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RESUMO

COSTA, Tayna Gontijo. Perfil da atividade leiteira do Campo das Vertentes/MG e regiao.
Séo Jodo Del Rei-MG, 2025. N° 52 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em
Zootecnia, Area de Concentracao em Produgdo de Ruminantes).

A pecudria leiteira € estratégica para a economia ¢ a seguranc¢a alimentar no Brasil, com
destaque para Minas Gerais, principal estado produtor, e para o Campo das Vertentes,
reconhecido pela tradi¢do queijeira. Apesar dos avangos tecnoldgicos, propriedades de pequeno
e médio porte ainda apresentam baixa adogdo de tecnologias, principalmente em funcao de
limitac¢des financeiras, capacitacdo e acesso a assisténcia técnica. O estudo teve como objetivo
caracterizar o perfil dos produtores de leite do Campo das Vertentes/MG e regido, considerando
aspectos produtivos, estruturais, gerenciais e tecnologicos. A coleta de dados ocorreu nos dias
1 e 2 de outubro de 2025, de forma presencial durante o 20° Encontro de Produtores de Leite
do Campo das Vertentes e remotamente via Google Forms, com participagdo voluntaria e sigilo
assegurado. Os dados foram analisados de forma descritiva, com apoio da literatura cientifica.
Os resultados indicaram elevada heterogeneidade produtiva. A maioria das propriedades possui
rebanhos entre 10 e 50 vacas, com produg¢do didria predominantemente entre 100 e 500 litros
de leite. Predomina o sistema semi-confinado, com ampla ado¢do de tecnologias basicas,
enquanto o uso de ferramentas digitais e pastejo rotacionado ¢ limitado. A mao de obra ¢
majoritariamente familiar, sendo a escassez de trabalhadores qualificados o principal desafio.
A assisténcia técnica foi reconhecida como fator fundamental para a adogao de novas praticas
e para a melhoria da eficiéncia e sustentabilidade da atividade.

Palavras-chave: assisténcia técnica, pecudria leiteira; sustentabilidade; tecnologias simples.



ABSTRACT

COSTA, Tayna Gontijo. Profile of Dairy Farming in the Campo das Vertentes/MG Region.
Sao Jodo Del Rei-MG, 2025. 52 p. Undergraduate Thesis (Bachelor’s Degree in Animal
Science, Concentration Area: Ruminant Production).

Dairy farming is a strategic activity for the economy and food security, playing a central role
in the supply of protein, calcium, and energy. In Brazil, it stands out for its social and economic
relevance, with Minas Gerais as the main producing state and the Campo das Vertentes region
recognized for its tradition in artisanal cheese production. Despite technological advances,
small- and medium-sized farms still show low adoption of technologies, mainly due to financial
constraints, limited training, and restricted access to technical assistance. The study aimed to
characterize the profile of dairy producers in the Campo das Vertentes region of Minas Gerais
and surrounding areas, considering productive, structural, managerial, and technological
aspects. Data collection took place on October 1 and 2, 2025, both in person during the 20th
Campo das Vertentes Dairy Producers Meeting and remotely via Google Forms, with voluntary
participation and confidentiality assured. The data were analyzed descriptively, supported by
the scientific literature. The results indicated high productive heterogeneity. Most farms have
herds ranging from 10 to 50 cows, with daily milk production predominantly between 100 and
500 liters. The semi-confined system predominates, with widespread adoption of basic
technologies, while the use of digital tools and rotational grazing remains limited. Labor is
mainly family-based, and the shortage of qualified workers was identified as the main
challenge. Technical assistance was recognized as a key factor in the adoption of new practices
and in improving the efficiency and sustainability of dairy farming.

Keywords: technical assistance; dairy farming; sustainability; simple technologies.
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LINTRODUCAO

A producdo de leite desempenha um papel essencial na seguranga alimentar global,
sendo uma das principais fontes de proteina, célcio e energia na dieta humana. O aumento
populacional, aliado & urbanizagdo e as mudancgas nos habitos alimentares, tem impulsionado a
demanda por alimentos de origem animal, especialmente por leite e seus derivados. Estima-se
que a producdo mundial de leite cresga cerca de 2% ao ano nas proximas décadas,
acompanhando a necessidade de suprir a demanda por produtos lacteos de qualidade e
acessiveis a populagao (FAO, 2024).

O Brasil ocupa posicdo de destaque nesse cendrio, consolidando-se como o terceiro
maior produtor de leite do mundo, com volume anual superior a 25 bilhdes de litros, ficando
atras apenas dos Estados Unidos e da ndia (FAOSTAT, 2020; MAPA, 2023). A atividade
leiteira possui grande importancia econdmica e social, estando presente em aproximadamente
98% dos municipios brasileiros e responsavel pela geracao de emprego e renda para milhdes de
familias. Trata-se de uma das cadeias produtivas mais relevantes do agronegdcio nacional,
contribuindo para o desenvolvimento rural e a fixacao das familias no campo (MAPA, 2023).

No contexto regional, Minas Gerais se destaca como o principal estado produtor,
respondendo por cerca de 25% da produgdo nacional, com aproximadamente 9,4 bilhdes de
litros anuais (IBGE, 2023). Dentro do estado, a regido do Campo das Vertentes apresenta forte
tradi¢do leiteira e historica vocagdo para a producdo de queijos artesanais, como o Queijo Minas
Artesanal (QMA). Composta por 36 municipios e subdividida em trés microrregioes:
Barbacena, Lavras e Sdo Jodo Del-Rei, a regido retine mais de 8 mil propriedades dedicadas a
bovinocultura de leite, sendo responsavel por aproximadamente 6% da produgdo estadual
(Valente et al., 2022; Gonzaga et al., 2022). Essa representatividade refor¢a sua importancia
econdmica e cultural, especialmente para pequenos e médios produtores que t€ém na atividade
leiteira sua principal fonte de renda.

Nas ultimas décadas, a pecudria leiteira brasileira passou por um processo de
modernizacao e reestruturacdo produtiva, impulsionado pela busca por maior eficiéncia,
sustentabilidade e competitividade (EMBRAPA,2019). Tecnologias como a Inseminagio
Artificial (IA) e a Inseminagdo Artificial em Tempo Fixo (IATF) tém promovido avangos
genéticos e melhorias nas taxas reprodutivas, enquanto softwares de gestdo zootécnica
permitem o monitoramento integrado da produgdo e do desempenho dos rebanhos (Da Rocha
et al., 2018). A ordenha mecanizada vem substituindo gradualmente a manual, elevando a

qualidade do leite e reduzindo o esforco fisico e o risco de contaminacdo. Paralelamente, a
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nutricdo de precisdo tem otimizado o balanceamento das dietas, aumentando a eficiéncia
alimentar, e as tecnologias de detec¢do de cio, como peddmetros e colares de ruminagao, tém
contribuido para maior regularidade reprodutiva e produtividade dos animais (Alonso et al.,
2020; Pereira et al., 2015).

