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Resumo:

O artigo teve por objetivo identificar os beneficios da robotizagdo na ordenha leiteira dentro
do conceito do Agronegdcio 4.0. O estudo foi realizado a partir do ambiente de uma
propriedade rural que implementou a robotizacdo na ordenha leiteira em 2021. A andlise
considera de forma comparativa as informagbées do processo de ordenha mecanizada (70
animais) com a implanta¢do da robotizagdo (aumento do plantel para 107 cabecgas). Os
resultados evidenciam entre os beneficios da robotizac¢do a reducdo da demanda de atividades
manuais, contribuindo com a redug¢do na mdo de obra direta, na redug¢do de custos, tendo em
vista que o robé controla o consumo e produtividade por matriz. Aléem dos aspectos
operacionais, a robotizacdo traz beneficios informacionais ao gestor, possibilitando controlar a
producdo didria por matriz leiteira, qualidade do leite, o consumo, a temperatura (em caso de
alguma doenca), periodo fértil e evita desperdicios ou perda de produgdo, quando existe
necessidade de descarte de alguma ordenha. De forma geral, os resultados evidenciam
beneficios nos aspectos relacionados com a alimentagdo das matrizes leiteiras, no controle de
saude e bem-estar animal, na produtividade e com a mdo de obra. Destaca-se que os
investimentos realizados em tecnologia, conforme preconiza o Agronegdcio 4.0, contribui com
melhorias operacionais (demanda de mdo de obra) e na produtividade, que pode beneficiar a
satisfacdo dos produtores rurais com a atividade leiteira.
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Robotizagao na ordenha leiteira e o conceito do Agronegécio 4.0

RESUMO

O artigo teve por objetivo identificar os beneficios da robotizacdo na ordenha leiteira
dentro do conceito do Agronegdcio 4.0. O estudo foi realizado a partir do ambiente de
uma propriedade rural que implementou a robotizacdo na ordenha leiteira em 2021. A
andlise considera de forma comparativa as informac¢des do processo de ordenha
mecanizada (70 animais) com a implantacéo da robotizacdo (aumento do plantel para
107 cabecas). Os resultados evidenciam entre os beneficios da robotizacéo a reducéo
da demanda de atividades manuais, contribuindo com a reducdo na mao de obra
direta, na reducdo de custos, tendo em vista que o robd controla o consumo e
produtividade por matriz. Além dos aspectos operacionais, a robotizacdo traz
beneficios informacionais ao gestor, possibilitando controlar a producéo diaria por
matriz leiteira, qualidade do leite, o consumo, a temperatura (em caso de alguma
doenca), periodo fértil e evita desperdicios ou perda de producdo, quando existe
necessidade de descarte de alguma ordenha. De forma geral, os resultados
evidenciam beneficios nos aspectos relacionados com a alimentacdo das matrizes
leiteiras, no controle de saude e bem-estar animal, na produtividade e com a méo de
obra. Destaca-se que os investimentos realizados em tecnologia, conforme preconiza
o Agronegécio 4.0, contribui com melhorias operacionais (demanda de mao de obra)
e na produtividade, que pode beneficiar a satisfacdo dos produtores rurais com a
atividade leiteira.

Palavras-chave: Producéo de leite. Robotizacdo. Ordenha leiteira. Agronegécio 4.0.

Area Tematica: Custos aplicados ao setor privado e terceiro setor

1 INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU, 2019), a populacao
mundial em 2050 seré de 9,7 bilhdes. No entanto, a expansao de terras agricolas é
restrita e para atender essa demanda, o Brasil devera elevar 40% da sua producao
(Massruha, 2020). Com a alta demanda e a quantidade de terra sendo a mesma, nao
podendo ser expandida, a tecnologia torna-se fator indispensavel para o aumento da
produtividade (Vieira Filho, 2010, Silva & Cavichioli, 2020).

Para a cadeia produtiva do leite que € uma das principais atividades
econbmicas do Brasil também néo é diferente (Zanin, Dal Magro, Bugalho, Morlin,
Afonso, & Sztando, 2020), especialmente porque a producao leiteira desempenha
relevante papel social, contribuindo com a geragédo de empregos diretos e indiretos,
bem como na geracao de renda e na otimizacdo da mao de obra familiar rural (Kruger,
Bergamin, & Gollo 2021).

