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RESUMO

BEZERRA DE SOUZA, Yago. Caracterizacdo de indicadores zootécnicos, da qualidade do leite e da
percepgao sobre a ado¢ao de um dispositivo loT para deteccdo de mastite em pecuadria leiteira.
2025, 158 f. Dissertagdo (Mestrado em Sistemas Produtivos). Programa de Pds-graduagdo em
Sistemas Produtivos — PPGSP em forma associativa entre a Universidade do Planalto Catarinense —
UNIPLAC, a Universidade do Contestado — UNC, a Universidade do Extremo Sul Catarinense — UNESC
e a Universidade da Regido de Joinville — UNIVILLE, Lages, 2025.

A mastite bovina, especialmente em sua forma subclinica, compromete a qualidade do leite e a
eficiéncia produtiva, configurando-se como um dos principais desafios da pecuaria leiteira. Inserida
na linha Sistemas Produtivos e Sustentabilidade e alinhada aos ODS 2, 8, 9 e 12, esta pesquisa teve
como objetivo caracterizar as relagées entre indicadores zootécnicos, a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica do leite e a aceitacdo tecnoldgica de dispositivos loT voltados ao diagndstico de mastite
na pecuaria leiteira em propriedades no planalto norte de Santa Catarina. A interdisciplinaridade
ocorre com a interrelacdo de diferentes areas do conhecimento e as suas subareas, nas quais foram
identificadas as contribuicdes das seguintes dreas: Ciéncias Exatas e da Terra, de Ciéncias Bioldgicas,
de Engenharias e de Ciéncias Agrarias. O estudo é aplicado, com abordagem quantitativa e carater
exploratdrio-descritivo, baseado em revisao narrativa e levantamento de campo em 20 propriedades
selecionadas por conveniéncia. Foram utilizados questiondrio estruturado adaptado da UFLA e dados
laboratoriais de gordura, proteina, CCS e CBT. As varidveis produtivas, estruturais e sanitarias foram
analisadas por estatistica descritiva e testes de associacao (5%). Os resultados indicaram propriedades
com manejo relativamente estruturado, porém com expressiva variabilidade nos indicadores de
gualidade do leite. Nao foram identificadas associa¢Oes estatisticas robustas entre escala produtiva e
suspeitas de mastite, embora praticas higiénico-sanitarias tenham emergido como fatores criticos. A
maioria dos produtores demonstrou interesse em adotar o dispositivo 10T, condicionado a custo,
facilidade de uso e suporte técnico. Conclui-se que a qualidade do leite decorre da interagdo entre
manejo, infraestrutura e condicbes sanitdrias, e que a incorporacao de tecnologias digitais depende
tanto de evidéncias de efetividade quanto da realidade sociotécnica das propriedades. O estudo
oferece subsidios para a¢des de extensdo e para futuras avaliagdes de dispositivos IoT em ambiente
produtivo, reconhecendo limitagdes relacionadas ao tamanho amostral, recorte regional e auséncia
de teste de campo do equipamento.

Palavras-chave: mastite bovina; pecudria leiteira; Internet das Coisas; qualidade do leite; inovagao

tecnoldgica.
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ABSTRACT

BEZERRA DE SOUZA, Yago. Characterization of Zootechnical Indicators, Milk Quality, and Perceptions
Regarding the Adoption of an loT Device for Mastitis Detection in Dairy Farming. 2025, 177 leaves.
Dissertation (master’s in production systems). Graduate Program in Production Systems — PPGSP in
associative form between UNIPLAC, UNC, UNESC and UNIVILLE, Lages, 2025.

Bovine mastitis, especially in its subclinical form, adversely affects milk quality and
production efficiency, remaining a major challenge in dairy farming. Framed within the Systems,
Production and Sustainability research line and aligned with SDGs 2, 8, 9 and 12, this study aimed to
assess the relationships among zootechnical characteristics, milk quality indicators and farmers’
perception of adopting an loT device for mastitis detection in dairy farms in on dairy farms in the
Northern Plateau of Santa Catarina, Brazil. Interdisciplinarity occurs through the interrelation of
different areas of knowledge and their sub-areas, in which the contributions of the following areas
have been identified: Exact and Earth Sciences, Biological Sciences, Engineering, and Agricultural
Sciences. This applied, quantitative and exploratory—descriptive research combined a narrative
literature review with field data from 20 conveniently selected farms. A structured questionnaire
adapted from UFLA and laboratory results for fat, protein, SCC and TBC (2023-2025) were employed.
Productive, structural and sanitary variables were examined using descriptive statistics and
association tests (5%). Results revealed relatively structured management systems but substantial
variability in milk quality indicators. No robust statistical association was found between production
scale and subclinical mastitis suspicion, though hygienic—sanitary practices emerged as critical factors.
Most farmers expressed interest in adopting the loT device, conditioned on cost, usability and
technical support. The study concludes that milk quality arises from the interaction of management,
infrastructure and sanitary conditions, and that technological adoption depends on demonstrated
effectiveness and farm-level sociotechnical constraints. It provides evidence to support extension
strategies and future field evaluations of 10T devices, acknowledging limitations related to sample size,
regional scope and absence of device testing under real-production conditions.

Keywords: bovine mastitis; dairy farming; Internet of Things; milk quality; technological
innovation.
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1 INTRODUGCAO

O sistema produtivo leiteiro tem passado por mudangas significativas nas ultimas décadas
como a adogdo de tecnologias habilitadoras, sustentabilidade e bem-estar animal, impulsionados
tanto por avangos tecnoldgicos quanto por transformagdes econ6micas e ambientais (FAO, 2018).
Tais mudangas neste sistema produtivo sdo impulsionadas por diversos fatores, incluindo o aumento
da demanda por leite e por produtos lacteos devido ao crescimento populacional e as mudancgas nos
habitos de consumo (Gauly & Ammer, 2020). No entanto, o setor tem enfrentado desafios
relacionados as mudancas climaticas, que afetam a salde e o desempenho dos animais, e a
necessidade de melhorar a eficiéncia dos recursos e a sustentabilidade ambiental (Das et al., 2016). A
intensificacdo da producdo, seja com o aumento do tamanho dos rebanhos ou com a adocdo de
tecnologias avancadas, tem sido uma resposta a esses desafios, buscando aumentar a produtividade
e a lucratividade (Clay et al., 2019).

Dentre as tecnologias adotadas, a implantacdo de dispositivos de Internet das Coisas (IoT) nas
fazendas leiteiras traz ganhos significativos, como o aumento da produtividade do leite, a reducdo dos
custos operacionais e a melhoria da saude animal (Manikandababu et al., 2024). Essas inovagoes
fazem parte de um conjunto de tecnologias habilitadoras, que incluem também a computacdo em
nuvem, a inteligéncia artificial e a automacdo avangada, permitindo a coleta e andlise de grandes
volumes de dados em tempo real, além de processos decisdrios mais rapidos e precisos (Al-Fugaha et
al., 2015). Essas tecnologias criam oportunidades para a gestdo sustentdvel e eficiente da producdo
leiteira (Kulatunga et al., 2017).

Os dispositivos loT sdo definidos como um sistema de dispositivos de computacdo inter-
relacionados, mdquinas mecanicas e digitais, objetos, animais ou pessoas que possuem
identificadores Unicos e a capacidade de transferir dados por meio de uma rede, sem a necessidade
de interagdo humano-humano ou humano-computador (Berte, 2018). Estes dispositivos estdo sendo
introduzidos na pecudria leiteira para monitorar e melhorar diversas tarefas rotineiras (Akbar et al.,
2020), como por exemplo, o monitoramento em tempo real da saude e do comportamento dos
animais, a automacao dos sistemas de alimentacdo e de ordenha, e a coleta de dados detalhados
sobre a producdo e as condi¢des ambientais (Alonso et al., 2020). Esses avancos tecnoldgicos ndo
apenas otimizam as operacgées didrias, mas também desempenham um papel na busca por maior
eficiéncia e sustentabilidade no setor, aspectos que se tornaram ainda mais importantes diante das
demandas contemporaneas

A aplicacdo de dispositivos |oT na pecudria leiteira tem sido incentivada por diversos fatores,

incluindo a necessidade de aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade da producdo, responder as
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mudancas climaticas e atender as exigéncias dos consumidores por alimentos mais seguros e de alta
qualidade (Gauly et al., 2013). O desenvolvimento e a disponibilidade de tecnologias avangadas, como
sensores e redes de comunica¢do de baixo custo, também tém facilitado a adogao dessas tecnologias
nas fazendas leiteiras (Barnes-Thornton et al., 2023).

Essas tecnologias estdo sendo continuamente aperfeicoadas com a integra¢do de computacgao
de borda (Edge Computing) e Inteligéncia Artificial (IA), que permitem processar grandes volumes de
dados localmente, reduzir o trafego de dados para a nuvem e melhorar a qualidade do servico (Liu et
al., 2023). A andlise dos dados coletados auxilia os pecuaristas na tomada de decisdo sobre a nutrigao,
a reproducdo e a gestdo geral do rebanho, podendo melhorar a eficiéncia e a produtividade (Cambra-
Baseca et al., 2019). O processamento de dados esta transformando a execuc¢do das atividades e a
tomada de decisdo nas fazendas leiteiras (Cabrera et al., 2020). Essa evolugdo no processamento e
analise de dados também tem impactos diretos na saude e bem-estar do rebanho, potencializando
uma gestao mais precisa e preventiva.

As tecnologias loT permitem uma gestdo mais precisa da alimentacdo e do ambiente,
resultando em vacas mais sauddveis e produtivas (Krishnakaarthik et al., 2019). Elas permitem o
monitoramento continuo das vacas, identificando sinais de doencgas, como a mastite, que é uma das
principais doencgas que afetam a saude e a produtividade das vacas leiteiras (Fukushima et al., 2022),
e condicOes de estresse, o que facilita intervengbes precoces e mais eficazes (Feng et al., 2022). Além
disso, a deteccao precoce de doencas e condigdes adversas por meio de sensores e de monitoramento
continuo pode reduzir a mortalidade e aumentar a longevidade dos animais (Zhang et al., 2021).
Assim, pode melhorar a saude geral do rebanho, mas também aumentar a eficiéncia da producgdo de
leite e reduzir a necessidade de antibidticos, promovendo uma produgdo mais sustentavel (Antanaitis
et al., 2023).

A mastite, definida como a inflamagdo da glandula mamdria, é considerada mundialmente
uma das patologias mais criticas em rebanhos leiteiros devido ao seu impacto econémico, causando
perdas ndo apenas refletidas na diminuicdao da produgdo, mas também nas taxas de descarte de
animais (Morales-Ubaldo et al., 2023) e é a doenga mais frequente em rebanhos leiteiros (Ruegg,
2017). A detecgdo precoce e precisa da mastite por meio de sensores de salude e do monitoramento
de comportamento permite intervencdes rapidas, reduzindo a gravidade da doenca, as perdas na
producdo de leite e os custos com tratamentos veterinarios (Adkins & Middleton, 2018).

Diante desta realidade, torna-se relevante compreender o perfil das propriedades leiteiras e
suas praticas de manejo, infraestrutura e qualidade do leite, a fim de avaliar a viabilidade de adocdo
de tecnologias como a “raquete digital”, um dispositivo 10T projetado para medir a condutividade
elétrica do leite durante a ordenha. A adog¢do bem-sucedida de tecnologias digitais depende, entre
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outros fatores, da realidade produtiva das propriedades, do interesse dos produtores e da
infraestrutura disponivel.

Neste trabalho, a caracterizacdao das propriedades foi realizada com base na aplicagdo de um
guestionario estruturado e otimizado, elaborado a partir do modelo metodolégico utilizado em
estudos conduzidos pela Universidade Federal de Lavras (UFLA/Lavras)(Apéndice C), e contendo
guestdes sobre manejo, uso de tecnologias, indicadores zootécnicos e aspectos sanitarios. Além disso,
foram utilizados dados laboratoriais fornecidos por uma cooperativa leiteira, incluindo Contagem de
Células Somaticas (CCS), Contagem Bacteriana Total (CBT), teor de gordura e proteina do leite,
permitindo andlises técnicas da qualidade do leite produzida nas propriedades avaliadas.

Dessa forma, o estudo visou reunir evidéncias que subsidiem decisGes futuras sobre a
implementacdo da raquete digital, identificando as condic¢des reais de ado¢do tecnolégica no campo
e as varidveis que influenciam a deteccdo precoce da mastite bovina. A combinacdo entre dados
laboratoriais e informacdes obtidas por meio de questiondrio contribui para um diagndstico mais
amplo e contextualizado das necessidades e potencialidades da producao leiteira no Planalto Norte

Catarinense.

1.1 PROBLEMA

A mastite bovina é uma das doengas mais recorrentes e economicamente impactantes na
pecudria leiteira, sendo responsavel por perdas diretas na producdo, descarte de leite, aumento no
uso de antibidticos e comprometimento da saude animal. (Cheng & Han, 2020). Para mitigar esses
impactos, a deteccdo precoce da mastite subclinica é fundamental. Tecnologias digitais, como os
dispositivos 10T voltados ao monitoramento da condutividade elétrica do leite, tém se mostrado
promissoras para esse fim (Ebrahimie et al., 2021).

No entanto, a efetiva adogdo de tecnologias digitais no campo depende de uma série de
fatores. A infraestrutura da propriedade, os manejos sanitdrios adotados, a cultura produtiva e o nivel
de familiaridade dos produtores com solug¢des tecnoldgicas podem influenciar tanto a qualidade do
leite quanto a aceitagdo dessas inovagGes (Piana & Carvalheiro, 2019). Da mesma forma, indicadores
laboratoriais como a Contagem de Células Somaticas (CCS), Contagem Bacteriana Total (CBT), teor de
gordura e proteina fornecem subsidios objetivos para avaliar a situagdo sanitaria e produtiva dos
rebanhos, podendo refletir nas praticas de manejo e infraestrutura (Candiotto et al., 2020).

Apesar desses avangos, observa-se que ainda sao limitados os estudos que integrem, de forma
conjunta, as caracteristicas zootécnicas das propriedades, os indicadores laboratoriais da qualidade
do leite e a percep¢do dos produtores quanto a adogao de tecnologias digitais para o monitoramento

sanitario. Diante desse cenario, o problema que orienta a presente pesquisa pode ser sintetizado na
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seguinte questao: como os aspectos estruturais, sanitdrios e produtivos das propriedades leiteiras se
relacionam com os indicadores laboratoriais da qualidade do leite e com a predisposicdo dos

produtores a ado¢do de tecnologias |oT para a detec¢do da mastite bovina?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Caracterizar a relacdo entre os indicadores zootécnicos, da qualidade do leite e da percepc¢ao

sobre a adocdo de um dispositivo de loT para deteccdo de mastite em pecudria leiteira.

1.2.2 Objetivos especificos

e Identificar as formas de manejo, estrutura, sanidade e produgdo em propriedades
leiteiras.

e \Verificar a existéncia de associacdo entre caracteristicas das propriedades e a suspeita
de mastite.

e Examinar o nivel de familiaridade, interesse e aceita¢cdo dos produtores em relagao

ao uso de um dispositivo loT para detec¢do de mastite.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os sistemas produtivos na industria leiteira podem ser aprimorados com a implementacdo de
dispositivos loT, como por exemplo para o diagndstico de mastite bovina (Akbar et al., 2020). A mastite
é uma das doencas mais prevalentes e impactantes nesse setor, comprometendo tanto a salde dos
animais quanto a eficiéncia da producado de leite (Mohammad et al., 2023). Os dispositivos loT vém
sendo desenvolvidos como alternativas para a identificacdo precoce e precisa da mastite, com
potencial para melhorar a saide dos bovinos e aumentar a produtividade leiteira, ao mesmo tempo
em que reduzem os custos relacionados a doenga (Ghosh et al., 2023).

Esse tipo de tecnologia oferece possibilidades de monitoramento continuo e em tempo real,
facilitando intervenc¢Ges imediatas e eficazes, ao contrario dos métodos tradicionais de laboratdrio
que sdo demorados e podem falhar na detec¢do precoce da doenca (Mohammad et al., 2023). Além
disso, o uso de loT elimina a necessidade de coleta manual de amostras e analises frequentes,
otimizando recursos e reduzindo significativamente os custos operacionais para os produtores de leite

(Feng et al., 2022).
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Nesse contexto, a caracterizacdo de indicadores zootécnicos e da qualidade do leite, embora
seja uma pratica antiga e amplamente consolidada, integra-se de forma complementar as novas
tecnologias, mantendo-se essencial para validar, orientar e potencializar os avangos proporcionados
pelos sistemas IoT. Dessa forma, praticas tradicionais e solugdes tecnoldgicas passam a operar de
maneira sinérgica, fortalecendo o monitoramento sanitdrio e a eficiéncia produtiva no setor leiteiro.

A qualidade do leite depende de um conjunto de atributos relacionados as condi¢bes de
producdo, ao bem-estar e a saude dos animais, bem como aos procedimentos higiénicos e
tecnolégicos adotados ao longo da cadeia produtiva, elementos estes que permanecem
indispensaveis mesmo diante da adocdo de ferramentas automatizadas. Castellini et al. (2023),
evidencia que fatores como controle de mastite, contagem de células somaticas, condicGes de
higiene, conhecimento técnico dos trabalhadores e praticas adequadas de manejo continuam sendo
considerados pelos especialistas como indicadores centrais da qualidade do leite, orientando decisdes
produtivas e estratégias de intervencdo. Além disso, destaca-se que a salde e o bem-estar das vacas
influenciam tanto nos parametros higiénicos quanto nas propriedades nutricionais e sensoriais do
leite, sendo afetados, por exemplo, por estresse, nutricdo inadequada e falhas no manejo, aspectos
estes que permanecem criticos independentemente do uso de tecnologias emergentes.

A presente pesquisa se insere no contexto do sistema produtivo da pecuaria leiteira, em que
a busca por eficiéncia e sustentabilidade é cada vez mais urgente. A producdo de leite enfrenta
desafios significativos, incluindo a necessidade de garantir a sua qualidade e o bem-estar animal, ao
mesmo tempo em que se busca aumentar a produtividade e reduzir os custos (Vilela et al., 2016).

Nesse cenario, a adog¢do de tecnologias avangadas, como os dispositivos IoT, torna-se
fundamental para atender as demandas do setor e garantir competitividade no mercado global
(Alonso et al., 2020). Compreender como essas tecnologias sdo percebidas pelos produtores e como
se inserem nas realidades produtivas constitui etapa essencial para sua adogdo eficaz (Silvi et al.,
2021). A condutividade elétrica é muito utilizada na detecgdo precoce da mastite por ser uma
abordagem ndo invasiva e de facil implementagdo, permitindo um monitoramento continuo e em
tempo real, possibilitando intervengdes rapidas, minimizando os impactos negativos na produgdo de
leite e evitando o uso excessivo de antibidticos, promovendo a sustentabilidade na pecudria leiteira
(Vilela et al., 2016).

No entanto, a adocdo de tecnologias digitais na agropecuaria ndo se estabelece de forma
homogénea, sendo condicionada a fatores estruturais, gerenciais, culturais e econGmicos que
caracterizam cada unidade produtiva (Damasceno et al., 2024). A infraestrutura das propriedades, as
praticas de manejo, o acesso a assisténcia técnica, o grau de familiaridade com solu¢Ges tecnoldgicas
e os indicadores laboratoriais de qualidade do leite, como gordura, proteina, Contagem de Células
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Somaticas (CCS) e Contagem Bacteriana Total (CBT), constituem elementos que, quando analisados
de forma integrada, podem fornecer subsidios para a compreensdo da viabilidade e do potencial de
adogdo dessas inovacgoes (Candiotto et al., 2020).

Adicionalmente, a pesquisa é subsidiada pelo CNPq, no ambito do Programa de Mestrado e
Doutorado Académico para Inovacao (MAI-DAI), que visa fomentar o desenvolvimento de solugdes
tecnoldgicas inovadoras voltadas a modernizacdo de sistemas produtivos. Neste estudo, esse apoio
contribuiu para a produgao de conhecimento aplicado sobre as condi¢Ges de adogdo de tecnologias
loT direcionadas ao diagndstico da mastite. Para isso, realizou-se uma caracterizagao integrada dos
indicadores zoo técnicos, laboratoriais e sociotécnicos associados a qualidade do leite e a percepcao
dos produtores quanto a ado¢do de um dispositivo loT para detec¢do da mastite.

Portanto, a implementacdao de dispositivos 10T na agricultura é uma area de pesquisa
inovadora e interdisciplinar, que pode contribuir para o avanco do conhecimento e fornecer solucées
praticas para problemas do mundo real e da agropecudria, tendo relacdes com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) como:

a) ODS 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentavel: melhorando o diagndstico da mastite, esta
pesquisa contribui para a salde e a produtividade dos rebanhos leiteiros, promovendo
uma producdo de alimentos mais eficiente e sustentavel;

b) ODS 8 - Trabalho Decente e Crescimento Econdmico: a precisdo no diagndstico da mastite
nao s6 melhora a saide animal como também impacta a qualidade do leite, assegurando
alimentos mais saudaveis e seguros para a populacdo, o que pode impulsionar o
crescimento econdmico e melhorar as condi¢des de trabalho no setor leiteiro;

c) ODS 9 - Industria, Inovagdo e Infraestrutura: a integracdo de tecnologias 10T na pecuaria
promove a inovagao e a modernizagdo do setor, melhorando a infraestrutura da producgao
leiteira e estimulando a industrializagdo sustentavel;

d) ODS 12 - Consumo e Producdo Responsaveis: com diagndsticos mais precisos, os recursos
podem ser utilizados de maneira mais eficiente, reduzindo desperdicios e promovendo
praticas mais sustentdveis na producao leiteira.

Dessa forma, a presente pesquisa pode proporcionar o avan¢o do conhecimento técnico e
cientifico sobre o diagndstico da mastite, mas também contribuir significativamente para a

sustentabilidade e a competitividade da producao leiteira brasileira.
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1.3.1 Inser¢ao social da pesquisa

A insergdo social desta pesquisa relacionou-se a geracdo de conhecimento aplicado sobre os
fatores que influenciam a adocdo de tecnologias digitais na pecuaria leiteira, em especial os
dispositivos baseados em Internet das Coisas (loT) voltados ao monitoramento da mastite bovina. Ao
analisar a relacdo entre caracteristicas estruturais, sanitarias e laboratoriais das propriedades leiteiras
e a percepcdo dos produtores sobre essas inovagdes, o estudo contribuiu para o delineamento de
estratégias mais eficazes de modernizacdo do setor (Candiotto et al., 2020)

Embora este trabalho ndo tenha envolvido a implementacdo pratica de dispositivos 10T, ele
forneceu subsidios técnicos e sociais para orientar acdes futuras de cooperativas, instituicdes publicas,
desenvolvedores de tecnologia e programas de assisténcia técnica voltados a transformacao digital
do campo. A identificacdo de barreiras, oportunidades e perfis mais propensos a adocao tecnoldgica
pode fortalecer iniciativas de apoio a inovacdo em contextos rurais (Candiotto et al., 2020).

Sendo assim, a pesquisa esteve alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), como o ODS 2: Fome Zero e Agricultura Sustentdvel, ao promover uma pecuaria mais eficiente
e menos dependente de métodos invasivos de diagndstico de doencas. Isso também impactou o ODS
8: Trabalho Decente e Crescimento Econdmico, ao melhorar as condi¢Ges de trabalho e a renda de
pequenos e médios produtores, especialmente em regides rurais (Vilela et al., 2016).

Portanto, do ponto de vista da comunidade, os resultados deste estudo apoiaram a
formulacdo de politicas publicas e acGes estratégicas voltadas a inovacdo tecnoldgica no meio rural,
estimulando o desenvolvimento local e a modernizacdo sustentdvel da pecudria leiteira. Além disso,
ao contribuir para a compreensao dos fatores que viabilizam a deteccdo precoce de doengas como a
mastite, a pesquisa reforgou o papel das tecnologias digitais na promog¢do de um sistema produtivo

mais ético, eficiente e atento ao bem-estar animal (Vilela et al., 2016).

1.4 CARACTERIZAGAO INTERDISCIPLINAR E ADERENCIA AO PROGRAMA

O Programa de Pds-Graduagdo em Sistemas Produtivos (PPGSP) tem como objetivo promover
o desenvolvimento de produtos, processos ou servicos por meio de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, levando em consideragdo aspectos econGmicos, ambientais e sociais, bem como os
modelos da economia circular. Além disso, o programa propde atuar de forma interdisciplinar,
abordando temas inovadores como o reaproveitamento e valorizacdo de residuos, desenvolvimento
de tecnologias sustentdveis e mais limpas, e otimizacdo das cadeias produtivas (Yamaguchi & Rubem,

2023).
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O estudo “Caracterizacdo de Indicadores Zootécnicos, da Qualidade do Leite e da Percepcao
sobre a Adocdo de um Dispositivo loT para Detec¢do de Mastite em Pecuaria Leiteira” faz parte da
linha de pesquisa 2 do PPGSP, Sistemas Produtivos e Sustentabilidade. Neste contexto interdisciplinar,
o dispositivo loT trata-se de uma raquete digital desenvolvida por uma startup tecnoldgica da regido
de S3o Francisco do Sul, que tem como objetivo identificar a presenca da mastite em vacas leiteiras
por meio da condutividade elétrica do leite. A pesquisa buscou evidenciar a interdisciplinaridade
necessdria para a compreensao e aplicacdo dessa ferramenta.

A interdisciplinaridade é uma exigéncia natural e interna das ciéncias, essencial para
proporcionar uma compreensdo mais abrangente e integrada da realidade. De acordo com Edgar
Morin (1990), os fendmenos complexos ndo podem ser compreendidos de maneira satisfatoria por
meio de abordagens disciplinares isoladas, uma vez que a fragmentacdo do conhecimento limita a
apreensao das inter-relacdes que os constituem. Nesse sentido, a necessidade de articular diferentes
areas do saber emerge como um movimento processual do préprio conhecimento, orientado a
superacao das barreiras disciplinares e a promocdo de uma interacdo dindmica entre campos
distintos.

Pedersen (2016) reforca essa ideia ao destacar que a interdisciplinaridade ndo deve ser
entendida apenas como uma sintese de disciplinas, mas como um processo que pode transformar
ontologicamente os objetos e as relacbes da pesquisa. Esse processo de transformacdo é
particularmente evidente em campos que cruzam as fronteiras entre as ciéncias naturais e sociais,
onde novas ldgicas de investiga¢do e praticas de pesquisa interdisciplinares emergem.

Além disso, Okamura (2019) apresenta evidéncias empiricas de que a interdisciplinaridade
estd positivamente associada ao aumento do impacto da pesquisa, demonstrando que a integragao
de multiplas disciplinas pode amplificar a relevancia e a influéncia dos estudos cientificos. Esse
impacto reforga a importancia da interdisciplinaridade ndo apenas como uma pratica académica, mas
como uma estratégia para responder de forma eficaz as demandas complexas da sociedade.

Por fim, Tarrant e Thiele (2017) argumentam que a promocdo da interdisciplinaridade no
ensino superior é necessaria para enfrentar os problemas globais contemporaneos. Eles apontam que,
embora a interdisciplinaridade tenha enfrentado obstaculos significativos, ela permanece uma
caracteristica intrinseca das ciéncias ambientais e dos estudos de sustentabilidade, demonstrando seu
papel vital na formacédo de uma visdo mais holistica e integrada do mundo.

Observando-se as areas do conhecimento e as suas subareas, identificam-se as contribuices
do problema da presente pesquisa que compreende a drea de Ciéncias Exatas e da Terra, de Ciéncias

Bioldgicas, de Engenharias e de Ciéncias Agrarias.
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A drea do conhecimento de Ciéncias Exatas e da Terra conforme a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), abrange disciplinas que se dedicam ao estudo
de fenémenos naturais e suas leis fundamentais, utilizando métodos matematicos, experimentais e
computacionais. Esta drea busca entender e explicar o funcionamento do universo, dessa forma, a
fisica e a ciéncia da computacdo sdo algumas subareas do conhecimento envolvidas nesta pesquisa. A
condutividade elétrica do leite é uma propriedade fisica que envolve o estudo da fisica dos fluidos e
das descargas elétricas, que sdo essenciais para o entendimento e a medicdo da variacdo de
condutividade elétrica associada a presenca de mastite.

A ciéncia da computacdo, conforme definida pela CAPES, abrange estudos sobre os
fundamentos tedricos e praticos da computacdo, além do desenvolvimento de sistemas
computacionais. Esse campo interdisciplinar inclui subareas que vao desde a Inteligéncia Artificial até
a Seguranca da Informacdo. A subarea de Inteligéncia Artificial se concentra no desenvolvimento de
algoritmos e modelos que simulam capacidades cognitivas humanas, como o reconhecimento de
padroes e a tomada de decisdes autbnomas. Essas inovacdes tém aplicacdes diretas em setores como
a medicina e a industria, criando sistemas mais eficientes e avangados. Por outro lado, a subdarea de
Seguranca da Informacdo se dedica ao estudo de métodos para proteger dados e sistemas contra-
ataques cibernéticos. Essa drea fornece a base cientifica para a criagcdo de ferramentas que assegurem
a confidencialidade, integridade e disponibilidade das informagdes, elementos criticos em um mundo
digital cada vez mais interconectado. Essas duas subareas evidenciam o papel da Ciéncia da
Computacdo no avanco tecnoldgico, possibilitando a criagcdo de solu¢des inovadoras e seguras que
impulsionam o desenvolvimento em diversos setores, inclusive da pecuaria leiteira.

A drea do conhecimento de Ciéncias Bioldgicas, segundo a CAPES, abrange um amplo espectro
de estudos relacionados aos processos vitais dos organismos vivos. Esse campo interdisciplinar inclui
subdreas envolvidas nesta pesquisa como a de Ecologia Aplicada e a de Metabolismo e Bioenergética.
A Ecologia Aplicada voltava-se ao entendimento do impacto da mastite no bem-estar animal e na
producdo leiteira, a fim de se desenvolver estratégias para o controle da doenga de maneira
sustentavel, garantindo a saude do rebanho e a qualidade do leite. A subarea de Metabolismo e
Bioenergética compreende os conhecimentos em bioquimica, necessdrios para entender as mudangas
na composicdo bioquimica do leite e como elas afetam a condutividade elétrica, fornecendo uma base
cientifica para o desenvolvimento de instrumentos mais eficazes para auxilio ao diagndstico.

A drea do conhecimento de Engenharias, conforme estabelecida pela CAPES, abrange um
vasto conjunto de disciplinas e subdreas voltadas para a aplicagdo de principios cientificos e
matemadticos na criacdo, desenvolvimento e otimizacdo de tecnologias, processos e sistemas. As
Engenharias desempenham seu papel no avango tecnoldgico e na inovacdo, sendo essenciais para o
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desenvolvimento sustentdvel e para a melhoria da qualidade de vida da sociedade. Sendo assim, surge
as relagbes da pesquisa com as subareas do conhecimento de engenharia elétrica, engenharia
mecanica, engenharia quimica e engenharia biomédica.

A drea do conhecimento de Ciéncias Agrarias, conforme estabelecida pela CAPES, abrange um
vasto conjunto de estudos relacionados a agricultura, pecudria, recursos naturais e gestdao ambiental,
com foco na promocdo da seguranca alimentar, sustentabilidade ambiental e desenvolvimento rural.
Esse campo interdisciplinar inclui subareas que desempenham papéis essenciais na pesquisa sobre
mastite em vacas leiteiras, como Zootecnia, Producdo Animal e Medicina Veterindria Preventiva. A
subarea de Zootecnia é dedicada a compreender como a mastite afeta a producdo e a qualidade do
leite, promovendo a saude e a produtividade do rebanho. Por sua vez, a subdrea de Producdo Animal
concentrava-se na andlise dos impactos da mastite na produtividade das vacas leiteiras, permitindo o
desenvolvimento de estratégias de manejo mais eficazes e sustentdveis que ajudam a mitigar a
incidéncia da doenca. A Medicina Veterinaria Preventiva, por outro lado, estd diretamente envolvida
na criacdo de estratégias de prevencao da mastite, utilizando como referéncia tecnologias avancadas,
como dispositivos de diagndstico precoce baseados em loT, no apoio ao planejamento de estratégias
futuras de detecgdo e controle da mastite.

Dessa forma, a pesquisa destaca a importancia de uma abordagem interdisciplinar,
integrando diversas areas do conhecimento para compreender os contextos produtivos, sanitarios e
tecnoldgicos das propriedades leiteiras. A interdisciplinaridade é fundamental ndo apenas para
compreender os aspectos biolégicos da mastite e as condicdes de manejo, mas também para analisar
o potencial de adogdo de tecnologias digitais no campo. Ao articular conhecimentos das engenharias,
ciéncias agrdrias, computacdo e salde animal (Figura 1), este estudo contribui com subsidios para
orientar futuras estratégias de inovagao, respeitando a realidade das propriedades e fortalecendo

praticas sustentaveis na pecudria leiteira.
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Figura 1

Framework da interdisciplinaridade do projeto
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Fonte: Autor.

1.5 ESTRUTURA GERAL DO DOCUMENTO

O presente trabalho esta organizado em seis capitulos, estruturados de forma a conduzir o
leitor desde a contextualizacdo do problema de pesquisa até a apresentacdo das conclusGes e
contribui¢cdes do estudo. No Capitulo 1, sdo apresentados a introducgdo, o problema de pesquisa, os
objetivos geral e especificos, a justificativa, a inser¢do social da pesquisa, bem como sua
caracterizacgdo interdisciplinar e aderéncia ao Programa de Pds-Graduagdo em Sistemas Produtivos.
Esse capitulo estabelece as bases conceituais e motivacionais que fundamentam a realiza¢do do
estudo.

O Capitulo 2 redne o panorama tedrico que sustenta a investiga¢do, abordando temas como
a pecudria leiteira no contexto produtivo nacional e regional, as caracteristicas zootécnicas do
rebanho, a mastite bovina e seus métodos de diagndstico, além do uso de tecnologias digitais e
dispositivos IoT no monitoramento da saude animal. Esse referencial tedrico oferece suporte para a
compreensdo dos elementos que influenciam tanto a qualidade do leite quanto a viabilidade de

adocao de tecnologias inovadoras no setor.
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No Capitulo 3, é detalhada a metodologia adotada para a condugdo da pesquisa. S3o descritos o
delineamento do estudo, a populacdo e o local de realizacdo, as etapas metodoldgicas, os
procedimentos de adaptacdo e aplicacdo do questiondrio, as fontes e formas de coleta dos dados
laboratoriais, além dos métodos empregados para a andlise das informacgdes obtidas.

O Capitulo 4 apresenta os resultados e discussGes, articulando as evidéncias empiricas
provenientes das propriedades avaliadas, dos indicadores laboratoriais de qualidade do leite e das
respostas dos produtores quanto a adogdo de tecnologias. Esse capitulo integra analises quantitativas
e qualitativas, proporcionando uma compreensado abrangente dos fatores produtivos, sanitarios e
sociotécnicos relacionados ao diagndstico da mastite e a adog¢do do dispositivo loT estudado.

O Capitulo 5 discute as repercussdes e o carater inovador da pesquisa, destacando as
contribuicdes sociais, tecnoldgicas, econOmicas e sanitarias do estudo. Sdo apresentados os potenciais
impactos da adocdo da tecnologia avaliada, bem como os avancos proporcionados pela abordagem
interdisciplinar aplicada.

Por fim, o Capitulo 6 reune as consideracdes finais, apresentando a sintese dos principais
achados, o atendimento aos objetivos propostos, as contribui¢cdes tedricas e praticas, as limitagdes
enfrentadas e sugestdes para pesquisas futuras. O trabalho encerra-se com a lista de referéncias e,

guando pertinente, apéndices e anexos contendo materiais complementares utilizados na pesquisa.

2 PANORAMA TEORICO

Nos ultimos anos, a pecuaria leiteira tem demonstrado elevada capacidade de adaptacdo e
resiliéncia no cendrio agricola global, mesmo diante de eventos criticos, como as interrupcées
provocadas pela pandemia de COVID-19 (Pizzio et al., 2023). Esse desempenho evidencia a relevancia
estrutural do setor para a seguranga alimentar, a gera¢do de renda e a estabilidade econ6mica em
diferentes escalas territoriais.

No contexto brasileiro, a cadeia produtiva do leite destaca-se como uma das mais importantes
do agronegdcio nacional, figurando entre as atividades de maior valor econémico e impacto social. O
Brasil ocupa atualmente a posi¢ao de quarto maior produtor mundial de leite, respondendo por uma
parcela significativa da produgdo da América do Sul (IBGE, 2024). Em 2023, a producdo global de leite
atingiu 965,7 milhdes de toneladas, com crescimento de 1,5% em relagao ao ano anterior, enquanto
a producao sul-americana alcancou 68 milhdes de toneladas, impulsionada principalmente pelo
desempenho brasileiro.

No ambito nacional, a pecudria leiteira correspondeu a aproximadamente 5% do Valor Bruto
da Producdo Agropecudria em 2021, posicionando-se como a terceira atividade mais relevante da

pecudria brasileira e a sexta do agronegdécio como um todo (Pizzio et al., 2023). Além de sua expressiva
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contribuicdo econébmica, o setor é constituido de uma importante fonte de emprego e renda,

especialmente para agricultores familiares, desempenhando papel estratégico no desenvolvimento

regional.

A andlise das séries historicas da Pesquisa Pecuaria Municipal (PPM/IBGE) revela estabilidade

na producdo nacional de leite entre 2020 e 2024, com volumes préximos a 35 bilhdes de litros anuais.

Em 2023, a producdo atingiu 35,4 bilhdes de litros, e em 2024 alcangou 35,7 bilhdes de litros, o maior

valor ja registrado na série histérica. Esse crescimento ocorreu mesmo diante da reducdo do nimero

total de vacas leiteiras, indicando ganhos de produtividade. Em 2024, o pre¢o médio pago ao produtor

foi de RS 2,45 por litro, resultando em um valor total estimado da producdo de RS 87,5 bilhdes. Para

o ano de 2025, ndo ha dados consolidados de producdo, preco médio ou valor econémico, uma vez

que os numeros disponiveis se referem apenas a captacdo formal sob inspecdo, ndo sendo

considerados substitutos metodolégicos da PPM.

Tabela 1

Ano Quantidade Produzida — Brasil

(litros)

2020 =35 bilhoes de litros*

2021 =35 bilhdes de litros*

2022 =35 bilhdes de litros*

2023 | 35,4 bilhdes de litros

2024 35,7 bilhdes de litros

2025  Dados anuais ainda ndo
divulgados

Quantidade de leite produzido e valor de producdo estimada do Brasil*

Preco Médio
(RS$/litro)

N3o informado pelo
IBGE

Nao informado pelo
IBGE

Nao informado pelo
IBGE

Nao informado pelo
IBGE

RS 2,45

Valor da Producgdo — Brasil
(R$)

Nao informado pelo IBGE

Ndo informado pelo IBGE

Nao informado pelo IBGE

Nao informado pelo IBGE

RS 87,5 bilhdes

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE - PPM, 2024).