Apesar dos avangos, a adogdo de tecnologias ainda ¢ restrita em muitas propriedades
brasileiras, especialmente nas de menor escala produtiva, devido ao alto custo de investimento,
a falta de capacitagdo técnica e a caréncia de assisténcia especializada (Bewley, 2010;
Neethirajan, 2020). Nesse contexto, o uso de tecnologias simples como, ordenha mecanica,
resfriadores de leite, inseminacdo artificial, pastejo rotacionado, suplementacdo mineral,
bezerreiros e estruturas de sombreamento representa uma alternativa acessivel e eficiente para
promover avangos produtivos sem demandar grandes investimentos. Essas praticas, de facil
implementagdo, podem melhorar a qualidade do leite, reduzir perdas, otimizar o uso da mao de
obra e aumentar a sustentabilidade dos sistemas de produg¢do (Zafalon et al., 2008; Erickson &
Kalscheur, 2020).

Mesmo com seus beneficios comprovados, a adog¢do dessas tecnologias enfrenta
desafios significativos. Fatores econdmicos, como o custo inicial dos equipamentos € a baixa
rentabilidade da atividade, somam-se as limitacdes de infraestrutura, a escassez de mao de obra
qualificada e a resisténcia cultural 8 mudanga de préaticas tradicionais. Além disso, a oferta de
assisténcia técnica continua e adaptada a realidade local ¢ fundamental para orientar o uso
adequado dessas ferramentas e maximizar seus resultados (Borchers & Bewley, 2015; Hansen
et al., 2020).

Diante desse panorama, compreender como os produtores da regido do Campo das
Vertentes estdo utilizando tecnologias simples e identificar os fatores que limitam sua adogao
¢ essencial para o fortalecimento da pecudria leiteira regional. Essa analise fornece subsidios
para politicas publicas, programas de capacitacao e agdes de extensao rural voltadas a inclusao
tecnologica e a melhoria da eficiéncia produtiva, especialmente em sistemas familiares e de
pequena escala. Assim, o presente trabalho tem como objetivo, identificar o nivel de adocao
das praticas e tecnologias simples, caracterizar fatores que influenciam sua implementagao,
avaliar impactos sobre produtividade e qualidade do leite, discutir e avaliar limitagdes, que
impedem a adog¢ao de tecnologias simples nas propriedades dos produtores de leite no Campo

das Vertentes/MG e regido.
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II. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Introducio a pecudria leiteira no brasil e no Campo das Vertentes/Minas Gerais

O Brasil ocupa posicao de destaque no cenario mundial da producao de leite, consolidando-
se como o terceiro maior produtor global, com volume anual superior a 25 bilhdes de litros
(FAOSTAT, 2020). Essa colocagao vem sendo mantida desde 2015, ficando o pais atras apenas
dos Estados Unidos e da India, que registram producdes significativamente superior. Apesar do
avanco, a producao brasileira ainda representa cerca de um terco da produgao individual desses
dois paises, o que demonstra o potencial de crescimento e aprimoramento da produtividade
nacional.

Em comparacgdo aos Estados Unidos, o Brasil apresenta um nimero de vacas ordenhadas
aproximadamente duas vezes maior, porém com producdo total equivalente a apenas um tergo
da americana. Ji em relagdo a India, que detém o maior rebanho ordenhado do mundo
ultrapassando cinquenta milhdes de vacas, o Brasil apresenta maior eficiéncia produtiva,
mantendo-se na terceira posicdo mundial com cerca de um quarto do nimero de animais
utilizados na ordenha (FAOSTAT, 2020).

A atividade leiteira tem expressiva relevancia econdmica e social, estando presente em
cerca de 98% dos municipios brasileiros e sendo responsavel pela geragdo de emprego e renda
para aproximadamente quatro milhdes de pessoas (MAPA, 2023). Além disso, constitui uma
das cadeias produtivas mais importantes do agronegocio nacional, movimentando diversos
setores, desde a produgdo de insumos até o processamento industrial de laticinios (FERRAZZA
et al., 2020)

Nos tultimos anos, o setor passou por transformagdes estruturais e tecnologicas,
impulsionadas pela necessidade de modernizagdo e adequagao as novas demandas de mercado.
Projecdes indicam que, até 2030, apenas produtores eficientes, capazes de incorporar inovagoes
tecnologicas e aprimorar a gestdo, deverdo permanecer competitivos na atividade (MAPA,
2023). Entre 2003 e 2023, a producao nacional de leite cresceu cerca de 80%, mesmo com
relativa estabilidade no numero de vacas ordenhadas, refletindo ganhos de produtividade por
animal devido a melhoramento genético, nutri¢ao e manejo (Da Rocha et al., 2020).

Apesar da importancia econdmica, a atividade depende intensamente de recursos naturais e
pode gerar impactos ambientais quando conduzida de forma inadequada, como degradacao do
solo, contaminacdo de recursos hidricos e perda de biodiversidade (Vilela et al., 2016). Assim,
a expansao da atividade deve seguir estratégias de producao sustentavel, conciliando eficiéncia

econdmica, responsabilidade ambiental e bem-estar animal (Rempel et al., 2012).
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A producio de leite no Brasil apresenta caracteristicas regionais distintas. No Sul, destaca-
se a elevada produtividade em pequenas propriedades, favorecida pela predominancia da raga
holandesa e maior acesso a crédito rural e assisténcia técnica (Berndt et al., 2015). No Sudeste,
especialmente em Minas Gerais, encontra-se o maior rebanho do pais, com sistemas que variam
do intensivo ao semi-intensivo, incluindo pastagens, e racas diversificadas (Fassio; Reis;
Geraldo, 2006). O Centro-Oeste apresenta propriedades maiores, com adocdo crescente de
tecnologias modernas, recuperacao de pastagens e produgdo de graos para alimentagdo animal
(Vilela; Andrade, 2018). No Nordeste, predomina o maior nimero de estabelecimentos, porém
com rebanhos mesticos e menor acesso a crédito e assisténcia técnica, limitando a modernizagao
(Berndt et al., 2015). Por fim, a regido Norte possui produgdo restrita, também com rebanhos
mesticos, assisténcia técnica limitada e restricdes ambientais decorrentes do bioma amazonico
(IBGE, 2022).