O Brasil ocupa o sexto lugar no ranking mundial de producdo de leite. Os
estados de Minas Gerais, Parana, Rio Grande do Sul, Goias e Santa Catarina,
produzem juntos cerca de 74,42% do volume de litros. Em 2019, a producéo atingiu
34,8 bilhdes de litros, conforme dados da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa, 2020).
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Embora a expansdo da producdo de leite e o volume produzido, Vilela,
Resende, Leite e Alves, (2017), associam problemas como mudancas climaticas, falta
de politicas publicas e escassez de mao de obra aos problemas do setor, e destaca a
importancia da utilizacdo de tecnologias na producéo, que possibilitem o aumento da
eficiéncia produtiva, que leva a maior rentabilidade da atividade. Gomes, Ervilha,
Freitas e Nascif (2018), apontam fatores como baixo nivel de conhecimento e falta de
assisténcia técnica como fator limitante de crescimento.

Neste sentido, o uso de tecnologia para o processo de ordenha (robotizacdo),
evidencia diversas vantagens em relacdo a ordenha mecéanica ou manual. Na busca
por melhores resultados muitos produtores adotaram a ordenha mecanica em
substituicdo da ordenha manual, que limitava o crescimento da producdo. Nesta
mesma perspectiva a ordenha robotizada propde melhorias e diversas vantagens
(Pacassa, Zanin, Villani & Lima, 2022). O sistema de ordenha robotizada, realiza
diversas atividades sem a intervencao direta do homem, entre elas: controla a entrada
e saida dos animais, fornece alimentacdo durante a ordenha, realiza a limpeza e
higienizagdo do Ubere e tetos, coloca e retira as teteiras, diagnostica mastite e
desinfecdo pés ordenha, lava o piso. Também gera relatorios informacionais de
producdo e saude animal (Botega, Braga Junior, Lopes & Rabelo, 2008; Maculan &
Lopes, 2016; Feuz & Larsen, 2020).

A partir do avanco da utilizag&o da tecnologia nas propriedades rurais, surgem
as discussdes e o contexto das vantagens do Agronegocio 4.0. Segundo Massruha
(2020) o escopo do Agronegécio 4.0 abrange agricultura e pecuéria de precisao,
automacao e robotica, com énfase no uso de big data e internet das coisas. A insercéo
de tecnologias como a inteligéncia artificial, robética e constante andlise de dados,
podem contribuir com a reducdo de custos e no aumento da produtividade
(Kagermann, 2013; Crews, 2019). No entanto, a Embrapa (2020) alerta que o sistema
de ordenha robotizada deve ser bem planejado e adequado as caracteristicas de cada
propriedade rural e aos objetivos do gestor rural.

Neste contexto, surge a problematica norteadora do estudo: Quais beneficios
a robotizacdo na ordenha leiteira pode proporcionar para uma propriedade rural? Com
0 objetivo de identificar os beneficios da robotizacdo na ordenha leiteira dentro do
conceito do Agronegocio 4.0.

A pesquisa evidencia-se pertinente pela necessidade de conhecer como o
Agronegodcio 4.0 contribui na identificacdo dos beneficios do sistema de ordenha
robotizada. Franco Neto & Lopes (2014), indicam a necessidade de estudos que
evidenciem as caracteristicas do sistema de ordenha robotizado, considerando o
aumento da producéo, qualidade do leite e planejamento do sistema, bem como a
viabilidade econémica de investimentos na implantacdo desta tecnologia.

A literatura também evidencia a importancia da gestao de dados e informacdes,
gue podem beneficiar o processo de gestdo e tomada de decisbes (Ramasamy &
Chowdhury, 2020). Assim, espera-se contribuir com a literatura sobre o Agronegécio
4.0 na pecuaria leiteira e auxiliar gestores rurais na identificagdo das condicdes
necessarias para a maximizacao dos beneficios do sistema de ordenha robotizada.
Além disso, almeja-se cooperar com demais interessados na cadeia de valor como
governo, industria, distribuidores e consumidores ao aportar informacdes sobre a
robotizacdo na ordenha leiteira dentro do conceito de Agronegécio 4.0.

2 Perspectivas do agronego6cio 4.0 na atividade leiteira

A Industria 4.0 é considerada a Quarta Revolucao Industrial, devido a grande
presenca das tecnologias avancadas. A tecnologia tem como origem a “Internet das
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coisas”, onde equipamentos, sensores, cameras entre outros equipamentos, trocam
informagdes entre si em tempo real (Wiendahl, 2012; Schwab, 2016).

