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RESUMO

FREITAS, G.H.; CARETA, G.M.; CINTRA, J.V.L.; SILVA, J.V.B. Sistema de Ordenha
Robotizada. ETEC. Prof. Carmelino Corréa Junior. Franca-SP, 2024.

A pecuaria, no Brasil teve inico no século XVI, com as primeiras cabegas de gado
chegando no nordeste do pais, mais precisamente na capitania de Sdo Vicente. Com
0 passar dos anos, essa atividade se tornou de grande importéncia para todo o
territério, sendo hoje em dia, uma das principais. Estreitando mais nesse tema,
chegamos na pecuaria leiteira, que teve inicio na mesma época.Atualmente, quando
pensamos em uma boa produtivadade e baixa mao de obra, entrelado com uma
grande promogao do bem-estar animal na produgéao leiteira, falamos entdo do SOR
(Sitema de Ordenha Robotizada).O Sistema de Ordenha Robotizada pode ser definido
como um robd, que de maneira quase que totalmente automatizada, realiza a ordenha
de vacas leiteiras. Ele entra em funcionamento apenas quando o animal possui muito
leite no ubere, (0 que causa um grande incémodo) e por causa disso, a vaca vai até a
maquina sozinha para aliviar essa sensagdo. ApoOs isso, sensores detectam a
aproximacao, localizam a posigao dos tetos, realizam a limpeza deles com o auxilio
de um brago mecanico, e depois ¢é feita a ordenha em si, com o uso de 4 teteiras que
fazem a succdo de maneira automatica. Realizada a ordenha, sdo recolhidas as
teteiras e entdo é feito o pds-dipping, liberando assim o animal. O principal motivo
desse sistema ser considerado uma o6tima opgao quando o assunto é bem-estar
animal, se da pela liberdade do animal ser ordenhado apenas quando sente algum
incomodo. Essa liberdade promove um maior conforto e uma melhor qualidade de vida

para os animais, € com isso, aumenta a produtividade dos mesmos.

Palavras — chave: Bovino. Ordenha. Robotizada.



ABSTRACT

FREITAS, G.H.; CARETA, G.M.; CINTRA, J.V.L.; SILVA, J.V.B. Automatic milking
systems. ETEC. Prof. Carmelino Corréa Junior. Franca-SP, 2024.

Livestock farming in Brazil began in the 16th century, with the first heads of cattle
arriving in the northeast of the country, more precisely in the captaincy of S&o Vicente.
Over the years, this activity has become of great importance for the entire territory, and
today it is one of the main ones. Going deeper into this topic, we come to dairy farming,
which began at the same time. Currently, when we think about good productivity and
low labor, combined with a great promotion of animal welfare in dairy production, we
talk about SOR (Robotic Milking System). The Robotic Milking System can be defined
as a robot, which, in an almost completely automated way, milks dairy cows. It only
comes into operation when the animal has a lot of milk in the udder (which causes
great discomfort) and because of this, the cow goes to the machine alone to alleviate
this sensation. After this, sensors detect the approach, locate the position of the teats,
clean them with the help of a mechanical arm, and then the milking itself takes place,
using 4 teatcups that perform suction automatically. After milking, the teat cups are
collected and then post-dipping is carried out, thus releasing the animal. The main
reason this system is considered a great option when it comes to animal welfare is the
animal's freedom to be milked only when it feels uncomfortable. This freedom
promotes greater comfort and a better quality of life for the animals, and thus increases

their productivity.

keywords: Bovine. Milking. Robotized.
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1 INTRODUGAO

Desde os primérdios da humanidade os animais domésticos se fazem
presentes, ndo s6 como componentes primarios indispensaveis ao desenvolvimento
e prosperidade do homem, mas também como elementos antecipadores do
desenvolvimento tecnoldgico. No inicio do Brasil colonial, o bovino passou a
representar grande importancia para a sociedade, pois fornecia trabalho, carne,
gordura, couro e leite. Na agropecuaria brasileira atual, a producao leiteira ainda
mantém destaque expressivo, por possuir alto valor de produgao, importante papel na
alimentagao, além da geracdo de emprego e renda para a populagao (EMBRAPA,
2019).