Minas Gerais se destaca como principal produtor estadual, com 9,42 bilhdes de litros de
leite, representando cerca de 25% da producdo nacional (IBGE, 2023). Segundo Embrapa
(2021), os sistemas semi-intensivos de producdo de leite no Brasil sdo predominantemente
compostos por vacas mestigas, que combinam pastejo no periodo chuvoso com suplementacao
volumosa na seca, aproveitando sua rusticidade e adaptagdo as condigdes tropicais.

O Campo das Vertentes, uma das 12 mesorregioes de Minas Gerais, engloba 36 municipios
e possui tradi¢do na producdo de leite, especialmente voltada a fabricagdo de queijos (Valente
et al., 2022). A regido ¢ subdividida em trés microrregides: Barbacena, Lavras e Sao Jodo del-
Rei. Historicamente, destaca-se como pioneira na producgdo de Queijo Minas Artesanal (QMA),
com registros desde o periodo colonial. Em 1938, Sao Jodo Del-Rei ja ocupava a quarta posi¢ao
na produgdo estadual de queijos (Haddad, 2018).

Segundo o IBGE (2017), o rebanho leiteiro da regido totalizou cerca de 463 mil cabecas,
produzindo aproximadamente 470 milhdes de litros de leite ao ano, representando cerca de 6%
da producao estadual. Estima-se que 2,3% desse leite seja processado nas proprias fazendas,
geralmente na forma de queijos artesanais, enquanto o restante ¢ destinado a industria de
laticinios. Entre 1996 e 2008, a producao regional manteve relativa estabilidade, com aumento
significativo em 2010, decorrente do crescimento do nimero de vacas em lactagdo e da
produtividade individual (Gonzaga et al., 2022). Atualmente, existem 8.704 propriedades rurais

dedicadas a producao de leite na regido, evidenciando sua relevancia economica e cultural.
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2.2 Adocgao de tecnologias na pecuaria leiteira

Nos ultimos anos, os setores de produgao animal e vegetal passaram por transformacdes
profundas, impulsionadas por avancos tecnoldgicos e pesquisas cientificas. Novas ferramentas
de planejamento, analise, execugdo e avaliagcdo tém revolucionado a forma como os sistemas
produtivos sdo geridos, tornando a tomada de decisdo mais precisa e fundamentada em dados
(Rutten, 2013).

No contexto da pecuaria leiteira, os desafios contemporaneos vao além da simples producao
de leite, englobando a garantia da segurancga alimentar, o bem-estar animal, a qualidade do
produto e a sustentabilidade economica. Nesse cenario, a Pecuaria Leiteira de Precisdo (PLP)
surge como uma estratégia inovadora, integrando tecnologia de monitoramento e analise de
dados para otimizar a gestdo da producdo e promover maior eficiéncia e qualidade (Alonso et
al., 2020).

A implementacdo da PLP permite que o produtor identifique rapidamente alteragdes no
estado de saude e comportamento dos animais, possibilitando intervencdes imediatas e mais
eficazes. Essa abordagem nao apenas reduz perdas, mas também melhora a eficiéncia
operacional, liberando tempo do produtor para agdes estratégicas ao invés de tarefas meramente
reativas (Berckmans & Guarino, 2017).

As tecnologias de precisdo utilizam sensores e dispositivos conectados para monitorar
parametros individuais dos animais, como ruminag¢ao, alimentagao, atividade fisica e tempo de
descanso. Os dados coletados sdo analisados e interpretados, permitindo ao gestor tomar
decisdes informadas sobre manejo, nutri¢ao e satide do rebanho (Pereira et al., 2015).

O uso de coleiras, brincos e faixas para monitoramento comportamental tem se mostrado
mais eficiente do que observagdes visuais, apresentando alta correlacdo com dados reais. Essa
precisdo reduz o esforco necessario para o monitoramento didrio, aumentando a satisfa¢do e
produtividade do produtor (Grinter et al., 2019).

Embora a PLP ofereca beneficios claros em termos de bem-estar animal, eficiéncia
produtiva e sustentabilidade ambiental, ainda existem desafios a serem superados, incluindo o
desenvolvimento de tecnologias de baixo custo e confidveis, estratégias de comunicagdo com
o mercado, e questdes éticas relacionadas a percepgdo publica sobre o uso de animais em
sistemas intensivos (Whates et al., 2008).

A adogao de tecnologias inovadoras tem desempenhado papel central na busca por sistemas
de producdo de leite mais eficientes e sustentaveis. Tradicionalmente, a ordenha sempre foi

associada a rotinas laboriosas e desgastantes, mesmo apos a introdugdo das ordenhas mecanicas.

15



A automacdo, por meio de robds de ordenha, reduziu significativamente o esforgo fisico
envolvido, tornando o processo menos extenuante ¢ mais consistente (Hogeveen, 2004).

Nos tltimos anos, fatores econdmicos, como a redu¢do da margem de lucro e o aumento
dos custos de producdo, tém incentivado os produtores a buscarem alternativas que garantam
eficiéncia sem comprometer a rentabilidade. Ao mesmo tempo, a escassez de mao de obra
qualificada no meio rural faz com que muitas propriedades dependam de trabalhadores
familiares, limitando a capacidade operacional e a expansdo da producdo (Hott, 2009; De
Koning, 2011). Nesse contexto, os sistemas de ordenha robotizada se destacam por reduzir
significativamente a necessidade de mao de obra.

Estudos indicam que a utilizacdo de robds de ordenha pode diminuir os custos com
trabalhadores em até 20% a 30% quando aplicadas duas ordenhas didrias, especialmente se
comparadas aos sistemas mecanizados convencionais (Wagner-Storch & Palmer, 2003;
Koning, 2011; Jacobs & Siegford, 2012).

Além da eficiéncia econdmica, a tecnologia robotizada promove melhorias substanciais no
bem-estar animal. Diferentemente da ordenha tradicional, na qual o animal ¢ conduzido pelo
operador, o robd permite que a vaca decida quando se dirigira a ordenha, reduzindo o estresse
causado pelo manejo e promovendo maior autonomia. Essa liberdade de escolha contribui para
o conforto, a saude e a produtividade dos animais (Holloway, 2014).