A revolucdo veio com tecnologias como: Inteligéncia Atrtificial, Internet das
Coisas, Big Data, Impressao 3D, Cloud Computing, Machine Learning, entre outros,
reduzindo os custos e aumentando a producédo (Kagermann, 2013; Crews, 2019).
Salkin, Oner, Ustundag e Cevikcan (2018), apontam avancgos tecnoldgicos que a
Industria 4.0 € fundamentada: robotica adaptativa; analise de dados e inteligéncia
artificial (andlise bigdata); simulacdo; sistemas incorporados; comunicacéo e rede,
como internet industrial; sistemas em nuvem; manufatura aditiva; e tecnologias de
virtualizacao.

A industria 4.0 excedeu os limites das industrias e migrou para diversos setores
da economia, como o setor agricola. O conceito 4.0 permite a tomada de decisdo em
tempo real e maior liberdade no processo de decisdo (Salkin et al., 2018). Com o
conceito do 4.0 na agricultura, surge o Agronegocio 4.0, com uma melhor gestao
conectada a alta tecnologia, maior produtividade e uma melhor conservacdo do
ambiente nas atividades de agricultura e pecuéria (Braun, Colangelo, & Steckel, 2018;
Esperidido, Santos & Amarante, 2019; Fernandes, Barros, & Hamatsu, 2020).

O Agronegdcio 4.0 utiliza tecnologias como rede de sensores, comunicacao
magquina para maquina, computacdo em nuvem, solucdes analiticas com elevados
volumes de dados retirados da producdo para tomada de decisdo. Com isso,
possibilita aumento de produtividade, melhor utilizacdo dos insumos, reducdo de
custos de mao de obra, reducdo nos erros, processo menos burocratico e menor
impacto no ambiente, possibilitando a utilizacdo de uma agricultura de preciséo,
automatizada e robotizada (Massruha, 2020).

A limitacdo do Brasil em utilizar o Agronegdcio 4.0 entre a maior parte dos
produtores rurais, é o alto custo de investimento, importante item para o crescimento
e desenvolvimento agricola e a capacitacdo das pessoas que utilizardo as ferramentas
digitais € de extrema importancia (Esperidido et al., 2019). Todavia, potencializar a
producdo de alimentos com menos recursos torna-se oportunidade para o
agronegocio brasileiro, diante da demanda mundial de alimentos (Pacheco & Reis,
2020).

Para desenvolver inovacdo, também podem ser utilizadas ou desenvolvidas
tecnologias. A inovagdo pode ser considerada como parte de uma criagcdo, onde
antigos habitos sdo substituidos por novos, ainda, mudancas e entregas de novas
capacidades aos recursos ja existentes ha empresa, também podem ser considerados
inovacdo, porque geram oportunidade para crescimento e reducdo de custos
(Drucker, 2008).

Na producédo leiteira a utilizacdo de ordenhas robdéticas, contribui para a
produtividade. O “robd consiste em um brago mecanico que realiza todas as tarefas
do processo da ordenha de forma autbnoma”, sendo um sistema que executa toda a
atividade sem intervencdo humana. Gerando posteriormente relatorios com
informac¢des como qualidade do leite, salde do animal, entre outras informacdes
(Vilela et al., 2017; Maculan & Lopes, 2016).

A utilizagéo da robdtica na ordenha esta sendo incitada pelo retorno econémico,
originado da eficiéncia do processo e na aplicacdo dos insumos (Oliveira, 2009). No
entanto, devido aos altos custos para a implantacdo, os rob6s sdo mais utilizados em
paises desenvolvidos, principalmente nos paises europeus (Salfer, Minegishi,
Berning, & Endres, 2017). No Brasil, o sistema robotizado estd em poucas
propriedades, devido ao alto custo dos equipamentos que sao importados (Botega et
al., 2008).
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Contudo, mesmo com o custo de investimento elevado, as vantagens da
utilizacdo do sistema robotizado sao significativas, destacando a automagédo do
sistema, onde o animal apresenta espontaneamente para a ordenha, onde é
alimentado, realizando dessa forma o incentivo. Permanecendo ao gestor, apenas o
gerenciamento dos animais, para evitar competicdo na fila da ordenha (Maculan &
Lopes, 2016). Além das vantagens de custos com mao de obra, controle de qualidade,
proporciona ao produtor um melhor estilo de vida e aumenta a producao de leite, por
realizar maior frequéncia de ordenha (Salfer et al., 2017; Vik, Straete, Hansen, &
Naerland, 2019; Pacassa et al., 2022).