Esses dados reforgam a importancia econdbmica da pecuaria leiteira no Brasil, ao mesmo

tempo em que evidenciam a sensibilidade do setor a fatores como custos de producdo, condi¢des

climaticas e dinamicas de mercado, os quais impactam diretamente a sustentabilidade produtiva.

! Antes de 2024, o IBGE n3o divulgava o preco médio nacional pago ao produtor, impossibilitando o calculo

oficial do valor total da produgao.
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No estado de Santa Catarina, a pecuaria leiteira assume papel ainda mais destacado. O estado
figura entre os cinco maiores produtores nacionais, ocupando atualmente a quarta posi¢ao no ranking
brasileiro. Segundo dados da PPM/IBGE, a produgdo catarinense manteve-se estavel entre 2020 e
2024, oscilando entre 3,17 e 3,30 bilhGes de litros anuais, mesmo diante de adversidades climaticas e
econdmicas. Essa estabilidade evidencia a resiliéncia do setor no estado, caracterizado por elevada

produtividade e uso intensivo de tecnologias.

Figura 2
Mapa da produgdo do leite 2024

17.560-156.154 [ 222.260-930.260 [ 981.043-1.363.249 [ 1.424.169-3.941.453 [ 7.007.088 - 24.212.297

Sem informacao

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE-PPM, 2024).

Apesar da relevancia econ6mica, a comparagao histérica de indicadores financeiros no ambito
estadual é limitada, uma vez que informagdes como pregco médio e valor total da produgdo passaram
a ser divulgadas pelo IBGE apenas a partir de 2024 (Tabela 2). Ainda assim, a producdo de leite em
Santa Catarina permanece como uma das principais atividades econdmicas para agricultores

familiares e contribui para a economia rural do estado (Bonamigo et al., 2017; Mattei & Mattei, 2022).
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Tabela 2

Ano

Producao de leite

(litros)

Quantidade de leite produzido e valor de produgdo estimada de Santa Catarina
Preco médio (R$/litro)*

Valor da producao

(RS)*

2020 3.270.000.000 Ndo informado N3o informado
2021 3.220.000.000 Ndo informado Ndo informado
2022 3.170.000.000 Ndo informado Ndo informado
2023 3.300.000.000 Ndo informado Ndo informado

b

v"ﬁ_]

2024 3.270.000.000 Ndo informado (ndo divulgado por Nao informado

estado)

Fonte: IBGE, 2024.

Paralelamente a importancia econdmica do setor, a producdo leiteira estd inserida em um
contexto mais amplo de desafios relacionados a seguranca alimentar sustentdvel. O crescimento
populacional projetado para as préximas décadas imp0e a necessidade de aumento da produgdo de
alimentos, alinhado a reducdo de desperdicios e a adoc¢do de sistemas produtivos mais eficientes
(Fedoroff, 2015). A intensificacdo dos sistemas agricolas, embora necessaria, tem ampliado as
preocupacoes publicas relacionadas ao uso excessivo de antibidticos e agroquimicos, particularmente
na pecuaria leiteira, devido aos riscos de resisténcia antimicrobiana, contaminacdo ambiental e
residuos nos alimentos (Kurjogi et al., 2019).

Nesse cendrio, a salde animal surge como um dos pilares centrais da sustentabilidade
produtiva. A manutencdo da saude do rebanho é fundamental para assegurar produtividade,
qualidade do leite e bem-estar animal, mas enfrenta desafios crescentes associados ao manejo de
grandes rebanhos, a ocorréncia de doencas infecciosas e aos impactos das mudangas climaticas
(Hillerton, 2016). O estresse térmico, por exemplo, compromete diretamente o desempenho
produtivo e reprodutivo dos animais, reduzindo a ingestdo alimentar e a produgao de leite, além de
aumentar o risco de mortalidade em situagGes extremas (Gauly & Ammer, 2020).

O manejo sustentdvel, nesse contexto, envolve a integracdo de praticas que preservem
simultaneamente a saude animal, a produtividade e o meio ambiente. Estratégias como rota¢do de
pastagens, uso racional de insumos e adogdo de medidas sanitarias preventivas reduzem a incidéncia
de doengas e promovem sistemas produtivos mais resilientes (Romero et al., 2018).

Entre as enfermidades que mais impactam a pecudria leiteira, destaca-se a mastite bovina,

reconhecida como uma das principais causas de perdas econémicas no setor. A doenca resulta em
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reducdo da producdo, alteracdes na composicdo do leite, descarte do produto, aumento dos custos
com tratamento, servicos veterindrios e substituicdo de animais. Estima-se que as perdas anuais
associadas a mastite atinjam aproximadamente 2 bilhdes de délares nos Estados Unidos, 400 milhdes
de délares no Canada e 130 milhdes de ddlares na Australia (Kerro Dego, 2021).

No Brasil, estudos indicam impactos igualmente expressivos. Em Minas Gerais, a mastite
clinica e subclinica responde por perdas significativas na producdo de leite, incluindo custos com
medicamentos, descarte de leite e abate de vacas cronicamente infectadas (Guimaraes et al., 2017).
Esses dados reforcam a relevancia do diagndstico precoce e do controle efetivo da doenga,
considerando sua etiologia multifatorial e sua forte relacdo com praticas de manejo, higiene e
condicdes ambientais (Alexandrino et al., 2015).

A mastite bovina é influenciada por fatores complexos, que incluem condicdes de higiene do
ambiente e dos equipamentos de ordenha, praticas de desinfeccdo pds-ordenha, suplementacao
nutricional e manejo adequado do rebanho. Aspectos ambientais, como umidade da cama e higiene
do Ubere, exercem influéncia direta sobre a incidéncia da doenca, especialmente no caso de
patégenos ambientais (Bhakat et al., 2020; Fonseca et al., 2023). Diante desse quadro, a literatura
aponta a necessidade de estratégias integradas de prevenc¢do, monitoramento e controle, capazes de
reduzir os impactos econ6micos e sanitdrios da mastite e contribuir para a sustentabilidade da

producao leiteira.

2.1 CARACTERISTICAS ZOOTECNICAS DO REBANHO LEITEIRO

A andlise do desempenho produtivo e sanitdrio das propriedades leiteiras requer a
compreensdo das caracteristicas zootécnicas do rebanho, entendidas como o conjunto de atributos
que estruturam o funcionamento bioldgico e operacional dos sistemas de produgdo. Essas
caracteristicas abrangem varidveis produtivas, reprodutivas, sanitarias, morfofuncionais,
comportamentais, genéticas, nutricionais e fisioldgicas, além da composicdo do rebanho. Em
conjunto, elas condicionam a eficiéncia produtiva, o bem-estar animal, a qualidade do leite e a
suscetibilidade a enfermidades, com destaque para a mastite bovina.

A inclusdo dessas varidveis permite evitar analises centradas exclusivamente no volume
produzido, ao integrar indicadores de saude, longevidade e eficiéncia biolégica. Os indices de sele¢do
atuais passaram a incluir caracteristicas funcionais relacionadas a salde do Ubere, resisténcia a
doengas, eficiéncia alimentar, persisténcia de lactagdo e conformagdo funcional, ampliando a

avaliacdo do rebanho para além do rendimento imediato (Egger-Danner et al., 2015). Essa abordagem
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sistémica sustenta decisGes de manejo, melhoramento genético e avaliagdo econdémica, ao relacionar
produtividade, custos operacionais e bem-estar.

No ambito produtivo e reprodutivo, indicadores como producdo média por vaca, nimero de
vacas em lactagdo, duracao da lactacdo, idade ao primeiro parto, intervalo entre partos, dias abertos
e taxa de concepcdo refletem simultaneamente potencial genético e qualidade do manejo. Tais
parametros sdo sensiveis ao estado metabdlico no pds-parto e as condi¢Ges nutricionais, de modo
qgue desafios na transicdo comprometem a fertilidade e prolongam intervalos reprodutivos, com
impactos diretos sobre a eficiéncia do sistema (Alemu et al., 2023). Variagdes nesses indicadores
evidenciam a necessidade de analises integradas para identificar limitacdes estruturais e
oportunidades de melhoria (Linhares et al., 2023).

Do ponto de vista sanitario e morfofuncional, a saude do Ubere é elemento central do
desempenho leiteiro. Falhas no manejo de ordenha, na higiene e na infraestrutura elevam a incidéncia
de infecgGes intramamarias, refletindo-se em maiores contagens de células somaticas (CCS) e perdas
produtivas (Lopes et al., 2019). Caracteristicas de conformacdo do Ubere como, profundidade,
equilibrio e posicionamento dos tetos, influenciam a eficiéncia de ordenha, o risco de traumas e a
ocorréncia de mastite, enquanto aprumos adequados favorecem locomocao, conforto e longevidade
(Medeiros et al., 2024). A elevagdo da CCS, além de indicar inflamacdo, compromete a composi¢do do
leite e o rendimento industrial, reforcando a importancia de protocolos consistentes de higiene e
manutencao.

Os indicadores comportamentais e genéticos complementam a avaliacdo estrutural e
sanitaria. Medidas de ruminacdo, atividade, descanso e ingestdo funcionam como sinais precoces de
alteragdes fisioldgicas ou sanitarias, com crescente suporte de sistemas automatizados baseados em
sensores (Liu et al.,, 2023). Paralelamente, a integracdo de avaliagGes genémicas e modelos
multicaracteres possibilita ganhos em robustez funcional e resisténcia a doencas, reduzindo a
incidéncia de mastite e outras causas de descarte involuntario (Hu et al., 2024).

A composi¢do do rebanho, por sua vez, impacta a estabilidade dos indices produtivos e
reprodutivos. A distribuicdo etdria, a proporgdo de vacas em lactagdo e as taxas de descarte
influenciam a reposigdo e os custos do sistema; estruturas etarias equilibradas tendem a reduzir falhas
reprodutivas e perdas associadas a idade avancada (Morton, 2010). Ja os aspectos fisioldgicos e
nutricionais regulam a expressdo produtiva ao longo da curva de lactacdo. Diferencas entre ordens de
parto afetam pico, persisténcia e declinio da producdo, enquanto dietas adequadas em densidade
energética e consumo de matéria seca mitigam o balangco energético negativo e favorecem a

retomada da ciclicidade (Jingar et al., 2014; Gonzalez et al., 2015).
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Em sintese, as caracteristicas zootécnicas fornecem o quadro interpretativo necessdrio para
compreender variagdes na qualidade do leite e no risco de enfermidades, especialmente a mastite
subclinica. A leitura adequada de indicadores como CCS, CMT, CBT e composicdo do leite depende da
consideracdo dessas variaveis estruturais e funcionais, reforcando a necessidade de monitoramento

sistematico e integrado para orientar estratégias de controle e manejo nos sistemas leiteiros.

2.2 MASTITE EM BOVINOS LEITEIROS

A mastite bovina é definida como uma inflamacao da glandula mamaria, predominantemente
associada a infeccdes bacterianas, que compromete de forma significativa a producao, a qualidade do
leite e o bem-estar dos animais (Deb et al.,, 2013). Além dos efeitos diretos sobre o rendimento
produtivo, a mastite pode interferir negativamente na eficiéncia reprodutiva das vacas, reduzindo a
taxa de concepcao em funcdo de alteracdes fisioldgicas decorrentes da infecgdo intramamaria, como
mudancas nas respostas foliculares ovarianas e na competéncia dos odcitos (Wolfenson, 2015).

As infeccOes bacterianas constituem a principal causa da mastite em bovinos leiteiros,
destacando-se, entre os agentes etiolégicos mais frequentes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Streptococcus uberis e Streptococcus dysgalactiae (Bhattarai et al., 2018). A diversidade de patégenos
envolvidos implica perfis epidemioldgicos distintos, exigindo programas de controle especificos e
adaptados a realidade de cada propriedade, considerando fatores de manejo, ambiente e sistema
produtivo (Ruegg, 2017).

Do ponto de vista epidemiolégico, a mastite pode ser classificada em clinica ou subclinica.
Enguanto a forma clinica apresenta sinais visiveis durante a ordenha, a mastite subclinica caracteriza-
se pela auséncia de manifestagdes externas evidentes, apesar de provocar alteragées significativas na
composicdo do leite e perdas produtivas relevantes (Argaw, 2016). Essa caracteristica torna a forma
subclinica particularmente desafiadora, pois sua identificacdo depende de métodos de diagndsticos
indiretos e sistemdticos. Assim, tornando a adog¢do de praticas adequadas de manejo, protocolos de
ordenha e programas de tratamento de secagem essenciais para manter a doenga sob controle e
reduzir sua dissemina¢do no rebanho (Pearce, 2023).

Diante da natureza multifatorial da mastite e de sua influéncia direta na saude animal e na
qualidade do leite, o diagndstico precoce e preciso sdo importantes nos programas de controle.
Diversos métodos sdo empregados na pratica clinica e no campo para a identificacdo da mastite em
suas formas clinica e subclinica, cada um apresentando vantagens e limitacGes operacionais. Esses
métodos variam desde técnicas laboratoriais de alta sensibilidade até testes de triagem aplicaveis

diretamente na ordenha, conforme apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3
Comparacgdo dos principais métodos de diagndstico da mastite bovina
Exame Descrigao Vantagens Desvantagens Fonte
~ .| Teste molecular que detecta o DNA de | Alta sensibilidade e especificidade, | Custo elevado e necessidade .
PCR (Reagdo em Cadeia . . . e . Koskinen et
. patdgenos causadores de mastite, capaz de detectar patdgenos dificeis | de equipamentos
da Polimerase) Lar . o al., 2009
com alta sensibilidade. de cultivar. especializados.
Método padrao-ouro que identifica a | Alta precisdo e especificidade na Requer infraestrutura Fox L K
Cultura Bacteriana bactéria causadora de mastite, identificacdo do patégeno causador |laboratorial e demora para 201'2 R

permitindo tratamentos direcionados.

da infecgao.

obtencdo de resultados.

Contagem de Células
Somaticas %(SCC)

Contagem manual ou automatizada
de células somaticas, altamente
correlacionada com resultados de
cultura bacterioldgica.

Alta precisdo e boa correlagdo com
resultados de cultura bacterioldgica.

N3o fornece detalhes sobre
estdgios ou tipos de infeccao,
sendo necessario
complementar com a
Contagem Diferencial de
Células Somaticas (DSCC).

Kirkeby et al.,
2020

Lactato Desidrogenase

Medigdo da enzima LDHA no leite,
usada como indicador sensivel de

Alta sensibilidade e pode detectar a
mastite antes do aparecimento dos

Requer infraestrutura
laboratorial e pode

Della Libera et

infeccdo por mastite.

(LDHA) mastite devido a resposta imunoldgica sintomas apresentar problemas com al., 2011
do animal. ’ amostras muito gordurosas.
. = - Método rapido e ndo invasivo, 4 . Nielen et al.,
Teste de Condutividade | Mede a alteragdo na condutividade odendo ssr inteerado em sistemas Podem ndo diferenciar entre 1992: Paudval
Elétrica do Leite elétrica do leite, que ocorre durante a | P grac mastite clinica e subclinica. ’ y
de ordenha automatica. et al. 2020

2 células do sistema imunoldgico que estdo presentes para combater infecgdes na glandula mamaria (Kirkeby et al., 2020).
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Surf Field Mastitis Test
(SFMT)

Teste de triagem que detecta células
somaticas por reagoes visuais no leite,
usado para detectar mastite subclinica
em vacas leiteiras, especialmente em
areas rurais.

Acessivel, de baixo custo e
adequado para uso em campo,
especialmente em dreas rurais com
poucos recursos laboratoriais.

Maior probabilidade de falsos
positivos em comparagao
com o CMT.

Badiuzzaman
et al., 2016;
Karabasanavar
etal., 2021

White Slide Test (WST)

Teste de triagem que detecta células
somaticas por meio de reacgGes visuais
no leite, semelhante ao SFMT.

Acessivel e de baixo custo, indicado
para deteccdo de mastite subclinica.

Também apresenta uma taxa
elevada de falsos positivos
em comparagdao com o CMT.

Badiuzzaman
et al., 2016;
Karabasanavar
etal., 2021

Teste de Mastite da
Califérnia (CMT)

Detecta células somaticas pela
formacao de gel quando o reagente?® é
misturado ao leite, sendo um teste
pratico e rapido para uso em campo.

Pratico, rapido e ideal para uso em
campo.

Sensibilidade limitada*, n3o
sendo confidvel para
identificar todas as vacas com
infeccdo intramamdria (IMl).

Kandeel et al.,
2018

Homogeneidade do
Leite

Avaliagdo visual da homogeneidade
do leite durante a ordenha, onde o
leite ndo homogéneo pode indicar

mastite clinica.

Simples e pode ser utilizado durante
a ordenha.

Baixa especificidade e
sensibilidade, precisa ser
complementado com outros
métodos.

Ramuada et
al. (2024)

3 solucdo de detergente alcalino, geralmente contendo lauril sulfato de sédio (Rust et al., 2023).
4 significa que o exame pode n3o ser capaz de detectar infeccdes de mastite em todas as situacdes, especialmente em casos de mastite subclinica ou em infeccbes em
estagios iniciais com baixos niveis de células somaticas no leite (Rust et al., 2023).
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Analise de Cor
(Colorimetria)

Método baseado na cor do leite, onde
anormalidades na cor podem indicar
mastite, especialmente na presenca
de sangue ou colostro.

W) & ¥ W

L2 UNC unesc univille

Método pratico e ndo invasivo,
pode ser utilizado no momento da
ordenha.

Resultados ambiguos em
situacdes de campo, menos
eficaz sem a presenca de
sangue.

Fonte: Autor
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Apesar da ampla disponibilidade de métodos diagndsticos, muitos deles apresentam
restricGes relacionadas a custo, tempo de resposta, necessidade de infraestrutura laboratorial ou
baixa sensibilidade para determinadas infec¢des. Essas limitagbes tém impulsionado o
desenvolvimento de abordagens complementares e inovadoras, capazes de oferecer maior rapidez e
aplicabilidade no contexto produtivo (Duarte et al., 2015).

Nos ultimos anos, avangos tecnoldgicos tém transformado o diagndstico e o manejo da
mastite bovina, com destaque para o uso de pardmetros indiretos mensurdveis no leite. A
condutividade elétrica tem se consolidado como um indicador relevante para a detecgdo da mastite
subclinica, em func¢do das alteracdes iGnicas associadas ao processo inflamatdrio (Paudyal et al.,
2020). Paralelamente, técnicas baseadas em aprendizado de maquina e meta-analises vém sendo
aplicadas para identificar assinaturas bio-transcriptdmicas associadas a doenca, ampliando o
potencial diagndstico em nivel molecular (Shafique et al.,, 2020). Biossensores integrados a
microfluidica também tém permitido o desenvolvimento de dispositivos portateis e automatizados,
com aplicacdo direta no campo (Martins et al., 2019).

A termografia infravermelha destaca-se como outra ferramenta promissora, ao permitir a
deteccdo de aumentos na temperatura superficial do Ubere associados a processos inflamatorios.
Estudos demonstram que essa técnica é capaz de identificar alteragGes compativeis com mastite
subclinica, apresentando concordancia com métodos tradicionais, como o Teste de Mastite da
Califérnia (CMT), além de oferecer a vantagem de ser ndo invasiva (Oliveira et al., 2022).

A identificacdo precoce da mastite e o manejo adequado da doencga sdo essenciais para
reduzir perdas econdmicas, preservar a qualidade do leite e promover o bem-estar animal. Nesse
contexto, tecnologias emergentes baseadas na Internet das Coisas (loT) ampliam significativamente
as possibilidades de monitoramento continuo da saide do rebanho. O uso integrado de sensores
permite o acompanhamento em tempo real de parametros fisioldgicos e do leite, favorecendo a
deteccdo antecipada de alteragBes compativeis com mastite e possibilitando intervengdes mais
rapidas e eficazes. Na sequéncia, serdo discutidas as aplicagdes dessas tecnologias no monitoramento

da saude animal e sua contribuicdo para sistemas produtivos mais eficientes e sustentaveis.

2.3 MONITORAMENTO DA SAUDE ANIMAL POR MEIO DE INTERNET DAS COISAS

A Internet das Coisas (Internet of Things — IoT) refere-se a interconexdo de objetos fisicos
inteligentes, dotados de sensores, capacidade de comunicacdo e identificagdo Unica, que coletam,

transmitem e processam dados de forma autdnoma e segura (Shafique et al., 2020). Esses dispositivos
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possibilitam a observacdo continua de informacgbes espaciais e temporais, permitindo a gestdo de
eventos em tempo real e a resposta rapida a alteragGes relevantes (Deebak & Al-Turjman, 2020).

No contexto da pecudria leiteira, a loT representa uma mudanga disruptiva ao transformar
processos tradicionalmente baseados em observagdes pontuais em sistemas de monitoramento
continuo e automatizado. A integracdo de sensores aos sistemas produtivos permite a coleta
sistematica de dados fisiolégicos, comportamentais e produtivos, permitindo a detecg¢do precoce de
doengas, a otimizacdao do manejo e a melhoria do bem-estar animal (Liu et al., 2023).

Esses dispositivos fisicos, constituidos de sensores, sdo capazes de detectar variagdes em
parametros especificos, como temperatura, movimento, pressao, umidade ou composi¢cdo quimica, e
converté-las em sinais digitais interpretaveis. Na producdo leiteira, esses dispositivos permitem
identificar pequenas variagbes associadas a disturbios sanitdrios ou metabdlicos antes do
aparecimento de sinais clinicos evidentes, possibilitando intervenc¢des antecipadas (Rutten et al.,
2013).

Os sensores podem ser classificados conforme sua forma de interagao com o animal e o
sistema produtivo. Sensores acoplados incluem dispositivos externos ou inseridos no corpo do animal,
enquanto sensores nao acoplados realizam medi¢Ges quando o animal interage com o ambiente ou
passa por pontos especificos do sistema. Adicionalmente, sensores in-line monitoram fluxos
continuos, como o leite durante a ordenha, enquanto sensores on-line coletam e analisam amostras
de forma automatizada (Rutten et al., 2013; Islam et al., 2015).

No monitoramento da saude animal, destacam-se sensores voltados a avaliacdo do
comportamento, da temperatura corporal, da atividade e localizagdo, da qualidade do leite e da
presengca de compostos especificos associados a processos inflamatérios. Essas tecnologias
desempenham papel importante na detecg¢ao precoce de enfermidades, contribuindo para a tomada

de decisdo baseada em dados e para a melhoria da eficiéncia dos sistemas produtivos.
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Tabela 4
Tipos de sensores para monitoramento da saude animal
Tipo de Sensor Objetivo Referéncia
Sensores de Monitorar a ruminacao e atividade das
monitoramento de vacas para identificar desvios de saude Gusterer et al., 2020
comportamento antes do aparecimento clinico

sensores bio-ingestiveis para monitorar a
temperatura do rimen em tempo real Kim et al., 2019
para deteccao precoce de mastite

Sensores de
temperatura corporal

Sensores de qualidade | Monitorar parametros como contagem de

. , (L. . Van Altena et al., 2016
do leite células somdtica e pH no leite

Monitorar a atividade das vacas para
detectar problemas como claudicac¢io® e Mottram, 2016
disturbios metabdlicos

Sensores de localizacdo
e atividade

Combinar dados de sensores para
monitoramento abrangente da saude do Nigade et al., 2023
gado leiteiro

Sistemas integrados de
gestdo da saude animal

Sensores de Detectar mastite em vacas leiteiras por
condutividade elétrica meio da condutividade elétrica do leite
Detectar mastite pela identificacdo de
Sensores de compostos | compostos volateis liberados durante a

volateis inflamacdo, em combina¢do com dados de
condutividade elétrica

Jensen et al., 2016

Lima et al., 2018

Fonte: Autor

Além do monitoramento individual, sistemas baseados em loT tém sido aplicados para
analisar padrdes de comportamento social em rebanhos leiteiros. O uso de tecnologias de
posicionamento, como GPS, permite rastrear trajetdrias e interagdes entre animais, possibilitando a
construcdo de modelos probabilisticos de transmissdo de doencas. Esses modelos auxiliam na
identificacdo de individuos com maior risco sanitario, otimizando estratégias de triagem e controle
(Feng et al., 2022).

No que se refere especificamente a mastite bovina, a aplica¢do de loT associada a inteligéncia
artificial tem ampliado as possibilidades de detecgdo precoce. A andlise integrada de dados
provenientes das atividades dos sensores permite identificar padrées compativeis com processos
inflamatodrios antes da manifestagdo clinica da doenca (Ebrahimie et al., 2021; Liu et al., 2023).

Entre os parametros mais utilizados, a condutividade elétrica do leite destaca-se como um

indicador indireto da mastite subclinica, uma vez que o processo inflamatorio altera a composicdo

5 A claudicacdo, ou "lameness", é uma condi¢do dolorosa em bovinos, relacionada a lesdes nos cascos ou
membros, prejudicando a locomocgdo. Causada por lesGes, Ulceras, doengas infecciosas e manejo inadequado,
afeta negativamente a producdo de leite, reproducdo e eleva as taxas de descarte (Thomsen et al., 2023).
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idnica do leite, elevando as concentracdes de sédio (Na*) e cloro (CI7) e reduzindo os niveis de potassio
(K*). Essas alteragBes resultam em aumento da condutividade elétrica, tornando-a um parametro
relevante para monitoramento automatizado (Lazaro et al., 2024).

Entretanto, a interpretacdo da condutividade elétrica requer cuidados metodoldgicos, pois
fatores fisicos, como a temperatura do leite, influenciam diretamente a mobilidade i6nica e,
consequentemente, os valores observados. Assim, sistemas de monitoramento confidveis incorporam
sensores de temperatura para compensar essas variacoes, assegurando que as mudangas detectadas
estejam associadas a processos inflamatdrios e nado a flutua¢des térmicas (Du et al., 2017; Tungol et
al., 2020).

Alem disso, dispositivos portateis que combinam sensores de condutividade elétrica e
sensores de gases volateis tém demonstrado potencial para o diagndstico precoce da mastite. A
deteccdo de compostos liberados durante a inflamacdo, integrada a parametros fisico-quimicos do
leite, amplia a acurdcia diagndstica e favorece aplicacdes em campo, com custos reduzidos e maior
acessibilidade (Lima et al., 2018).

Dessa forma, o monitoramento da saude animal por meio da loT configura-se como uma
estratégia promissora para integrar varidveis zootécnicas, sanitdrias e tecnolégicas em sistemas
continuos de apoio a decisdo. A capacidade de coletar, integrar e interpretar dados em tempo real
estabelece as bases para intervengdes mais rapidas, reducdo de perdas produtivas e promogdo de

sistemas leiteiros mais eficientes e sustentaveis.

2.4 ESTADO DA ARTE

A mastite bovina mantém-se como uma das enfermidades de maior impacto na pecuaria
leiteira, ndo apenas pelos prejuizos produtivos e custos de tratamento, mas também por suas
implicacbes sobre o bem-estar animal e a qualidade do leite destinado a industria. Diante da
predominancia da forma subclinica e das limitagdes dos métodos convencionais de diagndstico
pontual, a detec¢do precoce tornou-se um eixo central das estratégias contemporaneas de controle
da doenga.

Nas ultimas décadas, esse movimento foi intensificado pela incorporagdo de tecnologias
digitais no ambiente rural, especialmente por meio de dispositivos baseados em Internet das Coisas
(loT) e sensores embarcados, capazes de viabilizar o monitoramento continuo da saldde do Ubere e a
identificacdo antecipada de alteracGes fisioldgicas compativeis com processos inflamatdrios (Stanek
et al., 2024). Tais solucbes representam um avango significativo em relacdo as abordagens
tradicionais, ao permitir maior frequéncia de avaliacdo, reducdo da dependéncia de analises

laboratoriais isoladas e apoio a tomada de decisdo em tempo real.
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A diversidade de abordagens tecnoldgicas atualmente disponiveis evidencia a evolucdo da
aplicacdo de tecnologia no campo e a ampliacdo das possibilidades diagndsticas. Os estudos sobre
essas tecnologias formam um conjunto crescente de evidéncias cientfificas, abordando vantagens
operacionais e limitagdes técnicas, econémicas e metodoldgicas em diferentes contextos produtivos.
(Paudyal et al., 2020).

Nesse cendrio, é necessaria uma revisdo critica da literatura que permita compreender nao
apenas a eficiéncia e a precisdo dessas tecnologias, mas também as condi¢des que influenciam seu
desempenho, sua viabilidade de uso em campo e os fatores que ainda restringem sua adog¢ao em larga
escala. A sistematizacdo do estado da arte possibilita identificar convergéncias, lacunas e desafios
persistentes, fornecendo base tedrica consistente para o desenvolvimento e a avaliacdo de solucdes
inovadoras.

Assim, esta revisdo tem por objetivo mapear as principais abordagens utilizadas na deteccao
precoce da mastite bovina, analisar criticamente suas contribuicdes e limitacdes e identificar
elementos centrais que orientem a construcdo e a avaliacdo de dispositivos baseados em IoT,
integrando evidéncias técnicas, caracteristicas zootécnicas e aspectos relacionados ao contexto de

uso pelos produtores rurais.

2.4.1 Panorama da mastite na pecudria leiteira

A mastite bovina mantém-se como um dos principais desafios sanitarios e econémicos da
pecudria leiteira, em razdo de sua elevada prevaléncia, etiologia multifatorial e impactos persistentes
sobre produtividade, qualidade do leite e bem-estar animal (Morales-Ubaldo et al., 2023; Stanek et
al.,, 2024). A doenga resulta da interacdo entre agentes infecciosos, mecanismos de defesa do
hospedeiro e condigdes de manejo e ambiente, configurando um problema complexo que ultrapassa
abordagens de controle baseadas exclusivamente em tratamento curativo.

Entre as formas de manifestagdo, a mastite subclinica destaca-se como a mais frequente e
operacionalmente desafiadora. Caracterizada pela auséncia de sinais visiveis no Ubere e no leite, essa
forma esta associada ao aumento da contagem de células somaticas, a alteragao da composicao lactea
e a redugao continua da produgdo, podendo acometer entre 20% e 50% das vacas em determinados
rebanhos (Youssif et al., 2021). Sua natureza silenciosa dificulta a identificacdo precoce e favorece a
manutencdo de focos infecciosos no rebanho, ampliando perdas produtivas ao longo do tempo.

Do ponto de vista epidemioldgico, a mastite é predominantemente causada por bactérias,
tradicionalmente classificadas como patdgenos contagiosos ou ambientais. Espécies como
Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus uberis, Escherichia coli e Klebsiella

pneumoniae permanecem entre os agentes mais frequentemente relatados na literatura (Morales-
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Ubaldo et al., 2023). Estudos recentes, entretanto, ampliam esse panorama ao evidenciar a
participacao de leveduras, fungos, algas, microbactérias e virus, o que complexifica as estratégias de
prevencgao e controle. Paralelamente, o aumento da resisténcia antimicrobiana entre patdgenos de
mastite, inclusive frente a farmacos de ultima geragdo, tem reforcado a necessidade de abordagens
preventivas e diagndsticas mais eficazes.

As repercussGes econdmicas da mastite sdo expressivas e variadas. Estimativas indicam que a
doenca pode ser responsavel por até 70% das perdas econdmicas em propriedades leiteiras,
considerando a redugdo da producdo, o descarte de leite, os custos com medicamentos, servicos
veterinarios, mdo de obra adicional e o descarte precoce de animais (Stanek et al., 2024). Modelagens
que avaliam perdas ao nivel de quarto mamario demonstram que infeccées subclinicas, tanto por
patdgenos contagiosos quanto ambientais, afetam simultaneamente o volume produzido, a qualidade
do leite e o retorno econdémico do sistema (Gongalves et al., 2018).

Diante desse cendrio, a literatura indica que estratégias centradas apenas no tratamento sdo
insuficientes para o controle efetivo da mastite. A elevada prevaléncia da forma subclinica, associada
a resisténcia antimicrobiana e as perdas econ6micas cumulativas, reforca a necessidade de sistemas
de monitoramento continuo capazes de identificar precocemente alteragces compativeis com
processos inflamatérios. Assim, o panorama atual da mastite na pecuaria leiteira fundamenta a
crescente incorporacdo de tecnologias de precisdo e métodos automatizados de diagndstico, tema

aprofundado nos subtdpicos subsequentes deste estado da arte.

2.4.1.1 Perfis metodoldgicos e escopo dos estudos

Os estudos selecionados para compor o panorama da mastite na pecudria leiteira apresentam
desenhos metodoldgicos distintos e complementares, permitindo a andlise do fendmeno em
multiplas escalas. Revisdes de literatura, estudos observacionais, abordagens experimentais e
investigacdes mediadas por tecnologias de pecuaria de precisdo contribuem de forma integrada para
a compreensdao da etiologia, da epidemiologia, do impacto econOmico e das estratégias de

monitoramento da mastite.

Morales-Ubaldo et al. (2023) conduziram uma revisdo narrativa de publicacdes entre 2013 e
2023, com buscas em multiplas bases de dados e critérios explicitos de inclusdo, concentrando-se na
etiologia bacteriana, nos padrdes epidemioldgicos, na resisténcia antimicrobiana e em terapias

alternativas. Em abordagem complementar, Stanek et al. (2024) realizaram uma revisao sistematica
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ampliada, estruturada segundo o protocolo PRISMA, abrangendo estudos publicados entre 2010 e
2024 e integrando evidéncias sobre patogénese, perdas econdémicas, métodos diagndsticos,
biomarcadores e estratégias terapéuticas e profilaticas.

No campo das tecnologias e do bem-estar animal, Silva et al. (2021) analisaram avancos
associados a pecuaria de precisdo (Precision Livestock Farming — PLF), com énfase na aplicacdo de
sensores e algoritmos para o monitoramento automatizado de condi¢des como claudicagao, mastite
e condicdo corporal. A contribuicdo desse estudo fundamenta-se na articulacdo entre indicadores
sanitarios e frameworks de avaliacdo de bem-estar, destacando a mediagdo tecnoldgica como
elemento central do manejo moderno.

Em contraste com as sinteses globais, Youssif et al. (2021) adotaram um delineamento
observacional em uma fazenda leiteira, quantificando a prevaléncia de mastite subclinica e sua
associacao com fatores individuais e ambientais, como idade, paridade, estagio de lactacao e estacao
do ano. O estudo combinou métodos convencionais e automatizados, incluindo CMT, condutividade
elétrica, CCS e monitoramento por sistema Afimilk, exemplificando a aplicacdo integrada de técnicas
diagndsticas em contexto produtivo real.

Por sua vez, Gongalves et al. (2018) utilizaram um desenho experimental comparativo ao nivel
de quarto mamario, contrastando quartos infectados e sadios em vacas com CCS composta elevada e
cultura microbioldgica positiva. A partir de dados de producdo e composicdo do leite, os autores
simularam o impacto econémico da mastite subclinica por diferentes grupos de patégenos, utilizando
um programa de pagamento por qualidade, o que permitiu estimar perdas econémicas com elevado
grau de especificidade.

Essa diversidade metodoldgica possibilita uma leitura integrada da mastite, que abrange
desde a biologia do Ubere e a identificagdo de patdgenos até a dinamica de rebanho, as perdas
econdmicas agregadas e a mediagdo tecnoldgica por sensores e sistemas de PLF. Ao mesmo tempo,
as diferencas de escopo, que variam de estudos em um Unico rebanho a revisdes globais, impdem
cautela na generaliza¢do dos achados, reforcando a necessidade de interpretagdes contextualizadas

e de andlises comparativas nos subtdpicos subsequentes do estado da arte.

2.4.1.2 Dimensado epidemioldgica

A literatura recente destaca a mastite bovina como uma enfermidade predominantemente
infecciosa e de elevada complexidade etioldgica. Morales-Ubaldo et al. (2023) destacam que mais de
150 espécies bacterianas ja foram associadas a doenca, além de fungos, leveduras, algas do género
Prototheca e virus, incluindo herpesvirus bovinos, virus da febre aftosa e parainfluenza. Entre os

agentes bacterianos, mantém-se a classificacdo epidemioldgica em patdgenos contagiosos, cujo
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principal reservatério é o Ubere infectado, como Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae e
Mycoplasma bovis, e patégenos ambientais, associados a fezes, cama, piso e pastagens, com destaque
para Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae e Streptococcus uberis (Morales-Ubaldo et al., 2023).

Do ponto de vista clinico, a mastite manifesta-se nas formas clinica e subclinica, com
expressiva variabilidade quanto a intensidade e a evolu¢do do quadro inflamatdrio. Stanek et al.
(2024) descrevem a mastite clinica nas apresentacdes hiperaguda, aguda e subaguda, ressaltando que
o curso da infecgao é modulado pelo agente etioldgico, pelo estado imunoldgico da vaca e pela fase
da lactacdo. A resposta inflamatdria decorre de falhas ou sobrecarga dos mecanismos de defesa da
glandula mamadria, que incluem a barreira fisica do canal do teto, fatores humorais nao especificos,
como lactoferrina, lisozima e lactoperoxidase, e células do sistema imune inato, particularmente
neutroéfilos e macréfagos.

Em nivel de rebanho, estudos de campo evidenciam elevada prevaléncia de infec¢Oes
subclinicas e grande diversidade de agentes envolvidos. Gongalves et al. (2018), ao avaliarem sete
fazendas brasileiras, observaram cultura bacterioldgica positiva em aproximadamente 35% das
amostras compostas, com predominancia de patégenos classificados como “menores”, como
estafilococos coagulase-negativos (CNS) e Corynebacterium spp., seguidos por patdgenos ambientais
e contagiosos. Embora agentes cldssicos como S. aureus e S. agalactiae tenham apresentado menor
frequéncia relativa, sua relevancia epidemiolédgica permanece elevada em fun¢do do potencial de
transmissao e das perdas associadas.

Resultados semelhantes quanto a elevada prevaléncia de mastite subclinica sdo reportados
por Youssif et al. (2021), que identificaram, em uma fazenda egipcia com sistema de ordenha
automatizado, prevaléncia de 63,88% ao nivel de vacas e 41,18% ao nivel de quartos mamarios. Os
autores registraram valores médios de CCS de 8,8x10° células/mL e de condutividade elétrica de 6,27
mS/cm, compativeis com inflamagdo subclinica persistente. Esses achados indicam que, mesmo em
sistemas com monitoramento eletrénico e manejo padronizado, a mastite subclinica pode atingir
niveis elevados, evidenciando limita¢des de estratégias baseadas apenas em inspecdo clinica.