A produgéo leiteira € economicamente essencial para cenario mundial. O leite
€ um dos principais alimentos consumidos em todo o mundo e, por esse motivo,
emprega milhdes de pessoas direta ou indiretamente. Com o aumento da populagéo
e, consequentemente, o aumento no consumo, a pecuaria leiteira teve que se tornar
mais eficiente e, portanto, o uso de tecnologias € imprescindivel para a manutengao
da pecuaria leiteira eficiente. A disposicdo do cenario mundial da producao leiteira é
a reducdo do numero de propriedades, com um aumento acentuado do numero de
animais. Esse novo modelo demanda alta qualidade e quantidade de m&o-de-obra
humana, que estd deficiente e com custos elevados devido ao éxodo rural
(CARVALHO, 2001).

O sistema intensivo, que consiste em criar os animais permanentemente
confinados, apresenta-se com uma alternativa interessante, tendo como uma de suas
vantagens a maior eficiéncia do manejo geral, permitindo producéo estavel ao longo
do ano, com menor interferéncia da sazonalidade climatica. Entretanto, o maior custo
de produgao, principalmente com instalacdes e alimentagdo, deve ser compensado
com aumento da produtividade para que haja viabilidade econémica do sistema
(CAVALCANTI, 2009).

Uma das tecnologias inovadoras e que tenta ganhar espago no mercado atual
sdo as ordenhas robotizadas. Os robdés ordenhadores resumem-se em um braco
mecanico que realiza todos os processos da ordenha, sem a intervencao direta do
homem. Essa tecnologia foi implantada em 1992 na Holanda (DE KONING, 2010) e,
devido aos altos custos de implantacéo, os robds sdo encontrados mais comumente

em paises desenvolvidos, principalmente na Europa (HOLLOWAY et al., 2014).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PECUARIA LEITEIRA NO BRASIL

A pecuaria no Brasil surgiu em 1532 quando Martim Afonso de Souza ancorou
em Sao Vicente (SP), na entdo colénia portuguesa, desembarcou os primeiros 32
bovinos de origem europeia (Figura 1). Com predominancia das ragas Caracu e
Holandesa, ofereciam limitagcbes com relacdo a adaptagdo ao nosso clima tropical
(VILELA et al., 2023).

Figura 1 — Primeiros bois a chegar no Brasil (FALLET, 2017).

Com isso, a pecuaria leiteira permaneceu sem expressao por mais de trés
séculos, quando a partir dos anos de 1870, com a decadéncia do café nas lavouras,
o cenario politico brasileiro favorecia a vocacao agraria e permitia a modernizagao das
fazendas, momento propicio para desenvolver a pecuaria e outras atividades,
influenciada pelo momento politico da época. Porém, foi em 1888, com a aboligcdo da
escravatura, que a pecuaria se expandiu do Sul ao Nordeste nos arredores dos
grandes centros consumidores (DIAS et al., 2022).

O agronegodcio brasileiro representa importante atividade econdémica, com

papel de destaque na geragdo de emprego e renda e no equilibrio da balanga



comercial do pais. A pecuaria bovina é uma das atividades mais importantes do
agronegocio. A pecuaria de corte € desenvolvida em todos os estados brasileiros,
sendo caracterizada pela elevada dependéncia de pastagens e pelo rebanho bovino
constituido majoritariamente por genétipos zebuinos(FERRAZ e FELICIO, 2010). Por
sua vez, a pecuaria leiteira também esta distribuida em todo o territério nacional e a
heterogeneidade do processo produtivo é marcante, tanto em relagcao as técnicas de
producao quanto ao rebanho e ao tipo de produtores(CARVALHO et al., 2011). Nas
ultimas décadas, a pecuaria passou por grandes transformagdes, de forma
heterogénea entre seus setores, ainda assim refletindo em avangos tecnologicos dos
sistemas de produgao e da organizagéo da cadeia produtiva(VILELA et al., 2017).