A atividade leiteira apresenta disparidades entre as regides produtores e
caracteristicas que diferenciam os produtores de leite, principalmente pelo seu padrao
tecnologico, consequentemente, existem diferentes niveis de produtividade (Almeida,
Freitas, Pauli, & Montoy, 2022). Neste sentido, além de investir em tecnologias como
a robotizagdo na ordenha, o Brasil necessita melhorar o processamento e a
comercializacdo do leite, melhorando a qualidade e adquirindo praticas mais
sustentavel no processo (Vilela et al., 2017).

Cordova, Alessio, Cardozo e Thaler Neto (2018), indicam a importancia do
acompanhamento do manejo das matrizes, da produtividade leiteira e do bem-estar
animal para avaliacdo dos resultados. Ainda, o controle econémico da atividade torna-
se relevante para medir o desempenho, avaliar a viabilidade financeira e corrigir
adversidades (Kruger, Pesente, Zanin & Petri, 2019; Kruger, Cecchin, & Moraes,
2020).

3 Procedimentos Metodoldgicos

Nesta secdo, apresentam-se os procedimentos metodolégicos adotados na
presente pesquisa, a qual se caracteriza, no que tange aos objetivos, como descritiva,
realizada por meio de estudo de caso e analise de cunho qualitativo.

O estudo de caso foi realizado em uma propriedade rural do Oeste de Santa
Catarina, com objetivo de analisar os beneficios proporcionados pela ordenha
robotizada, a qual mantém o plantel de matriz leiteiras no sistema de compost barn.

A coleta dos dados ocorreu em julho de 2022, por meio de visita com entrevista
semiestruturada junto ao gestor da propriedade leiteira. A entrevista foi gravava, tendo
duracédo de 37 minutos. Posteriormente realizou-se a visitacao junto as instalacdes da
propriedade rural para conhecer as etapas de producdo, o processo de ordenha e
cuidados com o desenvolvimento da atividade leiteira.

A propriedade rural, ambiente deste estudo estd localizada no Oeste
Catarinense e trabalha com leite a aproximadamente 22 anos, sendo a principal
atividade da entidade. Trata-se de uma propriedade de pequeno porte com 25
hectares. Para alimentar todo rebanho, possui outros 25 hectares arrendados os quais
séo utilizados para fazer a silagem de milho e o feno.

A méao de obra é familiar, sendo realizada pelo casal e mais um filho de 20 anos.
Eventualmente sdo contratados terceiros para auxiliar no momento de fazer o feno e
a silagem de milho (para a alimentacdo dos animais). A andlise permite identificar as
etapas implementadas na atividade leiteira a partir da robotizacdo da ordenha,
considerando as informagfes armazenadas pelo sistema (robés), quanto a ordenha,
alimentacdo das matrizes, produtividade e calendario, bem como apresenta-se na
forma de Tabela a sintese das vantagens percebidas pelo gestor a partir da
implementacéo da robotizac&o na propriedade rural.
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4 Andlise e interpretacao dos resultados

A partir da visita e entrevista realizada com o gestor da propriedade rural,
identificou-se que a ordenha robotizada foi implantada em dezembro de 2021, quando
existiam em torno de 70 matrizes em lactacdo. Atualmente (julho/2022), o plantel em
lactacdo € de 107 vacas. Os dois rob6s possuem capacidade para ordenhar entre 120
e 140 vacas/dia. Desta forma houve a necessidade de compra de novilhas para que
em breve atinja a capacidade instalada dos robés. A Figura 1 apresenta a imagem do
Robd e de uma matriz em processo de ordenha.

Figura 1: Processo de ordenha no Robd

Fonte: Imagens da propriedade rural (2022).

A partir da implantacdo do sistema robotizado, as matrizes leiteiras séo
identificadas com um colar no pescoc¢o o qual contém um chip e registra de forma
individual o controle de cada ordenha. Atualmente por existir ociosidade no processo,
ndo ha limitagdo no nimero de ordenhas diarias, mas o sistema pode ser ajustado
para o tempo de 6 horas por exemplo.

Entre as vantagens da robotizacéo esta o controle do leite por matriz. O sistema
tem um dispositivo que separa o leite descarte, pois quando uma matriz leiteira é
medicada, é lancado no sistema, o qual respeita a caréncia que pode ser de um dia
ou até 3 dias. No momento da ordenha, vai para um recipiente esgoto, evitando a
perda de toda a producéo.