Adicionalmente, Morales-Ubaldo et al. (2023) consolidam evidéncias de que a distribuicdo
relativa dos patdgenos varia de forma significativa entre regides, refletindo diferengas em clima,
sistemas de producdo, praticas de manejo e uso de antimicrobianos. O surgimento de agentes como
Mycoplasma bovis em surtos de mastite e a identificacdo de micobactérias ambientais reforcam o
carater dindmico da epidemiologia da doenca. Essa heterogeneidade regional e etioldgica limita a
eficacia de abordagens uniformes de controle e sustenta a necessidade de estratégias de

monitoramento continuo, sensiveis a mudancas no perfil epidemioldgico do rebanho.
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2.4.1.3 Impacto econdmico

O impacto econ6mico da mastite bovina tem sido amplamente documentado na literatura,
sendo analisado em diferentes niveis e escalas. Em revisdes abrangentes, Morales-Ubaldo et al. (2023)
compilaram evidéncias de multiplos paises, demonstrando que a mastite, especialmente em sua
forma subclinica, estd associada a perdas expressivas decorrentes da redugdo da producdo de leite,
do descarte de produto, da perda de bénus por qualidade e do descarte precoce de vacas. Em estudo
conduzido no Egito, por exemplo, as perdas anuais atribuidas a mastite subclinica ultrapassaram 20
milhGes de libras egipcias, refletindo ndo apenas a diminuicdo do volume produzido, mas também
penalizagbes econdmicas associadas a qualidade do leite.

Resultados semelhantes s3o relatados em paises como Etidpia, Tailandia, india e China, onde
os custos por fazenda e por vaca em lactacao variam substancialmente em funcdo dos precos locais
do leite, dos sistemas de pagamento por qualidade e da estrutura de custos veterindrios. Essa variacao
demonstra que, embora os valores absolutos diferenciem-se entre regides, a mastite permanece
como uma das principais fontes de perdas econémicas nos sistemas leiteiros (Morales-Ubaldo et al.,
2023).

Em nivel mais detalhado, analises ao nivel de quarto mamario permitem quantificar com
maior precisdo o efeito direto da mastite subclinica sobre a producdo e o retorno econémico.
Goncalves et al. (2018) demonstraram que infecgGes subclinicas causadas por patégenos contagiosos
e ambientais reduzem a produc¢do de leite por quarto em aproximadamente 0,70 e 0,61 kg por
ordenha, respectivamente, além de elevarem a CCS e alterarem a composic¢ao do leite. Utilizando um
programa de pagamento por qualidade (MQPP) para simular o preco do leite, os autores estimaram
que a presenca da mastite reduziu o retorno econdmico em USS 0,18 por ordenha nos casos causados
por patégenos ambientais e em USS$ 0,22 por ordenha nos casos associados a patégenos contagiosos,
em comparagao com quartos contralaterais sadios. As perdas variaram amplamente conforme o
agente etioldgico, alcancando valores mais elevados para Enterococcus spp. e Staphylococcus aureus.

Em uma perspectiva integrada de rebanho, Stanek et al. (2024) sintetizam resultados
indicando que a mastite pode responder por aproximadamente 70% das perdas econdmicas em
fazendas leiteiras. No caso da mastite clinica, os custos concentram-se principalmente no descarte e
reposi¢cdo de vacas (cerca de 48%), na redugdo da produgdo (aproximadamente 34%) e no descarte
de leite (cerca de 11%), enquanto mao de obra e servigos veterinarios representam parcelas menores.
Para a mastite crénica e subclinica, entretanto, predominam perdas associadas a producdo

persistentemente abaixo do potencial, ao aumento do risco de descarte e a deterioracdo gradual da
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qualidade do leite, sendo enfatizado que o impacto econdmico acumulado da mastite subclinica pode
superar o da forma clinica, em razdo de sua duragao prolongada e menor visibilidade.

Estudo populacional conduzido na Finlandia, com 240.067 amostras de leite de 93.529 vacas,
demonstrou que 48,1% dos animais foram descartados em trés anos de acompanhamento. Entre as
vacas com diagndstico microbiolégico de mastite, 49,1% dos descartes tiveram a doenca como causa
principal, enquanto no grupo controle essa proporgao foi de 18,2%. A deteccdo de Staphylococcus
aureus esteve associada a maior probabilidade de descarte. Os resultados indicam que a mastite
exerce impacto estrutural relevante sobre a permanéncia das vacas no rebanho, ampliando custos
produtivos por meio da reducdo da longevidade e da necessidade de reposicdo animal (Vakkamaki et
al., 2017).

Morales-Ubaldo et al. (2023) ressaltam que as estimativas de perdas econdmicas sdo
fortemente influenciadas por fatores contextuais, como variacdes no preco do leite, nos sistemas de
pagamento por qualidade, na intensidade de uso de antimicrobianos e na estrutura de custos
veterindrios, o que limita comparacdes diretas entre paises. Ainda assim, a consisténcia entre analises
em nivel de quarto (Gongalves et al., 2018) e de rebanho (Stanek et al., 2024; Morales-Ubaldo et al.,
2023) reforga a mastite como um problema economicamente estratégico, cuja mitigacao depende de
estratégias preventivas e de diagndstico precoce capazes de reduzir perdas cumulativas ao longo do

ciclo produtivo.

2.4.1.4 Fatores de risco

A ocorréncia da mastite bovina esta associada a um conjunto complexo de fatores de risco
gue envolvem caracteristicas do animal, condi¢Ges de manejo e varidveis ambientais, configurando a
doenga como um fendmeno multifatorial. Estudos de campo e sinteses recentes indicam que esses
fatores interagem de forma dinamica ao longo do ciclo produtivo, modulando tanto a probabilidade
de infecgdo quanto a gravidade dos quadros clinicos e subclinicos (Youssif et al., 2021; Morales-Ubaldo
et al., 2023; Stanek et al., 2024).

No nivel do animal, varidveis como paridade, estagio de lactacdo, nivel de produgdo e raca
tém sido consistentemente associadas ao risco de mastite. Youssif et al. (2021) observaram maior
prevaléncia de mastite subclinica em vacas no final da lactacdo e em animais com menor nimero de
partos, com diferenca estatisticamente significativa para paridade. Morales-Ubaldo et al. (2023) e
Stanek et al. (2024) destacam a maior suscetibilidade em racas de alta produc¢do, como a Holandesa,
bem como aumento do risco em vacas com elevado nimero de lacta¢des, em funcdo do desgaste

estrutural do Ubere e do enfraquecimento progressivo das defesas locais.
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Fatores relacionados ao manejo e ao ambiente exercem papel igualmente determinante.
Deficiéncias na higiene do uUbere e do ambiente, falhas na rotina de ordenha mecanica, lesGes
induzidas por equipamentos mal ajustados, desequilibrios nutricionais e condicdes ambientais
desfavoraveis, como elevada umidade, pisos inadequados e alta densidade animal, aumentam a
exposicdo a patdgenos e comprometem os mecanismos de defesa da glandula mamadria (Morales-
Ubaldo et al., 2023). Esses fatores tendem a atuar de forma cumulativa, intensificando o risco de
infecgGes intramamarias, sobretudo em sistemas intensivos.

Aspectos fisioldgicos e metabdlicos também modulam a susceptibilidade a mastite. SituacGes
de estresse, alimentacdo inadequada e a presenca de outras enfermidades reduzem a eficiéncia das
defesas do ubere, favorecendo tanto o estabelecimento da infeccdo quanto a progressdo para
quadros persistentes ou recorrentes (Stanek et al., 2024). Nesse contexto, a mastite subclinica
posiciona-se como o principal elemento, por se desenvolver de forma silenciosa em animais
aparentemente sauddveis, mas submetidos a combinacdes desfavoraveis de fatores de risco.

A literatura indica que a identificacdo desses fatores de risco, isoladamente ou em conjunto,
é importante para orientar estratégias de prevencdo e controle. Entretanto, a natureza dinamica
dessas varidveis, que podem se alterar ao longo da lactacdo, entre estacdes do ano e conforme
mudancas de manejo, limita abordagens baseadas exclusivamente em avaliagdes pontuais. Por esse
motivo, estudos recentes tém destacado a importancia de integrar indicadores de risco a sistemas de
monitoramento continuo, capazes de captar variagdes precoces associadas ao inicio de processos

inflamatdrios, tema aprofundado nos subtdpicos seguintes deste estado da arte.

2.4.1.5 Sintese critica e implica¢des tedricas para o estudo da mastite bovina

A leitura integrada dos estudos analisados permite compreender a mastite bovina como um
problema de natureza sistémica, que articula dimensdes epidemioldgicas, econémicas, de bem-estar
animal e de saude publica. Do ponto de vista conceitual, os achados indicam a centralidade da mastite
subclinica no cenario atual da doencga, por se tratar da forma mais prevalente nos rebanhos,
frequentemente com taxas superiores a 40-60% em nivel de vaca, de detec¢do complexa e com
contribuicdo decisiva para a manutencdo do reservatdrio de patégenos e para perdas econGmicas
cumulativas.

Essa centralidade surge do alinhamento entre estudos epidemioldgicos em campo (Youssif et
al., 2021), analises econémico-produtivas em nivel de quarto (Gongalves et al., 2018) e revisGes de
escopo ampliado (Morales-Ubaldo et al., 2023; Stanek et al.,, 2024). Enquanto os estudos

observacionais quantificam prevaléncias e associacdes com fatores de risco em sistemas produtivos
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concretos, a abordagem de Gongalves et al. demonstra como infec¢bes subclinicas, especialmente por
patégenos maiores, comprometem o retorno econémico ao nivel de quarto, com efeitos acumulativos
gue se estendem a vaca e ao rebanho.

As revisOes recentes explicitam dois debates tedricos centrais no campo da mastite. O
primeiro refere-se ao deslocamento necessario de um modelo centrado no tratamento, baseado no
diagnéstico tardio e no uso de antimicrobianos, para abordagens orientadas a preveng¢ado, manejo e
fortalecimento das defesas do hospedeiro. Embora avangos histdricos em higiene, manejo de ordenha
e terapias intramamadrias tenham sido alcancados, a persisténcia da mastite como problema endémico
tem impulsionado a busca por marcadores mais precoces, estratégias de selecdo genética para
resisténcia e terapias alternativas (Stanek et al., 2024). Em paralelo, a expansdo da resisténcia
antimicrobiana documentada por Morales-Ubaldo et al. (2023) reforca a urgéncia de reduzir a
dependéncia de antibidticos, situando a mastite em uma agenda ampliada de uso prudente de
antimicrobianos.

O segundo debate diz respeito ao nivel de andlise predominante. Evidéncias em nivel de
guarto mamdrio indicam que avaliagcbes baseadas apenas em amostras compostas ou indicadores
agregados podem subestimar tanto a magnitude das perdas quanto a heterogeneidade intra-animal,
em funcdo de efeitos de diluicdo (Gongalves et al., 2018). A analise na escala do quarto representa um
refinamento conceitual importante, com consequéncias diretas para modelos econdémicos,
programas de bonificagdo por qualidade do leite e decisdes de tratamento e descarte.

As contribuices de Silva et al. (2021) acrescentam uma dimensao tedrica relacionada ao bem-
estar animal e a inovacdo tecnoldgica. Ao posicionar mastite, claudicacdo e condi¢cdo corporal como
os principais indicadores de bem-estar, os autores indicam que a integrag¢do de sensores e sistemas
de monitorizagdo continua pode redefinir o modo como a mastite é detectada e gerida, substituindo
inspegdes pontuais por monitoramento continuo. Essa perspectiva conecta o estudo da mastite as
teorias de adogdao de tecnologias na agropecuaria, nas quais a efetividade das solu¢Ges de PLF
depende ndo apenas da acuracia técnica, mas também de fatores como custo, usabilidade,
visualizacdo de dados e confianga dos produtores.

Por fim, o avango da resisténcia antimicrobiana e o interesse crescente por terapias
alternativas reposicionam a mastite na interface com a agenda de One Health®, ainda que essa

abordagem nem sempre seja explicitamente mencionada nos estudos. A identificacdo de perfis de

% One Health é uma abordagem integrada e colaborativa que reconhece a interdependéncia entre a satde
humana, a salde animal e a salde dos ecossistemas, promovendo a¢des coordenadas entre diferentes areas
do conhecimento para prevenir, monitorar e controlar doencgas e outros agravos a salde em escala local,
nacional e global (World Health Organization et al., 2022).
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multirresisténcia, o risco de residuos de fdrmacos no leite e a exploracdo de alternativas terapéuticas,
como extratos vegetais, peptideos e nanomateriais, indicam que o controle da mastite vai além da
eficiéncia produtiva, envolvendo também sustentabilidade sanitdria e mitigacdo de riscos a saude
publica (Morales-Ubaldo et al., 2023; Stanek et al., 2024).

Dessa sintese surgem implicagGes tedricas diretas para a pesquisa em mastite bovina: (a) a
necessidade de modelos multiescala que articulem dados de quarto, vaca e rebanho; (b) a integracdo
de indicadores classicos (CCS, CMT, cultura microbiolégica) com biomarcadores em desenvolvimento
e dados continuos de sensores; e (c) enquadramentos analiticos que incorporem simultaneamente
mastite, bem-estar animal e resisténcia antimicrobiana, permitindo avaliar relacées de custo-
beneficio entre estratégias de manejo, prevencdo e tratamento. Essas implicacdes fundamentam a
analise das tecnologias e métodos de monitoramento discutidos no bloco subsequente deste

trabalho.

2.4.1.6 Consideracoes finais

O conjunto de estudos analisados permite delinear um panorama da mastite na pecuaria
leiteira caracterizado por elevada prevaléncia, ampla variabilidade etioldgica e epidemioldgica e
impactos econ6micos expressivos em diferentes niveis de analise. Nesse contexto, a mastite subclinica
configura-se como elemento central do problema, ao reunir maior frequéncia nos rebanhos,
dificuldade diagndstica e contribuicdo central para perdas persistentes de produgdo e qualidade do
leite.

Do ponto de vista cientifico, a literatura recente tem contribuido para o avango do campo em
diferentes frentes. Os estudos analisados permitem refinar a compreensdo dos fatores de risco e de
sua interagdo com ambiente, manejo e caracteristicas individuais das vacas; quantificar com maior
precisdao as perdas produtivas e econémicas associadas a distintos grupos de patdgenos; mapear
limites e potencialidades dos métodos diagndsticos tradicionais e dos biomarcadores emergentes;
situar a mastite no centro das discussdes recentes sobre bem-estar animal e uso de tecnologias de
precisao; e aprofundar o debate sobre resisténcia antimicrobiana, terapias alternativas e estratégias
imunoldégicas aplicadas a produgao leiteira.

Apesar desses avancos, o conjunto de evidéncias disponivel apresenta limitacdes relevantes.
Em primeiro lugar, observa-se concentracdo geografica dos estudos empiricos em sistemas produtivos
especificos, frequentemente grandes rebanhos intensivos, como os avaliados no Egito e no Brasil , o
gue limita a aplicagdo direta dos resultados a sistemas familiares, extensivos ou a contextos regionais
distintos. Em segundo lugar, muitas andlises permanecem organizadas de forma fragmentada,

privilegiando isoladamente dimensdes econOmicas, diagndsticas ou de bem-estar, com relativa
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escassez de modelos integrados capazes de articular esses dominios em uma mesma estrutura
conceitual e analitica. Por fim, embora haja avancos promissores em tecnologias de Precision Livestock
Farming e em abordagens terapéuticas alternativas, grande parte das evidéncias ainda se encontra
em estagios experimentais ou de validacdo preliminar, com informagdes limitadas sobre custo-
efetividade, robustez em condi¢cGes de campo e adog¢do em larga escala.

Essa leitura critica do estado da arte reforca a necessidade de abordagens que integrem
multiplas escalas de andlise, combinem indicadores sanitarios, produtivos e econ6micos e incorporem
tecnologias capazes de viabilizar o monitoramento continuo da saude do Ubere. Tais exigéncias
fundamentam a andlise das tecnologias e métodos de deteccdo discutidos no bloco subsequente

deste trabalho.

2.4.2 Sensores e Dispositivos para Diagnoéstico Instrumental da Mastite

O estado da arte na deteccdo precoce da mastite bovina tem avancado com a incorporacao
de sensores e dispositivos instrumentais capazes de superar limitacdes dos métodos diagndsticos
tradicionais. Embora a contagem de células somaticas (CCS) e testes de triagem, como o Teste de
Mastite da Califérnia (CMT), ainda sejam amplamente utilizados, essas técnicas dependem de
amostragem pontual, manipulacdo do leite e interpretagdo subjetiva, o que pode gerar inconsisténcia

diagndstica e retardar a identificacdo da mastite subclinica.

Nesse contexto, a medicdo da condutividade elétrica do leite (CEL) ganhou relevancia como
uma das alternativas mais exploradas para diagndstico instrumental da mastite. Estudos indicam que
o leite de vacas sauddveis apresenta valores de condutividade entre aproximadamente 4,0 e 6,0
mS/cm, enquanto processos inflamatérios elevam a condutividade em func¢do do aumento de ions
sodio e cloreto e da redugdo de potdssio e lactose. Essa alteracgdo fisico-quimica ocorre precocemente
no curso da infecgdo, o que torna a CEL atrativa para a detec¢do da mastite subclinica (Ferrero et al.,
2014).

Os avangos tecnoldgicos permitiram o desenvolvimento de sistemas eletronicos de baixo
custo para medicdo da CEL diretamente na fazenda. Dispositivos baseados em sondas de
condutividade associadas a circuitos eletrénicos demonstraram desempenho comparavel a
medidores comerciais, com erros inferiores a 5%, considerados aceitaveis para aplicagdes em campo.
A incorporagdo de sensores de temperatura nesses sistemas mostrou-se necessario, uma vez que a
condutividade elétrica do leite é altamente sensivel a variagdo térmica, exigindo compensacdo para
garantir medi¢Ges consistentes e confidveis (Ferrero et al., 2014).

Além da CEL, outros dispositivos instrumentais estdo sendo investigados para avaliacdo

objetiva da saude do ubere. Wollowski et al. (2019) analisaram o uso combinado de dinamémetros
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portateis e termémetros infravermelhos na detec¢do de mastite clinica e subclinica. Os resultados
indicaram que a medicdo da resisténcia do tecido mamario por dinamometria apresentou boa
capacidade discriminatdria para distinguir Uberes sadios de Uberes afetados, enquanto a termografia
infravermelha teve sua utilidade limitada devido a forte influéncia da temperatura ambiente, o que
compromete a acuracia na identificacdo de casos negativos quando ndo ha controle ambiental
adequado.

A relevancia do controle térmico também foi identificada em estudos baseados em sensores
integrados. Tungol et al. (2020) desenvolveram um sistema experimental que combina sondas de
condutividade elétrica e sensores de temperatura para estimar a CCS por meio de modelos de
regressao. Os autores demonstraram alta concordancia entre os dados obtidos pelo protétipo e os
resultados laboratoriais, sugerindo que sistemas baseados em CEL, quando devidamente
compensados por temperatura, podem funcionar como alternativa vidvel e menos invasiva para a
deteccdo precoce da mastite.

Abordagens mais recentes tém explorado a integracdo de multiplos tipos de sensores em
dispositivos portateis. Lima et al. (2018) propuseram um sistema que associa sensores de gas, medicdo
de condutividade elétrica e controle de temperatura para detectar mastite subclinica e prever
parametros de composicdo do leite. O uso combinado de sensores permitiu identificar compostos
volateis associados a inflamagdo, alcangando precisdao de aproximadamente 77% na deteccdo da
mastite subclinica, além de estimar componentes como lactose, proteinas e acidez dentro de faixas
fisiolégicas normais.

Outra vertente relevante envolve sistemas in-line, instalados diretamente na linha de
ordenha. Vique et al. (2020) descreveram um sistema de detec¢do de mastite baseado na medi¢ado
continua da condutividade elétrica do leite por quarto, incorporando sensores de temperatura para
corregao das leituras em tempo real. Essa abordagem reduz interferéncias ambientais e permite
associar variagdes de condutividade de forma mais precisa a presenca de inflamag¢do intramamaria,
ampliando o potencial de detec¢do precoce e de monitoramento continuo.

Em resumo, os estudos analisados indicam que sensores baseados em condutividade elétrica,
especialmente quando integrados a medi¢des de temperatura e a outros parametros fisicos ou
guimicos, constituem o nucleo tecnoldgico mais consolidado para o diagndstico instrumental da
mastite. A evolugdo desses dispositivos aponta para sistemas cada vez mais automatizados, portateis
ou in-line, capazes de fornecer informacgGes em tempo real e de apoiar estratégias de monitoramento

continuo, tema aprofundado nos préximos subtdpicos deste trabalho.
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2.4.3 Caracteristicas zootécnicas associadas a qualidade do leite

A qualidade microbiolégica do leite cru é fundamental para a cadeia produtiva do leite, tanto
por suas implicagdes em saude publica quanto por seu impacto direto sobre rendimento industrial,
vida de prateleira e competitividade econdmica dos sistemas de producdo. Entre os indicadores mais
utilizados para caracterizar essa qualidade destacam-se a contagem de células somaticas (CCS),
relacionada a salde da glandula mamaria e a ocorréncia de mastite subclinica, e as contagens
bacterianas globais, expressas como contagem total de bactérias (CBT) ou contagem padrao em placas
(CPP) (Fadillah et al., 2023).

Em uma perspectiva internacional, Martin et al. (2023) demonstram que, mesmo em
contextos altamente tecnificados, como Canad3, Estados Unidos e paises europeus, as CBT de tanque
frequentemente se mantém muito abaixo dos limites regulatérios, a exemplo do patamar de 100.000
UFC/mL adotado na Unido Europeia. Ainda assim, cargas bacterianas relativamente baixas podem
comprometer o desempenho tecnoldgico do leite, sobretudo quando ha predominancia de
microrganismos psicrotréficos ou formadores de esporos. Essa evidéncia direciona o debate do
simples cumprimento de limites legais para a otimizacao da performance industrial, exigindo atencdo
refinada as praticas zootécnicas que condicionam a carga microbiana do leite, como manejo de
ordenha, ambiéncia, limpeza de equipamentos e infraestrutura de resfriamento (Martin et al., 2023).

Em sistemas de agricultura familiar e de pequena escala, a problematica da qualidade do leite
é mais critico. Fadillah et al. (2023), ao avaliarem 119 propriedades de pequenos produtores na
Indonésia, observaram qualidade microbiolégica frequentemente insatisfatdria, associada a praticas
inadequadas de higienizacdo, desinfeccdo e armazenamento do leite. Os autores reportaram valores
elevados de CCS geométrica (529.665 células/mL) e CPP (474.492 UFC/mL), evidenciando a influéncia
direta do manejo sobre os indicadores de qualidade. De maneira semelhante, estudos conduzidos no
Brasil em sistemas familiares agroecoldgicos e convencionais no Parand e em Minas Gerais indicam
que parcela expressiva dos tanques ainda se encontra fora dos parametros estabelecidos pelas
instrugdes normativas nacionais, especialmente em relagao a CBT, sendo tais resultados fortemente
associados ao tipo de infraestrutura de ordenha, as rotinas de limpeza e as praticas de resfriamento
adotadas (Tinini et al., 2018).

Diante desse cendrio, o foco deste tdpico concentra-se nas caracteristicas zootécnicas
associadas a qualidade do leite, compreendidas como o conjunto de praticas de manejo sanitario e
reprodutivo, rotinas de ordenha, estratégias de limpeza e desinfeccdo, configuracdo da infraestrutura
de ordenha e resfriamento e, em menor grau, aspectos nutricionais e metabdlicos que repercutem

sobre a CCS e as contagens bacterianas. Bednarski (2024), ao discutir a interface entre doencas
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metabdlicas, como a cetose, e mastite, ressalta que manejo alimentar, estagio de lactacao e saude
metabdlica modulam simultaneamente produtividade e qualidade do leite, reforgando a necessidade
de abordagens integradas que articulem saude animal, racionalizacdo do uso de antimicrobianos e
boas praticas de ordenha.

Os estudos analisados — incluindo investigacGes observacionais em propriedades leiteiras no
Brasil e na Indonésia (Fadillah et al., 2023; Tinini et al., 2018), revisdes conceituais sobre qualidade do
leite (Martin et al., 2023) e analises integrativas sobre doencas, manejo e uso de antibidticos
(Bednarski, 2024), oferecem contribuicdes complementares para compreender como diferentes
dimensdes zootécnicas se articulam a qualidade higiénico-sanitaria do leite. Em conjunto, essas
evidéncias reforcam que a melhoria sustentada da qualidade do leite depende menos de intervencdes
isoladas e mais da integracdo entre boas praticas zootécnicas e ferramentas de monitoramento

capazes de captar precocemente desvios nos indicadores sanitdrios e microbiolégicos.

2.4.3.1 Pequenos produtores na Indonésia: manejo geral, higiene e CPP/CCS

No estudo conduzido por Fadillah et al. (2023), envolvendo 119 propriedades de pequenos
produtores vinculados a uma cooperativa em Java Ocidental, foram analisadas amostras de leite de
tanque e aplicados questiondrios abrangendo 55 varidveis relacionadas as caracteristicas
socioecondmicas, estruturais e as praticas de manejo adotadas nas propriedades. As informacdes
coletadas incluiram desde dados demograficos dos produtores até aspectos especificos de manejo
sanitario, como visitas de paramédicos, participacdo em treinamentos sobre salde do ubere e
mastite, além de rotinas operacionais relacionadas a ordenha, higienizacdo do Ubere, limpeza de
equipamentos, frequéncia de remocdo de esterco e organizacdo da mao de obra.

Para identificar os fatores associados a qualidade do leite, os autores utilizaram modelos de
equacgdes de estimagdo generalizadas (GEE), tendo como desfechos a contagem de células somaticas
(CCS) e a contagem padrdo em placas (CPP). Os resultados indicaram associagdo significativa de cinco
fatores com a CCS: frequéncia de remogdao de esterco, participacdo em treinamentos sobre
tratamento de mastite, lavagem do Ubere com uso de sabonete, nUmero de trabalhadores envolvidos
na atividade e posse de drea de pastagem. Em relagcdo a CPP, dois fatores mostraram associa¢do
estatisticamente significativa: a frequéncia de remocdo de esterco e a contribuicdo da atividade
leiteira para a renda familiar.

Esses achados demonstram que, em sistemas de pequenos produtores, a qualidade
microbioldgica do leite é fortemente condicionada por elementos basicos de manejo sanitério e pela
organizagao do trabalho na propriedade. Em particular, a higienizacdo das instalagdes, expressa pela

remocdo regular de esterco, e a capacitacdo dos produtores em salude do Ubere e mastite
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representam os principais indicadores para a reducao tanto da CCS quanto da CPP. O estudo reforca,
assim, que melhorias substanciais na qualidade do leite podem ser alcangadas por meio de
intervengoes relativamente simples, baseadas em boas praticas de manejo e em a¢des de capacitagao,

mesmo em contextos com limita¢des estruturais e tecnoldgicas.

2.4.3.2 Herd characteristics e praticas de ordenha no Sudeste do Brasil

Cortinhas et al. (2018) avaliaram 63 rebanhos leiteiros no estado de Minas Gerais por meio de
amostragens semanais de leite de tanque ao longo de oito semanas consecutivas. As amostras foram
analisadas quanto a contagem total de bactérias (CBT), contagem apds incubacdo preliminar (PIC),
contagem apds pasteurizacdo em laboratério (PC), contagem de coliformes (CC) e contagem de células
somaticas (CCS). Paralelamente, foi aplicado um questionario padronizado abrangendo caracteristicas
do rebanho e rotinas operacionais da ordenha, permitindo a avaliacdo da associacdo entre praticas
zootécnicas e indicadores de qualidade do leite.

Com base nesses dados, os autores empregaram testes de associacdo e modelos de regressao
logistica para estimar o efeito de mudancas em praticas especificas sobre os indicadores
microbioldgicos e celulares. As associagcdes observadas entre fatores operacionais e varidveis de
gualidade do leite estdo sintetizadas na Tabela 5, elaborada a partir das informacGes apresentadas

por Cortinhas et al. (2018)

Tabela 5

Fatores de Manejo Associados aos Indicadores de Qualidade do Leite

Fator avaliado Variaveis associadas

Tipo de sistema de ordenha CBT, PIC, CCS
Uso de luvas CBT, PIC
Sanitizagdo pré-ordenha dos equipamentos PC, CC

Teste de caneca telada PC

Lavagem de tetos antes da ordenha CCS
Desinfeccdo pré-ordenha dos tetos (pré-dipping) CBT, CC
Desinfecgao pés-ordenha (pds-dipping) CBT, CCS
Protocolo alcalino-acido de lavagem dos equipamentos PIC, PC

Fonte: Adaptado Cortinhas et al. (2018).

De modo geral, praticas relacionadas a higiene da ordenha e a limpeza dos equipamentos
mostraram-se associadas a multiplos indicadores. O tipo de sistema de ordenha apresentou
associagao com CBT, PIC e CCS, enquanto o uso de luvas esteve relacionado a redugdes em CBT e PIC.

Procedimentos de sanitiza¢do pré-ordenha dos equipamentos associaram-se a variacdes em PC e CC,
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e o uso do teste de caneca telada mostrou associagdo com PC. Em relacdo a salde do Ubere, a lavagem
de tetos antes da ordenha e a desinfeccdo pré e pds-ordenha (pré- e pds-dipping) estiveram
associadas a reduc¢des em CCS e CBT, reforcando a importancia dessas rotinas.

Na andlise de regressao, o teste de caneca telada e o protocolo alcalino-acido de lavagem dos
equipamentos explicaram variagcOes significativas na PC. A adogdo do teste de caneca telada foi
associada a uma reducdo de 0,478 log UFC/mL em PC, enquanto o protocolo alcalino-acido esteve
associado a um aumento de 0,366 log UFC/mL, interpretado pelos autores como indicativo de falhas
na execugao do procedimento, possivelmente relacionadas a temperatura inadequada da dgua ou a
dureza excessiva. Em rela¢do a CCS, o uso de sistemas de ordenha do tipo herringbone’ foi associado
a um aumento de 0,146 log células/mL, ao passo que a lavagem de tetos antes da ordenha esteve
associada a uma reducdo de 0,117 log células/mL (Cortinhas et al., 2018).

Esses resultados indicam que a adocdo de tecnologias mais complexas, como sistemas de
ordenha mecanizados, ndo garante, por si s6, melhor qualidade do leite. A eficdcia dessas tecnologias
depende fortemente da correta execucdo das rotinas de higiene, limpeza e manejo do Ubere. Assim,
o estudo reforca a nogdo de que a qualidade microbioldgica e celular do leite é resultado da interacdo
entre infraestrutura, praticas zootécnicas e capacitacdo dos operadores, em consonancia com o

argumento central deste capitulo.

2.4.3.3 Sistemas agroecoldgicos e convencionais no Oeste do Parana

Tinini et al. (2018) analisaram 44 sistemas de producdo leiteira, agroecoldgicos e
convencionais, em duas regides do Oeste do Parana ao longo de um periodo de 12 meses. Foram
realizadas coletas mensais de amostras de leite de tanque para anadlise de contagem de células
somaticas (CCS) e contagem total de bactérias (CBT), além da aplicagdo de questionario
semiestruturado contemplando praticas de manejo, equipamentos e infraestrutura de ordenha. Para
integrar essas informacgdes, os autores empregaram analise de correspondéncia multipla e analise de
cluster, agrupando as propriedades em trés grupos com perfis distintos de qualidade do leite.

O Grupo 1, composto majoritariamente por sistemas convencionais, apresentou os melhores
indicadores de qualidade, com CCS média de 407,37 mil células/mL e CBT de 210,50 mil UFC/mL. O
Grupo 2, com predominancia de sistemas agroecolégicos, apresentou CCS intermediaria (328,50 mil

células/mL), porém CBT elevada (699,75 mil UFC/mL). J&4 o Grupo 3, também majoritariamente

7 No contexto da pecudria leiteira, o sistema produtivo do tipo herringbone (espinha de peixe) refere-se a um
arranjo de ordenha em que as vacas sdo posicionadas em angulo (geralmente entre 30° e 45°) em relagdo ao
fosso do ordenhador, permitindo acesso lateral ao tGbere e possibilitando a ordenha simultanea de varios
animais. Esse modelo é amplamente utilizado por favorecer fluxo eficiente dos animais, boa visualizagdo e
manejo operacional, sendo indicado para propriedades de médio e grande porte (FAO, 2011).

53



L Y
UNC Unesc univille

&/ PPGSP

Programa de Pos-graduacio
@ Sigtemas Produtives

agroecoldgico, apresentou os piores resultados, com CCS de 680,25 mil células/mL e CBT de 1.775,25
mil UFC/mL, valores muito superiores aos limites estabelecidos pela Instrugdo Normativa n2 62
vigente a época do estudo (Tinini et al., 2018).

As diferengas observadas entre os grupos foram fortemente associadas as tecnologias e as
praticas de ordenha adotadas. O Grupo 1 utilizava predominantemente ordenha mecanica canalizada
e tanques de expansao a granel (96,7% das propriedades), enquanto os Grupos 2 e 3 recorriam com
maior frequéncia a ordenha manual ou ao sistema de balde ao pé, associada ao uso de tanques de
imersdo. Em relagdo a higiene do ubere, o Grupo 1 apresentou maior adog¢do de pré-dipping (80%) e
pos-dipping (90%), uso predominante de papel descartavel para secagem dos tetos e maior
incorporacdo de praticas preventivas de mastite, como o teste de CMT e a caneca de fundo preto.

A andlise proposta por Tinini et al. (2018) indica que a qualidade do leite ndo é determinada
pelo tipo de sistema produtivo em si, agroecoldgico ou convencional, mas pelo conjunto de praticas
zootécnicas relacionadas a ordenha, a higienizacdo e a infraestrutura disponivel. A menor qualidade
observada em parte dos sistemas agroecoldgicos esteve associada a menor adocdo de praticas
preventivas e de tecnologias basicas de resfriamento e higiene, e ndo aos principios agroecolégicos
propriamente ditos. Esses resultados reforcam a nocdo de que a melhoria da qualidade do leite
depende da integragdo entre modelo produtivo, capacitagdo técnica e adogdo consistente de boas

praticas de manejo, em consonancia com os achados apresentados nos subtdpicos anteriores.

2.4.3.4 Qualidade Microbiolégica do Leite Cru

Na revisdo conduzida por Martin et al. (2023), a contagem total de bactérias (CBT) é discutida
como o indicador mais amplamente empregado para avaliar a qualidade microbioldgica do leite cru,
sendo mensurada por métodos como contagem padrao em placas, citometria de fluxo e sistemas
baseados em filmes tipo Petrifilm. Os autores ressaltam que, embora limites regulatérios, como
100.000 UFC/mL adotados nos Estados Unidos e na Unido Europeia, sejam frequentemente atendidos
por produtores comerciais, contagens substancialmente inferiores a esses patamares ja podem
comprometer o desempenho tecnolégico do leite.

Essa limitacdo decorre principalmente da presenca de microrganismos psicrotréficos e de
bactérias formadoras de esporos. Mesmo em baixas contagens iniciais, esses microrganismos podem
produzir enzimas termoestaveis, capazes de resistir a tratamentos térmicos como pasteurizagdo e
UHT, resultando em defeitos sensoriais, redu¢do do rendimento de queijos e diminuicdo da vida de

prateleira dos produtos lacteos (Martin et al., 2023). Assim, a qualidade microbioldgica do leite deve
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ser interpretada ndao apenas sob a ética do atendimento a padrdes legais, mas também em termos de
adequacgado ao processamento industrial.

A revisdo reune evidéncias de que a CBT é influenciada por multiplas rotas de contaminagao
ao longo da cadeia produtiva. Entre as principais fontes destacam-se a mastite intramamaria, a higiene
insuficiente do Ubere e dos tetos, falhas na limpeza e desinfeccdo de equipamentos de ordenha e
tanques de armazenamento, a qualidade da agua utilizada nos processos de higienizacdo e
deficiéncias na refrigeragdo imediata do leite apds a ordenha. Estudos citados indicam, por exemplo,
gue o nivel elevado de sujeira nos tetos antes da ordenha, uso inadequado de dgua sem secagem,
reutilizacdo do mesmo pano em varios animais e temperaturas insuficientes na fase detergente da
limpeza dos equipamentos estdo consistentemente associadas ao aumento da CBT e da carga de
esporos no leite de tanque.

Do ponto de vista zootécnico, esses achados reiteram que a qualidade microbioldgica do leite
é resultado de um processo cumulativo, no qual falhas pontuais em manejo, higiene ou controle
térmico podem comprometer todo o sistema. Dessa forma, a gestdo da qualidade do leite cru exige
abordagens integradas que articulem saude do Ubere, rotinas de ordenha, protocolos rigorosos de
limpeza e desinfeccdo e controle eficaz da refrigeracdo. Tal compreensdo ressalta a necessidade de
estratégias de monitoramento continuo e de ferramentas capazes de detectar precocemente desvios
nos indicadores microbiolégicos, em consonancia com os argumentos desenvolvidos ao longo deste

bloco.

2.4.3.5 Doengas metabdlicas, mastite, manejo e uso de antimicrobianos

Em editorial de numero especial sobre sistemas de producdo leiteira, Bednarski (2024) retne
evidéncias que articulam condi¢des metabdlicas, mastite e qualidade do leite, destacando o papel do
manejo no periodo de transicdo. Em rebanhos japoneses, a incidéncia de cetose subclinica foi
estimada em 17,6%, com maior ocorréncia da forma tipo Il nas duas primeiras semanas pds-parto. A
prevaléncia da doenga mostrou-se associada ao sistema de manejo, as praticas alimentares e ao
estdgio de lactacdo, evidenciando a influéncia direta do balango energético negativo sobre a saude
das vacas nesse periodo critico.

Do ponto de vista sanitario, o editorial enfatiza que disturbios metabdlicos no pds-parto
comprometem os mecanismos de defesa do hospedeiro, aumentando a susceptibilidade a mastite e,
consequentemente, impactando a qualidade do leite. Nesse contexto, politicas mais restritivas de uso
de antimicrobianos em diversos paises tém deslocado o foco das estratégias de controle para a
prevencdo, com énfase em boas praticas de manejo, alimentagcdo adequada e rotinas de ordenha

consistentes. Bednarski (2024) cita, como exemplo, evidéncias de que o conhecimento do produtor
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sobre qualidade do leite e controle de mastite, aliado ao tipo de equipamento utilizado e as praticas
de higiene adotadas, exerce influéncia direta sobre a CCS do tanque, conforme demonstrado por
Cortinhas et al. (2018).

Resultados apresentados por Tinini et al. (2018) reforcam essa articulagdo ao indicar que o
controle da CCS em propriedades agroecolégicas brasileiras tende a ser ineficaz quando praticas de
manejo alimentar, rotinas de ordenha e cuidados com a saude geral da glandula mamaria ndo sdo
adequadamente implementados. Esses achados mostram que a qualidade do leite ndo depende de
um unico fator, mas da interagdo entre salide metabdlica, sanidade do Ubere, nutricdo, manejo da
ordenha e infraestrutura.