Problemas de locomoc¢ao, como claudicacdes, sdo comuns em vacas confinadas, resultando
em dor, perda de peso e queda na produgdo de leite (Whay, 1997). Os sistemas robotizados
utilizam sensores e cameras para monitorar continuamente o comportamento animal,
permitindo a identificacdo precoce de alteragdes, como redugdo da rumina¢do ou diminui¢ao
do acesso ao alimentador, que podem indicar inicio de claudicagao ou outras condi¢des de saude
(Miguel-Pacheco, 2014). Além disso, os robds de ordenha registram dados detalhados sobre
cada animal, gerando graficos e relatorios que permitem compreender padrdes individuais de
comportamento e identificar problemas antes que se tornem criticos. Essa coleta sistemdtica de
informacgdes possibilita intervengdes rapidas e precisas, promovendo a manutencao da saude,
bem-estar e produtividade do rebanho (Pastell, 2006).

Dessa forma, observa-se que a adog¢ao de tecnologias avancadas, como os sistemas de
ordenha robotizada, proporciona ganhos significativos em eficiéncia produtiva, monitoramento
da saude animal e bem-estar do rebanho. Entretanto, nem todas as propriedades possuem
condigdes de investimento em solugdes de alta tecnologia. Por isso, ¢ fundamental compreender
como inovagdes e tecnologias de menor custo, acessiveis e adaptaveis a realidade local, vém

sendo implementadas e utilizadas pelos produtores.
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2.3 Inovacdes e uso de tecnologias simples mais utilizadas na regido do Campo das
Vertentes/MG

2.3.1 Tecnologias de reproducao bovina: IA e IATF

A inseminacdo artificial (IA) em bovinos consiste na introdu¢do do sémen de
reprodutores selecionados no trato reprodutivo da fémea, permitindo o uso de um mesmo touro
em varias matrizes e promovendo o melhoramento genético do rebanho. Trata-se de uma
técnica que mantém o processo de fecundacao natural, mas com controle reprodutivo mais
eficiente. No contexto da pecudria brasileira, em que a eficiéncia reprodutiva ¢ essencial para a
produtividade, destaca-se a inseminagdo artificial em tempo fixo (IATF), baseada na
sincroniza¢do hormonal do ciclo estral por meio da aplicagdo controlada de progesterona,
GnRH e prostaglandina F20, possibilitando a inseminagdo em momento previamente
determinado e maior previsibilidade no manejo reprodutivo (Baruselli et al., 2019; Coelho e
Morais, 2023).

A aplicacdo eficiente da inseminacdo artificial em tempo fixo (IATF) exige que seu
cronograma esteja estrategicamente ajustado ao calendario produtivo da propriedade. A
sincronizagdo da IATF com a estacdo de monta ¢ uma pratica amplamente adotada, pois
possibilita concentrar os partos em periodos de maior disponibilidade de forragem, resultando
em lotes de bezerros mais uniformes e em melhor planejamento do manejo nutricional e
sanitario do rebanho (Silva, 2023). Esse alinhamento também favorece o aproveitamento da
mao de obra e a redugao de custos operacionais, otimizando a eficiéncia do sistema produtivo.

O uso de tecnologias de monitoramento reprodutivo, como a ultrassonografia e o
Doppler, tem contribuido para elevar a eficiéncia dos protocolos hormonais. Embora
demandem investimento inicial, essas ferramentas permitem o acompanhamento detalhado da
dinamica folicular e da formacao do corpo luteo, identificando precocemente eventuais falhas
no protocolo e possibilitando ajustes imediatos. Essa abordagem torna possivel a exclusdo de
animais com baixa resposta hormonal e a personalizacdo dos tratamentos, o que resulta em
melhor aproveitamento dos recursos e em taxas superiores de prenhez (Gasperin et al., 2023).

A TATF apresenta vantagens significativas, como a padronizagdo do periodo
reprodutivo, a redu¢do do intervalo entre partos € o aprimoramento do potencial genético do
rebanho. Além de eliminar a necessidade de observacao do estro aspecto limitante em sistemas
extensivos, a técnica também contribui para o aumento do peso dos bezerros a desmama e da
producao de leite por lactacdo, promovendo ganhos produtivos e econdmicos (Silva et al., 2023;
Baruselli et al., 2017). Outro beneficio importante ¢ a capacidade de estimular o retorno ao ciclo
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estral em vacas em anestro pos-parto, possibilitando alcancgar a meta produtiva de um bezerro
por vaca ao ano (Casagrande, 2019).

A eficiéncia dos protocolos de sincronizacdo depende de fatores intrinsecos e
extrinsecos, como condi¢ao corporal, nutricdo, ambiente, sanidade e manejo prévio das fémeas,
sendo imprescindivel a correta execu¢do hormonal e 0 acompanhamento técnico especializado
(Pugliesi et al., 2023).

A eficiéncia da IATF na pecuéria bovina brasileira depende diretamente da adequagao
dos protocolos as condi¢des do rebanho, uma vez que propriedades que consideram nutricao,
manejo reprodutivo e escore de condi¢do corporal alcangam resultados superiores, enquanto
sistemas que aplicam a técnica sem critérios apresentam baixas taxas de prenhez. No pais, a
IATF consolidou-se como a principal biotecnologia reprodutiva, respondendo pela maioria das
inseminacdes e apresentando médias de 50% a 60% de prenhez, valores que podem ser
ampliados quando o manejo ¢ conduzido de forma planejada (Baruselli et al., 2019; Baruselli,

2021).
2.3.2 Software de gerenciamento de fazendas leiteiras

O uso de softwares complementa o monitoramento por sensores, processando e
analisando dados em tempo real. Os sensores coletam informagdes sobre satde, comportamento
e produgdo dos animais, enviando-as para plataformas em nuvem, onde algoritmos transformam
esses dados em notificagdes e alertas acessiveis ao produtor via computador ou celular
(Neethirajan, 2020).

Entre as tecnologias mais utilizadas estd a plataforma EDGE computing 10T, que
permite ndo apenas o gerenciamento interno da fazenda, mas também a rastreabilidade do
produto até o consumidor final, garantindo transparéncia e integridade das informagdes ao
longo da cadeia produtiva (Patil et al., 2018). Projetos de monitoramento inteligente, como os
desenvolvidos por pesquisadores da Universidade de Salamanca e do Digital Innovation Hub
(Espanha), integram dados de saude animal, processamento do leite e transporte, permitindo
analise completa da producao e compartilhamento seguro com clientes e consumidores (Alonso
et al., 2020).