De acordo com dados da Produgao Pecuaria Municipal (IBGE, 2011), o Brasil
atingiu um crescimento exponencial de leite entre 1974 até 2011, passando de 7,1
bilhdes de litros, para 32,1 bilhdes de litros. Dados mais recentes (IBGE, 2018)
mostram que a producgao de leite no Brasil teve seu pico maximo no ano de 2014, e a
partir de entdo passou por redugdes na producdo na média de 1,6% ao ano. Em
contrapartida da diminuigao total da producgéo de leite em 2017, aumentou-se em 5%
a captacéao formal da producado em relagao a 2016, sendo captados um total de 24,3
bilhdes de litros.

Em 2017, foram ordenhadas 17 milhdes de vacas, no Brasil, o que representa
aproximadamente 26% menos vacas do que o ano de 2014, o qual apresentou o maior
pico de producao até o momento, porém a produc¢ao so reduziu por volta de 6%. Isso
representa um aumento na produtividade por vaca de quase 15%, atingindo 1963
litros/vaca/ano (FIEGENBAUM et al., 2019).

Esses dados representam uma tendéncia de que a producédo de lacteos no
Brasil esta passando por um processo de profissionalizagdo da produgdo, em que
cada vez menos o mercado informal de leite tem participacdo nos numeros produtivos,
e os produtores que se mantém no negocio especializam-se na produgao, devendo
adequar-se aos padroes de qualidade exigidos pelos mercados, tanto nacional,
quanto para os novos mercados internacionais que estao se abrindo (FIEGENBAUM
etal., 2019).

2.2 FUNCIONAMENTO DO SOR



Geralmente os robds sao compostos por um sistema de identificagdo dos
animais, medidores O6pticos de leite, contador de células somaticas e software de
gestdo que permite o controle das vacas, do sistema de ordenha, da refrigeracdo do
leite e da alimentac&do. A partir da literatura, pode-se concluir que o sucesso da
ordenha robética depende das condi¢des de fazenda e do conhecimento e habilidades
do gerente do rebanho em utilizar os dados gerados pelo sistema. Segundo Miguel
Pacheco et al. (2014), as tecnologias utilizadas nas ordenhas robotizadas podem
substituir a observagdo humana e identificar fatores indicadores de desconforto e
estresse, como a amplitude térmica dentro do sistema de producéo, considerando que
a zona de conforto térmico varia de acordo com a taxa metabdlica, vacas leiteiras que
possuem alta produgao leiteira, produzem uma quantidade grande de calor metabdlico
tornando sua zona de conforto térmico baixa: entre 4°C e 15°C (ROBINSON, 2004).

O AMS é um dispositivo automatico que utiliza um brago mecénico (Figura 2)
para realizar todas as tarefas do processo da ordenha de forma auténoma. Incluem-
se processos automaticos de entrada e saida dos animais, disponibilizagdo de con-
centrado durante a ordenha, limpeza do ubere e tetos, colocagao e retirada das
teteiras, registro de produgao, alteragdes no leite e ubere e desinfecgédo dos tetos pds-
ordenha (DE KONING, 2011). Para o AMS atingir sua total funcionalidade, € preciso
realizar o planejamento para cada animal com base em seu esta-gio de lactagao e
potencial produtivo. O objetivo €& garantir valores maximos de visitas totais de
ordenha e de producgao de leite por robd por dia. Os animais sao equipados com
sensores eletrénicos individuais (coleiras, peddometros e brincos) que determinam

as vias que eles devem seguir para acessar a unidade AMS ou a alimentagao.