Em conjunto, as evidéncias analisadas sustentam a nocdo de que estratégias eficazes de
controle da mastite e de melhoria da qualidade do leite devem priorizar o manejo integrado do
rebanho, reduzindo a ocorréncia de disturbios metabdlicos e, por consequéncia, a necessidade de
intervencoes antimicrobianas. Tal abordagem contribui simultaneamente para a sustentabilidade
produtiva, para a seguranca do alimento e para o uso prudente de antibidticos, alinhadaas demandas

regulatdrias e com os principios de producdo responsavel discutidos ao longo deste bloco.

2.4.3.6 CCS, CBT/CPP e o papel estruturante do manejo de mastite

Os estudos analisados indicam que a contagem de células somaticas (CCS) e as contagens
bacterianas (CBT/CPP) sdo indicadores centrais da qualidade do leite no tanque, pois refletem a
interacdo entre saude do Ubere e higiene do processo produtivo. Fadillah et al. (2023) enfatizam que
a CCS informa primariamente sobre a ocorréncia de mastite subclinica no rebanho, enquanto a CPP
reflete, em maior medida, a carga bacteriana resultante das praticas de ordenha, manejo e
armazenamento do leite. Martin et al. (2023) reforcam que a CBT, embora amplamente utilizada como
indicador global de higiene, ndo discrimina, isoladamente, os grupos bacterianos mais criticos para o
processamento e a vida de prateleira, como psicrotréficos e formadores de esporos, exigindo
abordagens analiticas mais refinadas (Tinini et al., 2018).

Do ponto de vista tedrico, a dupla CCS/CBT pode ser compreendida como expressdo de dois
subsistemas zootécnicos interdependentes. O primeiro corresponde ao subsistema de salde do
Ubere, que modula diretamente a CCS e é fortemente influenciado pelo manejo de mastite, pelas
condicBes de alojamento, pela transicdo metabdlica no pds-parto e pela eficicia das estratégias
preventivas. O segundo refere-se ao subsistema de higiene do processo produtivo, que condiciona as
contagens bacterianas por meio de praticas de preparac¢do dos tetos, rotinas de ordenha, limpeza e

desinfec¢do de equipamentos e eficiéncia da refrigeracéo.
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Estudos praticos indicam que as fronteiras entre esses subsistemas sdo permedveis. Os
resultados de Cortinhas et al. (2018) e Tinini et al. (2018) demonstram que praticas como pré-dipping
e pos-dipping, lavagem adequada dos tetos e uso de testes de triagem durante a ordenha impactam
simultaneamente a CCS e as contagens bacterianas. Essas praticas reduzem tanto a exposi¢dao do
Ubere a agentes infecciosos quanto a carga inicial de microrganismos que alcanca o tanque,
evidenciando que o manejo de mastite atua como elemento estruturante da qualidade do leite.

Assim, CCS e CBT/CPP ndo devem ser interpretadas como indicadores independentes ou
redundantes, mas como métricas complementares que refletem o funcionamento integrado do
sistema produtivo. A centralidade do manejo de mastite surge, nesse contexto, como eixo transversal
capaz de influenciar simultaneamente saude animal, qualidade microbiolégica do leite, eficiéncia
econdmica e conformidade regulatdria, sustentando a leitura sistémica proposta ao longo deste

bloco.

2.4.3.7 Infraestrutura, tecnologia e qualidade dependente de manejo

Um achado recorrente e teoricamente relevante nos estudos analisados é que a adoc¢do de
infraestrutura e tecnologia, por si s8, ndo garante melhoria da qualidade do leite. Em Tinini et al.
(2018), o grupo com melhores padrées de CCS e CBT concentra maior uso de ordenha canalizada e
tanques de expansdo a granel; contudo, esse desempenho esta indissociavelmente ligado a adogdo
de rotinas mais rigorosas de manejo, incluindo maior frequéncia de limpeza dos equipamentos, uso
sistematico de pré- e pds-dipping e secagem adequada dos tetos. A tecnologia, nesse contexto, atua
como suporte a praticas consistentes, e ndo como fator isolado de melhoria.

De forma complementar, Cortinhas et al. (2018) evidenciam que sistemas tipicamente
associados a maior tecnificagdo, como salas de ordenha herringbone, podem apresentar associagao
positiva com aumento da CCS quando ndo acompanhados de manutengao adequada e execuc¢do
correta dos protocolos de limpeza. A associagdo observada entre o uso do protocolo alcalino-acido e
maiores contagens bacterianas apds pasteurizagdo foi interpretada pelos autores ndao como falha
intrinseca do protocolo, mas como indicativo de implementagdo inadequada, envolvendo fatores
como temperatura insuficiente da agua, dureza excessiva ou falhas na circulacdo das soluges de
limpeza.

Esses resultados sustentam a nogdo de que infraestrutura e equipamentos operam como
potencializadores de praticas de manejo. Quando integrados a rotinas bem definidas de higienizacao,
manutencdo preventiva e capacitacdo dos ordenhadores, contribuem para a reducao de CCS e

contagens bacterianas. Em contraste, quando combinados a falhas operacionais e auséncia de
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supervisao técnica, podem amplificar riscos sanitdrios, favorecendo a persisténcia de mastite e a
deterioracdo da qualidade microbioldgica do leite.

Essa leitura esta de acordo com a andlise de Martin et al. (2023), que propdem redefinir a
qualidade do leite a partir de uma légica de controle de processo, aplicada ao sistema produtivo como
um todo. Nessa abordagem, indicadores como CCS e CBT sdo integrados a informagdes sobre
microbiota, infraestrutura e prdticas de manejo em ferramentas analiticas e preditivas, deslocando o
foco de testes pontuais e reativos para a gestdo continua do processo. Assim, consolida-se o conceito
de qualidade do leite como um atributo emergente de sistemas nos quais tecnologia, manejo e

organizacao do trabalho interagem de forma indissociavel.

2.4.3.8 Pequenos produtores, incentivos econdmicos e vulnerabilidade da qualidade

Os estudos analisados evidenciam que, em contextos de pequena escala, a qualidade do leite
apresenta elevada vulnerabilidade estrutural, fortemente condicionada por incentivos econémicos,
acesso ao conhecimento técnico e organizacdo institucional da cadeia produtiva. Fadillah et al. (2023)
demonstram que, em cooperativas indonésias nas quais a contagem de células somaticas (CCS) e a
contagem padrdo em placas (CPP) ndo sdo incorporadas a formula de pagamento ao produtor, os
niveis médios desses indicadores permanecem elevados e aquém dos padrdes internacionais. Nesses
sistemas, praticas basicas de manejo, como a frequéncia de remocao de esterco e a participagdo em
treinamentos sobre mastite, surgem como fatores principais da qualidade, indicando que a auséncia
de estimulos econdmicos reduz o incentivo a adogao sistematica de boas praticas.

Situacdo parcialmente analoga é observada em regies brasileiras analisadas por Tinini et al.
(2018), nas quais dois dos trés grupos de produtores apresentaram médias de CBT muito superiores
aos limites normativos, apesar da presencga de industrias que, em discurso, valorizam elevados
padrdes de qualidade. A ado¢do menos sistematica de praticas de higiene em alguns sistemas
agroecoldgicos ilustra como condicionantes econdmicos, institucionais e ideolégicos podem interferir
na incorporagdo de tecnologias de saneamento e no controle da mastite, mesmo quando existe
infraestrutura minima disponivel. Esses achados reforcam que o tipo de sistema produtivo, por si so,
ndo explica a qualidade do leite, sendo necessario considerar o contexto de incentivos e governanga
da cadeia.

Do ponto de vista tedrico, esses resultados apontam para a necessidade de modelos analiticos
gue integrem dimensdes socioeconOmicas e cognitivas, como conhecimento técnico, acesso a
assisténcia e extensdo rural e estrutura de incentivos de preco, as varidveis zootécnicas cldssicas. O
editorial de Bednarski (2024) reforca essa direcdo ao relacionar politicas de reducdo do uso de

antimicrobianos a intensificacdo de praticas preventivas, sugerindo que mudancgas regulatdrias e
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econd6micas definidas em nivel institucional repercutem diretamente sobre as estratégias de manejo
adotadas “no chdo da fazenda”. Assim, a qualidade do leite depende da interacdo entre decisdes

técnicas, econémicas e politicas.

2.4.3.9 Consideragdes Finais

A literatura analisada indica que a qualidade do leite, expressa principalmente pelos
indicadores de contagem de células somaticas (CCS) e contagens bacterianas (CBT/CPP), é
determinada sobretudo por caracteristicas zootécnicas associadas ao manejo sanitario, as rotinas de
ordenha e a infraestrutura de producgao e resfriamento, mais do que por classificagcdes amplas de “tipo
de sistema produtivo” ou pelo simples atendimento a limites regulatérios formais. Em rebanhos
brasileiros e indonésios, praticas relativamente simples, como a frequéncia de remocao de esterco, a
lavagem adequada dos tetos, o uso sistematico de pré- e pds-dipping, a utilizacdo de luvas, o teste de
caneca, a manutencdo correta dos equipamentos e a execugdo apropriada dos protocolos de limpeza,
aparecem como determinantes criticos da qualidade higiénico-sanitaria do leite (Cortinhas et al.,
2018; Fadillah et al., 2023; Tinini et al., 2018).

Do ponto de vista conceitual, os trabalhos de Martin et al. (2023) e Bednarski (2024)
direcionam a discussdao da qualidade do leite de uma légica estritamente normativa, centrada no
cumprimento de limites legais, para uma perspectiva de gestdo integrada de risco, na qual qualidade
microbioldgica, sanidade animal, uso racional de antimicrobianos e desempenho industrial
constituem dimensdes interdependentes de um mesmo sistema produtivo. Essa abordagem reforga
gue indicadores como CCS e CBT devem ser interpretados como sinais do funcionamento global do
sistema, e ndo como métricas isoladas.

Entretanto, o conjunto de estudos analisados apresenta limitagdes relevantes.
Metodologicamente, predominam delineamentos observacionais transversais, o que restringe
inferéncias causais e deixa espago para confundimento por varidveis ndo mensuradas, como perfil de
assisténcia técnica, organizagao das cooperativas e capital social dos produtores. Do ponto de vista
tematico, observa-se relativa escassez de analises quantitativas aprofundadas sobre nutricao e
manejo alimentar e suas interagdes com doengas metabdlicas e mastite, bem como a auséncia de
medidas diretas e padronizadas de bem-estar animal, que podem influenciar simultaneamente CCS e
contagens bacterianas.

Em resumo, os estudos revisados indicam que a qualidade do leite é resultado do sistema
como um todo, resultante da interacdo entre saude do uUbere, nutricdo, manejo, infraestrutura,
conhecimento técnico e incentivos econdmicos. Compreender essas interacdes de forma integrada

cria condicdo necessaria para o desenho de intervences zootécnicas e tecnoldgicas capazes de
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melhorar simultaneamente a qualidade do leite, a sustentabilidade econémica das propriedades e a

seguranca dos alimentos lacteos.

2.4.4 Adogao de tecnologias por produtores leiteiros

A adocdo de tecnologias digitais e de precisdo em sistemas leiteiros tem sido apresentada, em
distintos contextos nacionais, como elemento estratégico para conciliar competitividade econ6mica,
bem-estar animal e sustentabilidade produtiva. Ferramentas como sistemas automaticos de ordenha
(AMS), sensores de atividade e ruminacdo, aplicativos méveis para gestdo de rebanhos e dispositivos
baseados em Internet das Coisas (loT) vém sendo incorporadas de forma gradual as rotinas
produtivas, alterando processos decisdrios, a organizacao do trabalho e a prépria relacdo entre
produtores e animais.

Ahmed et al. (2024), ao modelarem a adogdo de sistemas automaticos de ordenha e
tecnologias de precisdo em fazendas suecas, demonstram que atitudes individuais, normas subjetivas,
percepcdo de controle comportamental e percepcao de risco exercem papel decisivo na intencdo de
investimento, em consonancia com pressupostos da Theory of Planned Behavior (TPB). Resultados
semelhantes sdo observados por Barrios et al. (2023) em sistemas leiteiros colombianos, nos quais a
adocdo de aplicativos moveis para gestdo de rebanhos é impulsionada por fatores motivacionais
internos, como melhoria da produtividade, rentabilidade e organizacdo da informacao, e por fatores
externos, como acesso a assisténcia técnica, financiamento e adequacdo as demandas do ambiente
produtivo.

No contexto brasileiro, Silvi et al. (2021), analisando 378 fazendas leiteiras, demonstram que
a adocdo de tecnologias de precisdo esta fundamentada em critérios funcionais, como suporte técnico
disponivel, retorno esperado sobre o investimento, facilidade de uso, custo inicial e compatibilidade
com outros sistemas de gestdao. Ao mesmo tempo, o estudo revela barreiras recorrentes, incluindo
incerteza quanto ao retorno econdmico, necessidade de investimentos concorrentes na propriedade
e dificuldades de integracao entre diferentes plataformas tecnolégicas.

Uma dimensdo complementar é explorada por von Keyserlingk et al. (2024), que, a partir de
abordagem qualitativa com produtores canadenses, discutem como tecnologias como AMS, sensores
e biotecnologias reconfiguram o manejo cotidiano e a relagdo humano—animal. Embora os produtores
reconhecam beneficios associados a melhoria das condi¢Ges de trabalho e da eficiéncia, passam a
existir preocupacbes relacionadas a reducdo do contato direto com as vacas, a sobrecarga

informacional e a capacidade de interpretar grandes volumes de dados gerados pelos sistemas.
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Avancando na integracdo tedrica desses achados, Langer et al. (2024) propdem um modelo
comportamental que combina o Technology Acceptance Model (TAM), a Theory of Planned Behavior
(TPB) e o Model of Goal-Directed Behavior (MGB) para explicar a aceitacdo de sensores loT de
monitoramento da salde de vacas em fazendas alemas. Os autores demonstram que, além de crengas
cognitivas como utilidade percebida e controle percebido, fatores emocionais antecipados e o
conceito de “desejo” exercem influéncia significativa sobre a intencdo de uso, em interagdo com
barreiras econdmicas e incertezas quanto ao desempenho dos sensores.

Em sintese, o estado da arte define um foco em que a adogdo de tecnologias por produtores
de leite é compreendida como um fendmeno multidimensional, situado na interface entre economia,
psicologia, organizacdo do trabalho e ética da producdo animal. Os estudos analisados convergem ao
indicar que a aceitacdo de tecnologias digitais e de precisdo depende n3do apenas de sua eficiéncia
técnica, mas também de fatores como percepcao de utilidade, facilidade de uso, suporte institucional,
alinhamento com valores do produtor e capacidade de integracdo as rotinas produtivas existentes.
Essa leitura integrada fornece base tedrica consistente para analisar a adog¢do de dispositivos loT no

monitoramento da mastite e da qualidade do leite no contexto da presente pesquisa.

2.4.4.1 Modelos sociopsicoldgicos de adogdo: TPB, redes sociais e risco percebido

Ahmed et al. (2024) adotam a Theory of Planned Behavior (TPB) como estrutura central para
explicar a adogdo de sistemas automaticos de ordenha (AMS) e de tecnologias de precisdo associadas
(Precision Dairy Technologies — PDT), ampliando o modelo classico por meio da incorporacao de dois
elementos da atualidade: a participacdo dos produtores em redes sociais relacionadas a tecnologias
digitais e a percepgao de riscos associados ao uso dessas inovagoes.

No modelo proposto, atitudes, normas subjetivas e controle comportamental percebido
influenciam a inten¢do de adogdo, a qual atua como principal mediadora entre esses construtos
cognitivos e o comportamento efetivo de adog¢do. Redes sociais e risco percebido exercem papel
modulador sobre esses construtos, afetando tanto a formagdo da intengdo quanto a probabilidade de
adogdo. A analise empirica, conduzida com 545 produtores suecos por meio de modelos generalizados
de equacdes estruturais, indica que a intencdo declarada é determinante para adog¢do de AMS e PDT.

Entre os construtos da TPB, a percepc¢do de capacidade técnica, financeira e organizacional do
produtor constitui fator decisivo no processo decisério. Normas subjetivas e participacdo em redes
sociais exerceram efeitos positivos, ainda que de menor magnitude, sugerindo que a circulagdo social

de informacdes, experiéncias e expectativas contribui para reduzir incertezas e legitimar a ado¢do. Em
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contraste, o risco percebido mostrou efeito negativo consistente sobre atitudes, autoconfianca e
intencdo, reduzindo a probabilidade de adog¢do de AMS e PDT.

Ao integrar redes sociais e risco percebido ao TPB, o estudo evidencia que a aceitacdo de
tecnologias de precisdo nao se restringe a avaliagdes instrumentais de custo-beneficio, mas envolve
julgamentos subjetivos sobre possiveis perdas relacionadas ao bem-estar animal, as condi¢Bes de
trabalho ou a seguranca dos dados e os processos de influéncia social. Esses achados reforcam a
necessidade de compreender a adogao tecnoldgica como um fendmeno socialmente mediado, no

qual confianca, percepgao de risco e aprendizado coletivo desempenham papel central.

2.4.4.2 Fatores motivacionais internos e externos na ado¢do de aplicativos méveis

Barrios et al. (2023) analisam a adogdo de aplicativos médveis para gestdo de rebanhos em 45
sistemas leiteiros no norte de Antioquia, Colémbia, utilizando modelagem de equacdes estruturais
em abordagem exploratdria (PLS-SEM). O estudo estrutura o processo decisério a partir de dois
fatores latentes — motivacao interna e motivacdo externa — construidos com base em itens avaliados
em escala Likert que capturam diferentes razdes para a adogao de aplicativos digitais.

A motivacdo interna é composta por varidveis relacionadas a eficiéncia produtiva e gerencial,
incluindo melhoria da produtividade, aumento da rentabilidade, otimizacdo da gestdo da informacdo
e reducdo de custos operacionais. Entre esses elementos, produtividade e rentabilidade
apresentaram as maiores cargas fatoriais, indicando que expectativas de ganhos econémicos e de
desempenho constituem os principais motivos da adog¢do. A motivagdo externa, por sua vez, agrega
fatores contextuais, como acesso a financiamento, necessidade de adaptacdo ao ambiente produtivo
e disponibilidade de assisténcia técnica.

Os resultados indicam que a adogdo de aplicativos moveis é explicada predominantemente
pela motivacdo interna, evidenciando a centralidade da utilidade percebida em termos de ganhos
concretos de eficiéncia econdmica e organizacional. Fatores externos também contribuem para a
decisdo de uso, embora com peso relativamente menor, atuando sobretudo como facilitadores ou
moduladores do processo de adog¢do. Entre as varidveis individuais, destacam-se a expectativa de
aumento da produtividade e o recebimento de assessoramento técnico como os fatores com maior
impacto sobre o uso efetivo dos aplicativos.

Diferentemente do modelo sociopsicolégico proposto por Ahmed et al. (2024), Barrios et al.
(2023) ndo incorporam explicitamente construtos como atitudes, normas subjetivas ou controle
percebido. Ainda assim, o estudo torna evidente que a aceitacdo de aplicativos moveis estd ancorada

na utilidade percebida, operacionalizada por resultados tangiveis no manejo do rebanho, no controle
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de custos e na qualidade da producdo. As varidveis externas, como por exemplo, financiamento,
assisténcia técnica e exigéncias do ambiente produtivo, desempenham papel complementar, ao criar

condicBes favoraveis para que essa utilidade percebida se converta em adocdo efetiva.

2.4.4.3 Percepcles, clusters de adogdo e especificidades do contexto brasileiro

Silvi et al. (2021) analisam a adog¢do de tecnologias de precisdo em 378 fazendas leiteiras
brasileiras, construindo perfis de produtores a partir de variaveis estruturais e produtivas, como idade,
tamanho do rebanho, sistema de producdo, produtividade, nimero de tecnologias adotadas e
caracteristicas da mao de obra. A partir de andlises de cluster, os autores identificam sete perfis
distintos, que variam desde sistemas de alta producdo e elevada incorporacdao tecnoldgica até
sistemas baseados em pastagem, com baixa adoc¢do de tecnologias digitais.

No que se refere ao tipo de tecnologia, observa-se maior difusdo de solucdes voltadas ao
controle operacional da ordenha e da producdo, como medidores automaticos de leite, portdes
inteligentes em salas de ordenha e, em menor proporcdo, sistemas de deteccdo de mastite,
medidores de atividade e sensores de temperatura corporal. Esse padrado sugere que tecnologias com
aplicacdo direta e imediata no processo produtivo tendem a ser priorizadas, enquanto solu¢des mais
complexas ou integradas apresentam adogdo mais restrita.

As decisdes de investimento sdo orientadas por critérios claramente pragmaticos. Os
produtores atribuem maior importancia a disponibilidade de suporte técnico, ao retorno esperado
sobre o investimento, a facilidade de uso, ao custo inicial e a compatibilidade com softwares de gestdo
ja existentes. Em contrapartida, os principais fatores que desestimulam novos investimentos incluem
a necessidade de direcionar recursos para outros setores da propriedade, a incerteza quanto ao
retorno econdmico e as dificuldades de integracao entre diferentes sistemas e plataformas.

Em conjunto, os resultados indicam que a adog¢do tecnoldgica no Brasil é condicionada por
restricGes de capital, infraestrutura de suporte e interoperabilidade, além de expectativas claras
guanto a assisténcia técnica e a usabilidade das solu¢des. Os diferentes clusters identificados revelam
trajetdrias de adogao heterogéneas, nas quais escala produtiva, nivel tecnoldgico prévio e perfil do
produtor interagem para moldar padrdes distintos de incorporagdo tecnoldgica. Embora o estudo ndo
modele explicitamente construtos sociopsicoldgicos, seus achados convergem com a literatura
internacional ao demonstrar que a adogao de tecnologias de precisao depende da combinagao entre

utilidade percebida, condig¢des facilitadoras e adequacgdo ao contexto produtivo especifico.
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2.4.4.4 Atitudes e significados da tecnologia: perspectivas qualitativas

Von Keyserlingk et al. (2024) adotam uma abordagem qualitativa, baseada em entrevistas
semiestruturadas com 11 produtores de leite do oeste do Canada, com o objetivo de compreender
como tecnologias digitais e de precisdo sdo interpretadas no cuidado com os animais. Por meio de
analise tematica, os autores identificam trés eixos centrais: (i) a transformacao do papel do produtor;
(ii) os efeitos da tecnologia sobre a vaca e sobre a relagdo vaca—produtor; e (iii) a tecnologia como
representacao do “futuro da fazenda”.

Os produtores entrevistados relatam beneficios associados a ado¢do de sistemas automaticos
de ordenha (AMS) e dispositivos de monitoramento, incluindo reducdo do esforco fisico, maior
flexibilidade na organizag¢ao do trabalho, diminui¢do da dependéncia de mao de obra terceirizada e
melhorias em indicadores de saude do Ubere. Esses ganhos sdo frequentemente interpretados como
avancos em eficiéncia e sustentabilidade do sistema produtivo. Contudo, paralelamente, emergem
preocupacdes relacionadas a diminuicdo do contato direto com as vacas, a sensacdo de
distanciamento produzida pela mediacdo tecnoldgica e a dificuldade de interpretar e integrar grandes
volumes de dados gerados pelos sistemas.

O estudo aborda ainda percepgées sobre tecnologias genéticas, como a edi¢do génica. Nesse
contexto, surgem duvidas quanto aos impactos dessas tecnologias na relacido humano—animal e
quanto a crescente dependéncia de atores externos, como empresas fornecedoras de tecnologia e
instancias regulatdrias no processo produtivo (von Keyserlingk et al., 2024).

A abordagem qualitativa complementa os estudos quantitativos de adog¢do tecnolégica ao
demonstrar que a aceitagdo ndo se resume a avaliagdes instrumentais de custo-beneficio. A nogdo de
“bom produtor” permanece associada a observagao atenta dos animais e ao cuidado direto, de modo
gue a intermediagao por sensores, algoritmos e plataformas digitais gera tensGes entre eficiéncia
técnica e valores identitdrios e éticos. Esses achados reforcam que a ado¢do de tecnologias de
precisdao envolve negociagdes simbdlicas e culturais, que devem ser consideradas na andlise da

aceitacdo e do uso efetivo dessas inovagdes em sistemas leiteiros.

2.4.4.5 Aceitacdo de sensores loT: integracao de modelos e papel das emoc¢des

Langer et al. (2024) investigam a aceitacdo de sensores loT, dentre os quais as coleiras e
sensores ruminais para monitoramento da saude de vacas, em uma amostra de 212 produtores
alemaes, propondo um modelo comportamental integrativo que combina o Technology Acceptance

Model (TAM), a Theory of Planned Behavior (TPB) e o Model of Goal-Directed Behavior (MGB). Nesse
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enguadramento, a aceitacdo é concebida como uma etapa anterior a adocao efetiva, inserida em um
fluxo de diferentes niveis de aceitacdo que interagem a fim de formar a intencdo de uso.

Os resultados, estimados por meio de modelagem de equagbes estruturais via PLS-SEM,
indicam que atitudes favoraveis e o controle comportamental percebido exercem efeitos positivos na
utilizacao de sensores loT. A utilidade percebida influencia positivamente sobre as atitudes, enquanto
a facilidade de uso percebida ndo se mostrou estatisticamente significativa, sugerindo que, para esse
tipo de tecnologia, os beneficios esperados superam a importancia da simplicidade operacional.
Diferentemente do previsto pela TPB cldssica, as normas subjetivas ndo exibiram efeito positivo
relevante, levando a rejeicdo da hipdtese de influéncia normativa sobre o desejo.

A incorporacdo das emocdes antecipadas demonstraram contribuir para o desejo de uso,
adicionando um componente afetivo ao processo de aceitacdo. Esses achados indicam que
expectativas emocionais como a satisfacdo, o alivio ou a confianca podem desempenhar papel
decisivo na formacdo da intencdo, especialmente em estdgios iniciais de contato com sensores loT.
Adicionalmente, os autores identificam barreiras relevantes a aceitacdo, incluindo custos de
investimento, incerteza quanto ao desempenho e a compatibilidade dos sensores, limitagGes de
infraestrutura, como de conectividade e sobrecarga informacional, particularmente entre produtores
nao usuarios.

Em comparacdo com Ahmed et al. (2024), que enfatizam normas subjetivas, redes sociais e
risco percebido, o estudo de Langer et al. (2024) destaca a primazia de atitudes individuais e de fatores
afetivos na aceitagdo de sensores loT. Essa diferenga sugere que, em tecnologias emergentes e
especializadas, as normas sociais podem ter menor peso do que as experiéncias emocionais
antecipadas e a percepgao de controle, reforcando a importéncia de modelos integrados que

considerem simultaneamente cognicao, afeto e contexto no estudo da aceitagdo tecnoldgica.

2.4.4.6 Convergéncias entre modelos de aceita¢do: para além do enfoque econémico

Os estudos analisados convergem no sentido de que a adog¢do de tecnologias em fazendas
leiteiras ndo pode ser compreendida exclusivamente como uma fungao da rentabilidade esperada ou
do retorno sobre o investimento, ainda que esses elementos permanegam relevantes no processo
decisorio. Evidéncias indicam que fatores cognitivos, afetivos e contextuais exercem papel
determinante na aceitacdo e no uso efetivo de tecnologias digitais e de precisao.

Em Ahmed et al. (2024), a confianca do produtor em sua capacidade técnica, financeira e
organizacional para operar sistemas automaticos de ordenha (AMS) e tecnologias de precisdo

associadas sdo mais efetivas sobre a ado¢do do que as normas subjetivas, ainda que estas também
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contribuam para a formacdao da intencdao. Mediante isso, a percepcao de viabilidade pratica da
tecnologia pode ser mais decisiva do que a pressao social em contextos de investimento de maior
complexidade.

De forma complementar, Langer et al. (2024) demonstram que a aceitacdo de sensores loT
para monitoramento da saude animal constitui um processo em que as atitudes e o controle
percebido influenciam o desejo de uso, mediado por emogdes antecipadas. Nesse modelo, a utilidade
percebida é mais relevante do que a facilidade de uso, indicando que, para tecnologias emergentes,
os beneficios esperados tendem a superar preocupacgées operacionais iniciais.

Embora Barrios et al. (2023) e Silvi et al. (2021) n3o utilizem explicitamente estruturas como
a TPB ou o MGB, seus achados sdo coerentes com essas abordagens. Ambos os estudos evidenciam
gue o aumento da produtividade, melhoria da rentabilidade e otimizacdo da gestdao da informacao,
percepcdes sobre suporte técnico, usabilidade e integracdo com sistemas existentes sdo
determinantes para a adocdo de aplicativos méveis e tecnologias de precisdo. Em contrapartida,
custos iniciais elevados, incertezas quanto ao retorno econdmico e conflitos de investimento com
outros setores da propriedade atuam como barreiras recorrentes.

Do ponto de vista tedrico, essas convergéncias apontam para um modelo racional-econ6mico
de adogdo tecnoldgica. Assim, crencas sobre utilidade e desempenho (TAM) articulam-se com
percepcdes de controle comportamental (TPB), enquanto expectativas emocionais, como a satisfacao,
frustracdo ou orgulho profissional, interferem no desejo de uso (MGB). Redes sociais, assisténcia
técnica e suporte institucional atuam, por sua vez, como mediadores da construcdo de confianca e da
percepcdo normativa. Dessa forma, a aceitacdo de tecnologias em sistemas leiteiros emerge da
interagdao entre fatores econdmicos, cognitivos, afetivos e contextuais, oferecendo base conceitual

para a analise da adog¢do de sensores loT no escopo da presente pesquisa.

2.4.4.7 Tensao entre eficiéncia, bem-estar animal e identidade profissional

Von Keyserlingk et al. (2024) mostram que, embora muitos produtores valorizem tecnologias
capazes de reduzir o esforgo fisico, aumentar a flexibilidade da rotina e melhorar indicadores
sanitarios, emergem preocupagbes com a possivel perda de contato sensivel com as vacas e com o
risco de que decisdes passem a ser orientadas predominantemente por dados, em detrimento da
observacao direta dos animais.

Ahmed et al. (2024), incorporam a percepcdo de risco como dimensdo central do processo de
adocdo. Nesse enquadramento, riscos percebidos relacionados ao conforto e a saude animal, as

condicBes de trabalho e a seguranca da informacdo reduzem atitudes favoraveis, enfraquecem a
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autoconfianga do produtor e diminuem a intenc¢do de adotar sistemas automaticos de ordenha (AMS)
e tecnologias de precisdo associadas (PDT). Os resultados indicam que a aceitacdo tecnoldgica é
sensivel ndo apenas a beneficios esperados, mas também a julgamentos normativos sobre
consequéncias indesejaveis.

A adocdo de tecnologias de precisdo reconfigura o perfil do produtor de leite. A nogdo de
“bom produtor” passa a incorporar competéncias associadas a operagao de sistemas complexos, a
interpretacdo de dados e a integracdo de soluc¢des digitais, sem que desapareca a expectativa de
cuidado préximo, atento e intuitivo com os animais. Essa coexisténcia de demandas técnicas e morais
influenciam atitudes, emocdes antecipadas e decisdes de uso.

Do ponto de vista tedrico, esses resultados sugerem que modelos de ado¢do tecnoldgica em
sistemas leiteiros devem incorporar as dimensdes identitarias e éticas sobre o cuidado do rebanho e
a preservacao do bem-estar animal, considerando-os como determinantes para as atitudes, emocgdes
e intencdo de uso. Integrar essas dimensdes aos modelos existentes amplia a capacidade explicativa
das andlises de aceitacdo e oferece suporte para compreender a adocao de tecnologias de precisao

no contexto da producdo leiteira.

2.4.4.8 Normas subjetivas, redes sociais e assisténcia técnica: resultados ambiguos

Os estudos apresentados divergem quanto ao papel das normas subjetivas e da influéncia
social na adocdo de tecnologias em sistemas leiteiros. Em Ahmed et al. (2024), as normas subjetivas
exercem efeito positivo sobre a intencdo de adotar sistemas automaticos de ordenha (AMS) e
tecnologias de precisdo associadas (PDT). Além disso, a participacdo em redes sociais relacionadas a
tecnologia digital aumenta a probabilidade de adogao, indicando que a circulagdo de informacgdes,
experiéncias e avaliagdes entre pares e técnicos constitui um vetor relevante de difusdo tecnoldgica.

Langer et al. (2024) observam que, no caso de sensores loT especificos para monitoramento
da saude de vacas, o efeito das normas subjetivas sobre o desejo de uso nao é estatisticamente
significativo, levando a rejeicdao da hipdtese correspondente. Esse resultado sugere que, em fases
iniciais de difusdo de tecnologias altamente especializadas, as referéncias normativas ainda ndo estdo
consolidadas, e as decisGes tendem a ser guiadas predominantemente por avaliagdes instrumentais
(utilidade percebida, controle percebido) e afetivas individuais (emogdes antecipadas), mais do que
pela pressao social percebida.

Essa diferenca pode ser interpretada no que se refere a maturidade tecnolégica e do contexto
institucional. Tecnologias como AMS, ja difundidas em determinados paises, tendem a gerar

expectativas sociais sobre seu uso, fazendo com que produtores vizinhos, técnicos, cooperativas e
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redes profissionais influenciem na decisdao de adocdo. Por outro lado, sensores loT emergentes, ainda
restritos a nichos especificos, carecem de padrées normativos amplamente compartilhados,
reduzindo a saliéncia das normas subjetivas no processo decisdrio.

Barrios et al. (2023) e Silvi et al. (2021) evidenciam o papel estruturante da assisténcia técnica
e do suporte especializado. No caso da adogdo de aplicativos méveis, o assessoramento técnico como
é um motivador externo, enquanto, no contexto brasileiro, a disponibilidade de suporte técnico, a
integracdo com outros sistemas e a infraestrutura institucional aparecem como condicdes criticas para
a adogdo de tecnologias de precisao.

Teoricamente, a influéncia das normas subjetivas e das redes sociais depende da tecnologia e
do contexto. Assim, modelos de adogdo na pecuaria leiteira devem trata-la como um fator contextual

e variavel, e ndo como um determinante fixo.

2.4.4.9 Emocoes, desejo e trajetdrias de adocao

A principal contribuicdo de Langer et al. (2024) consiste em que, a aceitacdo de sensores loT
para monitoramento da salude das vacas é mediada de forma dinamica, por emog¢des antecipadas e
pelo conceito de desejo, que se interpGe entre atitudes e intengdo de uso. No modelo proposto, o
desejo atua como varidvel-chave na explicagdo da intengdo, respondendo por cerca de 46% de sua
variancia, o que evidencia que avalia¢gGes cognitivas, por si so, sdo insuficientes para compreender o
processo de aceitacdo tecnoldgica.

Ao articular essa perspectiva com os achados qualitativos de von Keyserlingk et al. (2024),
torna-se possivel interpretar as emoc¢des antecipadas como mecanismos que catalisam ou inibem a
adogdo. Emogdes positivas, como alivio da carga fisica e mental de trabalho, sensa¢do ampliada de
controle sobre o rebanho e orgulho profissional associado a moderniza¢do da fazenda, tendem a
fortalecer o desejo de uso. Em contrapartida, emogdes negativas, como medo de falhar no cuidado
com os animais, receio de dependéncia excessiva de empresas de tecnologia e ansiedade frente a
complexidade e ao volume de dados gerados, funcionam como freios no processo decisério, mesmo
guando a utilidade percebida é elevada.

Essa abordagem permite reconceituar a adogdo tecnoldgica ndo como um evento pontual,
mas como uma trajetdria, na qual produtores transitam por diferentes niveis de aceita¢do ao longo
do tempo. Nesse processo, crencgas sobre utilidade, controle, normas sociais e riscos sao reavaliadas
com base nas experiéncias praticas, feedbacks do sistema, interagdes com técnicos e pares e das

emocdes associadas ao uso ou ao ndo uso da tecnologia. As evidéncias de Ahmed et al. (2024), ao
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demonstrarem a ligacdo entre intencdo declarada e comportamento efetivo de adoc¢ao, reforcam a
necessidade de anadlises que capturem essa dimensdo processual.

Do ponto de vista tedrico e metodoldgico, esses achados indicam que modelos de ado¢do em
sistemas leiteiros devem avancar para além de delineamentos transversais centrados exclusivamente
na intencdo. Abordagens longitudinais, capazes de acompanhar mudancas nas crengas, emocoes e
experiéncias dos produtores ao longo do tempo, mostram-se mais adequadas para compreender as

trajetdrias reais de aceitacdo e uso de tecnologias de precisdo na pecudria leiteira.

2.4.4.10 Consideracoes finais

A literatura sobre adogdo de tecnologias por produtores leiteiros evidencia um deslocamento
progressivo de abordagens centradas exclusivamente em varidveis econémicas e estruturais para
modelos analiticos que incorporam, de forma mais robusta, dimensdes cognitivas, emocionais, sociais
e éticas. Os estudos analisados demonstram que a decisdo de adotar tecnologias como sistemas
automaticos de ordenha, ferramentas de precisdo e sensores baseados em loT resulta de um processo
multifatorial, no qual expectativas de desempenho econémico interagem com percepcbes de
controle, utilidade, risco, desejo e identidade profissional.

Os trabalhos de Ahmed et al. (2024) e Langer et al. (2024) fornecem evidéncias empiricas
consistentes de que elementos oriundos da Theory of Planned Behavior, do Technology Acceptance
Model e do Model of Goal-Directed Behavior explicam de maneira mais adequada a aceitacdo e a
adocdo tecnoldgica do que modelos estritamente econémicos. Em particular, o papel do controle
comportamental percebido, das emog¢des antecipadas e do desejo refor¢ca a compreensao da adocdo
como um processo dinamico, e ndo como um evento pontual de investimento.

De acordo, Barrios et al. (2023) e Silvi et al. (2021) mostram que decisdes concretas de
investimento dependem de expectativas claras de produtividade, rentabilidade e gestdo da
informacgao, mas sdo fortemente moduladas por fatores contextuais, como suporte técnico, facilidade
de uso, interoperabilidade entre sistemas e condi¢des institucionais, incluindo acesso a crédito e
assisténcia especializada. Esses achados indicam que atitudes favoraveis a tecnologia podem ser
neutralizadas quando barreiras técnicas e econdmicas ndo sdo adequadamente enfrentadas.

A dimensdo identitdria e ética, explorada qualitativamente por von Keyserlingk et al. (2024),
amplia esse quadro ao evidenciar que a aceitagdo tecnoldgica esta profundamente associada as
concepgdes dos produtores sobre bem-estar animal, cuidado e boa pratica de manejo. A busca por
eficiéncia, sem perder o contato com os animais, exige mudancas no papel e na identidade do

produtor. Apesar de avangos relevantes, o conjunto de estudos apresenta limitacGes
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importantes. Predominam delineamentos transversais, recortes regionais especificos e medidas
autorrelatadas de atitudes e intengdes, o que restringe inferéncias causais e a compreensdo de
trajetdrias de adocdo ao longo do tempo. Além disso, hd escassez de andlises que articulem
diretamente adocdo tecnolégica com indicadores objetivos de saude animal, qualidade do leite e
desempenho produtivo.