O Big Data ¢ outra ferramenta essencial, coletando e analisando grandes volumes de
dados para apoiar a tomada de decisdes estratégicas. Por meio de relatorios detalhados, o
produtor consegue identificar vacas com maior produgdo, ajustar dietas, planejar inseminagdes
e detectar animais que necessitam de tratamento, otimizando a eficiéncia e o bem-estar do

rebanho (Newton et al., 2020).
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Ferramentas de imagem, como detec¢do proxy 2D e sensoriamento remoto 3D,
permitem monitoramento detalhado do comportamento e da condi¢do fisica dos animais.
Enquanto sistemas 2D oferecem boa relacdo custo-beneficio e facilidade de implementacao,
tecnologias 3D aprimoram a segmentagdo automatica, reduzindo interferéncias de fundo e

sombras, aumentando a precisdo das analises (O'mahony et al., 2019).
2.3.3 Ordenha manual e mecanizada

A ordenha ¢ uma etapa determinante na producao leiteira, pois influencia diretamente a
qualidade do produto e a saude da glandula mamaria. As Boas Praticas Agropecuarias (BPAs)
englobam medidas voltadas a obtencao de leite seguro e de qualidade, abrangendo higiene,
manejo, manuten¢do de equipamentos e capacitagdo dos trabalhadores (BRASIL, 2018).

A ordenha manual caracteriza-se por ser uma técnica tradicional, de baixo custo e facil
implementagdo, sendo geralmente empregada em propriedades de menor escala produtiva.
Nessa modalidade, o leite € retirado pelo ordenhador utilizando as maos e depositado em baldes,
que posteriormente sdo transferidos para latdes ou tanques de refrigeracdo (Rosa, 2009).
Embora acessivel, o método exige maior esforco fisico e apresenta maior risco de contaminacao
caso ndo sejam seguidos protocolos rigorosos de higiene, incluindo a lavagem das maos e
antebragos do ordenhador, a limpeza adequada dos tetos e o controle das condi¢des dos
recipientes utilizados (Zafalon et al., 2008). O contato direto com o animal e com o leite
favorece a introdugdo de agentes ambientais e patogénicos, o que pode comprometer a
qualidade microbiologica do produto (Moreira; Teixeira, 2024).

Por outro lado, a ordenha mecanica utiliza um sistema de succ¢ao a vacuo que extrai o leite
de forma continua e uniforme, podendo ocorrer por meio do sistema “balde ao pé” em que o
leite € recolhido em um recipiente junto ao animal ou por sistema canalizado, que transporta o
leite diretamente até o tanque de refrigeracdo (Cappelli et al., 2019). Essa tecnologia,
amplamente empregada em propriedades com maior numero de vacas em lactagdo, permite
otimizar a mao de obra e reduzir o tempo de ordenha, além de diminuir o estresse animal e o
contato direto com o ordenhador, o que contribui para a redu¢do da transmissdo de
microrganismos ¢ de infec¢des intramamarias (Penry, 2018; Cogato et al., 2021).

Entretanto, o uso da ordenha mecanica requer manutengdo periodica dos equipamentos e
treinamento dos operadores, visto que falhas no sistema ou na higienizagdo podem provocar
lesdes nos tetos, predispor a mastite e alterar a composi¢ao do leite, com reflexos negativos

sobre a qualidade e o rendimento industrial (Bozo et al., 2013; Silva et al., 2010).
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Independentemente do método empregado, a higiene na obtencao do leite ¢ essencial para
a prevencao de doencas como a mastite e para a reducao da contagem de células somaticas e de
bactérias totais. O manejo adequado da ordenha envolve etapas sequenciais que incluem a
preparagcdo da sala, a conducao tranquila dos animais, o teste da caneca de fundo preto, a
desinfeccao prévia dos tetos, a ordenha propriamente dita, o pds-dipping e a limpeza criteriosa

dos equipamentos e das instalagdes (Zanela et al., 2011).
2.3.4 Nutricao de precisdo na pecuaria leiteira

A producdo de leite de alta performance exige dietas balanceadas que fornegam
carboidratos, proteinas, gorduras, minerais, vitaminas e agua, atendendo as necessidades
especificas de cada fase da vida do animal, desde bezerra até vaca em lactagao (Lu et al., 2015).
A nutricdo de precisdo busca alinhar o valor nutricional da dieta a composi¢ao real dos
alimentos, aumentando a eficiéncia do uso de nutrientes, reduzindo desperdicios e melhorando
a produtividade e o bem-estar do rebanho (White & Capper, 2014).

Ferramentas como o colostrometro e o refratdmetro de BRIX permitem avaliar a
qualidade do colostro e a transferéncia de imunidade passiva, impactando diretamente a satde
e o desempenho futuro dos bezerros (Azevedo et al., 2015). Técnicas como a Espectroscopia
de Infravermelho Proximo (NIRS) possibilitam analise rapida e precisa dos alimentos,
permitindo ajustes continuos na formulacdo das dietas e no fornecimento de nutrientes de
acordo com o consumo real do animal (Lascano et al., 2016).

Assim, a nutri¢do de precisdo permite oferecer dietas consistentes e adaptadas ao
desempenho de cada animal, aumentando a conversdo alimentar em leite, reduzindo
desperdicios e contribuindo para uma producdo mais sustentavel e economicamente eficiente

(Erickson & Kalscheur, 2020).
2.3.5 Tecnologias para Deteccio de Cio

A eficiéncia reprodutiva impacta diretamente a produtividade e a rentabilidade do
rebanho, influenciando o nimero de vacas em lactagcdo ¢ a duracao média da lactagdo. Para
otimizar esse aspecto, diversas tecnologias tém sido desenvolvidas para identificar o cio sem a
necessidade de observacdo visual constante (Carvalho et al., 2015). Entre os principais
dispositivos destacam-se os sensores de pressao, como o HeatWatch®, que detecta a monta de
outra vaca e envia os dados de identificagdo, hora e duragdo do evento para um computador.
Apesar de eficaz, seu alcance limitado e custo elevado restringem seu uso em sistemas a pasto

(Caetano & Caetano Junior, 2015).
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Sensores de atividade, incluindo peddmetros, acelerometros e colares de ruminagao,
monitoram movimentacao, passos e tempo de ruminagao, permitindo identificar vacas em estro.
Estudos mostram que acelerdmetros apresentam maior sensibilidade e precisdo na detec¢ao do
cio (77% e 92%, respectivamente) em comparagdo aos pedometros (63% e 73%) (Holman et
al., 2014). Sensores combinados com monitoramento de localiza¢do também podem melhorar
a deteccdo de estro e parto, sendo uma ferramenta promissora para manejo reprodutivo de

precisdo (Benaissa et al., 2020).

2.3.6. Impactos do uso de tecnologias na mio de obra, na produtividade e qualidade do
leite, no bem-estar animal

A incorporagdo de tecnologias na pecudria leiteira traz impactos significativos sobre a
gestdo da mao de obra, a produtividade, a qualidade do leite e o bem-estar animal. Sistemas
automatizados, como robds de ordenha e sensores de monitoramento, reduzem a dependéncia
de mao de obra intensiva, liberando os produtores para tarefas estratégicas e diminuindo o
esforco fisico diario. Esse aumento de eficiéncia operacional contribui diretamente para a
consisténcia e qualidade da producdo leiteira (Hansen et al., 2020).