Figura 2 — Brago Mecanico (OLIVEIRA, 2021)



10

ApoOs a dentificag&o eletronica, o sistema verifica o horario da ultima ordenha
e direciona o animal conforme o sistema foi parametrizado. Se a vaca for para a
ordenha, ela entra na estrutura do AMS, onde é liberada a alimentagdao do
concentrado e o brago mecanico inicia seu trabalho. O processo de ordenha se
inicia pela deteccdo do ubere e tetos pelo bragco mecanico, que pode ser realizada por
sistema a laser. Posteriormente, ocorre a limpeza dos tetos com jatos de agua e ar
ou limpeza mecanica com rolos e, por fim, o encaixe das teteiras (KAWASAKI et
al., 2008). O desprendimento individual das teteiras ocorre pela diminuigdo do fluxo
de leite, até o acionamento de um produto desinfetante no teto (OHNSTAD et al.,
2012). E importante salientar que nem todos os modelos AMS executam a rotina
mencionada acima.

Estratégias adotadas no trafego das vacas podem interferir diretamente na
eficiéncia da ordenha, como também no conforto e bem-estar das vacas (RO-
DENBURG, 2017). Assim, diferentes modelos de fluxo animal podem ser usados em
um sistema de AMS: fluxo livre, fluxo guiado, etc. O fluxo livre consiste no livre acesso
a estagao de ordenha, area de descanso e corredor de alimentacao pelos animais. Ja
o fluxo guiado, onde as instalagdes possuem portdes de sentido unico que conduzem
0 animal a seguir no sentido da area de repouso, ordenha e alimentagao ou no sentido

da area de repouso, alimentacao e ordenha (TREMBLAY et al., 2016).

2.3 VANTAGENS DO SOR

Uma unidade de ordenha robdtica pode aumentar a producao de leite entre 6%
e 35% devido, principalmente, ao aumento da frequéncia de ordenha (Kruip et al.,
2002; Wagner-Storch e Palmer, 2003; de Koning e Rodenburg, 2004; Speroni et al.,
2006; Walker et al., 2014; Steeneveld et al., 2015).

O numero de frequéncias de ordenha alcangado no AMS depende de fatores
como tipo de fluxo e rotina de ordenha adotados, sendo que as frequéncias podem
ser pré-determinadas e adaptadas ao estagio de lactagdo ou ao tipo de sistema de
producgao (SvennerstenSjaunja e Pettersson, 2008). Estudos tém demonstrado que a
frequéncia média de ordenhas em um sistema de ordenha automatico tem variado

entre 2,5 a 3,0 ordenhas/vaca/ dia. Vacas de alta produgao sao incentivadas a serem
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ordenhadas até quatro a cinco vezes por dia, estimulando o acesso a ordenha pelo
fornecimento de alimentagdo concentrada varias vezes ao dia (Walker et al., 2014).

Adicionalmente, o fornecimento de alimentacado concentrada durante a ordenha
nesse tipo de sistema tem sido associado a redugao do tempo de ordenha, aumento
do fluxo e maior extragdo do leite (Samuelsson et al., 1993). A explicagdo mais
provavel tem a ver com a melhora do reflexo de liberacdo da oxitocina quando a
alimentagao concentrada é fornecida (Svennersten et al., 1995). Outro fator que tem
sido associado ao aumento da producgao de leite no AMS é a adogédo de uma rotina
de ordenha consistente e sistematica (Rasmussen et al., 1990). O AMS permite que
0 processo de ordenha seja executado sempre da mesma forma a cada ordenha,
tornando a rotina previsivel para as vacas.

Contudo, algumas fazendas comerciais tém reportado que a expectativa de
aumento na producao de leite ndo se concretizou apds a implantacdo do AMS. O
resultado negativo pode ser creditado parcialmente a redugao da curva de lactagéo,
ocorrida em funcéo dos intervalos irregulares entre ordenhas e as falhas na colocagao
dos insufladores (Billon e Tournaire, 2002; Bach e Busto, 2005). Porém, a maioria dos
casos reportados de queda na producgao foi devido as mudancas estruturais e de
manejo que ocorreram concomitantemente a ado¢do do AMS (Steeneveld e
Hogeveen, 2015).