Do ponto de vista tedrico, o estado da arte sustenta a necessidade de modelos integrados de
adogdo tecnoldgica em sistemas leiteiros, capazes de articular dimensdes econdmicas, psicossociais,
emocionais e éticas, diferenciar tipos de tecnologia e estagios de difusdo e considerar a
heterogeneidade de perfis produtivos, especialmente em contextos de paises em desenvolvimento.
Do ponto de vista pratico, os resultados indicam que politicas publicas, programas de extensao rural
e estratégias de empresas de tecnologia devem ir além da oferta de equipamentos, fortalecendo
redes de aprendizagem entre produtores, reduzindo percepc¢des de risco por meio de suporte técnico
continuo e comunicando os beneficios das tecnologias de forma alinhada aos valores associados ao

bem-estar animal e a qualidade de vida no trabalho rural.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa foi concebida como uma ferramenta para compreender fatores produtivos,
sanitarios e laboratoriais relacionados a mastite bovina em propriedades leiteiras, com foco na analise
do potencial de adogdo de tecnologias digitais, como dispositivos loT voltados ao monitoramento da
saude animal. A compreensdo dos fatores que influenciam a qualidade do leite e a percepc¢do dos
produtores sobre inovagGes tecnoldgicas buscou subsidiar estratégias mais eficazes de modernizagao
do setor.

O desenvolvimento desta pesquisa foi estruturado em diferentes etapas que se
complementam. Primeiramente, realizou-se uma revisdao de literatura com o objetivo de
compreender o comportamento da producdo cientifica sobre caracteristicas zootécnicas, a mastite
bovina, a qualidade do leite e os fatores que afetam a adocdo de tecnologias digitais no meio rural.
Essa etapa permitiu identificar lacunas no conhecimento, estabelecer uma base tedrica e orientar as

fases posteriores da pesquisa.

3.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

Esta pesquisa é de natureza aplicada, com abordagem quantitativa, e classifica-se quanto aos
seus objetivos como exploratdria-descritiva. O estudo visou compreender a relagdo entre
caracteristicas produtivas, sanitdrias e estruturais das propriedades leiteiras, os indicadores
laboratoriais da qualidade do leite (gordura, proteina, CCS e CBT) e a percepc¢do dos produtores sobre
a adogdo de dispositivos baseados em Internet das Coisas (loT) voltados a deteccdo de mastite.

A abordagem quantitativa foi escolhida por permitir mensurar varidveis estruturadas,
identificar padrdes e realizar andlises estatisticas que indiquem associa¢bes relevantes entre os
fatores observados (Polit & Beck, 2010; Sampieri et al., 2013). Esse tipo de abordagem proporciona
maior controle sobre os fendGmenos estudados, viabilizando a generalizagdo de resultados em
contextos semelhantes.

A pesquisa descritiva, por sua vez, tem como finalidade registrar e interpretar caracteristicas
de uma populacdo especifica, sem manipulagdo de varidveis independentes. E indicada quando o
objetivo é construir perfis, mapear varidveis e descrever comportamentos ou estruturas sociais (Gil,
2008; Vergara, 2011). No contexto deste estudo, isso inclui tanto a caracterizacdo das propriedades
leiteiras quanto a andlise de sua percepcdo sobre o uso de tecnologias digitais.

No que se refere aos procedimentos metodoldgicos, a pesquisa fundamenta-se em dados
primarios e secundarios. Os dados primarios foram obtidos por meio da aplicacdo de um questionario

estruturado e otimizado a partir do Formulario de Diagndstico da Propriedade Leiteira (Reis, 2017)
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com perguntas fechadas voltadas a caracterizacdo produtiva, sanitdria, tecnoldgica e perceptiva das
propriedades. Os dados secundarios consistem em registros laboratoriais da qualidade do leite
fornecidos por uma cooperativa, os quais incluem gordura, proteina, CCS e CBT (Boaduo, 2011).

Adicionalmente, foi realizada uma revisdo narrativa da literatura, com o objetivo de identificar
abordagens cientificas relacionadas a mastite bovina, qualidade do leite e adog¢do de tecnologias
digitais no setor agropecuario. A revisdo narrativa é indicada em estudos cujo objeto exige
contextualizacdo ampla e flexivel, sendo util para levantar questdes relevantes e construir um
panorama conceitual que sustente as etapas empiricas da pesquisa. Ainda que menos sistematica,
essa abordagem permite explorar temas complexos e propor direcées futuras para investigacao
(Greenhalgh et al., 2018).

Com base nesses procedimentos, o estudo buscou fornecer subsidios empiricos e teéricos que
contribuam para a compreensao das condicdes reais de adocao de tecnologias digitais no meio rural,
fortalecendo estratégias de inovacdo e modernizacdo da pecudria leiteira sob uma perspectiva
cientifica, sustentavel e aplicada.

O framework apresentado na Figura 3 ilustra cada etapa desse processo, desde a definicdo
dos objetivos de pesquisa até a coleta e analise de dados, fundamentando a abordagem quantitativa

e descritiva.

72



4PPGSP A

TS UNC Unesc univille

Figura 3
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3.2 DELIMITACAO DO ESTUDO

O estudo foi realizado em propriedades leiteiras localizadas na regido norte do estado de
Santa Catarina, em municipios cuja atividade leiteira tem expressiva representatividade econémica e
social. Segundo o IBGE, a regido de Mafra, Papanduva e Itaidpolis fazem parte do grupo de regides
que possuem a segunda maior participag¢do no valor de producdo do estado (Figura 4).A selegdo das
propriedades na regido levou em consideracdo critérios de acessibilidade, disponibilidade de dados
laboratoriais de qualidade do leite e interesse voluntario por parte dos produtores em participar da
pesquisa.

No que se refere a delimitagdo temporal, a anadlise dos dados laboratoriais fornecidos
concentrou-se no periodo compreendido entre julho de 2024 e abril de 2025, recorte definido em
razdo da auséncia de registros histéricos completos para alguns produtores participantes em anos
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anteriores. A adocdo desse intervalo permitiu assegurar a inclusdao integral das propriedades
analisadas e preservar a homogeneidade temporal necessdria a comparagdo dos indicadores

produtivos, sanitarios e de qualidade do leite considerados no estudo.

Figura 4

Regido de pesquisa — Mapa do leite: Valor da produg¢éo

Mapa - Leite - Valor da producédo (Mil Reais) | exibir Tabela Download: CSV | XLSX | PNG

26-2620 [2704-7.050 [73%0-22584 [E22616-47.314 [47.348-245.404 Sem informagdo

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024).
3.2.1 Descrigdo do local e populagao em estudo

A populacdo do estudo compreende os produtores de leite vinculados as unidades produtivas
participantes. A amostra foi definida por conveniéncia e inclui 35 propriedades. O nimero de
guestionarios aplicados foi de 20 questionarios, sendo um questionario por propriedade.

As propriedades apresentam diferentes sistemas de produgéo (pasto, semi-confinamento ou
confinamento), distintos graus de mecanizagdo e variados niveis de acesso a tecnologias digitais. As
informacgdes sobre estrutura, manejo, produtividade, qualidade do leite e interesse em tecnologias
foram obtidas por meio de um questionario estruturado, adaptado e otimizado a partir do modelo
utilizado em pesquisas da Universidade Federal de Lavras (UFLA/Lavras) e aplicado presencialmente.

Para fins de analise complementar, foram considerados os dados laboratoriais rotineiramente
gerados pelas propriedades, referentes a gordura, proteina, contagem de células somaticas (CCS) e
contagem bacteriana total (CBT). Esses dados sdo fundamentais para avaliar a qualidade do leite e

compreender sua relagdo com o perfil sanitario e tecnoldgico das propriedades.
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O publico-alvo da pesquisa inclui produtores com atuac¢do direta no manejo do rebanho,
preferencialmente os responsaveis por decisOes técnicas e operacionais. A diversidade entre as
propriedades e os perfis produtivos foi considerada uma oportunidade para identificar padrdes e

fatores associados ao potencial de ado¢do de dispositivos 10T voltados a detec¢do de mastite bovina.

3.2.2 Calculo do tamanho de amostra e processo de amostragem

O presente estudo adota uma amostragem nao probabilistica por conveniéncia, considerando
propriedades leiteiras que possuam dados laboratoriais recentes de qualidade do leite e que
concordem voluntariamente em participar da pesquisa.

Dada a natureza exploratdria e descritiva da pesquisa, o tamanho da amostra foi estabelecido
com base em critérios de viabilidade, diversidade produtiva e representatividade inicial para analises
relacionais. O nimero minimo estimado de propriedades participantes é de 20 unidades, numero
considerado suficiente para estudos de carater exploratério que visam identificar padrdes, relagdes e

possiveis associagdes entre varidveis produtivas, sanitarias e tecnoldgicas (Sampieri et al., 2013).

3.2.3 Etapas da pesquisa

Para realizar o estudo e alcancar o objetivo proposto nesta pesquisa, foram seguidas as
etapas apresentadas na Figura 5. Essas etapas foram determinadas de acordo com os métodos
selecionados, os quais foram definidos especificamente para atingir os objetivos particulares deste

trabalho.

Figura 5

Etapas de pesquisa
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A Etapa 1 — Revisdo de Literatura e levantamento teérico, desenvolvida entre fevereiro e
setembro de 2024, abrangeu a andlise de estudos nacionais e internacionais sobre pecuaria leiteira,
qualidade do leite, mastite bovina e o uso de tecnologias digitais na saude animal, com foco nos
dispositivos de Internet das Coisas (loT) aplicados ao diagndstico precoce. Nesse periodo, foram
realizadas buscas sistematicas em bases de dados cientificas como Periédicos CAPES, Web of Science,
Agris, IEEX, Scopus. A estruturacdo tedrica do projeto foi realizada paralelamente com a revisdo sendo
elaborado a justificativa, definicdo dos objetivos e formulacdo do problema de pesquisa. A revisao
teve carater narrativo e para apoiar o processo de triagem, selecdo e organizacdo das referéncias,
foram utilizadas as plataformas Rayyan, empregada na selecdo dos artigos cientificos, e Zotero, para
o gerenciamento e formatacdo das cita¢des e referéncias bibliograficas de acordo com as normas da
APA. O estudo permitiu compreender a relevancia econémica e social do setor leiteiro, os desafios
relacionados a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade, e a importancia da deteccdo precoce da
mastite, que é uma das principais causas de prejuizos na atividade. Também foram identificadas
outras inovacdes do setor, como dispositivos eletronicos com sensores acoplados que coletam
parametros como PH, temperatura, localizagdo geografica e sistemas inteligentes de monitoramento,
gue favorecem o bem-estar animal e a gestdo sustentdvel. Dessa forma, essa etapa evidenciou lacunas
sobre a adoc¢do pratica das tecnologias loT e a percepcdo dos produtores, servindo como base
conceitual e metodoldgica para as etapas subsequentes da pesquisa.

A Etapa 2 — Adaptacdo e Otimizagdo do Questionario, realizada entre outubro de 2024 e
fevereiro de 2025, teve como objetivo desenvolver e adequar o instrumento de coleta de dados
utilizado para o diagndstico das propriedades leiteiras. Nessa fase, o questiondrio original, elaborado
pelo Departamento de Medicina Veterinaria da Universidade Federal de Lavras (UFLA), foi analisado
e adaptado a realidade regional das propriedades participantes, considerando aspectos produtivos,
estruturais, sanitdrios, tecnoldgicos e adesdo ao questiondrio. O processo envolveu a revisdo das
variaveis investigadas, redugao de perguntas que possuem baixa ou nenhuma relagdo direta com o
diagndstico da mastite, inclusdo de indicadores especificos sobre a adog¢do de tecnologias loT e a
percepc¢do dos produtores sobre dispositivo de diagndstico da mastite. Além disso, foram realizados
ajustes na linguagem e na organizacdo das perguntas, a fim de aderir as metas do presente estudo.
Essa etapa foi importante para garantir a validade e a aplicabilidade do instrumento, assegurando que
as informacg0des coletadas refletissem as condigdes produtivas e o potencial de ado¢do tecnoldgica das
propriedades avaliadas.

A Etapa 3 — Selecdo das Propriedades Participantes compreendeu a definicdo das unidades

produtivas investigadas na pesquisa, considerando critérios de adesdo voluntaria dos produtores de
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leite e disponibilidade dos exames laboratoriais das propriedades, realizados periodicamente pela
cooperativa. Essa etapa assegurou a representatividade dos diferentes perfis produtivos e estruturais,
permitindo analises comparativas entre os sistemas avaliados. O processo de sele¢do ocorreu entre
fevereiro e setembro de 2025, em articulacdo com a cooperativa parceira do setor leiteiro.

A Etapa 4 — Coleta de Dados foi realizada entre os dias 17 e 25 de outubro de 2025, envolvendo
visitas técnicas as propriedades selecionadas. Nessa fase, foi aplicado o questiondrio, com foco em
caracterizar as praticas de manejo, infraestrutura, sanidade, uso de tecnologias e percepcdo dos
produtores sobre dispositivos de loT voltados ao diagndstico da mastite. As informagbes obtidas
foram complementadas pelos resultados laboratoriais ja disponiveis, permitindo a integracdo entre
dados objetivos e subjetivos da producao.

A Etapa 5 — As amostras de leite utilizadas neste estudo foram coletadas pela cooperativa,
diretamente do tanque de refrigeracdo das propriedades participantes, seguindo sua rotina
operacional padronizada de coleta e analise. Em cada unidade produtiva, foram realizadas duas
coletas mensais, cujas amostras foram encaminhadas para analise em laboratdrio especializado, com
a finalidade de avaliar os principais pardmetros de qualidade do leite, incluindo a Contagem de Células
Somaticas (CCS), a Contagem Bacteriana Total (CBT), bem como os teores de proteina e gordura.

No que se refere a coleta dos dados junto aos produtores, embora 35 propriedades tenham
sido inicialmente consideradas elegiveis para participagdo na pesquisa, apenas 20 produtores foram
efetivamente entrevistados. Essa limitacdo decorreu de dificuldades de acesso as propriedades e de
restricGes de disponibilidade dos produtores no periodo de coleta, ndo comprometendo, contudo, o
carater exploratdrio do estudo e a consisténcia das andlises realizadas.

A Etapa 6 — Anadlise Estatistica consistiu no tratamento e interpretagdo dos dados registrados
na fase anterior, com o objetivo de identificar as relagdes entre as caracteristicas produtivas, sanitarias
e tecnoldgicas das propriedades leiteiras e os indicadores laboratoriais de qualidade do leite. Foram
aplicadas técnicas estatisticas descritivas, bem como os testes Shapiro—Wilk, Levene, t de Student, U
de Mann—-Whitney, Exato de Fisher e Razdo de Verossimilhanga, utilizando softwares de andlise de
dados para garantir precisdo e confiabilidade nos resultados. Essa etapa permitiu verificar associa¢des
entre fatores estruturais e zootécnicos das propriedades e parametros laboratoriais, como CCS, CBT,
gordura e proteina, além de examinar a percepcdo dos produtores quanto a adocdo de tecnologias
loT para detecgdo de mastite.

A Etapa 7 — Discussao e Interpretacao dos Dados abrangeu a integracao dos resultados obtidos
com as evidéncias tedricas identificadas na revisdo de literatura. Nessa fase, os achados estatisticos
foram comparados com estudos prévios sobre pecudria leiteira, mastite bovina e dispositivos loT,
buscando compreender o contexto e as implicacdes praticas das correlagGes observadas. A discussdo
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enfatizou como fatores estruturais, manejo e familiaridade tecnoldgica influenciam tanto a qualidade
do leite quanto a viabilidade de adogdo de dispositivos IoT no diagndstico precoce da mastite. Essa
etapa resultou na consolidacdo das conclusdes do estudo e na proposicao de recomendacgdes voltadas

a modernizagao sustentdvel e tecnoldgica da pecuaria leiteira.

3.3 COLETA DE DADOS

O Formuldrio de Diagndstico da Propriedade Leiteira é um instrumento original desenvolvido
pelo Departamento de Medicina Veterindria da Universidade Federal de Lavras (UFLA), com o objetivo
de realizar um levantamento detalhado das condi¢Ges estruturais, sanitarias, produtivas e de manejo
em fazendas leiteiras. Trata-se de uma ferramenta técnico-cientifica que permite avaliar de forma
sistematica os fatores que influenciam a qualidade do leite, a saude do rebanho e a eficiéncia
produtiva, fornecendo subsidios para a identificacdo de pontos criticos e o planejamento de
intervengdes corretivas. O formulario contempla diversos eixos de analise — como infraestrutura,
manejo de ordenha, alimentacdo, sanidade, higiene e gestdo da propriedade —, sendo amplamente
utilizado em pesquisas, programas de extensdo e projetos de melhoria da qualidade do leite
vinculados a UFLA e a outras instituicdes de ensino e assisténcia técnica (Reis, 2017).

Para fins desta pesquisa, o instrumento passou por adapta¢des pontuais, com o objetivo de
adequa-lo ao contexto regional das propriedades avaliadas e aos objetivos especificos do estudo.
Essas adaptagOes envolveram ajustes semanticos em algumas questGes, bem como a exclusdo e
reorganizacdo de itens considerados redundantes ou ndo aplicaveis a realidade das propriedades
participantes, sem alteracdo da estrutura conceitual central do formulario.

Considerando o carater exploratdrio da pesquisa, o tamanho reduzido da amostra e o foco
descritivo-analitico do estudo, ndo foi realizada andlise de equivaléncia fatorial do instrumento
adaptado. Dessa forma, os resultados obtidos a partir do questiondrio devem ser interpretados como
indicativos de tendéncias e associagGes contextuais, ndo sendo passiveis de generalizagdo estatistica
ampla. Essa decisdo metodoldgica estd alinhada a estudos aplicados em ambientes produtivos reais,
nos quais o objetivo principal é a compreensdo integrada do contexto e o suporte a tomada de
decisdo.

A coleta de dados desta pesquisa foi realizada entre 18 e 26 de outubro de 2025, apds
aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa da UNESC conforme parecer n2 7863.100 (Anexo 1). O
processo compreendeu duas etapas: aplicacdo do questiondrio estruturado durante as entrevistas
com os produtores e integracdo com dados laboratoriais fornecidos pela cooperativa. Embora a

aplicacdo dos questionarios tenha ocorrido em outubro de 2025, as informagdes coletadas referem-
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se a praticas estruturais e rotinas de manejo consolidadas nas propriedades, ndo estando restritas a
um periodo pontual, o que garante sua compatibilidade analitica com os dados laboratoriais histéricos
considerados.

O questionario semiestruturado (Apéndice B), em sua versdo final com 76 questbes
distribuidos em 6 secgbes, as quais sdo: Identificacdo e contexto da propriedade, Estrutura e sistema
de producgdo, Produgao e manejo zootécnico, Sanidade e manejo sanitario, Controle da qualidade do
leite e Adocdo tecnoldgica e percep¢do sobre inovagbes, foi aplicado presencialmente nas
propriedades dos participantes. O tempo médio de resposta foi de aproximadamente 20 minutos.

Durante a aplicacdo do questiondrio foi respeitada a rotina e o ambiente de trabalho de cada
propriedade. Quando surgiam duvidas relacionadas aos padrées de qualidade ou procedimentos
estabelecidos pela cooperativa, essas questdes eram esclarecidas mediante contato via mensagens
com o técnico responsdvel da instituicdo parceira, assegurando a fidedignidade das respostas e a
padronizacdo das informacdes coletadas.

As entrevistas buscaram compreender a percepc¢do dos produtores sobre as praticas de
manejo, os desafios da producédo leiteira, o interesse e a predisposi¢cdo para adocdo de tecnologias
digitais voltadas ao monitoramento da qualidade do leite e a deteccdo precoce de mastite. As
conversas foram realizadas com consentimento prévio dos participantes, preservando a
confidencialidade das informacdes.

Os dados laboratoriais secundarios, referentes aos percentuais de gordura e proteina, a
Contagem de Células Somaticas (CCS) e a Contagem Bacteriana Total (CBT), foram disponibilizados
pela cooperativa e abrangem o periodo de janeiro de 2023 a abril de 2025. As coletas foram realizadas
duas vezes ao més em cada propriedade, conforme os protocolos institucionais estabelecidos pela
cooperativa. No momento da captagao do leite, as amostras eram coletadas diretamente do tanque
de refrigeracao de cada produtor, onde o leite ordenhado é armazenado até o transporte. Cada
registro foi vinculado a respectiva propriedade por meio de cédigo alfanumérico, assegurando o
anonimato dos participantes e a integridade das informagdes analisadas.

Entretanto, foi considerado um recorte temporal compreendido entre julho de 2024 e abril
de 2025. O periodo de 10 meses foi adotado em fung¢do da indisponibilidade de registros completos
para parte dos produtores entrevistados em séries histéricas anteriores, uma vez que alguns ndo
estavam presentes ou ndo possuiam dados sistematizados em periodos mais antigos ou mais recentes.
Sendo assim, o intervalo selecionado corresponde ao periodo no qual foi possivel garantir a inclusdo
de todos os participantes da pesquisa, bem como a consisténcia e a comparabilidade dos dados
laboratoriais de qualidade do leite com as informacdes obtidas por meio dos questionarios
estruturados.
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Apds o recebimento dos dados, as 400 amostras correspondentes aos produtores
entrevistados foram revisadas e organizadas em planilha eletronica no software Microsoft Excel®,
procedendo-se a verificacdo de inconsisténcias, ao tratamento dos dados e a padronizacdo das

informacdes, assegurando rastreabilidade para as etapas analiticas subsequentes.
3.4 ANALISE DE DADOS
3.4.1 Definigao das varidveis e seus indicadores

As varidveis da pesquisa foram agrupadas em varidveis independentes e em varidveis
dependentes. As varidveis independentes correspondem as caracteristicas estruturais, produtivas e
sanitarias das propriedades leiteiras, coletadas por meio do questiondrio estruturado, as quais sao:
Sistema de produgdo (pasto, semi-confinamento, confinamento); Volume médio didrio de producao;
Numero de vacas em lactagdo; Frequéncia de ordenha; Praticas de manejo sanitario; Presenca de
tecnologias de apoio a gestdo e a ordenha; Perfil tecnolégico (grau de digitalizacdo da propriedade).

As variaveis dependentes compreenderam os Dados laboratoriais de qualidade do leite:
gordura (%), proteina (%), contagem de células somaticas (CCS), contagem bacteriana total (CBT); e,
o Nivel de interesse e percepcao do produtor sobre o uso de dispositivos loT para mastite, medido
por meio de perguntas com escalas categéricas, como por exemplo, muito interessado, interessado,

pouco interessado, ndo interessado.

3.4.2 Tratamento e operacionalizagao das variaveis

A operacionalizacdo dos indicadores laboratoriais seguiu parametros técnicos descritos na
literatura cientifica e em normativas de qualidade do leite. Para a Contagem de Células Somaticas
(CCS), adotou-se como ponto de corte o valor > 200.000 células/mL, referéncia amplamente utilizada
como indicativa de provavel infeccdo intramamadria e, portanto, associada a mastite subclinica
(Fernandes et al. 2021). Valores acima desse limite apresentam forte correlagdo com a presenca de
processo inflamatdrio na glandula mamaria, sendo amplamente empregados em estudos
epidemioldgicos como critério de suspeita.

Para a Contagem Bacteriana Total (CBT), foi considerado como referéncia o limite de 100.000
UFC/mL, parametro adotado em mercados internacionais como indicador de elevada qualidade
microbioldgica do leite e frequentemente utilizado como referéncia técnica em estudos cientificos
(Visciano et al., 2022). Embora, de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

(2018), a Instrucdo Normativa n2 76 estabelece os parametros microbioldgicos e de identidade e
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qualidade para o leite cru refrigerado no Brasil, admita limites superiores, o valor de 100.000 UFC/mL
foi utilizado como referéncia comparativa de qualidade tecnoldgica.

Em relacdo aos parametros composicionais, valores de gordura < 3,0% e proteina < 2,9%
foram considerados indicativos de possivel desvio em relagcdo aos padrées médios esperados para
leite bovino, os quais usualmente se situam acima desses patamares em condi¢des normais de manejo
e nutrigao.

Entretanto, para a construcdo do indicador “suspeita de mastite subclinica no periodo”, foi
utilizada exclusivamente a CCS como variavel definidora. Essa decisdo metodoldgica fundamenta-se
no fato de que a CCS é reconhecida como o principal marcador indireto de inflamacdo intramamaria,
apresentando associacdo direta com a resposta imunoldgica do ubere. Diferentemente da CBT, que
reflete predominantemente condicdes de higiene e manejo do processo de ordenha e
armazenamento, e dos teores de gordura e proteina, que podem variar por fatores nutricionais,
genéticos e metabdlicos, a CCS constitui indicador mais especifico da condi¢do sanitaria da glandula
mamaria.

Assim, sempre que uma coleta apresentou CCS > 200.000 células/mL, o registro foi
contabilizado como um episédio de suspeita de mastite subclinica. A partir da soma desses episddios
ao longo do periodo analisado, obteve-se o nimero total de suspeitas por propriedade.

Posteriormente, essa varidvel foi categorizada em dois grupos com base na mediana da
distribuicdo observada na amostra (17 ocorréncias), resultando nas categorias < 17 e 2 17 suspeitas.
Esse procedimento permitiu a formag¢do de grupos de tamanho equivalente (n = 10), favorecendo a
comparabilidade estatistica entre propriedades com menor e maior frequéncia de episddios suspeitos

no periodo analisado.

3.4.3 Procedimentos e ferramentas estatisticas

A andlise estatistica foi conduzida considerando o tipo e a distribuicdo das varidveis
disponiveis. Para varidveis categdricas, a comparagao entre proporg¢des nos dois grupos de suspeitas
de mastite (< 17 e > 17 casos) foi realizada com o teste Exato de Fisher, conforme indicado em
multiplas tabelas (7, 9, 10 e 11), especialmente nos casos em que o nimero de observagdes por
categoria era reduzido. Para varidveis com mais de dois niveis e que exigiam verificacdo da razdo entre
proporgoes, foi utilizado o teste de Razdo de Verossimilhanca, também indicado nas tabelas (7, 9 e
10).

Para as varidveis quantitativas, como nimero de vacas em lactacdo, volume diario produzido

e quantidade total de animais, procedeu-se a comparac¢do entre os dois grupos mediante testes
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adequados a distribuicdo dos dados. Quando a varidvel apresentava distribuicdo compativel com
pressupostos paramétricos, utilizou-se o teste t de Student para amostras independentes, conforme
indicado na Tabela 8. Nos casos em que a distribuicdo apresentava assimetria ou variabilidade
elevada, empregou-se o teste U de Mann—Whitney, também referenciado na Tabela 8.

Todas as analises foram estruturadas para identificar possiveis associa¢cdes entre
caracteristicas produtivas, estruturais e sanitarias das propriedades e a ocorréncia de suspeitas de
mastite subclinica. Os valores de p reportados nas tabelas foram utilizados como critério para

interpretacdo estatistica, adotando-se nivel de significancia de 5% para inferéncia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 CARACTERIZAGCAO DAS PROPRIEDADES E DOS REBANHOS

O conjunto avaliado abrangeu 20 propriedades leiteiras, predominando sistemas de criagdo a
pasto (60%), seguidos pelos modelos confinado e semi-confinado (20% cada). Todo o leite produzido
era comercializado na forma crua, e praticamente todas as unidades utilizavam ordenha mecanica
(90%), em sua maioria canalizada. A infraestrutura de ordenha apresentava regularidade na
manutencdo, com troca de teteiras a cada seis meses em 90% das propriedades e pressao de trabalho
de 45 kPa em 85% dos casos. O intervalo entre ordenhas variou principalmente entre 11 e 12 horas,

caracterizando uma rotina estavel de manejo.

Tabela 6

Caracteristicas estruturais das propriedades.

n (%)

Quantidade total de amostras n=20
Sistema de criacdo predominante

Pasto 12 (60,0)

Confinado 4 (20,0)

Semi confinado 4 (20,0)
Tipo de leite

Leite cru 20 (100,0)
Tipo de ordenha

Mecanica 18 (90,0)

Automatica 2 (10,0)
Se mecanica, qual tipo? n=18

Canalizada 15 (83,3)

Balde ao pé 2(11,2)

Sem - Canalizada 1(5,6)
Frequéncia de troca das teteiras (meses)

6 meses 18 (90,0)

12 meses 2 (10,0)
Pressao do manometro da ordenhadeira

40 KPa 2 (10,0)

45 KPa 17 (85,0)

65 KPa 1(5,0)
Intervalo de Ordenhas

10 horas 3 (15,0)

11 horas 5(25,0)

12 horas 11 (55,0)

13 horas 1(5,0)

Fonte: dados da pesquisa, 2025.

Do ponto de vista estrutural, quase todas as propriedades possuiam curral coberto com piso

concretado (95%) e bebedouros (85%). A agua utilizada para consumo animal e limpeza tinha origem
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diversificada, sendo poco artesiano e nascentes as fontes mais comuns, embora apenas 10%
realizassem tratamento da dgua. As praticas ambientais eram desiguais: 0 manejo de pastagens era
realizado por 85% das unidades, ao passo que o manejo de lavouras e o uso de esterqueira eram

menos frequentes.

Tabela 7
Infraestrutura, manejo hidrico e ambiental das propriedades.
n (%) |
Quantidade total de amostras n =20
Tipo de curral
Coberto com piso concretado 19 (95,0)
Coberto com chdo batido 1(5,0)
Possui bebedouros
Sim 17 (85,0)
Nao 3 (15,0)
Origem da agua*

Poco artesiano 12 (60,0)

Agua nascente 12 (60,0)

Agua superficiais 1(5,0)

Agua é tratada?

Sim 2 (10,0)
ETA 1(50,0)
Cloro 1 (50,0)

Nao 18 (90,0)

Manejo da fossa
Sim 2 (10,0)
Nao 18 (90,0)
Manejo do pasto
Sim 17 (85,0)
Nao 3 (15,0)
Manejo das lavouras
Sim 5 (25,0)
Nao 15 (75,0)
Manejo da esterqueira
Sim 1(5,0)
Nao 19 (95,0)

*Um mesmo produtor poderia ter agua com mais de uma origem.
Fonte: dados da pesquisa, 2025.

O rebanho das propriedades apresentava predominancia da raca Holandesa (90%), embora
também fossem encontradas vacas Jersey (40%) e animais mesticos. A mediana do rebanho total foi
de 37 animais, com 23 vacas em lactagao, 5 vacas secas, além de novilhas e bezerros em
guantidades menores. A produ¢do média diaria alcangou 415 litros, variando entre 125 e 1200 litros,

enquanto a produtividade individual mediana foi de 20,65 litros/vaca/dia.
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Tabela 8

Caracteristicas produtivas dos rebanhos.
Mediana (min. — max.), n (%) \

Quantidade total de amostras n=20
Raga predominante*®

Holandesa 18 (90,0)

lersey 8 (40,0)

Mista 3(15,0)
Quantidade de vacas em lactacdo 23,00 (6,00 —56,00)
Quantidade de vacas secas 5,00 (0,00 — 26,00)
Quantidade de bezerros 1,50 (0,00 —42,00)
Quantidade de novilhas 1,00 (0,00 —30,00)
Quantidade de animais 37,00 (8,00 — 105,00)
Volume diario médio de leite produzidos (litros) 415,00 (125,00 — 1200,00)
Quantidade média de leite por vaca (litros) 20,65 (12,00 — 150,00)

*Um mesmo produtor poderia ter vacas com ragas predominantes distintas.
Fonte: dados da pesquisa, 2025.

As praticas sanitdrias demonstraram ampla adocdo de medidas preventivas. O periodo de
secagem das vacas antes do parto situou-se em 60 dias, e 75% realizavam suplementagdo pré-parto.
A higiene da ordenha era consistente: 95% realizavam pré-dipping, principalmente com espuma, e o
pos-dipping estava presente em todas as propriedades, embora com grande variedade de produtos.
Alimpeza dos utensilios utilizava predominantemente agua quente (95%), e a secagem era feita quase
sempre ao ar livre. Todas as propriedades utilizavam métodos de diagndstico da mastite, sobretudo

caneca telada, observacao clinica e CMT.
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Tabela 9

Prdticas de manejo sanitdrio nas propriedades.

) & w
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Mediana (min. — max.), n (%)

Quantidade de dias que as vacas sdo secas antes do parto?

Realizagdo suplementacao pré-parto
Sim
Nao
Realiza pré-dipping?
Sim
N3o
Produto utilizado no pré-dipping
Espuma
Agua corrente
Toalha de papel
Santilizante
Delavel
Material de secagem
Papel toalha
Secagem ao ar livre
Produto utilizado no pés-dipping
Selante da cooperdia
Sanitizante
Barera
Espuma
Launer
Delaval
Nao soube informar
Secagem dos utensilios
Ao ar livre
Papel toalha
Temperatura da agua usada na limpeza
Quente
Morna
Utiliza algum método de diagndstico de mastite
Caneca
Clinica
Teste CMT
Exames

n=20
60 (30 —60)

15 (75,0)
5 (25,0)

19 (95,0)
1(5,0)
n=19

13 (68,4)

2 (10,5)

2 (10,5)
1(5,3)
1(5,3)

19 (95,0)
1(5,0)

4 (36,3)

3(27,3)

1(9,1)

1(9,1)

1(9,1)

1(9,1)
9

19 (95,0)
1(5,0)

19 (95,0)
1(5,0)
20 (100,0)
11 (55,0)
9 (45,0)
8 (40,0)
2 (10,0)

*Um mesmo produtor poderia utilizar mais de um método de diagndstico de mastite.

Fonte: dados da pesquisa, 2025.
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Tabela 10

Frequéncia de uso de testes de diagndstico e incidéncia relatada de mastite.

n (%
Quantidade total de amostras n=20
Frequéncia de uso do teste*
Quando se identifica sinais 15 (78,9)
Diariamente 5(25,0)
Semanal 1 (5,0)
Conforme necessidade 1(5,0)
Na secagem 1(5,0)
Incidéncia de suspeita de mastite no
periodo
Baixa 9 (45,0)
Média 8 (40,0)
Alta 3 (15,0)

*Um mesmo produtor poderia utilizar em mais de um momento.
Fonte: dados da pesquisa, 2025.

Quanto ao controle sanitario geral, observou-se varia¢do na taxa de infestacdo por carrapatos,
distribuida entre niveis baixos e altos, enquanto a infestacdo por moscas e bernes era
predominantemente baixa (88,8%). A vermifugacdo era realizada por 95% das propriedades, embora
varios produtores ndo soubessem especificar o produto utilizado. Entre as enfermidades relatadas em
bezerras, destacou-se a pneumonia, e todas as propriedades declararam realizar tratamento dos
animais doentes, utilizando desde medicamentos a interven¢bes de manejo. Além disso, 100% das

unidades relataram realizar exames de brucelose e tuberculose.
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Tabela 11

Caracteristicas sanitdrias relacionadas a parasitas, vermifugagdo e doencas de bezerras

Qual a taxa de infestacao de carrapatos
Baixa
Média
Alta

Qual a taxa de infestacao de mosca ou bernes

Baixa
Média
Alta
Realiza Vermifugagao
Sim
N3o
Produtos utilizados na vermifugagao
Paracur
Ripercol
Ozol
Ivermequitina
Pro-verme
Nao soube informar
Principais doengas que afetam bezerras*
Pneumonia
Diarreia
Verminose
Bezerras doentes sao tratadas?

Tipo de tratamento utilizado
Medicacgao
Antibidtico
Corta curso
Probidtico
Borgal
Manejo

Frequéncia de exames de brucelose/tuberculose

*Uma bezerra poderia apresentar mais de uma doenca.

Fonte: dados da pesquisa,2025.

4.2 QUALIDADE DO LEITE E SUSPEITA DE MASTITE
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n (%) |

n=20

n=12

5 (41,7)

2 (16,7)

5 (41,7)
n=18

16 (88,8)
1(5,6)
1(5,6)

19 (95,0)
1(5,0)
n=19

5(25,0)

2 (10,0)
1(5,0)
1(5,0)
1(5,0)

9
n=8

8 (40,0)
1(5,0)
1(5,0)
n=8

8 (100,0)
n=9

4 (45,5)

1(11,1)

1(11,1)

1(11,1)

1(11,1)

1(11,1)
n=17

17 (100,0)

A caracterizacdo da qualidade do leite nas propriedades avaliadas fundamentou-se nos

principais indicadores laboratoriais empregados para a avaliagdo da sanidade da glandula mamaria, a

saber: Contagem de Células Somaticas (CCS), Contagem Bacteriana Total (CBT) e teores de gordura e

proteina. Esses parametros, disponibilizados pela cooperativa parceira, constituem métricas
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consolidadas no monitoramento da mastite bovina e na verificagdo das condig¢des higiénico-sanitarias
associadas ao processo de ordenha.

Embora os componentes fisico-quimicos gordura e proteina ndo constituam, isoladamente,
parametros diagndsticos de mastite, alteragGes em seus niveis podem refletir modificacGes
metabdlicas ou inflamatdrias decorrentes do processo patoldgico. Assim, além das médias desses
constituintes, registrou-se também a frequéncia de amostras com gordura <3% e proteina <2,9%, com
o objetivo de ampliar a interpretacao da qualidade do leite e identificar potenciais repercussdes da
sanidade do Ubere sobre sua composicao.