O sistema robotizado permite medir a qualidade do leite (gordura, proteina). No
caso das células somaticas, faz o controle individual por matriz. Controla o nimero de
visita de cada vaca aos robds para ordenha, fornecendo informacdo das ultimas 24
horas e dos ultimos 7 dias, possibilitando que o produtor acompanhe a produtividade
e identifique problemas. A média da produgcédo do rebanho é de 30,5 litros de leite
vaca/dia. O numero de ordenha de cada vaca nao € uniforme tendo uma média de 3,2
ordenhas/dia.

O robd realiza o controle individual de cada matriz, incluindo o tempo de
lactacdo. Por exemplo: uma vaca recém parida (por aproximadamente 60 dias), é
desafiada a produzir mais por meio de uma quantidade maior de racdo. Neste caso,
cada matriz recebe a alimentagédo de acordo com o ciclo de producdo. Também é
controlado no sistema quando a vaca € inseminada e no final do periodo de lactacdo



XXIX Congresso Brasileiro de Custos — Jodo Pessoa, PB, Brasil, 16 a 18 de novembro de 2022

o robd reduz a quantidade de racéo e informa o momento de parar a ordenha, pois
deve ser preparada para o novo ciclo de lactagao (aproximadamente 60 dias, por iSSo
recebe menos racdo). Estas atividades garantem controle para o produtor, mas
também favorecem o cuidado com as matrizes, garantindo melhores condi¢des de
bem-estar animal, o que pode favorecer sua produtividade a médio prazo.

Outra informacé@o importante, é identificar quais vacas estavam no cio nas
tltimas 24 horas. Nesse caso, o rob6 indica a hora mais apropriada para se fazer a
inseminacao, reduzindo o numero de matrizes leiteiras que nédo ficam prenhas. Nesta
etapa o produtor indica também a vantagem de adquirir o0 sémen sexado, embora
tenha maior custo, possui 90% de probabilidade de nascer fémea), pois na producgao
de leite, € importante formar novas matrizes para repor o rebanho.

O robd auxilia inclusive na decisdo do momento de descarte de matrizes, por
passar informacdes de producao, ou seja, tendo informacdes individualizadas de cada
animal, pode-se tomar decisdes quando a matriz leiteira possui baixa produtividade.
Apresenta-se a seguir na Tabela 1 as informacdes que o robd informa diariamente ao
gestor rural:

Tabela 1: informac8es do sistema robotizado

Ordenha Controle por ubere Calendério Alimentacéo
Producéo diéria Condutividade Status da reproducao Total/restante ontem
Desvio na producédo | Cor Data da Gltima | Ruminacéo (minutos)
diaria inseminacao

Produgdo de leite | Tempo morto de | N°de inseminacdes

esperada ordenha (parada)

Ordenhas (média) Tempo de ordenha Data do parto

Falhas de hoje Secagem esperada

Recusas de hoje

Intervalo

Temperatura da Ultima

ordenha

Separa leite

contaminado

Fonte: Dados da pesquisa.

Verifica-se que as informacgfes controladas pelo robd, permitem identificar
dados da ordenha, controle de producéao por tetos, calendario de producao por matriz
e alimentacao diaria. Observa-se na Tabela 1 que o gestor pode identificar o destino
total do leite adequado para consumo, matriz leiteiras vacinadas e leite colostro (matriz
leiteiras recém paridas). O robd separa o leite colostro o qual segue por uma canaleta
para outro recipiente onde € coletado e usado para alimentar bezerras, bem como faz
a separacao em casos de matrizes que estejam medicadas.

O gestor indicou que das 107 matrizes leiteiras ordenhadas pelos robds, ndo
precisou descartar nenhuma, todas se adaptaram ao sistema. Ele relata inclusive que
‘tinha 2 vacas que na ordenha mecanizada davam coices, e era necessario amarrar
a perna para lavar os tetos para ordenha. Nos robds, incomodaram um pouco durante
2 dias, mas agora sao muito tranquilas. De forma geral as matrizes gostam dos rob6s”.
Mas pode ocorrer descartes por ter matriz leiteira com Uberes fora de padréo, ou seja,
com Uberes abaixo de 30 cm, pois o robd ndo consegue colocar o braco por baixo da
matriz leiteira.