Walker et al. (2014) avaliaram sete rebanhos que fizeram a transicdo de um sistema
de ordenha convencional para o automatico. Observaram que quatro fazendas
aumentaram a producdo média de leite por lactacdo, uma fazenda apresentou
diminuicado, enquanto em duas nao foi possivel determinar o efeito sobre a producao.

Sistemas de ordenha automaticos geram grande quantidade de dados
relacionados aos parametros de ordenha, qualidade do leite, alimentagao e atividade
dos animais (Garcia et al., 2014). Esses dados constituem a base para os alarmes
pré-definidos pelo usuario, os quais podem ser consultados diariamente pelo gestor
da fazenda. Estudos realizados até o momento relatam que a incidéncia de doengas
€ extremamente variavel entre fazendas que adotaram o AMS. Entre os principais
fatores que influenciam os parametros de saude das vacas, destacam-se 0 manejo de
adaptacao ao sistema robotico, a estrutura disponivel, a temporalidade e tipificacédo
das decisdes tomadas (Hillerton et al., 2004, Schewe e Stuart, 2015).

Edmondson (2015) cita que, em rebanhos bem dimensionados e manejados,

os niveis de mastite e outras doencas podem ser menores com o uso de robds. Porém,
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quando essas condi¢coes nao estao presentes, pode haver aumento da CCS, de
problemas de casco e aqueles relacionados a nutricdo. Nesse sentido, Zecconi et al.
(2003) reportaram que a adogao do sistema de ordenha automatico por si s6 nao
piorou a saude do ubere das vacas quando o manejo e o status sanitario do rebanho
estavam em niveis satisfatorios no momento da sua implantacdo. Sarikaya e
Bruckmaier (2006) reportaram que a adog&o do AMS reduziu a taxa de sobreordenha
comumente observada em sistemas de ordenha convencionais, influenciando de
forma positiva a CCS do leite individual das vacas.

Por outro lado, ha estudos demonstrando que, imediatamente apds a adogao
do AMS, ocorre um aumento da CCS do leite de tanques individuais; porém,
retornando aos niveis pré-adogao apds o periodo de transi¢ao (Klungel et al., 2000;
Rasmussen et al., 2001, 2002; Kruip et al., 2002).

2.4 MAO DE OBRA NO SOR

No Brasil, o constante aumento de salarios ocorridos nos ultimos anos, em
especial do salario minimo, que aumentou o custo da mao-de-obra na atividade
leiteira, chegando a 20% da receita obtida com a venda do leite em algumas regides
do pais (CNA, 2013). Paralelamente ao custo, o produtor enfrenta a dificuldade de
encontrar profissionais especializados, os quais sdo disputados no mercado de
trabalho, tendo consequentemente, seus salarios elevados. O sistema de ordenha
robotizada, foi desenvolvido para substituir aescassez de mao de obra e diminuir as
tarefas do produtor que geram muito esforgo fisico (DESTAQUE RURAL, 2019).

Uma das estratégias para minimizar estes desafios € o uso de novas
tecnologias como a utilizagdo de sistemas automaticos de ordenha.

O sistema de ordenha robotizada, foi desenvolvido para substituir aescassez
de mao de obra e diminuir as tarefas do produtor que geram muito esforgo fisico
(DESTAQUE RURAL, 2019).

A utilizagao de sistemas roboéticos de ordenha vem ganhando espago no campo
por ser uma tecnologia que melhora a qualidade do leite e substitui mao de obra
(TEIXEIRA et al., 2017).

Os fatores que estimulam os agricultores a adotar a automatizagéo da ordenha

sao: substituir o ordenhador pelo equipamento autbnomo que realiza todas as funcdes
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exercidas pelo humano, permitindo o desprendimento dos horarios fixos antes
estabelecidos pelas ordenhas diarias; maior bem estar aos agricultores; flexibilidade
de horarios; diminuicdo da mao-de-obra (TEIXEIRA et al., 2017).