A Tabela 12 sintetiza os indicadores laboratoriais de qualidade do leite por propriedade, ja
convertidos para os respectivos codigos utilizados pela cooperativa. Sdo apresentados: nimero total
de andlises realizadas, médias de CCS, CBT, gordura e proteina, bem como a quantidade de suspeitas
e ndo conformidades ao longo do periodo monitorado. Os resultados revelam heterogeneidade
relevante entre as propriedades, indicando que fatores estruturais, de manejo e de higiene
influenciam na qualidade do leite. Propriedades com maior frequéncia de suspeitas ou valores médios
elevados de CCS tendem a apresentar fragilidades nos protocolos de ordenha, na infraestrutura ou na
gestdo sanitaria do rebanho, corroborando o entendimento de que a mastite é multifatorial e sensivel

as condi¢Ges de manejo.
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Tabela 12
Caracterizag¢do da qualidade do leite e dos registros de mastite nas propriedades participantes do estudo

Cadigo N@ Média CCS Meédia CBT Média Média Suspeitas Quantidade Quantidade Quantidade Proteina

analises  (cél/mL) (UFC/mL) Gordura (%) Proteina (%) (2200Kk) CBT (2100k) Gordura ($3%) (<2,9%)

MAFO01 20 152,80 9,8 3.98 3.25 4 0 0 0
MAF02 20 431,3 48,7 4,1 3.29 19 1 0 0
MAFO03 20 484.9 6,5 3.76 3.23 20 0 0 0
MAF04 20 160,15 13,2 3.77 3.13 5 0 0 0
MAFO05 20 404,15 18,65 3.78 3.28 20 1 0 0
MAF06 20 491,95 35,61 4,07 3.38 20 1 0 0
MAFO07 20 198,2 34,1 3.88 3.14 6 2 0 0
MAF08 20 295 48,65 4,05 3.33 14 2 0 0
MAFO09 20 187,55 5,75 3.99 3.27 7 0 0 0
MAF10 20 176,3 162,35 3.78 3.24 5 12 0 0
MAF11 20 198,55 5,75 3.75 3.27 10 0 0 0
MAF12 20 550,65 103,9 3.68 3.25 20 10 0 0
MAF13 20 392,45 11,35 3.84 3,30 19 0 0 0
MAF14 20 474,3 9,65 4,01 3.30 16 0 0 0
MAF15 20 464,6 143,4 3.77 3.23 20 16 0 0
MAF16 20 245,55 30,45 3.94 3.33 20 0 0 0
MAF17 20 622,90 26,4 4,16 3.26 18 1 0 0
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MAF18 20 402,3 22,4 3.78 3.27 7 1 0 0
MAF19 20 365,05 11,65 3.72 3.92 8 0 0 0
MAF20 20 434,55 11,35 4 3.36 5 0 0 0

Fonte: Dados laboratoriais fornecidos pela cooperativa parceira da pesquisa (2023—2025)

91



PPGSP

Programa de Pos-graduacio
@ Sistemas Produtives

No conjunto das propriedades, a suspeita de mastite subclinica foi analisada a partir da
combinacdo entre os resultados laboratoriais e as informagdes relatadas pelos produtores. A
incidéncia de mastite distribuia-se entre categorias baixa (45%), média (40%) e alta (15%), indicando
predominio dos dois primeiros niveis e menor propor¢do de propriedades com alta ocorréncia de

Casos.

A Tabela 13 apresenta as caracteristicas produtivas e estruturais das propriedades segundo
os grupos de suspeitas. Observou-se que ambos os grupos continham propriedades com ordenha
majoritariamente mecanica, instalacdes semelhantes e rotinas de manejo relativamente
padronizadas, sem diferencas expressivas quanto ao tipo de curral, origem da dgua ou praticas de
suplementacdo. Esses resultados sugerem que as condi¢cbes estruturais basicas nao diferiram

substancialmente entre propriedades com maior ou menor quantidade de suspeitas.
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Tabela 13

Caracteristicas produtivas associadas a quantidade de suspeitas

Quantidade de suspeitas de mastite, n (%) Valor-p
<17,n=10 217,n=10
Tipo de ordenha
Mecanica 9 (90,0) 9 (90,0) 0,999"
Automidtica 1(10,0) 1(10,0)
Tipo de curral
Coberto com piso concretado 10 (100,0) 9 (90,0) 0,999"
Coberto com chao batido 0(0,0) 1(10,0)
Origem da agua
Aguas superficiais
Sim 0(0,0) 1(10,0) 0,999"
N&o 10 (100,0) 9 (90,0)
Nascente
Sim 6 (60,0) 6 (60,0) 0,999"
Nao 40 (40,0) 4 (40,0)
Pogo artesiano
Sim 8(80,0) 4 (40,0) 0,170%
N&o 2 (20,0) 6 (60,0)
Agua tratada
Sim 1(10,0) 1(10,0) 0,999"
Nao 9(90,0) 9 (90,0)
Raga predominante - Holandesa
Sim 10 (100,0) 8 (80,0) 0,474"
Nao 0(0,0) 2 (20,0)
Raga predominante - Mista
Sim 1(10,0) 2 (20,0) 0,999"
Nao 9(90,0) 8 (80,0)
Raga predominante - Jersey
Sim 3(30,0) 5(50,0) 0,650"
Nao 7(70,0) 5(50,0)
Realiza suplementagao pré-parto?
Sim 9 (90,0) 6 (60,0) 0,303
Nao 1(10,0) 4 (40,0)
Incidéncia de mastite
Baixa 5 (50,0) 4 (40,0) 0,620
Média 3 (30,0) 5 (50,0)
Alta 2(20,0) 1(10,0)
Frequéncia de troca de teteiras (meses)
6 meses 9(90,0) 9 (90,0) 0,999"
12 meses 1(10,0) 1(10,0)
Pressao no manometro de ordenhadeira (KPa)
40 1(10,0) 1(10,0) 0,486""
45 9 (90,0) 8 (80,0)
65 0 (0,0) 1(10,0)

"Valor obtido apds aplicagdo do teste Exato de Fisher.
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"Valor obtido apds aplicagdo do teste Razdo de Verossimilhanca.
Fonte: Dados da pesquisa, 2025
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No que se refere as varidveis quantitativas, como nimero de vacas em lactacdo, volume didrio
de producdo e quantidade média de leite por vaca, a Tabela 14 evidencia variagcdes entre
propriedades, mas sem diferencas estatisticamente significativas entre os grupos. Esses resultados
indicam que o porte produtivo e o desempenho médio dos animais ndo explicam a maior quantidade

de suspeitas de mastite subclinica.

Tabela 14

Caracteristicas quantitativas associadas a quantidade de suspeitas

Mediana (min. — max.) \

Quantidade de suspeitas de mastite

<17 217 Valor-p
n=10 n=10

Quantidade de vacas em 19,50 (6,00 — 56,00) 30,00 (9,00 — 40,00) 0,349"
lactagao
Quantidade de vacas secas 5,00 (0,00 — 10,00) 4,50 (2,00-26,00) 0,796
Quantidade total de animais 32,50 (8,00 — 105,00) 40,50 (13,00 - 87,00) 0,393
Volume didrio médio de leite 365,00 (125,00 — 1200,00) 475,00 (150,00 — 0,579
produzido (litros) 1200,00)
Quantidade média de leite por 20,65 (12,00 — 26,00) 19,9 (13,00 - 150,00) 0,631"

vaca (litros/vaca/dia)
"Valor obtido apds aplicacdo do teste t de Student para amostras independentes.
"Valor obtido apds aplicagdo do teste U de Mann-Whitney
Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

A Tabela 15 relne as caracteristicas sanitdrias das propriedades, como taxas de infestagdo por
carrapatos e moscas, praticas de vermifuga¢do e enfermidades de bezerras. Embora se observasse
variabilidade entre propriedades, ndo foram identificados padrdes consistentes que diferenciassem
claramente os grupos. Isso sugere que fatores sanitdrios gerais, ao menos aqueles registrados nesta

pesquisa, ndo estiveram associados ao nimero de suspeitas.
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Tabela 15

Caracteristicas relacionadas a Suspeita de Mastite
Quantidade de suspeitas de mastite, n Valor-p'

(%)
<17,n=10 217,n=10
Taxa de infestagdo de carrapatos
Baixa 3 (60,0) 2 (28,6) 0,408"
Média 1(20,0) 1(14,3)
Alta 1(20,0) 4(57,1)
Taxa de infestacdo de moscas ou n=9 n=9 0,250"
bernes
Baixa 8 (88,9) 8 (88,9)
Média 0(0,0) 1(11,1)
Alta 1(11,1) 0(0,0)
Realiza vermifugagao? n=10 n=10
Sim 10 (100,0) 9 (90,0) 0,999"
Nao 0(0,0) 1(10,0)
Produto utilizado para vermifugacao n=10 n=10
Paracur 1(25,0) 4 (66,7) 0,224
Ozol 1(25,0) 0(0,0)
Ivermequitina 1(25,0) 0(0,0)
Pro-verme 1 (25,0) 1(16,7)
Ripercol 0(0,0) 1(16,7)
Nao soube informar 6 3
Doengas n=10 n=10
Pneumonia
Sim 4 (40,0) 4 (40,0) 0,999"
Nao 6 (60,0) 6 (60,0)
Diarreia
Sim 1(100,0) 0 (0,0) 0,999"
Nao 9 (90,0) 10 (10,0)
Verminoses
Sim 1(10,0) 0(0,0) 0,999"
Nao 9 (90,0) 10 (100,0)
Bezerras doentes tratadas n=4 n=4
4 (100,0) 4 (100,0) -
Tipo de tratamento utilizado
Antibidtico 1(25,0) 0(0,0) 0,164™
Medicagdo 1 (25,00 3 (60,0)
Corta curso 1 (25,0) 0(0,0)
Probiotico 1(25,0) 0(0,0)
Borgal 0(0,0) 1(20,0)
Manejo 0(0,0) 1(20,0)

"Valor obtido apds aplicacdo do teste de Exato de Fisher.
"Valor obtido apds aplicagdo do teste Raz3do de Verossimilhanca.
Fonte: Dados da pesquisa, 2025.
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De forma semelhante, as praticas de manejo da ordenha e de higiene, como pré-dipping, pos-
dipping, tipo de produto utilizado e secagem de utensilios, estiveram amplamente presentes nos dois
grupos, conforme apresentado na Tabela 16. A padronizacdo dessas praticas entre propriedades
reforca a ideia de que pequenas variagGes operacionais ou comportamentais podem ter contribuido

para as diferengas observadas entre os grupos.
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Tabela 16

Prdticas de manejo da ordenha relacionadas as suspeitas

Quantidade de suspeitas de mastite, n (%)

Realiza pré-dipping?
Sim
Nao
Produto utilizado no pré-dipping
Espuma
Agua corrente
Toalha de Papel
Sanitizante
Delavel
Material de secagem
Ao ar livre
Papel toalha
Realiza pés-dipping
Produto utilizado no pés-dipping
Selante de cooperdia
Sanitizante
Barera
Espuma
Launer
Delaval
N3o soube informar
Secagem dos utensilios
Ao ar livre
Papel toalha
Temperatura da agua usada na limpeza
Morna
Quente
Utiliza método diagndstico de mastite?
Métodos diagnosticos utilizados
Caneca Preta
Sim
Nao
Teste CMT
Sim
Nao
Observagao Clinica
Sim
Nao
Exames
Sim
N3o

<17,n=10

10(100,0)
0(0,0)

7 (70,0)
0 (0,0)
2 (20,0)
1(10,0)
0 (0,0)

1(10,0)
9(90,0)
10 (100,0)

1(20,0)

1(20,0)

1(20,0)

1 (20,0)

1 (20,0)

0 (0,0)
5

9 (90,0)
1 (10,0)

0(0,0)
10 (100,0)
10 (100,0)

6 (60,0)
4 (40,0)

5 (50,0)
5 (50,0)

5 (50,0)
5 (50,0)

1(10,0)
9(90,0)

"Valor obtido apds aplicagdo do teste de Exato de Fisher.

217,n=10

9(90,0)
1(10,0)

6 (66,7)
2(22,2)
0 (0,0)
0 (0,0)
1(11,1)

0(0,0)
10 (100,0)
10 (100,0)

3 (50,0)

2 (33,3)

0(0,0)

0 (0,0)

0(0,0)

1(16,7)
4

10 (100,0)
0 (0,0)

1 (10,0)
9 (90,0)
10 (100,0)

5 (50,0)
5 (50,0)

3 (30,0)
7 (70,0)

4 (40,0)
6 (60,0)

1(10,0)
9 (90,0)

Valor-p'

0,999"

0,080""

0,999"

0,233"

0,999"

0,999"

0,999'

0,650"

0,999"

0,999"
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"Valor obtido apds aplicagdo do teste Razdo de Verossimilhanca.
Fonte: Dados da pesquisa, 2025.
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Por fim, a Tabela 17 aborda aspectos de estrutura fisica e manejo ambiental, como presenca
de bebedouros no curral, manejo do esterco e utilizacdo de agua tratada. Mais uma vez, ndo se
observaram diferencas sistematicas entre os grupos, o que indica que a quantidade de suspeitas de

mastite subclinica ndo se relacionou de forma direta com esses elementos estruturais.

Tabela 17

Estrutura fisica e manejo ambiental associados ds suspeitas
Quantidade de suspeitas de mastite, n (%) \

<17,n=10 >17,n=10 Valor-p'
Bebedouro no curral
Sim 10 (100,0) 7 (70,0) 0,211
N3o 0(0,0) 3(30,0)
Agua tratada
Sim 1(10,0) 1(10,0) 0,999
Estacdo de Tratamento de Agua 0(0,0) 1 (100,0) 0,999
(ETA)
Cloro 1 (100,0) 0 (0,0)
Nio 9(90,0) 9(90,0)
Manejo do esterco 10(100,0) 10 (100,0) -
Forma de manejo do esterco
Fossa
Sim 2 (20,0) 0(0,0) 0,474
Nio 8(80,0) 10 (100,0)
Pasto
Sim 7 (70,0) 10 (100,0) 0,211
Nao 3 (30,0) 0(0,0)
Lavouras 0,999
Sim 3 (30,0) 2 (20,0)
Nao 7 (70,0) 8(80,0)
Esterqueira
Sim 1(10,0) 0(0,0) 0,999
Nao 9 (90,0) 10 (100,0)

*Valor obtido apds aplicacdo do teste Exato de Fisher.
Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

De forma geral, os resultados evidenciam que a suspeita de mastite subclinica variou de
maneira heterogénea entre propriedades com perfis produtivos, estruturais e sanitarios semelhantes.
Esse achado refor¢a a complexidade epidemioldgica da mastite e ressalta a importancia da CCS como
indicador central para sua detecgao precoce. A auséncia de padrdes claros entre os grupos sugere que

fatores operacionais especificos, como por exemplo, a qualidade da rotina de ordenha, o tempo de
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resposta a sinais iniciais e a consisténcia no manejo diario, podem influenciar, apesar de nao ter
significativa, ainda que ndo tenham sido completamente captados pelas varidveis analisadas. Assim,
a integracdo entre monitoramento laboratorial continuo, boas praticas de manejo e estratégias
preventivas permanece essencial para reduzir a ocorréncia de mastite subclinica e mitigar seus

impactos na producdo de leite.

4.3 FATORES ASSOCIADOS A QUALIDADE DO LEITE E A SUSPEITA DE MASTITE

A andlise dos dados provenientes das propriedades permitiu identificar padr&es relacionados
as caracteristicas produtivas, sanitarias, de manejo de ordenha e estruturais que podem influenciar
tanto os indicadores de qualidade do leite quanto a ocorréncia de suspeitas de mastite subclinica.
Ainda que a maior parte das associacdes nao tenha apresentado significancia estatistica, as tendéncias
observadas oferecem subsidios importantes para compreensdao dos elementos que modulam a

sanidade do Ubere nas condicdes avaliadas.

4.3.1 Fatores produtivos associados as suspeitas de mastite

As caracteristicas produtivas das propriedades demonstraram comportamento semelhante
entre os grupos com <17 e 217 suspeitas de mastite. Conforme a Tabela 7, ndo houve diferenca entre
os tipos de ordenha utilizados, e todas as propriedades, independentemente do niumero de suspeitas,
apresentaram predominancia de ordenha mecanica. Além disso, fatores como tipo de curral, origem
da agua e composicdo racial do rebanho nao diferiram entre os grupos, indicando que tais elementos
produtivos ndo foram determinantes isolados da ocorréncia de mastite. Esse padrdo sugere que, no
conjunto analisado, variagdes produtivas amplas ndao explicam a discrepancia entre grupos,
reforcando o papel de fatores gerenciais e de rotina de manejo.

A comparagdo das varidveis quantitativas do rebanho, conforme Tabela 8, também ndo
resultou em diferengas significativas. A quantidade de vacas em lactacdo, embora numericamente
maior no grupo 217 suspeitas, ndo apresentou associa¢do estatistica, assim como o volume médio
diario de leite e a quantidade total de animais. Esses achados indicam que o porte produtivo, por si
s6, ndo determinou maior risco de mastite. A interpretagdo alinhada ao conteudo da dissertagdo
aponta que sistemas mais extensos tendem a demandar maior controle operacional, mas, na amostra

analisada, esse efeito ndo se manifestou de forma clara.
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4.3.2 Fatores sanitarios associados as suspeitas de mastite

As caracteristicas sanitarias avaliadas ndo demonstraram associagao direta com a quantidade
de suspeitas de mastite, conforme a Tabela 9. Destacou-se, entretanto, que propriedades com maior
numero de suspeitas apresentaram proporcdo ligeiramente superior de infestacdo alta por
carrapatos, enquanto o grupo com menos suspeitas estava distribuido de forma mais equilibrada
entre baixa, média e alta infestacdo. Ainda que nao estatisticamente significativo, esse padrao sugere
gue desafios parasitdrios mais intensos podem atuar como fator de estresse adicional, contribuindo
indiretamente para maior vulnerabilidade a mastite.

A infestacdo por moscas ou bernes foram predominantemente baixa em ambos os grupos, e
a vermifugac¢do foi amplamente adotada de forma uniforme, impedindo diferenciagao entre eles. Do
mesmo modo, doengas em bezerras e praticas de tratamento ndo apresentaram comportamento
distinto. Esses achados reforcam que, dentro da amostra analisada, os desafios sanitdrios gerais dos
rebanhos foram relativamente homogéneos, o que corrobora a interpretacdo de que a mastite
subclinica é mais sensivel a fatores especificos de manejo do Ubere do que a condi¢des sanitdrias

amplas.

4.3.3 Fatores de manejo de ordenha e higiene associados as suspeitas de mastite

As préaticas de ordenha foram uniformes entre as propriedades. A Tabela 10 indica que o pré-
dipping foi adotado por quase todos os produtores, e o pds-dipping foi pratica universal, sem distincdo
entre os grupos. Contudo, houve variagdo nos produtos empregados em ambas as etapas, o que pode
refletir em diferencas na efetividade das rotinas higiénicas, aspecto destacado nesta dissertagao como
relevante para o controle da mastite. A auséncia de associagdo estatistica ndo elimina a possibilidade
de que nuances na aplica¢do desses procedimentos influenciem a ocorréncia de casos subclinicos.

Em relagdo ao diagndstico, todos os produtores relataram utilizar algum método, porém com
frequéncia predominantemente reativa, quando os sinais clinicos sdao percebidos. Essa tendéncia,
também evidenciada na Tabela 10, sugere que a detec¢do precoce da mastite subclinica pode estar
sendo limitada pelo uso pouco sistematico de ferramentas como o CMT, contribuindo para maior
numero de casos ndo identificados precocemente. Além disso, ajustes de equipamentos, como
pressao da ordenhadeira, permaneceram semelhantes entre os grupos, embora a presenca de uma
propriedade com pressao de 65 KPa no grupo 217 suspeitas ilustre como pequenas variagdes podem

afetar a saude do Ubere.
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4.3.4 Fatores estruturais e ambientais associados as suspeitas de mastite

A andlise das caracteristicas estruturais, sintetizadas na Tabela 11, revelou poucas diferencas
entre os grupos. A presenca de bebedouros no curral, por exemplo, ocorreu em todas as propriedades
com <17 suspeitas, mas esteve ausente em algumas do grupo 217, sugerindo condicGes ambientais
menos favoraveis ao bem-estar nesse grupo. A auséncia de significancia estatistica impede conclusGes
definitivas, mas o padrao reforca que aspectos do microambiente de ordenha podem interferir no
conforto e no comportamento das vacas, influenciando indiretamente a ocorréncia de mastite.

A origem e o tratamento da agua ndo apresentaram diferenca expressiva, embora aguas
superficiais tenham sido registradas apenas no grupo 217 suspeitas, o que pode indicar maior
exposicdo a fontes contaminantes. Elementos como manejo do esterco, presenca de esterqueira,
fossa ou uso de dareas de pasto no manejo também ndo mostraram diferencas relevantes. Em
conjunto, esses resultados sugerem que a estrutura fisica das propriedades é relativamente
padronizada, e que variagdes no risco de mastite derivam mais da rotina de manejo do que da
infraestrutura em si.

Os achados da pesquisa reforcam que a ocorréncia de suspeitas de mastite subclinica ndo se
relacionou de forma decisiva com caracteristicas produtivas ou sanitarias, mas sim com a variabilidade
das praticas de manejo, especialmente aquelas relacionadas a higiene do Ubere, padronizagdo dos
procedimentos e regularidade no diagndstico. Esses resultados sdo uteis para andlises subsequentes,
sobretudo no tocante ao potencial de adocdo de tecnologias, como a raquete digital, que podem

apoiar a deteccdo precoce e a uniformizacao das rotinas de controle da mastite.

4.4 PERCEPGCAO DOS PRODUTORES SOBRE TECNOLOGIAS DIGITAIS E DISPOSITIVOS 10T

A analise da percepgao dos produtores sobre tecnologias digitais e dispositivos loT apresentou
padrdes consistentes com o nivel de digitalizacdo observado nas propriedades avaliadas e com a
estrutura de assisténcia técnica existente na regido. Os resultados permitem compreender como esses
fatores moldam a abertura a adogdo de inovagbes voltadas ao diagndstico precoce da mastite,
estabelecendo uma transicdo direta entre os aspectos operacionais descritos na subse¢do anterior e
os determinantes de adogdo tecnoldgica discutidos posteriormente.

No que se refere a familiaridade, confianca e uso atual de tecnologias digitais, observou-se
predominancia de niveis moderados de familiaridade, acompanhados por um grupo que relatou baixa
familiaridade, e apenas poucos produtores indicando alta ou muito alta familiaridade com tecnologias

digitais (Tabela 13). O uso de aplicativos associados a atividade leiteira foi unanime, especialmente o
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App da cooperativa, enquanto ferramentas como App+leite® e ATeG Senar® apresentaram menor
adesdo. Esses padrdes sugerem que a digitalizacdo ja integra parte das rotinas produtivas, sobretudo
qguando as solu¢bes sdo disponibilizadas pela prdpria cooperativa, favorecendo a percepcdo de
utilidade e reduzindo barreiras de adog¢do. O conjunto de resultados apresentados nesta dissertacao
indica que a familiaridade tecnoldgica existente, ainda que intermedidria, constitui um facilitador para

a futura incorporacao de solu¢des mais complexas, desde que acompanhadas de suporte adequado.

8 0 App+Leite é uma ferramenta digital desenvolvida para auxiliar a gest3o da pecudria leiteira, permitindo o
registro e monitoramento de dados produtivos, reprodutivos e sanitarios do rebanho, com o objetivo de
apoiar a tomada de decisdo, melhorar a eficiéncia produtiva e promover o controle zootécnico nas
propriedades leiteiras (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, 2023).

0 AteG SENAR é uma ferramenta digital voltada a gest3o da pecudria leiteira que utiliza identificacdo
individual eletronica dos animais para registrar informacdes produtivas, reprodutivas e sanitarias, permitindo
maior controle do rebanho, rastreabilidade e apoio a tomada de decisdo nas propriedades rurais (Servico
Nacional de Aprendizagem Rural, 2023).
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Tabela 18
O nivel de tecnifica¢do ou assisténcia técnica da propriedade interfere na frequéncia de suspeitas de
mastite?
Quantidade de suspeitas
de Mastite, n (%)
<17,n=10 217,n=10 Valor-p
Possui assisténcia técnica 10 (100,0) 10 (100,0) -
Quem fornece assisténcia técnica?
Senar
Sim 2 (20,0) 0(0,0) 0,474"
Nao 8(80,0) 10(100,0)
Cooperativa
Sim 10 (100,0) 10(100,0) -
Epagri
Sim 2 (20,0) 0(0,0) 0,474"
Nao 8 (80,0) 10 (100,0)
Essa assisténcia atende as necessidades do produtor?
Sim 9 (90,0) 8 (80,0) 0,999"
Nao 1(10,0) 2 (20,0)
Participa de algum projeto técnico ou de extensao?

Sim 7 (70,0) 2 (20,0) 0,070"
EPAGRIS 3(30,0) 2 (20,0) 0,246"
Senar 3(30,0) 0(0,0)

Programa Terra Boa 1(10,0) 0(0,0)

Nao 3(30,0) 8 (80,0)

Utiliza algum aplicativo loT 10 (100,0) 10 (100,0) -

Appcooperdia
Sim 10 (100,0) 10 (100,0) -

Appleite
Sim 2 (20,0) 2 (20,0) 0,999'
Nao 8 (80,0) 8 (80,0)

Tag senar
Sim 1(10,0) 0(0,0) 0,999'
Nao 9 (90,0) 10 (100,0)

Lab
Sim 0(0,0) 1(10,0) 0,999'
N3o 10 (100,0) 9 (90,0)

Como avalia a sua familiaridade e confianga com
tecnologias digitais?

Baixa 2 (20,0) 4 (40,0) 0,408
Moderada 7 (70,0) 4 (40,0)
Alta 1 (10,0) 1(10,0)
Muito alta 0(0,0) 1(10,0)

Ouviu falar em tecnologias que detectam mastite

automaticamente (loT, sensores, etc.)?
Sim 4 (40,0) 1(10,0) 0,303"
Ndo 6 (60,0) 9(90,0)
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"Valor obtido apds aplicacdo do teste Exato de Fisher.
"Valor obtido apds aplicagdo do teste Razdo de Verossimilhanca.
Fonte: Dados da pesquisa, 2025

Quanto a assisténcia técnica, participacdo em projetos e exposicdo a tecnologias loT,
verificou-se que todas as propriedades recebiam assisténcia técnica, predominantemente da
cooperativa, complementada em alguns casos por instituicdes plblicas como Senar'® e Epagrit!. A
maioria considerou que esse suporte atendia as suas necessidades, e parte dos produtores participou
de projetos técnicos ou de extensdo, embora essa participacao fosse mais frequente entre unidades
com menor ocorréncia de suspeitas de mastite. Em contraste, o conhecimento prévio sobre
tecnologias loT para detec¢do automatica de mastite foi limitado, com poucos produtores relatando
saber da existéncia desse tipo de solucdo (Tabela 13).

A interpretacdo desses achados, alinhada ao conteudo tedrico da dissertacao, indica que,
embora exista forte presenca institucional e assisténcia técnica regular, a difusdo especifica de
sensores e dispositivos |oT ainda se encontra em estagio inicial. Assim, a adogdo futura depende nao
apenas da infraestrutura disponivel, mas também de estratégias de extensdao que ampliem o contato
direto com essas tecnologias emergentes.

No que se refere a percepcao especifica sobre o dispositivo loT proposto para deteccao
precoce da mastite, identificou-se interesse relevante por parte dos produtores, embora dividido
entre respostas afirmativas e respostas condicionadas a fatores como custo, facilidade de uso e

comprovacao de efetividade (Tabela 14).

100 SENAR é uma institui¢do brasileira voltada a formacdo profissional rural, & promoc3o social e a assisténcia
técnica e gerencial, com atuagdo na capacitagdo de produtores e trabalhadores do meio rural para o
desenvolvimento sustentdvel das cadeias produtivas do agronegdcio (Servigo Nacional de Aprendizagem Rural,
2023).

11 A EPAGRI é uma instituic3o publica estadual responsavel pela pesquisa agropecudria e pela extens3o rural
em Santa Catarina, atuando na geragdo, adaptacdo e difusdo de tecnologias voltadas ao desenvolvimento
sustentdvel do meio rural e pesqueiro (Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina,
2023).
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Tabela 19

Existe relacdo entre a frequéncia de suspeitas de mastite subclinica e o interesse em adotar
tecnologias loT de monitoramento?
Quantidade de suspeitas de
Mastite, n (%)
<17,n=10 >17,n=10 Valor-p'
Interesse em adotar um dispositivo loT para
detecgdo precoce da mastite

Sim 4 (57,1) 4 (50,0) 0,517
Moderado 0(0,0) 1(12,5)
Depende da Condicdo 3(42,9 3(37,5)

Escala de 1 a 5 de quao disposto estaria a n=10 n=10

testar um dispositivo loT para
monitoramento da mastite

Um 3(30,0) 1 (10,0) 0,359
Dois 0 (0,0) 2 (20,0)
Trés 3(30,0) 3(30,0)
Quatro 2 (20,0) 1(10,0)
Cinco 2 (20,0) 3(30,0)

*Valor obtido apds aplicacdo do teste Razdo de Verossimilhanca.
Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Apenas um numero reduzido indicou auséncia de interesse. Ndo foi observada associagdo
estatistica entre o interesse declarado e a quantidade de suspeitas de mastite nas propriedades,
sugerindo que a predisposicao a adogao depende mais do perfil tecnoldgico e do suporte institucional
do que do nivel atual de ocorréncia da enfermidade. Esses padrdes, em consonancia com o quadro
conceitual discutido na dissertagao, reforcam que a aceitacdo de dispositivos loT envolve tanto
expectativas de utilidade quanto percepc¢des de controle, risco e compatibilidade com rotinas ja
estabelecidas.

Integrando os trés blocos de andlise, observa-se que a percepg¢ao sobre tecnologias digitais e
solugdes loT esta diretamente relacionada ao estdgio de digitalizagdo das propriedades e ao papel
central da assisténcia técnica. O uso generalizado de aplicativos institucionais contribui para
desenvolver uma base minima de competéncias digitais, enquanto a baixa exposi¢cdo prévia a sensores
demonstra que a adog¢do de solugGes avancadas ainda depende de processos de demonstragdo,
capacitagdo e acompanhamento continuo. Esse conjunto de achados relaciona-se com a subsec¢do 4.5,
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ao evidenciar que a aceitacdo da raquete digital para deteccdo de mastite subclinica ndo pode ser
compreendida sem considerar simultaneamente (i) o manejo e a estrutura produtiva descritos na
subsecdo 4.3, (ii) o contexto de suporte técnico presente nas propriedades e (iii) o perfil tecnoldgico
atual dos produtores. Esses fatores, articulados, definem as condig¢des reais de viabilidade e difusdo

de tecnologias loT no campo e estruturam as trajetdrias possiveis de inovacao no setor leiteiro.

4.5 RELAGAO ENTRE NECESSIDADE OBJETIVA E INTERESSE NA RAQUETE DIGITAL

A necessidade objetiva, conforme definida pela dissertacao, foi fundamentada em indicadores
sanitarios e produtivos capazes de refletir a vulnerabilidade das propriedades a mastite. Essa
necessidade inclui maior numero de suspeitas de mastite subclinica, incidéncia mais elevada da
doenca, praticas diagndsticas predominantemente reativas e variabilidade no manejo que possa
comprometer a deteccdo precoce. Os grupos utilizados para essa andlise foram aqueles apresentados
nas tabelas que comparam propriedades com <17 e 217 suspeitas de mastite subclinica e aquelas que
classificam a incidéncia como baixa, média ou alta. Esses agrupamentos permitiram distinguir
propriedades com maior pressao sanitaria daquelas em situagdo mais controlada.

O interesse declarado na raquete digital foi examinado a partir das categorias apresentadas
na Tabela 14, que descrevem respostas como “sim”, “moderado” e “depende da condi¢do”, além da
escala de disposicdo de 1 a 5. Observou-se que, em ambos os grupos de necessidade, propriedades
manifestaram interesse direto, bem como interesse condicionado a fatores como facilidade de uso,
custo e comprovacdo de efetividade. Também houve variacdo semelhante na escala de disposicdo
entre os grupos, abrangendo desde niveis baixos até niveis elevados. De acordo com a Tabela 14, ndo
houve associagdo estatistica entre a frequéncia de suspeitas e o interesse declarado, indicando que a
intensidade da necessidade sanitaria ndo determinou de forma direta a predisposi¢do a adogdo do
dispositivo loT.

Ainterpretagdo integrada dos resultados mostra que propriedades mais afetadas pela mastite
ndo demonstraram maior interesse na raquete digital. Isso sugere que a predisposicdo a adog¢do
depende menos da necessidade sanitaria imediata e mais do perfil tecnolégico das propriedades, do
suporte institucional e do grau de familiaridade dos produtores com solucdes digitais. A dissertacdo
destaca que, mesmo entre propriedades com maior nimero de suspeitas, a exposicdo prévia a
tecnologias loT ainda é limitada, e o diagndstico permanece, na maioria das vezes, reativo, o que pode
reduzir a percepc¢ao de utilidade imediata da inovagao.

Esses achados sugerem que a aceitacdo de dispositivos como a raquete digital esta vinculada

ao estagio de digitalizacdo das propriedades e a consolidacdo de rotinas de manejo que reconhecam
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o valor do monitoramento continuo. A integracdao entre necessidade sanitaria, disponibilidade de
assisténcia técnica e maturidade tecnolégica fornece elementos essenciais para compreender a
viabilidade de difusdo dessa tecnologia. Esse entendimento conduz diretamente a subsec¢do 4.6, onde
sdo discutidas as implicagdes praticas e as interfaces com os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel, destacando como a articulagdo entre indicadores objetivos de saude do rebanho e

interesse tecnoldgico pode orientar estratégias de inovagao mais efetivas no setor leiteiro.

4.6 SINTESE INTEGRADORA, IMPLICACOES PRATICAS E ODS
4.6.1 Sintese integradora dos resultados

Aintegracdo dos achados das subsecdes 4.1 a 4.5 evidencia que o cenario produtivo estudado
é composto majoritariamente por propriedades com manejo estruturado, rotinas de ordenha
relativamente padronizadas e assisténcia técnica presente, embora heterogéneo quanto as praticas
sanitarias e ao nivel de digitalizacdo. Observou-se o predominio de sistemas a pasto, uso disseminado
de ordenha mecanica e infraestrutura fisica estavel, como currais cobertos e manutencao periédica
de equipamentos. Esses elementos fornecem uma base minima para praticas de controle de mastite,
mas ndo impediram a variagdo observada nos indicadores sanitdrios e na ocorréncia de suspeitas de
mastite subclinica.

Os indicadores laboratoriais, analisados ao longo de mais de dois anos, mostraram padrdes
coerentes com a literatura sobre mastite: propriedades com maior ocorréncia de suspeitas tendem a
apresentar maior vulnerabilidade sanitaria, refletida por praticas diagndsticas predominantemente
reativas e variagdes na rotina de manejo. Embora ndo tenham sido identificadas associagbes
estatisticas consistentes entre praticas especificas e a quantidade de suspeitas (Tabelas 7 a 11), os
resultados qualitativos apontam que a combinagao entre manejo preventivo, higiene da ordenha e
infraestrutura hidrica adequada é determinante para manter a qualidade do leite. A auséncia de
significancia estatistica ndo invalida os padrdes epidemioldgicos ja consolidados, mas sugere relativa
homogeneidade entre as propriedades avaliadas ou nimero amostral limitado para discriminar tais
efeitos.

A analise dos fatores produtivos mostrou que propriedades com maior nimero de vacas ou
maior volume de leite ndo apresentaram relagdo clara com maior ou menor suspeita de mastite,
indicando que o problema ndo é restrito a escalas produtivas especificas (Tabelas 7 e 8). Essa auséncia
de associacdo reforca que a mastite subclinica estd mais ligada ao manejo didrio e as condicbes

sanitarias do ambiente do que ao tamanho do rebanho. O mesmo foi observado para praticas
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sanitarias gerais, como vermifugacdo, manejo de bezerras e taxa de infestacdo de ectoparasitas
(Tabela 9), que ndo diferenciaram os grupos com maior e menor nimero de suspeitas.

Em relacdo ao perfil tecnolégico e a percepcao dos produtores (subsecBes 4.4 e 4.5),
constatou-se que, apesar da presenca de aplicativos institucionais e do uso rotineiro de ferramentas
digitais basicas, o conhecimento prévio sobre tecnologias loT para detec¢dao automatica de mastite
era reduzido. Ainda assim, houve interesse relevante em adotar a raquete digital, seja de modo direto
ou condicionado a fatores como custo, facilidade de uso e comprovagdo pratica. O interesse ndo
diferiu entre propriedades com maior ou menor nimero de suspeitas (Tabela 14), sugerindo que a
disposicdo para adocdo tecnoldgica depende do nivel de familiaridade digital, do suporte institucional
e da percepcao de utilidade atribuida a inovacdo, e ndo necessariamente da necessidade objetiva
(indicadores sanitarios). e mais

Portanto, no presente estudo constatou-se que o cendrio produtivo é caracterizado por: (i)
manejo estruturado, porém com variacGes que podem favorecer a mastite subclinica; (ii) indicadores
de qualidade do leite compativeis com uma realidade heterogénea e sensivel a pequenas falhas no
manejo; (iii) auséncia de associa¢Oes estatisticas robustas, mas presenca de padrdes epidemiolégicos
qualitativos; (iv) produtores interessados em tecnologias loT, embora ainda pouco expostos; e (v) uma
relacdo indireta entre necessidade sanitdria objetiva e interesse pela inovacdo. Esses elementos
convergem para um diagndstico em que a mastite permanece como desafio transversal, ao mesmo
tempo em que hd espaco para a introducgdo de solugdes digitais, desde que acompanhadas de suporte

técnico e estratégias de demonstracao.

4.6.2 ImplicagOes praticas

Os resultados da pesquisa oferecem subsidios para orientar agdes de assisténcia técnica,
manejo sanitdrio e estratégias de inovagdo tecnoldgica na cadeia leiteira. A constatagdao de que
praticas de manejo e infraestrutura apresentam relativa padronizagdo, mas ainda convivem com
diferengas importantes na higiene, no uso de produtos de pré e pds-dipping e no tratamento da agua,
indica que intervengdes focadas em reforgo de rotinas preventivas podem trazer ganhos imediatos na
reducdo da mastite subclinica. A assisténcia técnica pode direcionar esforcos para ampliar a
frequéncia e qualidade da limpeza, padronizar protocolos de ordenha e fortalecer a capacidade dos
produtores de interpretar sinais precoces da doenca.

Como ndo foram observadas associacOes estatisticas claras entre fatores estruturais e
ocorréncia de suspeitas, a orientacdo pratica deve priorizar abordagens integradas, considerando o

conjunto de variaveis sanitarias, ambientais e comportamentais que influenciam a mastite. Estratégias
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de monitoramento continuo, acompanhamento das rotinas de ordenha e refor¢o da capacitacdo em
manejo sanitario tornam-se necessarios, especialmente pelos produtores que ainda utilizam métodos
diagndsticos essencialmente reativos.

Quanto a inovacgao tecnoldgica, os resultados demonstram que a aceita¢do de dispositivos loT
depende da clareza quanto a sua utilidade e da compatibilidade da ferramenta com as rotinas ja
estabelecidas. A auséncia de relacdo entre necessidade sanitdria e interesse pela raquete digital
implica que a difusdo da tecnologia ndo ocorrerd espontaneamente nas propriedades mais afetadas,
exigindo a¢Oes especificas de articulacdo entre cooperativa, extensionistas e produtores. Tais acdes
incluiram demonstracdes praticas, capacitacdes sobre uso e interpretacdao dos dados, avaliacdes de
custo-beneficio em condicGes reais e integracdo da tecnologia a processos jd conhecidos pelos
produtores.

Para a cooperativa, os achados reforcam a importancia de manter e ampliar programas de
assisténcia técnica que incorporem tecnologias emergentes, promovendo tanto melhorias na
sanidade quanto na eficiéncia produtiva. Para os produtores, a pesquisa indica que a adocdo de
tecnologias como a raquete digital deve ser vista como complemento as boas praticas de manejo e
ndo como solucdo isolada, reforcando a necessidade de integracdo entre ferramentas digitais e

controle sanitario tradicional.