Quanto a alimentacdo das matrizes, elas recebem concentrado (racéo), a cada
17,5 Kg produzem 100 litros de leite. Além da alimentacdo fornecida enquanto ocorre
a ordenha, as matrizes leiteiras recebem uma alimentacao de feno, silagem de milho
e 5 kg de ragao, independente da producédo. O produtor consegue acompanhar o
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consumo por cabeca, bem como a matriz com maior producdo diaria (como por
exemplo, neste dia da entrevista houve uma vaca com producgéo de 59 litros, embora
ela ja produziu 70 litros/dia).

Ainda, € possivel detalhar informa¢g8es do nimero de dias em que estd em
lactacédo e dias prenha, bem como ver a projecéo da producéo de lactacédo e os niveis
de gordura e lactacdo de forma histérica, sobre cada matriz. “Outro relatorio, € sobre
a saude de cada matriz, por exemplo, a matriz leiteira 70, tem a informacédo de
condutividade no teto esquerdo da frente, por enquanto aparece somente como
observacéo, pois esta com indice de 89, a partir de 85 é considerado mastite, e o leite
deste teto serd descartado”. Segundo o gestor, essa € outra vantagem do robd, pois
ele descarta apenas o leite deste teto, e ndo prejudica 0 armazenamento de toda a
producdo, o que possivelmente ocorre numa propriedade que nao tenha a
robotizacdo. Nestas situacdes o robdé faz a lavagem no resfriador e nos
equipamentos/canos, bem como utiliza outro recipiente paralelo (com capacidade de
300 litros), ou seja, se entrar na ordenha uma matriz leiteira com necessidade de
descarte do leite, o rob6 faz a limpeza antes de iniciar uma nova ordenha. Também
existe um resfriador especifico para o robd, pois quando o leiteiro esta coletando o
leite, o robd continua ordenhando, funcionando 24 horas por dia.

A produtividade da propriedade rural também melhorou a partir do investimento
realizado, anteriormente a ordenha mecanizada era realizada 2 vezes por dia, tendo
uma média de 28 a 31 litros dia por matriz leiteira. Atualmente, com o novo sistema, a
média é de 32 a 35 litros/dia/vaca, no entanto, houve aumento de 50% no plantel de
matrizes leiteiras. Proporcionalmente o sistema permitiu aumentar a producdo com
reducdo no consumo de ragdo. Anteriormente no sistema mecanizado, a producao era
de 2,5 litros de leite por Kg de racao consumida. Atualmente a producao é de 3,2 litros
de leite por kg de racao.

A agua e energia elétrica aumentaram proporcionalmente, cerca de 40%.
Quanto aos materiais de limpeza (detergentes ou quimicos) ndo se alterou,
comparando com os gastos da ordenha mecanizada. No contexto da méo de obra, o
gestor indica uma das principais vantagens do processo de robotizacdo, pois mesmo
com o aumento do plantel de matrizes leiteiras é possivel manter a execucéo das
atividades apenas com a mao de obra familiar (3 membros da familia). De acordo com
0 gestor, considerando sua estrutura: “Com os robds, se uma pessoa se dedicar
somente a essa atividade, seria possivel manter a producéo: tratar, limpar, medicar,
inseminacdo etc. Com esse numero de matrizes leiteiras no sistema de ordenha
mecanizada seria necessario de 4 a 5 pessoas trabalhando, considerando as 3
ordenhas como o robd realiza, teria uma demanda de no minimo 5 pessoas”.

Além da demanda com o cuidado da ordenha do plantel leiteiro, existe a
preocupacao com producdo de insumos para a alimentacao, pois utiliza 25 hectares
préprios e possui 25 arrendados. Para a proxima safra, precisara dispor de 60
hectares para alimentar todo o rebanho, considerando o aumento de animais. O gestor
também indica que possui terceirizados apenas para auxiliar na colheita do feno e
para fazer a silagem.

Neste sentido, a mdo de obra é uma das principais preocupagdes no
desenvolvimento da atividade, especialmente porque a atividade exige dedicacéo
integral. Conforme o gestor para produzir leite “hdo tem feriados e/ou finais de
semana, por isso ha dificuldade de contratar mao de obra para a atividade,
especialmente por conta da necessidade de horas diarias de trabalho”.
Consequentemente esse custo da mao de obra também pode ser outra dificuldade
para viabilizar a contratacao de terceiros.
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Na Tabela 2 apresenta-se uma sintese das principais percepcdes das
vantagens identificadas na implementacgéo da robotizacéo na atividade leiteira.

Tabela 2: Principais vantagens identificadas a partir da implantacédo da robotizacao
Caracteristicas Ordenha mecanizada Robotizacédo

Alimentacdo dos | Dieta a base de feno, silagem, feno | Controle da alimentacdo por animal,
animais e racdao, distribuidas no galpéao. conforme sua produtividade e fase de
producéo. Controle da qualidade do leite e
producéo por tetos.