No ambito produtivo, o monitoramento continuo de satide, comportamento e reproducao
permite intervengdes precoces, reduzindo perdas, melhorando a fertilidade e aumentando a
produgdo por lactagdo. A tecnologia também auxilia na manutenc¢ao da qualidade do leite, por
meio de diagnosticos de mastite, controle de células soméaticas e monitoramento da alimentagao
e ruminagdo, promovendo maior confiabilidade do produto (Piwczynski et al., 2020; Barkema
et al., 2015).

Além disso, a utilizacdo de dispositivos de precisdo favorece o bem-estar animal,
oferecendo maior autonomia, conforto e liberdade de escolha nos processos de ordenha e
alimentacdo. A detec¢do precoce de doengas e disturbios comportamentais contribui para uma
resposta rapida e adequada, minimizando sofrimento e promovendo satde e longevidade do
rebanho (Grinter et al., 2019; Holloway, 2014).

Apesar dos beneficios, a adogao tecnoldgica enfrenta barreiras econdmicas € operacionais.
Custos elevados, complexidade de uso, falta de treinamento e incertezas quanto ao retorno
econOmico limitam a implementagdo, especialmente em pequenas propriedades. Questdes
relacionadas a seguranca de dados, confiabilidade dos sistemas e suporte técnico também

influenciam a decisdo de investimento (Neethirajan, 2020; Borchers & Bewley, 2015).
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2.5 Limitacoes e desafios para adocao de tecnologias

A adogdo de tecnologias na pecudria leiteira, embora apresente beneficios comprovados,
ainda enfrenta diversos entraves técnicos, economicos e culturais. O principal desafio estd
relacionado ao alto custo de aquisi¢do e manutencdo dos equipamentos, o que inviabiliza o
acesso para pequenos ¢ médios produtores, especialmente em regides com menor
disponibilidade de crédito e assisténcia técnica.

Outro obstaculo importante ¢ a falta de capacitacdo e treinamento dos produtores e
funcionarios, o que limita o uso eficiente das ferramentas e, consequentemente, reduz o retorno
sobre o investimento. A resisténcia & mudancga e a percepcao de risco associada a adogdo de
novas tecnologias também sdo fatores recorrentes, muitas vezes ligados a inseguranga sobre os
reais ganhos produtivos e econdmicos (Bewley, 2010).

Além disso, ha desafios de infraestrutura rural, como instabilidade de energia elétrica e baixa
conectividade, que comprometem o funcionamento continuo de sistemas automatizados e o
armazenamento de dados em nuvem. Questdes relacionadas a seguranca e privacidade das
informacdes também t€m sido apontadas, uma vez que muitos softwares armazenam dados em
servidores externos, levantando preocupagdes sobre uso comercial por terceiros (Neethirajan,
2020).

Do ponto de vista técnico, algumas tecnologias ainda carecem de validacao cientifica
em condig¢des tropicais ou de pequena escala, o que reduz a confianga dos produtores. A falta
de integracdo entre diferentes plataformas digitais e a auséncia de politicas publicas que
incentivem a digitalizagdo do campo também dificultam sua disseminacdo (Hansen et al.,

2020).

2.6 Custos de Implementacio Tecnologica e Politicas Publicas na Sustentabilidade da
Pecuaria Leiteira Familiar

O alto custo de aquisi¢ao e implementagdo de tecnologias constitui uma das principais
barreiras a modernizagdo das propriedades leiteiras, especialmente entre os pequenos e médios
produtores. Estudos indicam que, apesar do reconhecimento dos beneficios econdmicos e
zootécnicos das inovagdes, muitos produtores ndo possuem capacidade financeira para investir
em ordenha mecéanica, softwares de gestdo ou sistemas de alimentacdo automatizados
(Silvietal., 2021; Dos Santos et al., 2021). Além disso, a adogao de tecnologias de precisao e
praticas tecnificadas depende de uma percepcao clara do retorno sobre o investimento, que

muitas vezes € limitada em propriedades familiares de menor porte (Simdes, 2018).
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As politicas publicas voltadas a pecudria leiteira no Brasil, embora existentes, ainda
apresentam lacunas importantes na facilitacdo do acesso a crédito, programas de incentivo e
assisténcia técnica especializada, limitando a difusdo de tecnologias e a capacitacdo dos
produtores (Simoes et al., 2018). A auséncia de suporte financeiro e institucional adequado
reforca a necessidade de estratégias integradas que conciliem investimentos, capacitacdo e
gestdo eficiente, garantindo que a modernizacdo tecnoldgica seja vidvel e sustentavel em

unidades produtivas familiares.

IIl. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi feita através de entrevistas com os produtores de leite foram realizadas nos
dias 1 e 2 de outubro de 2025, de forma presencial, durante o evento “20° Encontro de
Produtores de Leite do Campo das Vertentes”, promovido pela Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), ocorrido nas dependéncias da Universidade Federal
de Sao Jodo del Rei (UFSJ), Campus Tancredo Neves, no municipio de Sdo Jodo del Rei, Minas
Gerais.

A coleta de dados foi conduzida por meio de um formulario estruturado (anexo 1),
elaborado na plataforma Google Forms, composto por 26 questdes objetivas e discursivas, as
questdes foram montadas a partir de questiondrios ja existentes de discentes do curso de
Zootecnia da UFSJ, e pesquisas sobre praticas e tecnologias mais usadas na bovinocultura
leiteira. A pesquisa foi aplicada utilizando um smartphone da pesquisadora, o que possibilitou
o registro direto das respostas na plataforma digital, garantindo maior agilidade e precisdo na
consolidagdo das informagdes.

Os participantes foram produtores de leite provenientes de diferentes municipios da regiao
do Campo das Vertentes (MG), representando propriedades de distintos portes e niveis
tecnoldgicos. Antes do inicio de cada entrevista, os participantes foram informados sobre os
objetivos da pesquisa, a natureza académica do estudo e o carater voluntario da participagdo,
sendo-lhes assegurado que todas as informagdes coletadas seriam mantidas sob sigilo e
utilizadas exclusivamente para fins cientificos.

Além das entrevistas presenciais, o formulario eletronico foi disponibilizado remotamente
por meio de grupos de WhatsApp relacionados ao setor leiteiro, incluindo grupos de sindicatos
rurais, unidades da Emater-MG, instrutores do Senar e outras redes de produtores da regido.