4.6.3 Conexoes com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Os resultados obtidos dialogam diretamente com diversos ODS, conforme ja discutido na
dissertacdo. A reducdo da mastite e a melhoria da qualidade do leite contribuem para o ODS 2 — Fome
Zero e Agricultura Sustentdvel, ao aumentar a eficiéncia produtiva, reduzir perdas e favorecer praticas
baseadas em prevenc¢do. A adogao estruturada de tecnologias loT fortalece o ODS 9 — Industria,
Inovagdo e Infraestrutura, estimulando a modernizagao da pecudria e a construgdo de sistemas
produtivos cada vez mais conectados e inteligentes.

Os achados também se relacionam ao ODS 8 — Trabalho Decente e Crescimento Econémico,
na medida em que tecnologias de detecgao precoce reduzem esforgo fisico, otimizam rotinas de
ordenha e aumentam a seguranca do trabalho. Por fim, praticas de manejo mais eficientes e
diagndsticos mais precisos se alinham ao ODS 12 — Consumo e Produc¢do Responsdveis, ao minimizar
desperdicios, reduzir descarte de leite e diminuir o uso de antibidticos, promovendo maior
sustentabilidade ambiental e sanitaria.

A combinag¢do entre melhoria da saide do rebanho, uso racional de insumos e integragado

digital sugere que solu¢des como a raquete digital podem contribuir para sistemas produtivos mais
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éticos, eficientes e alinhados ao bem-estar animal, reforcando a relevancia da inovacdo para a
sustentabilidade do setor leiteiro.

A andlise apresentada nesta subsecdo estabelece as bases conceituais e empiricas que
fundamentam o capitulo de conclusdo. Ao articular o perfil produtivo, a qualidade do leite, os fatores
associados a mastite e a percepcao tecnolégica dos produtores, delineia-se a compreensdo da
viabilidade e das oportunidades de ado¢do da raquete digital, orientando as recomendacdes finais da

pesquisa.

5 REPERCUSSOES E CARATER INOVADOR DA PESQUISA

A integracdo entre a caracterizacdo das propriedades leiteiras, os indicadores laboratoriais de
qualidade do leite e a percep¢ao dos produtores sobre tecnologias digitais permitiu compreender de
forma abrangente os fatores que influenciam a viabilidade de adoc¢do do dispositivo loT destinado a
deteccdo precoce da mastite. A andlise desses elementos evidenciou o carater inovador da pesquisa,
uma vez que conecta dados objetivos (CCS, CBT, gordura e proteina) as dimensdes sociotécnicas da
producdo, contribuindo para a transformacdo digital da pecudria leiteira regional. Ao explorar
simultaneamente os indicadores zootécnicos e a predisposi¢cdao dos produtores a inovagao, o estudo
oferece uma abordagem integrada podendo proporcionar uma compreensdo mais ampla e
contextualizada dos fatores que condicionam a adog¢do tecnoldgica no campo.

Do ponto de vista social, a pesquisa contribui para aprimorar a gestdo produtiva e a sanidade
do rebanho ao apoiar estratégias de deteccdo precoce da mastite, reduzindo perdas econ6micas e
promovendo o uso racional de antibidticos. Sua repercussdo educacional se expressa no potencial do
estudo para subsidiar a¢des de capacitagao técnica, extensdo rural e disseminag¢ao de tecnologias
digitais voltadas a saude animal e a qualidade do leite. No ambito tecnoldgico, a avaliagdo da “raquete
digital” destaca a inovag¢ao do monitoramento por condutividade elétrica e reforga a digitaliza¢do do
manejo sanitdrio, alinhando-se as diretrizes da agricultura 4.0. Em termos econdmicos, o diagndstico
precoce favorece a reducgdo de custos com tratamentos e descarte de leite, aumentando a eficiéncia
produtiva e o rendimento industrial. As repercussdes sanitdrias se manifestam no apoio a programas
de vigilancia, na mitigacdo de riscos a saude publica e no incentivo a praticas mais seguras de uso de
antibidticos.

Culturalmente, o estudo contribui para fortalecer a valorizagdo da inovacdo no meio rural e
ampliar a participacdo dos produtores na construcdo de solucbes tecnoldgicas. A repercussdo

profissional é observada no aprimoramento das competéncias de produtores, veterindrios e

extensionistas, com impactos diretos na tomada de decisdo. Em nivel legal, os resultados fornecem
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subsidios as discussdes normativas sobre qualidade do leite, biosseguridade e bem-estar animal.
Ambientalmente, a redugdo de residuos, do descarte de leite e do uso de antibidticos reforga praticas
sustentdveis no manejo. Outras repercussGes incluem o fortalecimento de cooperativas, a
modernizacdo de servigos de assisténcia técnica e o avango da transformacao digital no setor.

Ao sintetizar esses impactos, a pesquisa alinha-se a missao do PPGSP ao promover inovacao,
sustentabilidade e integracdo entre dimensdes produtivas, sociais e ambientais, podendo contribuir

para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel 2, 8,9 e 12.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo teve como propdsito caracterizar os indicadores zootécnicos das
propriedades leiteiras, os parametros laboratoriais de qualidade do leite e a percep¢ao dos produtores
rurais sobre a adocdo de um dispositivo loT destinado a detec¢do precoce da mastite bovina. A
relevancia dessa problematica decorre do impacto econdmico e sanitdrio da mastite, uma das
enfermidades mais recorrentes e onerosas na pecuaria leiteira, e da necessidade crescente de
ferramentas tecnoldgicas que viabilizem diagndsticos rapidos, precisos e aplicdveis a realidade
produtiva regional.

Os resultados obtidos pela pesquisa permitiram responder aos objetivos propostos. A
caracterizacdo das propriedades evidenciou um conjunto de praticas produtivas, estruturais e
sanitarias heterogéneas, que influenciam tanto a qualidade do leite quanto a incidéncia de mastite.
Os dados laboratoriais, em especial a Contagem de Células Somaticas, Contagem Bacteriana Total,
gordura e proteina, forneceram subsidios objetivos para compreender a situacdo sanitaria e produtiva
das propriedades avaliadas, demonstrando coeréncia com as praticas de manejo relatadas e com a
literatura cientifica da drea. A andlise integrada desses elementos confirmou a existéncia de relagdes
entre infraestrutura, manejo higiénico-sanitario, caracteristicas zootécnicas e indicadores de
qualidade do leite, atendendo ao segundo objetivo especifico do estudo.

No que se refere a percepgdo sobre tecnologias digitais, os produtores demonstraram
diferentes niveis de familiaridade, confianca e interesse em adotar solu¢des inovadoras. Embora
exista predisposicdo para testar dispositivos capazes de melhorar o monitoramento da mastite,
fatores como custo, confiabilidade técnica, suporte a implementacdo e aderéncia a rotina produtiva
ainda condicionam a decisdo de adogdo. Essas evidéncias permitiram alcangar o terceiro objetivo
especifico, esclarecendo o cenario sociotécnico que influencia a viabilidade de inser¢do da “raquete
digital” nas propriedades avaliadas.

Do ponto de vista tedrico e metodoldgico, a pesquisa contribui ao integrar dados objetivos de
qualidade do leite a aspectos subjetivos relacionados a experiéncia, expectativas e receios dos
produtores rurais. Essa articulagdio amplia a compreensdo relacionada a transformacgdo digital na
pecudria leiteira, fornecendo uma abordagem interdisciplinar coerente com as diretrizes do Programa
de Pds-Graduacdo em Sistemas Produtivos. Além disso, o uso de um questiondrio adaptado a
realidade regional, associado a dados laboratoriais fornecidos por cooperativas, constitui um avango
metodoldgico ao permitir um diagndstico completo e contextualizado. Do ponto de vista pratico, os

resultados oferecem subsidios para estratégias de extensdo rural, capacita¢do técnica e planejamento
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de futuras acdes voltadas a implementacdo de tecnologias para deteccdo precoce da mastite,
reforcando o cardter inovador da pesquisa, conforme discutido no Capitulo 5.

No ambito do Programa MAI/DAI, a pesquisa também gerou ganhos estratégicos para a
empresa desenvolvedora da raquete digital. Embora n3do tenha sido realizado teste de campo do
dispositivo, o estudo forneceu evidéncias técnicas e de mercado relevantes para a qualificacdo do
produto.

A caracterizacdo das propriedades, dos indicadores de qualidade do leite e da percepgao dos
produtores permitiu delimitar o perfil do publico-alvo, identificar critérios, objetivos de adogdo (custo,
usabilidade e suporte técnico) e compreender barreiras estruturais presentes no contexto produtivo
regional. Esses dados reduzem incertezas quanto ao posicionamento da tecnologia e orientam
decisbGes relacionadas a validacdo futura, modelagem de negdcios e estratégias de insercao no
mercado.

Além disso, os resultados vinculam o dispositivo a parametros produtivos concretos,
fortalecendo sua base técnica e ampliando a credibilidade institucional da empresa ao associar o
desenvolvimento tecnoldgico a evidéncias cientificas aplicadas.

Entretanto, a pesquisa apresenta algumas limitacdes, como dados laboratoriais provenientes
de um periodo especifico e vinculados apenas as propriedades participantes, o que restringe a
generalizagdo dos resultados. Também ndo foi realizada a implementacdo pratica do dispositivo loT,
o que interfere na avaliacdo de desempenho real da tecnologia em campo, restringindo-se a analises
de viabilidade e percepcdo. Além disso, fatores externos ao escopo da pesquisa, como variacées
sazonais, condicOes climaticas e disponibilidade de assisténcia técnica continua, podem influenciar a
incidéncia de mastite e a qualidade do leite.

Com base nos achados e nas limitagdes observadas, recomenda-se que pesquisas futuras
incluam testes de campo com a “raquete digital”, permitindo validar sua acuracia diagnéstica,
usabilidade, robustez operacional e impacto econémico direto. Sugere-se também ampliar a amostra
de propriedades e cooperativas, incorporando diferentes niveis tecnolégicos. InvestigacGes que
combinem modelos de inteligéncia artificial, analise de séries temporais e integracdo com outras
variaveis do manejo podem aprimorar a precisdo do diagndstico e ampliar o potencial de adog¢do de
sistemas loT no ambiente rural. Por fim, destaca-se a importancia de estudos que abordem processos
de capacitagdo e mudanga organizacional entre produtores, técnicos e cooperativas, dada sua
relevancia para a consolida¢do da transformagdo digital na pecuaria leiteira.

Assim, esta dissertacdo busca contribuir para o avanco cientifico da area e para a pratica
profissional no campo, oferecendo um panorama das condi¢des de adogdo tecnoldgica e dos fatores
produtivos e sanitarios que influenciam a detec¢do precoce da mastite. Os resultados reforcam a
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necessidade de abordagens capazes de articular conhecimento técnico, inovacdo e realidade
socioecondmica das propriedades rurais, alinhando-se as demandas contemporaneas de

sustentabilidade, eficiéncia e bem-estar animal.
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APENDICE A

TERMO DE ORIGINALIDADE E DE USO OU NAO USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) PARA
ENTREGA DA DISSERTACAO PARA DEFESA

Eu, Yago Bezerra de Souza, estudante do Programa de Pds-Graduag¢do em Sistemas Produtivos em
forma associativa entre UNIPLAC, UNC, UNESC e UNIVILLE, declaro, para os devidos fins, que a minha
dissertacado, intitulada “Avaliagdo de caracteristicas zootécnicas, da qualidade do leite e da percepcao
sobre a adogdo de um dispositivo loT para detec¢do de mastite em pecudria leiteira”, foi desenvolvido
exclusivamente por mim, resultado de pesquisa original e que todas as fontes utilizadas estdo
devidamente citadas e referenciadas segundo as normas definidas pelo Programa.

E quanto ao Uso de Inteligéncia Artificial (IA) Regenerativa ou Instrumentos Assistidos de Outros
Tipos/Classificacbes (por Capacidade, Funcionalidade, .....):

() Declaro que NAO UTILIZEI quaisquer instrumentos de Inteligéncia Artificial (I1A), de qualquer tipo,
mas ndo se limitando a modelos de linguagem generativos (como ChatGPT, Bard, etc.), ferramentas
de geracdo de imagens, dudio, video ou cédigo, ou qualquer outra tecnologia baseada em IA, em
qualquer etapa da concepcdo, desenvolvimento, escrita ou revisdo desta Dissertacdo. Todo o
conteudo e ideias apresentados sao de minha autoria exclusiva, baseada na literatura que apoiou o
desenvolvimento desta pesquisa.

( x ) Declaro que UTILIZEI instrumentos de Inteligéncia Artificial (IA) no desenvolvimento desta
Dissertacdo, primando pelo uso responsavel, de forma ética e transparente, de acordo com as etapas
abaixo indicadas. A supervisdo e a autoria intelectual de todo o trabalho permanecem de minha
responsabilidade exclusiva.

( x) Concepgio do Estudo/Pesquisa/Problema, Justificativa:
( x ) Ferramenta(s) de IA utilizada(s):
ChatGPT (assisténcia textual ndo construtiva do conteudo cientifico)
(x) Finalidade:
Apoio na coeréncia textual, sem produc¢do de conteudo tedrico, metodoldgico e cientifico
( x ) Materialidade (indicar a localizagdo na estrutura do texto):
Apenas na revisdo da justificativa (Capitulo 1), sem interferéncia na construgdo conceitual ou
argumentativa.
( x ) Panorama teérico:
( x ) Ferramenta(s) de IA utilizada(s):
Zotero; Rayyan
( x ) Finalidade:
O Zotero foi utilizado exclusivamente para organizacdo e gerenciamento de referéncias
bibliograficas.
O Rayyan foi utilizado somente para triagem sistematica e organizacdo de artigos
relevantes, sem qualquer elaboracdo automatica de texto ou sintese.
( x ) Materialidade (indicar a localizacdo na estrutura do texto):
Capitulo 2 — Panorama Tedrico, correspondendo apenas ao gerenciamento das referéncias e
triagem de artigos, sem geracdo de conteudo tedrico.

( x) Metodologia da Pesquisa:

( x ) Ferramenta(s) de IA utilizada(s):
ChatGPT (assisténcia textual ndo construtiva do conteldo cientifico)
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(x ) Finalidade:
Apoio exclusivamente na revisdo de clareza e adequacao linguistica de trechos descritivos da
metodologia, sem criagdo ou modificagdo de procedimentos metodoldgicos, analises, técnicas
estatisticas ou fundamentacao cientifica.
( x ) Materialidade (indicar a localizagao na estrutura do texto):
Revisdo textual pontual no Capitulo 3 — Metodologia, limitada a melhoria da redacdo, sem
interferéncia no desenho metodoldgico ou nas decisdes técnicas da pesquisa.

() Coleta, Analise, Resultados, Discussao e Interpretacdo de Dados:
() Ferramenta(s) de IA utilizada(s):

() Finalidade:

() Materialidade (indicar a localizacdo na estrutura do texto):

( x ) Melhoria da Linguagem e Revisao de Texto:
( x ) Ferramenta(s) de IA utilizada(s):
ChatGPT (como ferramenta de revisao linguistica);
Zotero (para padronizagdo de citagcdes);
(x) Finalidade:
Apenas revisdo de clareza, corre¢do gramatical e padronizacdo textual, sem alteracdo de
conteldo, sem insercdo de ideias, teorias, dados ou argumentos novos.
( x ) Materialidade (indicar a localizagdo na estrutura do texto):
Aplicado pontualmente na revisdo formal e textual da dissertacao, sem impacto na elaboracao
cientifica do conteudo.

Declaro que estou ciente da necessaria integridade da pesquisa académica e que a utilizagdo
de instrumentos de Inteligéncia Artificial deve ser declarada e eventualmente utilizada de forma a
complementar e auxiliar meu trabalho, sem comprometer a originalidade e a autoria intelectual da
Dissertagdo. Por tudo isso, eu assumo integralmente a responsabilidade pelo conteuddo final
apresentado e por esta declaragdo, de acordo com as estipulagdes legais e responsabilidades que
regulam esta matéria.

Declaro, ainda, que ndo utilizei trabalho de outros autores sem a devida mengdo, nem
reproduzi, integral ou parcialmente, trabalhos de terceiros. As ideias e interpreta¢des apresentadas
sao de minha inteira responsabilidade

Joinville/SC 08/12/2025.

Cddigo e Assinatura do Estudante
CPF:910.158.392-15
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Apéndice B — Questiondrio semi-estruturado utilizado na coleta de dados, adaptado do

Formulario de Diagndstico da Propriedade Leiteira.

Questionario aplicado as propriedades leiteiras do Planalto Norte Catarinense (Adaptado do
Formulario de Diagndstico da Propriedade Leiteira da Universidade Federal de Lavras —
UFLA)

1. Identificagdo e contexto da propriedade

1. Nome do produtor:
2. Municipio/localidade:
3. Possuiinternet? ()Sim () Nao

4. Possui energia elétrica? () Sim () Nao

5. H& quanto tempo atua na atividade leiteira (anos)?
6

7

8

S.

A atividade foi herdada de gerag¢des anteriores? () Sim () Nao

Quantas pessoas trabalham diretamente na atividade leiteira?

Possui assisténcia técnica? () Sim () Nao

Se sim, quem fornece assisténcia técnica?
10. Essa assisténcia atende as necessidades do produtor? () Sim () Parcialmente () Nao
11. Participa de algum projeto técnico ou de extensdo? () Sim () Ndo Qual?

2. Estrutura e sistema de producao
12. Sistema de criacdo predominante:
13. Tipo de leite produzido: ()A ()B ()C () Outro
14. Tipo de ordenha: () Manual () Mecanica

15. Se mecanica, qual tipo?
16. Frequéncia de troca das teteiras (meses):

17. Pressdo do manémetro da ordenhadeira (KPa):

18. A ordenha é feita com o bezerro ao pé? () Sim () Nao
19. Nimero de ordenhas didrias:

20. Horarios das ordenhas:

21. Tipo de curral:
22. Possui bebedouro no curral? () Sim () Nao
23. O bebedouro possui béia? () Sim () Nao
24. Origem da agua:
25. A dgua é tratada? () Sim () Nao
26. Se sim, qual o tipo de tratamento?
27. Realiza manejo do esterco? () Sim () Nao
28. Como realiza o manejo do esterco?
29. Equipamentos disponiveis na propriedade:
30. Como é o transporte do leite até o destino final?
3. Produgao e manejo zootécnico
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31. Valor do litro do leite: RS

32. Raca predominante:

33. Quantidade de vacas em lactacdo:

34. Quantidade de vacas secas:

35. Quantidade de bezerros (0—12 meses):

36. Quantidade de novilhas (>12 meses):

37. Quantidade total de animais:

38. Volume didrio médio de leite produzido (litros):

39. Quantidade média de leite por vaca (litros/vaca/dia):

40. Possui metas de qualidade do leite? () Sim () Nao

41. Se sim, quais?

42. Como é feita a secagem das vacas?

43. Quantos dias as vacas sao secas antes do parto? dias

44. Realiza suplementacgdo pré-parto? () Sim () Nao

4. Sanidade e manejo sanitario

45. As vacinas sdo aplicadas regularmente? () Sim () Nao

46. Existe calendario sanitario? () Sim () Nao

47. Qual a taxa de infestacdo de carrapatos em vacas? () Baixa () Média () Alta

48. Qual a taxa de infestacdo de moscas ou bernes? () Baixa () Média () Alta

49. Realiza vermifugacdo? () Sim () Nao

50. Produto utilizado para vermifugacao:

51. Principais doengas que afetam bezerras:

52. As bezerras doentes sdo tratadas? () Sim () Ndo

53. Tipo de tratamento utilizado:

54. Frequéncia de exames de brucelose/tuberculose:

4. Controle da qualidade do leite

55. Possui acesso as analises de leite fornecidas pela cooperativa? () Sim () Nao

56. Quais parametros sdo avaliados? () CCS () CBT () Gordura () Proteina () Outros

57. Realiza pré-dipping? () Sim () Nao

58. Produto utilizado no pré-dipping:

59. Material de secagem:

60. Realiza pds-dipping? () Sim () Nao

61. Produto utilizado no pds-dipping:

62. Higienizacdo dos utensilios antes da ordenha:

63. Secagem dos utensilios:

64. Temperatura da 4gua usada na limpeza: °C

65. Higienizacdo da ordenhadeira:

66. Incidéncia de mastite: () Alta () Média () Baixa () Nenhuma

67. Utiliza algum método de diagndstico da mastite? () Sim () Ndo, Se sim,
Quais?

68. Frequéncia de uso do teste: () Semanal () Mensal () Esporadica

69. Como acompanha atualmente a qualidade do leite?

5.Adoc¢ao tecnoldgica e percepgao sobre inovagoes

70. Ja ouviu falar em tecnologias que detectam mastite automaticamente (loT, sensores
etc.)? () Sim () Nao

71. Utiliza algum aplicativo ou loT na propriedade? () Sim () Nao
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72. Quais tecnologias utiliza atualmente?

73. Como avalia sua familiaridade e confianca com tecnologias digitais? () Alta ()
Moderada ()Baixa ()Nenhuma

74. Teria interesse em adotar um dispositivo 10T para deteccdo precoce da mastite? () Sim
() Ndo () Depende das condicOes

75. Fatores que influenciam a decisao:

76. Em uma escala de 1 a 5, quao disposto vocé estaria a testar um dispositivo loT para
monitoramento da mastite?1 2 3 4 5

As respostas sao confidenciais e utilizadas exclusivamente para fins cientificos. A
identificacdo do produtor é opcional e destina-se apenas ao controle interno dos dados.
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APENDICE C
APENDICE C - Formulério de Diagnéstico da Propriedade Leiteira
Instrumento original desenvolvido pelo Departamento de Medicina Veterindria da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), utilizado como base para a adaptac¢do do questionario aplicado nesta

pesquisa.
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FORMULARIO DE DIAGNOSTICO DA PROPRIEDADE LEITEIRA

N 0
Universidade Federal de Lavras
Departamento de Medicina Veterindria
Laboratorio de Informatica Aplicada (LIA)
Pesquisa: Ferramentas de gestao na pecudria leiteira
Preenchido por: Data do preenchimento: L/
1. CARACTERIZACAO DO PRODUTOR E DA PROPRIEDADE
1.1. Cadastro do produtor
1. Nome do proprietirio: 4. Endereco:
2. Tel. Residencial: 5. Email:

3. Tel. Celular:

1.2. Cadastro da propriedade

6. Nome da propriedade:

7. Localizag¢fio da propriedade:

8. Quando iniciou na atividade pecudria leiteira?

9. A atividade foi passada de geraciio para geraciio?
O 1.Sim O 2.Nio

10. Quantidade de funcionarios
permanentes na atividade leiteira:

11. Utiliza trabalhador temporario?
O 1.Sim O 2.Nao

12. Quantas pessoas trabalham na
atividade leiteira?

13. Recebe algum tipo de assisténcia técnica?
O 1.Sim O 2.Nao

14. Caso SIM, qual a relagdo?
[ 1. Estatal
O 2. Fornecida pelo laticinio/cooperativa
O 3. Fornecida gratuitamente por empresas de insumos
O 4. Contratada
Vocé pode marcar diversas casas.
A questao so € pertinente se assistencia tecnica = "Sim "

15. Caso SIM, ela atende as reais necessidades do produtor?
O 1.Sim O 2.Nio

A questao so é pertinente se assistencia tecnica = "Sim"

16. Participa de algum projeto?
O 1. Educampo O 2. Balde Cheio O 3.Minas Leite
O 4. Nao participa O 5. Outros

Vocé pode marcar diversas casas.

17. Se 'Outros’', defina:

18. O produtor rural procura capacitagio?
O 1.Sim O 2.Nao

19. Caso SIM, qual a periodicidade que participa de cursos?

A questao so é pertinente se capacitacao = "Sim"”

20. Possui equipamentos ? Quais?

21. Possui implementos ? Quais?

22. A propriedade tem nascente de dgua?
O 1.Sim O 2.Nao
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23. Caso SIM, a fonte de 4gua é perene? 24. A propriedade possui energia elétrica?
O 1.Sim O 2.Nio O 1.Sim O 2.Nio

A questao so € pertinente se nascente agua = "Sim"

1.3. Especifica¢do da area para atividade leiteira (ha)

25. Pastagem: espécie e area (ha): 32. Sorgo: espécie e area (ha):
26. Pastagem: espécie e drea (ha): 33. Outra forrageira para corte: espécie e darea(ha):
27. Pastagem: espécie e drea (ha): 34. Area total para gado de leite(ha): ‘ ‘

35. Outros usos (ha): ‘ ‘

28. Outras forrageiras - espécies e dreas (ha):

36. Reserva legal (ha): \ |

37. Area total(ha): ‘ ‘

29. Capineira: espécie e area (ha):

38. Preco médio da terra nua: ‘ ‘

R$/ha

30. Cana-de-agticar: espécie e area (ha):

39. Possui pasto de aluguel?
O 1.Sim O 2.Nao

40. Caso SIM, qual a finalidade?
31. Milho espécie e area (ha): ‘

A questdo so é pertinente se pasto aluguel = 'Sim"

1.4. Produtividade das culturas no ultimo ano agricola (ton/ha)

41. Capineira: ‘ 46. Outra (especificar):

42. Cana-de-agucar: ‘ ‘

47. Outra (especificar):

43. Milho: ‘

44.sorgol ‘

45. Outra (especificar):

1.5. Cercas:

48. Condigdes: 50. Cerca eletrificada:
O 1.0tima O 2.Boa O 3.Regular O 1.Sim O 2.Nio

O 4. Ruim O 5. Péssima
51. Caso SIM especificar forma:

49. Manutencio: O 1. energia elétrica O 2. energia solar O 3. gerador
O 1.0tima O 2.Boa O 3. Regular O 4. Outro
O 4. Ruim O 5.Péssima Vocé pode marcar diversas casas.

A questao so ¢ pertinente se Cerca eletrica = 'Sim"
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52. Se 'Outro', defina:

2 CARACTERIZACAO DO REBANHO
2.1. Inventario animal

53. Quantidade de vacas em lacta¢io: ‘ 59. Quantidade de bois de trabalho: ‘ ‘

54. Quantidade de vacas secas: ’ 60. Quantidade de touros: l ‘

55. Quantidade de fémeas com0 a 12 l 61. Quantidade de cavalos: ’ ‘
meses: :

56. Quantidade de fémeas com mais de‘ 62. Quantidade de muares: l ‘
12 meses:

57. Quantidade de machos com 0 a 12 | 63, Total. deanl mids: ] \
meses:

58. Quantidade de machos com mais de‘
12 meses:

2.2. Descrigao:

64. Raca bovina predominante:

3. CARACTERIZACAO DA PRODUCAO DE LEITE
3.1. Sistema de producéo

65. Sistema de criac¢io: 74. Curral de espera:
[ 1.Pasto [ 2.Semiconfinado [ 3.Confinado O 1. Curral a céu aberto sem piso concretado
Vocé pode marcar diversas casas. O 2. Curral a céu aberto compiso concretado
. . . O 3. Curral coberto sempiso
T de Tl produmd«'): y v O 4. Curral coberto compiso concretado
U 1. Tpoa L-27TipeB Ll 5. Leife crreltigemido O 5. Curral coberto comoutro tipo de piso
O 4. Leite cru

O 6. Comsombrite

Vocé pode marcar diversas casas. A
P O 7. Auséncia de curral

67. Qual o pre¢o da venda do leite?

75. Curral de espera possui agua?
O 1.Sim O 2.Nao

76. O Curral possui outro tipo de piso?
O 1.piso terra batida O 2.piso de pedra O 3. outro

A questao so é pertinente se Curral de espera = "Curral coberto com
outro tipo de piso"

68. Ordenha :
O 1.Bezrro ao pé O 2. Sembezerro ao pé

69. Tipo de ordenha:
O 1.Manual O 2. Mecénica 77.Se 'outro', defina: ’ ‘

70. Se 'Mecanica', qual tipo? |

78. Qual a quantidade de ordenhas? ’ ‘

71. Qual o tipo da linha de ordenha?

O L Baia O 2.Média O 3.Alta 79. Quais sio os horarios de ordenhas?

72. Caso ordenhadeira mecéinica, qual ’

a frequéncia de troca das teteiras?
Meses 80. Armazena o leite na propriedade?
O 1.Sim O 2.Nao

73. Caso ordenhadeira mecénica, qual ’
a pressio do mandmetro da
ordenhadeira?

kpa
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81. Caso SIM, como?
[0 1. Tanque de expansdo [ 2. Tanque de imersdo
O 3. Freezer O 4. Outros

Vocé pode marcar diversas casas.
A questao so é pertinente se armazena leite = "Sim "

82. Se 'Outros’, defina: |

83. Por quanto tempo fica armazenado na propriedade?

84. Qual a capacidade do tanque?

W) & Y w
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89. Qual o volume diario de leite ’

produzido atualmente?

90. Qual o volume didrio de leite ’
vendido atualmente?

91. Quantidade de leite/vaca em [
lactagdo?

92. Possui metas com relagdo a qualidade do leite?
O 1.Sim O 2.Nao

93. Caso SIM, quais?

85. Qual o destino do leite produzido?

O 1. Vendain natura O 2. Beneficia o leite O 3. Outros

86. Se 'Outros’, defina: |

87. Qual a distincia entre a ‘
propriedade e o processador do
leite?

88. Como ¢ realizado o transporte do leite da fazenda ao destino

final?
O 1. Carroga
O 3. Caminhio refrigerado

3.2. Praticas agricolas

96. Utiliza praticas de conservacio de forrageiras e
pastagens?
O 1.Sim O 2.Nio

97. Caso SIM, qual tipo?
O 1. Capineira
O 4. Cana-de-agucar O 5.Feno

A questao so € pertinente se conserva pastagem = "Sim "

98. Tem leguminosas ?
O 1.Sim O 2.Nio

99. Caso SIM, qual tipo?
O 1. Amendoim forrageiro O 2. Pueraria
O 3. Estilosantes
A questao so € pertinente se Tem leguminosas = 'Sim "

O 2. Caminhdo nio refrigerado

O 2. Pastejo diferido O 3. Silagem

100. Se 'Outros', defina: |

101. Sobre as pastagens - Cobertura de solo:

O 1.Otima O 2.Boa O 3.Regular
O 4. Ruim O 5. Péssima

102. Qualidade :
O 1.0tima O 2.Boa O 3. Regular
O 4.Ruim O 5. Péssima

103. Quantidade :
O 1.0tima O 2.Boa O 3.Regular

O 4.Ruim O 5.Péssima

A questao so é pertinente se metas qualidade = 'Sim"

94. Qual o destino dos dejetos dos animais?
O 1. esterqueira
O 2. curtido (seco) a céu aberto
O 3.jogado fresco nas capineiras e pastagens
O 4.venda
O 5. outro
Vocé pode marcar diversas casas.

95. Se 'outro', defina:

104. Presenca de invasoras nas pastagens?
O 1.Sim O 2.Nio

105. Utiliza pastejo rotacionado?
O 1.Sim O 2.Nao

106. Como determina 0 momento de entrada e saida dos

animais ?
O 1. Altura do pasto
O 3."Técnica do quadrado”

O 2. Dias fixos

107. Se 'Outro’, defina:

108. Realiza analise de solo?
O 1.Sim O 2.Nao

109. Caso SIM, com que frequéncia?

A questdo so é pertinente se analise solo = "Sim "

110. Quando foi a wiltima vez que realizou calagem?

111. Qual a frequencia que realiza calagem?
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112. Qual a quantidade de calcario que foi aplicada na ultima 125. Se 'Outro’, defina: ‘
vez?

126. Como é feita a captagio de agua para irrigacio?
O 1. Bomba O 2.Rodad’agua
O 3. Gravidade O 4. Outro(especificar):

113. Ha foi baseada na analise de solo?
O 1.Sim O 2.Nao 127. Irrigagiio automatizada?

O 1.Sim O 2.Na
114. Como realiza o preparo do solo de culturas anuais? = =

O 1. Tragdo animal O 2. Plantio convencional 128. Utiliza tarifa verde para a irrigacio?
O 3. Plantio direto O 1.Sim O 2.Nio

115. Como realiza o preparo do solo de pastagens? 129. Possui outorga de dgua ?
O 1. Tragdo animal O 2. Plantio convencional O 1.Sim O 2.Nio

O 3. Plantio direto
130. Qual o espacamento dos aspersores?
116. Realiza adubac¢io de pastagens? ‘

O 1.Sim O 2.Nio

117 Caso STV, qual adubacﬁo?' . 131. Como é feito o sombreamento das pastagens?
O 1. fosfatada O 2.potassica O 3. nitrogenada O 1. Arvores isoladas O 2. Arvores embosque
A questao so € pertinente se adubacao pastagens = "Sim " O3, drvoresalinhsdss O 4. Sombiie

) \l . I
1185 OntEnt, dofin | 132. Se 'Outro’, defina:

A 8
11900l & fregod nela? 133. Se o sombreamento for por arvores qual o sentido delas?

O 1. Sentido norte-sul O 2. Sentido leste-oeste
O 3. Aleatorio

A questdo so é pertinente se sombreamento pastagem = "Arvores
isoladas" ou sombreamento pastagem = "Arvores em bosque" ou
sombreamento pastagem = "drvores alinhadas"

120. Quando foi a ultima vez que adubou?

134. Qual a distincia média da drea de sombra ao bebedouro?

121. Qual o critério para definir a quantidade de adubos?

135. Qual a distincia média do pasto a sala de ordenha?

122. Quais os tipos de adubo utilizados ?

123. Faz uso de irrigaciio?
O 1.Sim O 2.ndo

124. Caso SIM, qual tipo?
O 1. Aspersdo convencional O 2. Aspersdo emmalha
O 3.Pivd O 4. Cavalete

A questao so € pertinente se irrigacao = "Sim "

3.3. Manejo Nutricional

136. Qual o consumo didrio de ragio por vaca em lacta¢iio? 139. Se 'Outro’, defina: ‘

140. Quais alimentos compdem a dieta dos bovinos na época das
aguas (veriio)? Vacas em lactagiio:
137. Qual o consumo de volumoso?
O l.avontade O 2.comrestrigdes de quantidade

138. Se sim "com restri¢do a
quantidade", quanto?

A questdo so é pertinente se consumo de volumoso = "com restricoes de

quantidade"
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141. Quais alimentos compdem a dieta dos bovinos na época
das aguas (veriio)? Vacas no periparto:

W) & Y W
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152. Quais alimentos compdem a dieta dos bovinos na época das
secas (inverno)? Fémeas da desmama até 12 meses:

142. Quais alimentos compdem a dieta dos bovinos na época
das aguas (verfio)? Vacas secas:

143. Quais alimentos compdem a dieta dos bovinos na época
das aguas (verfio)? Fémeas com mais de 12 meses:

144. Quais alimentos compdem a dieta dos bovinos na época
das aguas (veriio)? Fémeas de 0 até a des mama:

145. Quais alimentos compdem a dieta dos bovinos na época
das dguas (verio)? Fémeas da desmama até 12 meses:

146. Quais alimentos compdem a dieta dos bovinos na época
das aguas (veriio)? Machos:

147. Quais alimentos compdem a dieta dos bovinos na época
das secas (inverno)? Vacas em lactagiio:

148. Quais alimentos compdem a dieta dos bovinos na época
das secas (inverno)? Vacas no periparto:

149. Quais alimentos compdem a dieta dos bovinos na época
das secas (inverno)? Vacas secas:

150. Quais alimentos compdem a dieta dos bovinos na época
das secas (inverno)? Fémeas com mais de 12 meses:

151. Quais alimentos compdem a dieta dos bovinos na época
das secas (inverno)? Fémeas de 0 até a des mama:

3.4. Infra-estrutura

167. Possui bebedouro?
O 1.Sim O 2.Nio

153. Quais alimentos compdem a dieta dos bovinos na época das
secas (inverno)? Machos:

154. Qual o0 modo de fornecimento de alimento (volumoso e/ou
concentrado) para os bovinos ?

O 1.Cocho O 2.Chio (pista de trato)
155. Se 'Outro’', defina: ‘
156. Fornece sal mineral para os bovinos ?
O 1.Sim O 2.Nao

157. Caso SIM, qual o modo de fornecimento de sal
mineralizado para os bovinos?

O 1.Cocho O 2.Chido (pista de trato)

A questao so é pertinente se sal mineral = "Sim"

158. Se 'Outros’, defina: ‘

159. Tipos de cocho:
O I.Cimento O 2.Madeira O 3.Plastico O 4.Pneu

160. Se 'Outros’', defina:

161. O cocho é coberto?
O 1.Sim O 2.Nio

162. O sal mineral fornecido é pronto para uso?
O 1.Sim O 2.Nao

163. Qual a Frequéncia?

164. Qual a quantidade média de fornecimento?

| |

165. Fornece algum tipo de sal mineral especifico para bovinos
de leite?

O 1.Sim O 2.Nao

166. Caso SIM, qual?

A questdo so é pertinente se tipo de sal mineral = "Sim"

168. Condi¢des higiénicas do bebedouro
O 1.Otima O 2.Boa O 3.Regular
O 4.Ruim O 5.Péssima
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169. Dimensionamento correto:
O 1.Sim O 2.Nio

170. Localizaciio do bebedouro:
O 1.Otima O 2.Boa
O 4.Ruim O 5.Péssima

O 3.Regular

3.5 Escrituracio Zootécnica

173. Realiza escrituragfo zootécnica?
O 1.Sim O 2.Nao

174. Estima custo de producio?
O 1.Sim O 2.Nio

175. Faz anotacdes de despesas e receitas?
O 1.Sim O 2.Nao

176. Qual o seu custo de producio por litro de leite?

177. Caso saiba, o que considera no cilculo?

178. Utiliza algum tipo de software?
O 1.Sim O 2.Nao

179. Caso SIM, qual?

W) & Y w
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171. Qualidade da d4gua (limpeza):
O 1.Otima O 2.Boa O 3.Regular
O 4.Ruim O 5. Péssima

172. Possui béia:
O 1.Sim O 2.Nio

180. Se nio, qual a forma de escrituragio zootécnica?
O 1.Caderno O 2.Folhas O 3.Fichas individuais

A questao so ¢ pertinente se Utiliza sofiware = "Nao"

181. Se 'Outro’, defina:

182. Quais as anotagdes que existem na escrituragio

zootécnica?
O 1. Parigdes [0 2. Diagnéstico de gestagio
O 3. Coberturas O 4. Sexo Bezerro
O 5. Pesagem O 6. Vacinagdes

O 7. vermifugagdes [ 8. Tratamentos
Vocé pode marcar diversas casas.

183. Se 'Outros’, defina:

184. Utiliza esses dados para tomada de decisdes?
O 1.Sim O 2.Nao

185. Se sim, qual a decisfo?

A questao so é pertinente se Utiliza sofiware = "Sim "

3.6. Identificacio

186. Como ¢ feita a identificacdo das vacas? (se necessario
assinalar mais de um método):

O 1. Brinco O 2. Ferro quente
O 3. Nome O 4. Foto
O 5. Nitrogénio Liquido

Vocé pode marcar diversas casas.