Salde e bem- Controle periédico com auxilio de | Controle por matriz, com medicao da
estar animal médico veterinario e planilhas. temperatura e qualidade do leite
diariamente. Identificacdo do periodo
adequado para inseminagdo. O controle
da qualidade do leite permite descartar o
leite por tetos, evitando desperdicios e
prejuizos com descarte.

Produtividade Média de 60 a 70 mil litros/més, | Média de 90 a 100 mil litros/més, média é

do plantel sendo 28 a 31 litros dia por matriz | de 32 a 35 litros/dia/matriz leiteira.
leiteira.

M&o de obra Demanda de 4 a 5 pessoas para | Demanda de 1 a 2 pessoas para suprir 0

suprir o processo de ordenha, | processo de ordenha, alimentacdo e
alimentagdo e cuidados com o | cuidados com o plantel, mesmo com o
plantel. Além da demanda no | aumento da quantidade de animais. A
processo do plantio e colheita. demanda de pessoas permanece no
processo de plantio e colheita.

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da pesquisa.

Observa-se na Tabela 2 uma sintese das principais vantagens apontadas pelo
gestor, quanto a implementacdo da ordenha robotizada na propriedade rural. No
contexto econdmico, a producdo anterior que era de 60 a 70 mil litros/més, passou
para 90 a 100 mil litros/més. Ainda, o sistema robotizado permite controlar a producao
diaria por matriz leiteira, no computador, o registro de cada ordenha, a producéo da
matriz leiteira, inclusive por cada teto. Tais controles garantem a analise de
produtividade e saude das matrizes, evitando desperdicios.

O produtor rural indica que um dos problemas enfrentados inicialmente com a
mudanca para o sistema robotizado, foi aumentar o nUmero de matrizes leiteiras para
otimizar a capacidade instalada dos robés, pois tiveram que adquirir animais de outros
produtores. A partir de agora pretendem atingir o nimero maximo de matrizes para a
capacidade de ordenha do robd, com novilhas criadas na propriedade.

Quanto as perspectivas com a manutencao, o gestor indica que “se estragar o
robd, havera gastos superiores, porque a mao de obra especializada € mais cara, pois
precisa chamar um técnico especializado, pagar deslocamento e horas de trabalho”.
Considerando relatos de outros gestores, ele destaca que “propriedades que ja
implantaram robds, encontraram diferencas de manutencao de 30 a 40% a mais com
0S robos”.

O investimento realizado pelo produtor totalizou cerca de R$ 2.300.000,00,
sendo cerca de R$1.890.000,00 dos robés, R$ 190.000,00 resfriador e gerador, além
da construcdo da estrutura para os robds R$ 220.000,00 e amplia¢éo do confinamento
dos animais. O prazo contratado para pagar o financiamento foi de 10 anos.
“Considerando o aumento no preco do leite e que é possivel atingir a capacidade
projetada de 4 mil litros por dia no primeiro ano do sistema robotizado, ndo teremos
dificuldades em pagar o investimento. O contrato prevé pagamento apenas dos juros
nos 3 primeiros anos (de 6 em 6 meses), tendo tempo para completar a capacidade
instalada”.
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Quanto a informacéo de controle das receitas e despesas do més, o produtor
indica que possui registros contabeis e acompanha os resultados, a margem bruta
estd em torno de 50%. Neste sentido, o gestor indica que esta plenamente satisfeito
com a implementacdo da robotizagcdo na propriedade rural, ndo somente pelas
vantagens financeiras, mas pela melhoria na qualidade das atividades, especialmente
por reduzir trabalhos manuais e evitar a contratagdo de mao de obra de terceiros. O
gestor possui um filho que atua na atividade, com interesse em dar continuidade ao
negécio, garantindo o processo de sucesséao familiar no futuro.

Considerando a satisfacdo do gestor com os resultados da atividade, ele
também comentou que “a atividade leiteira se destaca frente a outros investimentos
no meio rural, porque possui entrada de caixa mensal, contribuindo com a renda
familiar e o sustento da familia no meio rural”, bem como ele considera que o retorno
do investimento € viavel e satisfatorio”.