Dessa forma, produtores que possuiam acesso a internet e familiaridade com a ferramenta
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Google Forms puderam responder ao questionario de forma auténoma, utilizando seus proprios
dispositivos moveis.

As questdes iniciais abordaram a localizagdo da propriedade, faixa etaria, nivel de
escolaridade, namero de filhos, tempo de atuagdao na pecudria leiteira, tamanho da propriedade
(em hectares), nuimero de vacas em lactacdo e volume médio didrio de producao de leite. Na
sequéncia, foram incluidas perguntas referentes a composicao e disponibilidade da mao de obra,
tipo de sistema de produgdo adotado (pasto simples, pastejo rotacionado, confinamento ou
semi-confinamento) e ao uso de tecnologias ou praticas de manejo, como resfriadores de leite,
ordenha mecanica, inseminag¢ao artificial, suplementacdo, softwares de controle zootécnico e
estruturas de bem-estar animal.

O formulario também contemplou um bloco de questdes especificas sobre adogdo e
percep¢ao do uso de tecnologias de ordenha, incluindo a viabilidade de investimentos em
ordenha automatica ou robotizada, os beneficios percebidos com a ordenham mecéanica, e as
melhorias relacionadas a produtividade, qualidade do leite e eficiéncia da mao de obra.

Outro conjunto de perguntas buscou compreender a percepcdo dos produtores sobre a
viabilidade econdmica da atividade leiteira, suas motivagdes para expansdao da producdo, os
principais obstaculos a ado¢do de novas tecnologias (como custo elevado, falta de orientacao
técnica e desconhecimento) e o tipo de assisténcia técnica recebida (publica ou privada).

Por fim, o questionario incluiu uma questdo aberta, permitindo aos participantes expressar
suas opinides sobre fatores que poderiam facilitar o acesso a tecnologias simples na pecudria
leiteira, oferecendo subsidios qualitativos a analise.

Os dados obtidos foram sistematizados no Excel e representados por meio de graficos (de
colunas e setores) e tabelas. As medidas descritivas foram calculadas a partir dos valores
observados, enquanto as distribui¢cdes de frequéncia foram organizadas em classes definidas
segundo critérios técnicos, permitindo uma andlise descritiva dos resultados e posterior

interpretagdo e discussdo com base na literatura técnica e cientifica pertinente.

IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Perfil dos participantes

A amostra deste estudo foi composta por 37 produtores rurais e trabalhadores do campo da

regido do Campo das VertentessMG. A Figura 1 apresenta a distribuicdo percentual dos
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participantes por cidade, revelando uma concentracdo maior em alguns municipios especificos.
Sao Joao dei Rei/MG aparece como o principal polo, reunindo 6 dos participantes. Em seguida,
destacam-se Conceicdo da Barra de Minas/MG e Resende Costa/MG, cada um com 5 dos
produtores participantes, configurando os segundos maiores grupos de participantes. Outros
municipios com participag@o relevante incluem Coronel Xavier Chaves e Madre de Deus de

Minas/MG. Juntos, esses municipios formam um nicleo intermediario de representatividade.

Distribuigac de participantes por cidade (dados corrigidos)

Figura 1. Distribui¢do dos participantes por cidade (localizagao das propriedades).
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A partir dai, observa-se uma queda acentuada, com diversas cidades contribuiu com a
pesquisa em 2 e 1 cada, como Andrelandia, Nazareno, Entre Rio de Minas, Desterro do mel e
outros. Essa cauda longa indica que muitos municipios tiveram participacdo pontual ou

individual. Dessa forma, os dados mostram que a maior parte dos participantes esta concentrada
em poucos municipios, enquanto a maioria das cidades contribui com uma propor¢ao pequena,

refletindo uma distribuicdo espacial desigual, porém abrangente, envolvendo diversas

localidades da regido.
Diversos estudos ja abordaram a pecudria leiteira nesta regido, demonstrando sua
relevancia econdmica e social. Por exemplo, Embrapa realizou estudos de caso em propriedades
leiteiras na mesorregiao do Campo das Vertentes, avaliando sistemas integrados de produgao

(ILPF) e seus impactos na produtividade, bem-estar animal e conservagao do solo (Teixeira et
al., 2018; Martins et al., 2019). Relatérios de diagnostico da FAEMG e EPAMIG mostram a

producdo média diaria e perfil dos produtores em municipios como Conceicdo da Barra de

Minas (EPAMIG, 2010), enquanto projetos de extensdo, como o “Ibertioga + Leite”,
evidenciam melhorias na produtividade e capacitagdo de produtores locais (Emater-MG &

Prefeitura de Ibertioga, 2024). Esses antecedentes reforcam a importancia de investigar a
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realidade e as limitagdes da pecuaria leiteira sob a perspectiva de produtores e trabalhadores

rurais na regiao.

4.2 Atividade econémica principal

Verificou-se que a pecudria leiteira constitui a principal atividade econdmica para
81,1% dos entrevistados, enquanto 18,9% exercem outras atividades, como advocacia,
producdo de queijo e agricultura diversificada (Figura 2).

Figura 2. Percentual de produtores que tém a pecudria leiteira como atividade principal na
regido estudada.
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Esses resultados indicam que a bovinocultura leiteira representa um componente central
da economia local, particularmente entre produtores familiares, sendo responsavel pela geragao
de renda continua e pela manutencdo da viabilidade econdmica das unidades produtivas.
Estudos realizados em Minas Gerais corroboram essa constatagdo: Bassotto & Machado (2020)
destacam que a pecudria leiteira ¢ uma importante fonte de riqueza para produtores familiares,
enquanto Silva etal. (2020) evidenciam que a atividade integra de forma significativa a
dindmica socioecondmica das familias rurais, contribuindo para a sustentabilidade econdmica
e social do meio rural.

Em relacdo ao tempo de envolvimento na atividade, 29,7% possuem mais de 30 anos de
experiéncia, 10,8% de 1 a 5 anos, 16,2% entre 10 e 15 anos, 21,6% entre 5 e 10 anos, e 21,6%
de 15 a 30 anos (Figura 3).
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Figura 3. Tempo de atuagdo dos entrevistados na atividade leiteira.
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Esse equilibrio evidencia a coexisténcia de novos empreendedores e produtores
tradicionais, indicando a interagdo entre praticas modernas e conhecimentos empiricos
transmitidos ao longo das geragdes. Estudos apontam que o tempo de experiéncia e a faixa
etaria dos produtores estdo diretamente relacionados a predisposicdo para a adocdo de
inovagoes tecnologicas (Silvi et al., 2021).