2.5 BEM- ESTAR NO SOR

Varios estudos indicam que produtividade e a qualidade de leite sdo afetados
pela saude e bem-estar do animal (Berckmans, 2014; Wegner, Schuh, Nelson, & Stott,
1976), bem como por condi¢ées ambientais como temperatura e humidade (Webster,
Stewart, Rogers, & Verkerk, 2008). A principal norma em nivel mundial sobre bem-
estar animal é o Cddigo Terrestre de Saude Animal (OIE, 2019), da Organizagao
Mundial para a Saude Animal (OIE), que define os seguintes indicadores de
performance (ou measurables, na versao original em inglés): comportamento (como
comportamentos agressivos ou baixa ingestdo de agua); taxa de morbidade
(doencgas); taxa de mortalidade (morte); Mudangas no peso corporal ou no estado
corporal; eficiéncia reprodutiva; aparéncia fisica; resposta ao manejo; e complicagoes
decorrentes de procedimentos comuns. Muitos desses indicadores sdo subjetivos
(como o comportamento) e/ou dificeis de medir (como a aparéncia fisica). Além disso,
“conforme aumenta o numero de animais e os sistemas de inspe¢ao, maior o numero
de pessoas requeridas para inspecionar os animais” (Vannier, Michel, & Keeling,
2014, p. 2). Dessa forma, é fundamental desenvolver sistemas que automatizem
monitoramento e analise dos animais, o que é feito no projeto Barn 4.0 através do uso
de cameras de video e técnicas de Aprendizado Profundo.

No processo de adaptagao das novilhas podem ter um elevado interesse das
mesmas pela ordenha, mas muitas vezes sao misturadas em grupos com vacas mais
velhas e ja adaptadas ao sistema, o que causa uma grande competicdo entre os
animais (MILKPOINT, 2016) os animais mais jovens permite menos competicdo e da
as vacas jovens mais tempo para se adaptarem a ordenha robotizada.

Segundo Miguel Pacheco et al. (2014), as tecnologias utilizadas nas ordenhas
robotizadas podem substituir a observacdo humana e identificar fatores indicadores
de desconforto e estresse, como a amplitude térmica dentro do sistema de producao,
considerando que a zona de conforto térmico varia de acordo com a taxa metabdlica,

vacas leiteiras que possuem alta producéo leiteira, produzem uma quantidade grande
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de calor metabdlico tornando sua zona de conforto térmico baixa: entre 4°C e 15°C
(ROBINSON, 2004).
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3 OBJETIVO

Este trabalho objetivou a analize de sistemas de ordenha que visa melhorar o
bem-estar do animal deixando o ambiente de confinamento cada vez mais favoravel
para o ganho de produgao , que traz possibilidades de implementar tecnologias e
aparelhagem mais modernas ao meio da pecuaria leiteira buscando reduzir a
intervengao humana e mehorar a qualidade do leite , explicando como este método é

executado , suas diversas vantagens e seus ganhos em produtividade.
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4 CONCLUSAO

Podemos concluir que, mesmo considerando o alto custo de instalacao,
manutengdo e exigéncia de profissionais especializados na area, o SOR (sistema de
ordenha robotizada) é financeiramente viavel para o grande produtor. Essa viabilidade
€ vista pois, tal automagdo promove a redugcdo da mao de obra, tendo como
consequéncia a econdmia de gastos. Também podemos citar a valorizagdo do bem-
estar animal, resultando assim no aumento da produtividade do leite.

Em relacido aos pequenos e médios produtores, esse nao seria o sistema mais
adequado, vendo que o lucro muitas vezes nao sera capaz de cobrir 0 valor deste
investimento. Tendo em vista que, nessas propriedades, a producao é drasticamente
menor. Outro fator que dificulta a integracdo do SOR € a necessidade de uma

estrutura adequada para a instalgcdo desse equipamento.
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