Neste sentido as informacdes de controle e analise dos resultados das
atividades desenvolvidas no meio rural s&o relevantes para a avaliacdo do
desempenho das atividades (Kruger et al., 2020), especialmente para o controle e
analise dos resultados da atividade leiteira (Kruger et al., 2019). O estudo corrobora
com as recomendacbes de Franco Neto & Lopes (2014), evidenciando as
caracteristicas do sistema de ordenha robotizada e comparando resultados
econdbmicos, demostrando que a tecnologia proposta pelo Agronegécio 4.0, pode
favorecer o aumento da producéo, o controle da qualidade do leite e a andlise de
resultados.

A analise permite observar que os investimentos em tecnologias melhoram os
processos e contribuem com a melhoria da qualidade, corroborando com as
indicacdes de Vilela et al. (2017), assim como com os achados de Cérdova et al.,
(2018), demonstrando a importancia da robotizacdo para o acompanhamento do
manejo das matrizes, do bem-estar animal e da produtividade leiteira,
consequentemente favorecera a avaliacdo e gestédo dos resultados.

5 Consideracdes Finais

O artigo teve por objetivo identificar os beneficios da robotizacdo na ordenha
leiteira dentro do conceito do Agronegécio 4.0. A analise considerou de forma
comparativa as percepcoes e informagdes do processo de ordenha mecanizada, com
a implantacéo da robotizacdo na propriedade rural estudada.

Os resultados permitem observar diversos beneficios com a robotizacdo na
ordenha leiteira:

(1) redugcéo da demanda de atividades operacionais e manuais, contribuindo
com os gestores na reducéo na mao de obra familiar e de terceiros (reducéo
de méao de obra).

(i) gestdo de informacdes, possibilitando controlar a producéo diaria por matriz
leiteira, qualidade do leite, o consumo, a temperatura (em caso de alguma
doenca), periodo feértil, etc. O robé controla a produtividade por matriz. Esse
controle evita perda de producdo, especialmente quando existe
necessidade de descarte de alguma ordenha, por conta de doenca.

(i)  melhoria na saude e bem-estar animal, o robd controla a alimentacéo
individual das matrizes leiteiras, observando a necessidade de aumento de
iNSuMos para vacas que tiveram crias recentes, daquelas que estdo em fase
final de lactacdo ou inseminagdo, consequentemente também ocorre
melhoria na produtividade do plantel.
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(iv)  reducdo de custos, tendo em vista que o rob6 controla o consumo e a
produtividade por matriz leiteira, essa gestao individual por cabeca, gera
economia de gastos.

(v) satisfacdo dos produtores rurais com a atividade leiteira, a partir da relacéo
entre investimentos realizados e retorno econémico-financeiro da atividade.

A implementacg&o da robotizacdo evidencia que as atividades realizadas pelo
robd, garantem controle para o produtor, favorecendo o cuidado com as matrizes,
garantindo melhores condi¢des de bem-estar animal. Também favorece a redugéo da
demanda de méao de obra, sendo uma das dificuldades identificadas para o
desenvolvimento da producéo, j& que existe a hecessidade de cuidados 24 horas/dia.
Outra percepcao identificada com a robotizacdo se relaciona com a gestdo das
informacdes e custos, ja que o sistema oferece esse controle para a andlise e
acompanhamento do gestor. No contexto evidenciado, o gestor relata sua satisfacédo
com a implementagdo do sistema robotizado, ndo somente pelas vantagens
financeiras percebidas, mas pela reducédo da demanda de trabalho.

De forma geral, pode-se destacar que os resultados demonstram a relevancia
de investimentos em tecnologias, no contexto do Agronegadcio 4.0, visando melhorar
a produtividade, a qualidade do leite, 0 manejo das matrizes e seu bem-estar,
contribuindo com a geracao de informacdes para controle, planejamento e gestado dos
resultados.

O estudo contribui com discussoes acerca da necessidade de investimentos e
financiamento, além de politicas publicas que possam favorecer a agricultura familiar
e 0S pequenos produtores rurais, especialmente para potencializar a permanéncia dos
jovens no meio rural, como sucessores dos empreendimentos existentes. Destaca-se
neste sentido a relevancia do papel da contabilidade para a analise dos resultados
econdbmico-financeiros, para relacionar o desempenho econémico com a
produtividade leiteira.

O estudo apresenta suas limitacdes pois trata-se de um estudo de caso
especifico ndo podendo generalizar os resultados. Para pesquisas futuras, sugere-se
estudos de casos multiplos avaliando os ganhos financeiros das propriedades leiteira
apos a implantacéo da robotizacao da ordenha leiteira.
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