187. Se 'Outro', defina: |

188. Qual o critério utizado para o agrupamento de vacas em
lactacdo? (mais de um critério)
O 1. Produgdo de leite [ 2. Estagio de lactagdo
O 3. Mérito leiteiro O 4. Ordemde parto
O 5.1dade O 6. Reprodugdo
O 7. Nao separa
Vocé pode marcar diversas casas.

A questao so é pertinente se Ultiliza dados = 'Sim "

189. Se 'Outro’, defina:

UNC Unesc univille
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3.7. M anejo reprodutivo

190. Com relagio a reprodugio, qual o sistema utilizado? (se
necessario assinalar mais de um método)

[0 1. Monta natural

O 2. Monta natural controlada
O 3. Inseminagdo artificial

[ 4. Transferéncia de embrides
O 5. IATF

Vocé pode marcar diversas casas.

191. K feita observagio de cio?
O 1.Sim O 2.Nio

192. Caso SIM, como procede?

"

A questao so é pertinente se Cio = "Sim

193. Qual o horirio de observagio?

U PO
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200. Utiliza sémen sexado?
O 1.Sim O 2.Nio

201. Caso SIM, qual valor médio pago?

A questao so é pertinente se sémen sexado = 'Sim"

202. Qual critério para compra do sémen sexado?

203. Qual a categoria animal em que utiliza sémem sexado?

204. Qual a quantidade de doses de sémen gastas para uma
prenhez?

194, Utiliza rufido?
O 1.Sim O 2.Nao

195. Caso monta natural, onde adquire o touro?

196. Caso monta natural, existe o uso do mesmo touro para
diferentes propriedades?

O 1.Sim O 2.Nio

197. Caso inseminagio artificial, é feito o acasalamento
genético?
O 1.Sim O 2.Nio

198. Caso SIM, quais as principais caracteristicas
consideradas?

199. Escolhe sémen para aumentar a facilidade de parto?
O 1.Sim O 2.Nao

3.8. Qualidade do leite e manejo de ordenha

211. Qual a origem da dgua que abastece a propriedade?
O 1. Pogo O 2. Aguadas [ 3. Nascente
O 4. Empresa publica [ 5. Cisterna

Vocé pode marcar diversas casas.

212. Se 'Outra’, defina: ‘

213. Realiza algum tratamento da agua?
O 1.Sim O 2.Nao

205. Utiliza touros para repasse?
O 1.Sim O 2.Nio

206. Utiliza protocolos de sincronizagio de cio para realizagiao
de IATF?

O 1.Sim O 2.Nao

207. O responsével pela inseminacio artificial foi treinado?
O 1.Sim O 2.Nio

208. Faz reciclagem?
O 1.Sim O 2.Nio

209. Qual a idade ao primeiro parto?

210. Qual o intervalo de partos?

214. CASO SIM, qual?

"

A questao so ¢ pertinente se tratamento de agua = "Sim"

215. Vocé tem acesso as anilises de leite?
O 1.Sim O 2.Nio O 3.Nio Sci

I
A [ 4
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216. Caso SIM, quais? (se necessario assinalar mais de um
método)

O 1. Temperatura O 2. Alisarol

O 3. Crioscopia O 4. Inibidores bacterianos
O 5. Prova de redutase O 6.CCS

0O 7. CBT/UFC O 8. Gordura

O 9. Proteina

Vocé pode marcar diversas casas.

217. Como é feita a secagem das vacas?

218. Qual o critério para secar uma vaca?
O 1.Produgdo O 2. Periodo antes do parto

219. Se 'Outros’, defina:

220. As vacas sio secas quantos dias antes do parto?

221. Vocé suplementa as vacas secas visando escore de
condi¢io corporal?
O 1.Sim O 2.Nao

222. Se SIM, qual o procedimento de ajuste?

A questao so é pertinente se escore de condi¢ao corporal = 'Sim"

223. Qual a condiciio corporal das vacas no momento da
secagem?
O 1. Muito magra O 2. Magra
O 4. Gorda O 5. Muito gorda

O 3.Média

224. Qual a condicio corporal das vacas ao parto?
O 1.Muito magra O 2. Magra O 3. Média
O 4. Gorda O 5. Muito gorda

225. Possui maternidade?
O 1.Sim O 2.Nao

226. Qual o tipo da maternidade?
O 1.Baia O 2.Piquete

227. Quantos dias antes do parto as vacas entram na
maternidade?

228. Qual o tipo de cama da maternidade?
O 1.Piquete O 2. Arcia O 3.Maravalha
O 4. Feno O 5. Terra

229. Se 'Outras’, defina:

230. Existe sombra na maternidade?
O 1.Sim O 2.Nio

U PR
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231. Caso SIM, qual o tipo?

O 1. Sombra natural

O 3. Sombra natural + sombrite
A questdo so é pertinente se sombra na maternidade = 'Sim"

O 2. Sombrite

232. Apos o parto, com quantos dias a vaca sai da maternidade?

233. Quanto tempo, apés o parto e mamar o colostro, o bezerro
sai da maternidade?

O 1.Na hora O 2.12horas
O 3.1dia O 4.2dias
O 5.3a7dias O 6.Mais dc 7 dias

234. Utiliza dieta de transicio?
O 1.Sim O 2.Nao

235. Vacina no pré-parto?
O 1.Sim O 2.Nao

236. Caso SIM, qual(is) vacina(s)?
[ 1.J-5(E. coliy [ 2.Re-17 (Salmonella thyphimurium)

Vocé pode marcar diversas casas.

237.Se 'Outra’, defina: ‘ ‘

238. Qual a frequéncia de observagdes das vacas que estiio para
parir durante o dia?

O 1.1vez O 2.2vezes O 3.3vezes O 4.4vezes

239. Se outro, especificar: ‘

240. Qual a incidéncia de partos dificeis (distocia)? (Em cada
100 partos quantos necessitam de intervengao?)

241. Se existe, procura saber a causa?
O 1.Sim O 2.Nio

242. Se sim, qual a principal causa?

A questao so é pertinente se procura saber a causa parto dif- = 'Sim"

243. Realiza tratamento?
O 1.Sim O 2.Nao

244. Caso SIM, qual?

A questdo so é pertinente se Realiza tratamento = "Sim"

245. Qual o parametro para interferir no parto?
O 1. Rompimento da bolsa
O 2. Tempo emtrabalho de parto
O 3. Quando vé o bezerro

Vocé pode marcar diversas casas.
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246. Quem auxilia no parto? 262. Se seca, com qual material?
O 1. Proprictario [ 2. Funcionario [ 3. Veterinario O 1.Papcltoalha O 2.Pano O 3.Espuma O 4. Outro
Vocé pode marcar diversas casas. A questao so € pertinente se feita a higienizacao do iibere = "Lava com
dgua e seca” ou feita a higienizacao do iibere = "Lava com dgua, seca e

247. Se 'Outro', defina: | | fazpré-dipping”

263. Realiza a higienizagao das TETAS antes da ordenha?

248. Qual a incidéncia de retencio de placenta ? (Em cada 100 O 1.Sim O 2. Nio

partos, quantos necessitam de intervenc¢io?)
264. Caso SIM, como ¢ feita a higienizacao das tetas?
O 1. Lava comégua
O 2.Lava comagua e seca
O 3. Realiza apenas pré-dipping

249. Se existe, procura saber a causa?

O 1.5im O'2.Nao O 4. Lava comégua, seca e faz pré-dipping

250. Realiza tratamento? A questao so é pertinente se higienizacao das TETAS ordenha = "Sim"

O L.Sim O 2.Nao 265. Se realiza pré-dipping, qual produto utilizado?

251. Caso SIM, qual?

A questao so € pertinente se feita a higienizacao das tetas ordenha =
"Realiza apenas pré-dipping" ou feita a higienizacao das tetas ordenha
= "Lava com dgua, seca e faz pré-dipping"

A questao so é pertinente se Realiza tratamento3 = "Sim"

252. Qual a incidéncia de abortamentos ? (Em cada 100 vacas, | 266. Se seca, com qual material?

AN o O R ERR BT O 1.Papeltoalha O 2.Pano O 3.Espuma O 4.Outro
A questdo so € pertinente se feita a higienizacao das tetas ordenha =
"Lava com dgua e seca" ou feita a higienizacao das tetas ordenha =
"Realiza apenas pré-dipping "

253. Se existe, procura saber a causa?

O 1.Sim O 2. Nio 267.Se 'Outro’, defina:
254. Realiza tratamento? 268. Realiza a pos-dipping?
O 1.Sim O 2.Nio O 1.Sim O 2.Nao
255. Caso SIM, qual? 269. Caso SIM, qual produto é utilizado?

A questao so € pertinente se Realiza tralamento contra aborto = "Sim" A questéo s6 é pertinente se pos-dipping? = "Sim

256. Realiza exames de brucelose? 270. Realiza a higienizacio dos utensilios antes da ordenha?
O 1.Sim O 2.Nao O 1.Sim O 2.Nio
257. Caso SIM, qual a frequéncia? 271. Caso SIM, como ela é feita?

258. Realiza de tuberculose? A questao so € pertinente se higienizacao dos utensilios ordenha = "Sim"
§ iza exames reul 2

O L.Sim O 2.Nao 272. Quais produtos utilizados na higienizagdo dos utensilios?

259. Caso SIM, qual a frequéncia?

A questdo so é pertinente se higienizacdo dos utensilios ordenha = 'Sim"

260. Realiza a higienizacio do UBERE antes da ordenha
quando 0 mesmo esta sujo?

O 1.Sim O 2.Nio

261. Caso SIM, como ¢ feita a higienizacao do ibere?
O 1. Lava comagua
O 2.Lava comégua e seca
O 3. Lava comagua, seca e faz pré-dipping

A questao s6 € pertinente se higienizacdo do UBERE = 'Sim "
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273. Como ¢ feita a higienizacdo dos utensilios depois da
ordenha?

[ 1. Lava apenas comagua

[ 2. Lava comégua e seca

O 3.Lava comsabdo empo

O 4. Lava comsabdo embarra

[ 5. Lava comdetergente alcalino

278. Se 'Outro’, defina:

279. Qual a temperatura da 4gua para limpeza?
O 1. Temperatura ambiente O 2. Moma

280. Como realiza a higienizaciio da ordenhadeira?
[ 1. Lava apenas comagua

O 6. Lava comdetergente 4cido O 2. Lava comsabdo empéd

O 7. Lava comsanitizante
O 8. Lava comdgua sanitaria
Vocé pode marcar diversas casas.

O 3. Lava comsabdo embarra
O 4. Lava comdetergente alcalino
[0 5. Lava comdetergente acido

O 6. Lava comsanitizante
O 7. Lava comé&gua sanitéria
[ 8. Outros

Vocé pode marcar diversas casas.

274. Se 'Outros’, defina:

275. Como ¢ feita secagem dos utensilios apés a ordenha?
O 1.Sdo secados O 2. Deixa secar ao ar livre

281. Se 'Outros’, defina:

276. Se 'Outros', defina: |

277.Caso aresposta for o ITEM 1, o que utiliza parasecar?
[ 1. Papeltoalha [ 2.Pano [ 3.Espuma [J 4. Outro

Vocé pode marcar diversas casas.
A questao so é pertinente se secagem dos utensilios apds ordenha = "Sao
secados"

Historico dos resultados das andlises do leite (ultimos 12 meses)
Anadlises de Temperatura (°C)

282. Janeiro ‘ 288. Julho l ‘
niimero em graus °C nimero em graus °C

283. Fevereiro ‘ 289. Agosto ‘ ‘

mimero em graus °C nimero em graus °C

284. Mar¢o ‘ 290. Setembro ’ ‘

mimero em graus °C nimero em graus °C

285. Abril ‘ 291. Outubro ‘ ‘

nimero em graus °C nimero em graus °C

286. Maio ‘ 292. Novembro ‘ ‘

midmero em graus °C niimero em graus °C

287. Junho ’ 293. Dezembro ’ ‘

mimero em graus °C numero em graus °C

Analises de Alisarol ("GL)

294. Janeiro

297. Abril ’ ‘

niimero em °GL nimero em ‘GL

295. Fevereiro ‘ 298. Maio ‘ ‘

nimero em ‘GL niimero em °GL

296. Mar¢o ‘ 299. Junho ‘ ‘

niimero em °GL nimero em °GL
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300. Julho ‘ ‘

nimero em °GL

301. Agosto ’ }

nimero em °GL

302. Setembro ’ ‘
mimero em °GL ‘
Analises de Crioscopia (°C)

306. Janeiro ‘ ‘

mimero em (°C)

307. Fevereiro ’ ]

nidmero em (°C)

308. Mar¢o { ‘

nimero em (°C)

309. Abril ‘ ‘

nimero em (°C)

310. Maio ‘ ‘

nimero em (°C)

311. Junho ‘ ‘

nimero em (°C)

Analises de Inibidores bacterianos (LMR (ng.kg -1))

318. Janeiro ’ }

mimero em (LMR (ug.kg -1))

319. Fevereiro { ‘

midmero em (LMR (ug.kg -1))

320. Mar¢o ‘ ‘

mimero em (LMR (ug.kg -1))

321. Abril ‘ ‘

mimero em (LMR (ug.kg -1))

322. Maio ‘ "

nimero em (LMR (ug.kg -1))

323. Junho ’ ‘

nimero em (LMR (ug.kg -1))

Analises de Redutase (min.)

330. Janeiro ’ ‘

nimero em (min.)

331. Fevereiro ‘ ]

numero em (min.)

i
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303. Outubro
nimero em ‘GL
304. Novembro
nimero em ‘GL

305. Dezembro

nimero em ‘GL

312. Julho
numero em (°C)
313. Agosto
ndmero em (°C)
314. Setembro
nimero em (°C)
315. Outubro
ndamero em (°C)
316. Novembro
nuamero em (°C)

317. Dezembro

nimero em (°C)

324. Julho

mimero em (LMR (ug.kg -1))
325. Agosto

nimero em (LMR (ug.kg -1))
326. Setembro

numero em (LMR (ug.kg -1))
327. Outubro

mimero em (LMR (ug.kg -1))
328. Novembro

namero em (LMR (ug.kg -1))

329. Dezembro

mimero em (LMR (ug.kg -1))

332. Mar¢o

ndmero em (min.)

333. Abril

nimero em (min.)

E
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334. Maio ‘

nidmero em (min.)

335. Junho ’

nimero em (min.)

336. Julho ’

nimero em (min.)

337. Agosto ’

nimero em (min.)

Analises de CCS (células/ml)
CCS: contagem de células somdticas

342. Janeiro ‘

niimero em (células/ml)

343. Fevereiro ’

nimero em (células/mi)

344. Mar¢o l

nimero em (células/ml)

345. Abril ‘

nimero em (células/ml)

346. Maio ‘

nimero em (células/ml)
347. Junho ‘

nimero em (células/ml)

Analises de CBT/UFC (UFC/ml)

338. Setembro
ndmero em (min.)
339. Outubro
nidmero em (min.)
340. Novembro
ndmero em (min.)

341. Dezembro

nimero em (min.)

348. Julho

numero em (células/ml)
349. Agosto

ndmero em (células/ml)
350. Setembro
numero em (células/ml)
351. Outubro
numero em (células/ml)
352. Novembro
nimero em (células/ml)

353. Dezembro

nimero em (células/ml)

CBT: contagem bacteriana total; UFC: unidade formadora de colonias

354. Janeiro ‘

nimero em (UFC/m1)

355. Fevereiro ’

mimero em (UFC/m1)

356. Mar¢o ‘

mimero em (UFC/ml)

357. Abril ‘

nimero em (UFC/ml)

358. Maio ‘

numero em (UFC/ml)

359. Junho ‘

mimero em (UFC/m1)

360. Julho

nimero em (UFC/ml)
361. Agosto
ndmero em (UFC/ml)
362. Setembro
ndmero em (UFC/ml)
363. Outubro
ndmero em (UFC/ml)
364. Novembro
mimero em (UFC/ml)
365. Dezembro

nimero em (UFC/ml)

i
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Analises de Gordura (%)
366. Janeiro
niimero em (%)
367. Fevereiro
nidmero em (%)
368. Mar¢o
nimero em (%)
369. Abril
mimero em (%)
370. Maio
ndmero em (%)
371. Junho
mimero em (%)

Analises de Proteina (%)
378. Janeiro
nimero em (%)
379. Fevereiro
nimero em (%)
380. Mar¢o
nimero em (%)
381. Abril
nimero em (%)
382. Maio
nimero em (%)

383. Junho

nimero em (%)

Andlises de Sélidos nio Gordurosos(%)

390. Janeiro
nimero em (%)
391. Fevereiro
nimero em (%)
392. Mar¢o
niimero em (%)
393. Abril
nimero em (%)

394, Maio

numero em (%)

i
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372. Julho
niamero em (%)
373. Agosto
namero em (%)
374. Setembro
numero em (%)
375. Outubro
numero em (%)
376. Novembro
nimero em (%)

377. Dezembro

namero em (%)

384. Julho
numero em (%)
385. Agosto
ndamero em (%)
386. Setembro
nimero em (%)
387. Outubro
nuamero em (%)
388. Novembro
ndmero em (%)

389. Dezembro

numero em (%)

395. Junho
nimero em (%)
396. Julho
niamero em (%)
397. Agosto
nimero em (%)
398. Setembro
ndmero em (%)

399. Outubro

nimero em (%)

E
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400. Novembro

nimero em (%)

3.9. Criagao de bezerras

402. Realiza o curativo de umbigo?
O 1.Sim O 2.Nao

403. Caso SIM, quantas vezes ao dia é feito o curativo de
umbigo?

A questao so € pertinente se curativo de umbigo = "Sim"

404. Quantos dias o umbigo é curado?

405. No manejo da cura de umbigo realiza-se:
O 1.Corte O 2.Queima O 3. Corte e queima

406. Se 'outros:', defina: |

407. O que usa para curar o umbigo?
O 1. Spray O 2. Iodo 10%
[ 3.Iodo de ordenha [ 4. Curumbi e outros
O 5. Alcool iodado 5%

Vocé pode marcar diversas casas.

408. Se 'Outro:', defina: |

409. Realiza a higienizac¢io do tibere antes da ordenha do
colostro?

O 1.Sim O 2.Nio

410. Caso SIM, como ¢ feita a higieniza¢do do tibere?
O 1.Lava comagua
O 2.Lava comdagua e seca
O 3. Lava comagua, seca e faz pré-dipping
A questao so € pertinente se higeniza o ubere da ordenha = 'Sim"

411. Realiza a higienizaciio das tetas antes da ordenha do
colostro?

O 1.Sim O 2.Nao

412. Caso SIM, como ¢ feita a higienizacao das tetas?
O 1.Lava comagua
O 2. Lava comégua e seca
O 3. Lava comégua, seca e faz pré-dipping

413. Quanto tempo apos o nascimento o bezerro recebe o
colostro?

414. Os bezerros que nio mamam na mée, quantos litros de

colostro eles bebem na primeira mamada?

W) & Y w
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401. Dezembro

namero em (%)

415. Se nio mamar sozinho, o fornecimento de colostro é
através de?

O 1.Mamadeira O 2. Balde

416. Se 'Outros’, defina: ‘

417. Quantos litros de colostro sio fornecidos?

418. Quando a vaca pari a noite, quando é fornecido o colostro
para o bezerro?

O 1.Naordenha da manha O 2. Mama sozinho

419. Avalia a qualidade do colostro?
O 1.Sim O 2.Nao

420. A avaliagio do colostro é usada como critério de
colostragem?

O 1.Sim O 2.Nio

421. O que é feito com o leite de transiciio (colostro)?
O 1. Usado para o bezerro
O 2. Outros bezerros
O 3.Joga fora
O 4. Usado para outros animais da fazenda

422. Existe banco de colostro na propriedade?
O 1.Sim O 2.Nao

423. Que tipo?
O 1.Congelado O 2. Silagemde colostro

424. CASO SIM, usa esse banco de colostro como rotina?
O l.nunca O 2.raramente O 3.de vezemquando
O 4.bastante O 5.sempre

A questao so é pertinente se banco colostro = "Sim "

425. Como é oferecido o leite para os bezerros?
O 1. Natural
O 3. Artificial com balde

O 2. Artificial com mamadeira

426. Usa algum alimento para substituir o leite para as
bezerras, como um sucedineo?

O 1.Sim O 2.Nio

427. Caso SIM, qual?

A questao so é pertinente se alimento para substituir o leite = "Sim "

428. Quantos litros de leite sio ’ ‘
fornecidos as bezerras até 30
dias?

429. Quantos litros de leite sdo ‘ ‘
fornecidos as bezerras entre 30 e
60 dias?
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430. Quantos litros de leite sio
fornecidos as bezerras entre 60 e
90 dias?

431. Qual a temperatura do leite fornecido?
O 1. Ambiente O 2.Momo O 3.Fria

432. O aleitamento é feito logo apés a ordenha?
O 1.Sim O 2.Nao

433. Existe constincia no horario de fornecimento de leite?
O 1.Sim O 2.Nao

434. Como os utensilios sio lavados?
O 1.Agua O 2. Agua e sabdo
O 3.Aguae cloro O 4.Nio sio lavados

435. Se 'Outros:', defina: ‘

436. Os bezerros recebem leite de vacas em tratamento com
antibiotico?
O 1.Sim O 2.Nao

437. As bezerras recebem dgua a partir do primeiro dia de
vida?
O 1.Sim O 2.Nao
438. As bezerras recebem concentrado a partir do primeiro dia
de vida?
O 1.Sim O 2.Nao

439. Faz criacio de bezerros machos?
O 1.Sim O 2.Nao

440. Caso SIM, até que idade?

A questao so € pertinente se Faz criacao de bezerros machos = "Sim"

441. Qual valor médio da venda do bezerro macho?

442. Alimentacio do macho difere da fémea?
O 1.Sim O 2.Nao

443. Mede a quantidade da ragio que fornece aos bezerros?
O 1.Sim O 2.Nio

444. Qual a quantidade de concentrado é oferecida aos
bezerros?

445. Fornece forragem para aos bezerros?
O 1.Sim O 2.Nio

446. As bezerras recebem forragem a partir do primeiro dia de
vida?

O 1.Sim O 2.Nao

W) & Y w
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447. Caso SIM, qual a forragem ¢ oferecida na época das
aguas?
O 1.Feno O 2. Capim picado
O 3.Silagemde milho O 4. Cana-de-aglicar
O 5. Pastagem
A questao so é pertinente se forragem para aos bezerros = "Sim "

448. Caso feno, qual a espécie da forrageira?

449. Caso SIM, qual a forragem ¢ oferecida na época da seca?
O 1. Feno O 2. Capim picado
O 3.Silagemde milho O 4. Cana-de-aglicar
O 5. Pastagem

A questdo so € pertinente se forragem para aos bezerros = "Sim"

450. Caso feno, qual a espécie da forrageira?

451. Qual o tipo de instalagdo em que ficam as bezerras em
amamentag¢io?
O 1. Abrigo individualmoével O 2. Baia coletiva
O 3. Baia individual O 4. Piquete

452. Se 'Outra:', defina:

453. Caso abrigo individual mével, ha contato entre as
bezerras?

O 1.Sim O 2.Nao

454. Qual o tipo de piso da instalacio?
O 1.Areia O 2.Pasto O 3.Terra O 4. Maravalha

455. Com quanto tempo o abrigo individual mével é trocado de
lugar?

| |

456. Tem sombra na instalacdo?
O 1.Sombrite O 2. Abrigo individualmével O 3. Natural
O 4.Nio tem

457. Quantos animais tem por instalagao?

458. Qual a posi¢io do bezerreiro?
O 1. Acimado curral O 2. Abaixo do curral
O 3.Longedo curral O 4. Ao lado do curral
O 5. Dentro do curral

459. Quando os(as) bezerros(as) saem do abrigo individual
movel ou baia, sdo colocados outros animais
imediatamente apos a saida?

O 1.Sim O 2.Nao

460. Bate sol no bezerreiro?
O 1.Sim O 2.Nio
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461. E feita a descorna? 474. Se 'Outro’, defina: ‘
O 1.Sim O 2.Nio

475. Com qual objetivo da pesagem?

462. Se SIM, quando é feita?

A questdo so ¢ pertinente se Quando ¢ feito a descorna = "Sim " 476. Existe outros métodos de acompanhamento de cres cimento
das bezerras e novilhas?

463. Qual 0 método utilizado? O L.Sim O 2.Nio

O 1.Ferro quente O 2. Ferro quente elétrico
O 3. Pasta quimica 477. Caso SIM, qual(is) o(s) método(s)?
O 1. Escore de condigdo corporal

O 2. Altura de cemnelha

O 3. Altura de garupa

O 4. Comprimento do corpo

O 1.Sim O 2.Nio A questdo so é pertinente se métodos de acompanhamento de cresciment
= 'Sim"

464. Se 'Outro', defina: |

465. Remove as tetas extranumerarias?

466. Caso SIM, como é feita a remogao?

478. Se 'Outro:', defina:

479. Qual o critério de desaleitamento?

467. Qual o tipo de identificag¢do do bezerro? (se necessario O 1.Peso O 2.Idade O 3.Consumo de concentrado
assinalar mais de um método)
O 1. Ferro quente [ 2.Brinco [ 3. Nome proprio 480. Se 'Outro', defina: ‘
O 4. Nomedamie [ 5.Foto [ 6.0utro:
Yace podeimarcardiversasicasas, 481. Com qual idade a bezerra ¢ desaleitada?

468. Se 'Outro:', defina: |

469. A identificacio é realizada no dia do nas cimento? 482. Qual o tipo de instalacio em que ficam as bezerras

O 1.Sim O 2.Nio pos-des mame?
O 1. Abrigo individual moével O 2. Baia coletiva

470. Se Nao, defina: | R .
¢ Nao, defina O 3. Baia individual O 4.Piquete

A questao so € pertinente se identificacao ¢ realizada = "Nao"

483. Se 'Outra:', defina: ‘

471. Realiza pesagem das bezerras?
O 1.Sim O 2.Nao 484. Com qual idade o bezerro macho é desaleitado?

472. Caso SIM, quando ocorre a pesagem? ‘

485. Qual o critério utilizado para o agrupamento de recria?
A questao so ¢ pertinente se pesagem das bezerras = "Sim " O 1.Sexo O 2.1dade O 3.Peso

O 4.Nido separa O 5. Outro:

473. Caso SIM, qual o método utilizado?
O 1. Balanga eletronica O 2. Balanga convencional 486. Se 'Outro:', defina:
O 3.Fita de pesagem O 4. Tabela de pesar gado

A questao so € pertinente se pesagem das bezerras = "Sim"

3.10. Controle sanitario

487. Existe um calendario sanitario?
O 1.Sim O 2.Nio

488. Caso SIM, ele é realmente cumprido?
O 1.Sim O 2.Nido

A questao so € pertinente se calenddrio sanitdrio = "Sim"
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489. Quais sio as vacinas aplicadas nos bovinos
regularmente?

O 1. Brucelose
O 2. Raiva
O 3. Febre aftosa
O 4. Clostridiose diversas
O 5.BVD
O 6.IBR
O 7.E.coli
O 8. Leptospirose
[ 9. Paratifo
[ 10. Clostridioses (manqueira)
O 11. Botulismo
Vocé pode marcar diversas casas.

490. Se 'Outro:', defina: |

491. Qual a taxa de infestacio de carrapatos em vacas?
O 1.Baixa O 2.Média O 3.Alta

492. Qual o critério utilizado para o controle de carrapatos?
O 1. Grau de infestagdo
O 2. Intervalo fixo
O 3. De acordo como produto comprado

493. Qual o produto é utilizado atualmente?

U PO
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504. Qual a taxa de infesta¢fio de mosca doméstica em vacas?
O 1.Baixa O 2.Média O 3.Alta

505. Qual a taxa de infes tacfio de mosca doméstica em
novilhas?

O 1.Baixa O 2.Média O 3.Alta

506. Qual a taxa de infesta¢io de mosca doméstica em
bezerras?

O 1.Baixa O 2.Média O 3.Alta

507. Qual categoria animal é feito a vermifugacgio? (se
necessario assinalar mais de um método)

O 1. Bezerras mamando

O 2. Bezerras desmamadas

[ 3. Novilhas

[J 4. Vacas em lactagdo

[0 5. Vacas e novilhas pré parto

O 6. No utiliza

O 7. Toda a populagdo bovina
Vocé pode marcar diversas casas.

508. Qual o produto ¢ utilizado atualmente para vermifugacio?

509. Qual o critério adotado para o tratamento?

494, Realiza o teste biocarrapaticidograma?
O 1.Sim O 2.Nao

495. Caso SIM, qual a frequéncia?

A questao so é pertinente se biocarrapaticidograma = "Sim "

496. Qual a taxa de infestaciio de carrapatos em novilhas?
O 1.Baixa O 2.Média O 3.Alta

497. Qual a taxa de infestaciio de carrapatos em bezerras?
O 1.Baixa O 2.Média O 3.Alta

498. Qual a taxa de infestaciio de bernes em vacas?
O 1.Baia O 2.Média O 3.Alta

499. Qual a taxa de infesta¢do de bernes em novilhas?
O 1.Baixa O 2.Média O 3.Alta

500. Qual a taxa de infesta¢io de bernes em bezerras?
O 1.Baixa O 2.Média O 3. Alta

501. Qual a taxa de infestac¢iio de mosca do chifre em vacas?
O 1.Baixa O 2.Média O 3.Alta

502. Qual a taxa de infesta¢do de mosca do chifre em novilhas?
O 1.Baia O 2.Média O 3.Alta

503. Qual a taxa de infesta¢fio de mosca do chifre em
bezerras?

O L.Baixa O 2.Média O 3.Alta

510. Realiza o exame de fezes (OPG) ?
O 1.Sim O 2.Nao

511. Caso SIM, qual a periodicidade?

A questdo so € pertinente se exames fezes = 'Sim "

512. Existe problemas de casco?
O 1.Sim O 2.Nio

513. Faz uso de pedilivio?
O 1.Sim O 2.Nao

514. Caso SIM, qual a frequéncia?

515. Caso SIM, qual(is) o(s) produto(s) e concentragio(des)
utilizada(s)?

A questao so é pertinente se pediliivio = "Sim"

516. Qual(is) a(s) doenca(s) que mais ocorre(m) nas bezerras?
O 1. Diarréia O 2. Pneumonia
O 3. Tristeza parasitaria O 4. Verminoses

517.Se 'Outra’, defina: ‘

W
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518. As bezerras doentes sio separadas das sadias? 528. Quantas bezerras estfio com tristeza parasitiria hoje?
O 1.Sim O 2.Nio ’ ‘

519. Quantas bezerras tém diarréia hoje?

‘ 529. Qual a idade que ocorre a tristeza parasitaria?

520. Qual a idade em que ocorre diarréia? ‘ ‘

‘ 530. Qual o tratamento?
O 1. Hemoparasiticida + antibiotico

O 2. Apenas antibidtico

521. As bezerras doentes sio tratadas? O 3. Apenas hemoparasiticida

O 1.Sim O 2.Nao

531. Se 'Outros’, defina:

522. Qual o tratamento?

O 1. Antibioti O 2. 1. O 8. i
ntibiotico Soro ora Soro na veia 532. Existem bezerras com problema de umbigo?

523. Se 'Outro', defina: O 1.Sim O 2.Néo

. . - 533. Como vocé sabe que a bezerra tem problema de umbigo?
524. Quantas bezerras estiio com pneumonia hoje? O 1. Umbigo inchado (inspegdo) O 2. Palpagio

O 3. Bicheira

534. Se 'Outro’, defina: l
525. Qual a idade em que ocorre a pneumonia?

O 1. até 3 dias O 2.3-7dias
O 3.7-15 dias O 4.15-30 dias
O 5.Mais de 30dias O 6. Ndo ocorre

535. Realiza tratamento?
O 1.Sim O 2.Niao

536. Caso sim, qual o tratamento?
526. As bezerras doentes sdo tratadas? ‘

O 1.Sim O 2.Nao

527. Qual o tratamento? A questao so é pertinente se tratamento umbigo = 'Sim"

O 1. Antibiético O 2.Soro naveia O 3. Soro oral

3.11 Questao Ambiental

537. Vocé se preocupa com o meio ambiental? 543. Caso SIM, qual a sua distincia para a margem dos rios?
O 1.Sim O 2.Nao

538. O que o pecuarista faz para melhorar a questio ambiental L i . e
A questao S0 E‘pEI'[IHEIIfE se preservacao pemlanente = "Sim

na sua propriedade?
1
544. Possui averbacio da reserva legal?
O 1.Sim O 2.Nao
539. Utiliza praticas de conservagio de solo conforme 545, Faz compensagio de dreas des matadas?
recomendacio técnica? O 1.Sim O 2.Nio

O 1.Sim O 2.Nao
546. Caso SIM, onde adquiriu novas terras?

540. Caso SIM, quais as praticas?
O 1. Curva de nivel

O 2. Terragos X A questdo so é pertinente se compensag¢ao de de dreas desmatadas =
O 3. Adubagdo verde  (leguminosas) "Sim"

O 4. Rotagdo de culturas

O 5. Plantio direto 547. Qual a area das novas terras?

541. Se 'Outras’, defina: | ’ ‘

542. Existem dreas de preservagiio permanente? 548. Existem dreas de matas ciliares na sua propriedade?
O 1.8im O 2.Nao O 1.Sim O 2.Nao

549. Caso SIM, quantos metros ?
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APENDICE D
APENDICE D — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
Este apéndice reldne os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido assinados pelos produtores
participantes da pesquisa, nos quais autorizam voluntariamente o uso das informacgdes fornecidas,

assegurando anonimato, confidencialidade e utilizacdo exclusiva dos dados para fins cientificos
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Avaliar a relagdo entre
caracteristicas de propriedades leiteiras, qualidade do leite e percep¢do sobre a ado¢do de um
dispositivo loT para detecgdo da mastite”, coordenada por Yago Bezerra de Souza, mestrando do
Programa de P6s-Graduagao em Sistemas Produtivos da UNIVILLE.

O objetivo deste estudo é avaliar a relagao entre as caracteristicas produtivas e sanitdrias
de propriedades leiteiras e os indicadores laboratoriais da qualidade do leite, bem como
investigar o interesse e a percepgao dos produtores sobre a adogdo de um dispositivo 10T para
detec¢do da mastite.

Como participante desta pesquisa, vocé sera convidado(a) a responder a um questionario
estruturado sobre manejo, estrutura da propriedade, indicadores de qualidade do leite e
percepgao sobre tecnologias. A sua participacdo ocorrerd entre os meses de junho e setembro de
2025.

Os riscos associados a esta pesquisa sao minimos e dizem respeito apenas a possiveis
desconfortos ao responder algumas perguntas. Caso ocorra algum desconforto, vocé podera
interromper a participacdo a qualquer momento, sem prejuizo algum. O pesquisador responsavel
compromete-se a prestar assisténcia e esclarecimentos sempre que necessario.

Os beneficios esperados incluem a geragdo de conhecimento técnico-cientifico sobre a
produgdo leiteira e a adogdo de tecnologias digitais, além da possibilidade de acesso aos
resultados agregados da pesquisa, que poderdo apoiar o aprimoramento das praticas produtivas
na regido.

Sua participagdo é voluntdria, e vocé tem liberdade para se recusar a responder qualquer
pergunta ou desistir da pesquisa a qualquer momento, sem qualquer prejuizo. Vocé tera acesso
aos resultados, podera esclarecer duvidas antes, durante e apds a pesquisa, e nao tera qualquer
custo para participar. Também n3o serd oferecida compensagao financeira. No entanto, conforme
a Resolugdo CNS 466/2012, vocé podera solicitar indenizagdo caso sofra qualquer dano
decorrente da pesquisa.

Se tiver duvidas, vocé pode entrar em contato com o pesquisador responsavel:

Yago Bezerra de Souza

e-mail: yagobezerra23@gmail.com

telefone: (47)99637-5582
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Em caso de duvidas éticas, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da
UNIVILLE:
Rua Paulo Malschitzki, 10, Bairro Zona Industrial, Joinville/SC, Bloco B, Sala 119, CEP 89219-710.

Telefone: (47) 3461-9235 — E-mail: comitetica@univille.br

Apds ter lido e compreendido todas as informagdes acima, caso concorde em participar

da pesquisa, assine abaixo. Este documento estd impresso em duas vias: uma ficara com o(a)

pesquisador(a) responsdvel e outra com vocé, participante.

Documento assinado digitalmente

Pesquisador responsavel: \lb AGO BEZEREA DE SOUZA
Data: 27/06/2025 12:45:40-0300

Yago Bezerra de Souza Verifique em https:/ jvalidar.iti.gov.br

Consentimento de Participacdo:

Eu, , concordo

voluntariamente em participar da pesquisa intitulada “Avaliar a relagdo entre caracteristicas de
propriedades leiteiras, qualidade do leite e percepc¢do sobre a adogdo de um dispositivo loT para

deteccdo da mastite”, conforme descrito neste Termo.

Joinville, / /

Assinatura do(a) participante
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ANEXOS

Anexo 1

CERTIFICADO DE APROVAGAO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Este anexo apresenta o Certificado de Aprovacdo do Projeto emitido pelo Comité de Etica
em Pesquisa, documento que atesta que os procedimentos metodolégicos adotados neste

estudo foram avaliados e aprovados conforme as normas éticas vigentes.
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¥ CEP

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
DE SERES HUMANOS

RESOLUCAO

(0] Comité de Etica em Pesquisa da UNESC, reconhecido pela Comissao
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP)/ Ministério da Saude analisou o projeto
abaixo:

Parecern.: 7.863.100 CAAE: 91449425.8.0000.0119

Pesquisador(a) Responsavel: YAGO BEZERRA DE SOUZA

Titulo: Estudo sobre a qualidade do leite e o interesse de produtores rurais no
uso de tecnologias digitais para diagnostico precoce da mastite em vacas
leiteiras

Este projeto foi aprovado em seus aspectos éticos e metodoldgicos, de
acordo com as Diretrizes e Normas Internacionais e Nacionais. Todas e
quaisquer alteracao do Projeto devera ser comunicada ao CEP. Os membros do
CEP néao participaram do processo de avaliagdo dos projetos onde constam
como pesquisadores.

Criciuma, 08 de dezembro de 2025.

Marco Anto&lb da Silva
Coordenador do CEP

Av. Universitaria, 1.105 — Bairro Universitario — CEP: 88.806-000 — Criciuma / SC
Bloco R1 — Sala 109 | Fone (48) 3431 2606 | cep@unesc.net | www.unesc.net/cep
Horario de funcionamento do CEP: de segunda-feira a sexta-feira, das 8:00 as 12:00 e
das 13:30 as 17:30
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