isso, € possivel reduzir
custos de produ¢io e aumentar a produtividade das propriedades rurais. (MASSRUHA,
2020).

Em um levantamento realizada por Bolfe ef al (2021), analisado entre abril e junho de
2020 pela Empresa Brasileira ¢ Pesquisa e Agropecudria (Embrapa) em parceria com o
Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) e com o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que teve retorno em 754 questionarios respondidos,
dos quais 54% deles trabalhavam em pecudria.

O resultado demonstrou que apenas 18%, com alguma atividade pecuaria ndo fazem o
uso de nenhuma tecnologia digital em suas fazendas. Para aqueles que utilizam as tecnologias
de informagao (TI), perguntou-se quais as funcionalidades mais utilizadas pelos produtores:
64% utilizam aplicativos moveis, software ou plataformas digitais, para ter um
acompanhamento de sua lavoura, e auxiliando também no gerenciamento da mesma; 45%
apontaram o  gerenciamento da  propriedade; 34%  utilizam os  sensores
remotos(drones/satélites) e sistemas que sutilizam o GPS, para ter um acompanhamento em
tempo real de suas propriedades; 40% utilizam aplicativos/plataformas para a compra de
insumos ou comercializacdo da produgdo; 30% investem em alguma tecnologia, visando o
bem-estar animal; 25% para previsdo climatica; 20% para gerar estimativas de produgdo

através de sensores; 9% para rastreabilidade da produgao.
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Figura 6 - Interesses dos produtores ao adquirirem as tecnologias
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Fonte: IBGE e Embrapa Gado de Leite. Dados organizados pelos autores. 2021 (estimativa)

Neste mesmo levantamento foi questionado aos produtores quanto a perspectiva futura
ao considerar iniciar ou fortalecer os seus investimentos em tecnologias digitais, e foi
indicado interesses em: planejamento das atividades da propriedade (71%); gestdo da
propriedade (61%); mapeamento e uso de terras (59%).

Quanto as principais dificuldades dos produtores em iniciarem/ampliarem os seus
investimentos nas tecnologias digitais, apresentados na figura 7, sdo: Valor de investimento
para aquisi¢ao de maquinas, equipamentos e/ou aplicativos (69%); por problemas de falta de
conectividade (47%); valor da contratacdo de prestadores de servigos (45%); pela falta de
conhecimento sobre quais as tecnologias mais apropriadas (44%); custos operacionais (39%);
falta de busca de informagdo propria em tecnologias digitais (37%).

Portanto, as principais areas de interesse apontadas pelos produtores siao o
planejamento das atividades da propriedade, gestdo da propriedade e mapeamento e uso de

terras.
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Figura 7 - Principais obstaculos que os produtores enfrentam para a adogao das
tecnologias em suas propriedades.
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Fonte: IBGE e Embrapa Gado de Leite. Dados organizados pelos autores. 2021 (estimativa)

De acordo com os resultados apresentados nesse levantamento, produtores de pecuaria
demonstram estar cada vez mais interessados em investir em tecnologias digitais para
aprimorar a gestdo e a produtividade de suas propriedades, no entanto grande parcela desses
produtores enfrenta dificuldade em adquirir essas tecnologias pelo custo de aquisicao.

Segundo reportagem realizada pela IFAD (International Fund for Agricultural
Development, 2020), aproximadamente 63% das pessoas mais pobres do mundo estdo
envolvidas com na agricultura. E importante destacar que a maioria dessas pessoas sdo de
pequenas propriedades rurais.

Diante do que foi apresentado podemos perceber que embora existam que limitam a
adogdo das tecnologias digitais na pecudria leiteira, o Brasil tem avangado em termos de
produtividade no setor e hd um grande potencial de crescimento futuro se esses obstaculos
forem superados. Investimentos em infraestrutura, conectividade e capacitagdo técnica, além
de incentivos fiscais e financeiros para adogdo de tecnologias inovadoras, podem ajudar a

impulsionar a pecudria leiteira brasileira e tornd-la mais eficiente, sustentavel e rentavel.
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5 CONCLUSAO

Conforme apresentado ao longo da monografia, ¢ possivel reforgar o papel
significativo que a pecudria leiteira desempenha no Brasil. No entanto o mercado estd
passando por uma mudanga estrutural que envolve uma redugdo de principalmente dos
pequenos produtores, enquanto que os grandes produtores tomaram esse espago a partir da
implementagdo de tecnologias de informagdo e comunicacdo de modo a reduzir custos,
aumentar a produtividade e melhorar a qualidade do leite produzido.

Aprimoramentos na produtividade levaram a um aumento na produg¢do de leite, com a
diminuicdao do niimero de estabelecimentos e do rebanho de vacas ordenhadas, resultando em
uma maior produtividade animal. A melhoria da produtividade ocorreu por meio de trés
aspectos: aprimoramento do profissionalismo na atividade leiteira, avangos genéticos € maior
utilizacao de tecnologias em conjunto com a assisténcia técnica.

Essa transformacao foi impulsionada por uma conjuntura global caracterizada pelo
rapido crescimento populacional, escassez de recursos naturais e mudangas climaticas. O
perfil do consumidor também estd evoluindo, exigindo um atendimento mais digitalizado,
alimentos de melhor qualidade e menor impacto ambiental.

As informacgdes e dados apresentados neste trabalho contribuem de forma significativa
o campo de estudo apresentando um panorama das tecnologias disponiveis para a pecudria
leiteira, destacando seus principais impactos para o setor. Além disso, foram apresentados
diversos exemplos de tecnologias que ja estdo sendo utilizadas em fazendas pelo Brasil para
otimizar a produgdo e melhorar os resultados.

A adocdo de tecnologias digitais na pecudria leiteira oferece solugdes para esses
desafios. Por exemplo, o uso de sensores e dispositivos inteligentes permite monitorar de
forma precisa e em tempo real parametros como produ¢do de leite, consumo de ragdo, satde
dos animais e condi¢des ambientais. Esses dados podem ser analisados e utilizados para
tomadas de decisdo mais informadas, permitindo a implementacdo de praticas de manejo mais
eficientes e sustentaveis.

Essa utilizagdo das tecnologias da Agricultura Digital na atividade leiteira ¢
caracterizada pela Pecudria Leiteira de Precisdo, que ¢ uma abordagem contemporanea e
tecnoldgica avangada para a produgdo de leite, que se baseia em sistemas automatizados de
monitoramento de modo a melhorar a eficiéncia e a produtividade dos animais, a0 mesmo

tempo em que busca reduzir os impactos ambientais e sociais. A PLP utiliza sensores,
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softwares de gestao de dados e tecnologias de automagdo para acompanhar e controlar fatores
como alimentagao, reprodugdo, produgdo e bem-estar do animal.

O uso das tecnologias na Agricultura Digital pode ter diversos impactos para a
pecuaria leiteira no Brasil, tais como um melhor monitoramento e gerenciamento do campo, o
aumento da produtividade, a redu¢do de custos, a melhoria da qualidade do leite e do bem-
estar animal, além da mitigacdo de impactos ambientais.

A Pecudria leiteira de precisao contribui, assim, para a melhoria da rentabilidade dos
produtores, para a redugdo de impactos ambientais e para o atendimento de demandas do
mercado, cada vez mais preocupado com a origem e a qualidade dos alimentos.

Entretanto, apesar das vantagens oferecidas pelas tecnologias de informagdo e
comunicagdo, ainda ha muitos obstaculos a serem superados para a adogdo em larga escala na
pecuaria leiteira. Alguns desafios como falta de infraestrutura, falta de capacitacdo técnica, de
conectividade em areas rurais e de recursos financeiros para investir ainda sdo barreiras para a
implementag¢do das tecnologias.

A falta de infraestrutura ¢ um problema que afeta muitas regides rurais, onde a
pecudria leiteira ¢ praticada. A auséncia de eletricidade confidvel e a infraestrutura de
comunicagdo limitada dificultam a implementa¢do de tecnologias avangadas. Além disso, a
falta de conhecimento técnico e capacitagdo dos produtores em relagdo ao uso dessas
tecnologias pode ser um obstaculo expressivo. E essencial oferecer treinamentos e suporte
adequados para ajudar os produtores a entenderem os beneficios e a aplicacdo das tecnologias
em seus sistemas de producao.

Outro desafio ¢ a falta de conectividade em d4reas rurais. Acesso a Internet de alta
velocidade ¢ essencial para aproveitar ao maximo as tecnologias de informagdo e
comunicagdo na pecudria leiteira. No entanto, muitas regides rurais t€ém uma cobertura de
Internet limitada ou inexistente, o que dificulta a implementagdo e o uso efetivo dessas
tecnologias. E de suma importancia investir em infraestrutura de conectividade para garantir
que os produtores tenham acesso aos recursos digitais necessarios.

Além disso, os custos associados a implementacao de tecnologias avangadas também
podem ser um obstaculo significativo, especialmente para pequenos produtores. Muitos
produtores podem enfrentar dificuldades financeiras para adquirir equipamentos e sistemas de
informacgao necessarios.

Por fim, embora as tecnologias de informacdo e comunicagdo oferecam inumeras

vantagens para a pecudria leiteira, ainda existem obstaculos consideraveis a serem superados,
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de modo a implementar. A falta de infraestrutura, a falta de capacitagdo técnica, a falta de
conectividade e os desafios financeiros sdo barreiras que precisam ser abordadas para permitir
uma adog¢ao mais ampla dessas tecnologias.

Portanto, ¢ importante continuar investindo em pesquisa, desenvolvimento e adog¢ao de
tecnologias de informag¢do e comunicagdo na pecudria leiteira, a0 mesmo tempo em que se

trabalha na superacao dos desafios estruturais existentes no Brasil.
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