Segundo Novo (2012), uma das preocupagdes atuais relacionadas a produgdo leiteira
diz respeito a permanéncia dos produtores na atividade, especialmente diante das
transformagdes socioecondmicas e da sucessdo geracional. Nesse contexto, observa-se que,
embora em diversas regides do pais muitos produtores tenham deixado a atividade nos ultimos
anos, entre os entrevistados deste estudo, considerando o periodo dos ultimos dez anos até o
presente, cerca de 32% dos participantes ingressaram recentemente na pecuaria leiteira, o que
indica certo movimento de renovagdo e potencial de continuidade produtiva na regido. As
propriedades variam de 5 a mais de 100 hectares, com destaque para 5—15 ha (27%), 15-30 ha
(21,6%) e >100 ha (18,9%) (figura 4).

Figura 4. Distribui¢do dos produtores conforme o tamanho das propriedades rurais (hectares).

Distribuicdo das propriedades por faixas de area (ha)

Tamanho da area
0a5ha

5 al5 ha

15 a 30 ha

30 a 40 ha

40 a 80 ha

80 a 100 ha
Acima de 100 ha

Essa diversidade estrutural ¢ caracteristica da pecuaria leiteira familiar, com pequenas

areas manejadas de forma intensiva (Ferreira et al., 2020).
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4.3 Rebanho e producao

A Tabela 1 apresenta o numero de vacas em lactagdo por propriedade, evidenciando

grande variabilidade entre as unidades produtivas avaliadas. A andlise da distribuicdo de

frequéncia demonstra que a maior parte das propriedades apresenta até 30 vacas em lactagao,

refletindo o predominio de sistemas de pequena escala. Na Tabela 2 indica elevada dispersao,

causada principalmente por propriedades com rebanhos muito superiores a média. As medidas

de posicdo e dispersdo evidenciam elevada variabilidade produtiva entre as propriedades

analisadas, caracteristica comum da pecuaria leiteira familiar. Essa distribuicao assimétrica

revela um cendrio predominado por pequenas propriedades, mas com a presenga de poucas

unidades de maior porte que concentram significativa parcela do rebanho total, indicando

diferentes niveis de intensifica¢do e capacidade produtiva dentro da amostra.

Tabela 1. Distribuicao de frequéncia do nimero de vacas em lactagdo (n = 37)

Classe (vacas) Frequéncia absoluta

Até 10 6
11a30 14
31a50 9
51a100 5
Acimade 100 3
Total 37

Tabela 2. Medidas descritivas

Variavel

Numero de vacas em lactagdo

Frequéncia relativa

0,162
0,378
0,243
0,135
0,081
1,000

Média
45,2

Variancia
4.160,3

Frequéncia percentual (%)

16,2
37,8
243
13,5
8,1
100,0

Desvio padrao
64,5

A Tabela 3 demonstra a ampla heterogeneidade na producao média diéria de leite entre

as propriedades analisadas. A maior parte delas distribui-se em faixas intermediarias de

producao, especialmente entre 100 e 500 litros/dia, o que caracteriza sistemas produtivos de

pequeno a médio porte.
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Tabela 3. Distribuicao de frequéncia da producdo média de leite por dia (L/dia)

Classe (L/dia)  Frequéncia absoluta  Frequéncia relativa Frequéncia percentual (%)

Até 200 9 0,243 243
201 a 500 8 0,216 21,6
501 a 1.000 12 0,324 32,4
1.001 a 2.000 6 0,162 16,2
Acima de 2.000 2 0,054 5.4
Total 37 1,000 100,0
Variavel Média Variancia Desvio padrao
Produgdo média de leite (L/dia) 1.287,3 7.991.000,0 2.827,2

Figura 5. Distribuicao das propriedades por faixa de produ¢dao média de leite (por dia)
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O grafico evidencia que a maioria das propriedades se concentra na faixa de até¢ 200
litros de leite por dia, caracterizando um perfil predominantemente de baixa escala produtiva.
Observa-se também presenca significativa de propriedades nas faixas intermediarias,
especialmente entre 501 e 1000 L/dia, enquanto as faixas superiores, acima de 1000 L/dia,
reinem um numero reduzido de propriedades (Figura 5). Esse padrao disperso e sem
predominancia de uma Unica faixa de producdo evidencia que os sistemas avaliados apresentam
distintos niveis de manejo, escala e eficiéncia produtiva. De acordo com Ladeira (2024), a
eficiéncia técnica da pecuaria de leite familiar ¢ fortemente influenciada pelas despesas com
alimentacdo, capital e trabalho, bem como pelo tamanho do rebanho e pela escala de produgao,
evidenciando a importancia de praticas de manejo eficientes para o desempenho produtivo das

pequenas propriedades.
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Em relacdo a mao de obra, observou-se que 75,7 % das propriedades contam com até
trés trabalhadores, geralmente pertencentes ao proprio nucleo familiar (Figura 7). Esse dado
reforca o carater essencialmente familiar da pecuaria leiteira regional, na qual o trabalho ¢

intensivo e a gestdo da produgao depende fortemente do envolvimento direto dos produtores.

Figura 6. Numero de pessoas empregadas nas propriedades leiteiras.

NUmero de pessoas
Il 1 a3 pessoas
B 4 a 5 pessoas
I 6 a 7 pessoas
B Acima de 10 pessoas

Esse modelo de organizagdo ¢é caracteristico da agricultura familiar, em que a
multifuncionalidade das tarefas e a limitacdo de recursos humanos tornam o manejo mais
suscetivel a sobrecarga de atividades. Estudos anteriores apontam que a multifuncionalidade
nos sistemas familiares implica multiplas tarefas e diversificagao de atividades, exigindo maior
esforco da familia produtora e influenciando a gestdo do trabalho (Martins & Marques,
2022,2025; Conceigao, 2020).

Ferraza et al. (2015) destacam que a mdo de obra representa uma das parcelas mais
expressivas no custo operacional das atividades pecudrias, especialmente na bovinocultura
leiteira, em virtude da natureza continua e exigente do manejo didrio dos animais. Essa
relevancia tem se acentuado nas ultimas décadas, impulsionada pelo aumento real do salério-
minimo e pela escassez crescente de trabalhadores qualificados para o meio rural, fendmeno
também associado ao éxodo rural e ao envelhecimento da populacao produtiva. Assim, observa-
se que a sustentabilidade da atividade leiteira, sobretudo em pequenas propriedades, estd
diretamente relacionada a capacidade de equilibrar eficiéncia produtiva, custos trabalhistas e
qualidade de vida do produtor.

Estudos recentes indicam que a eficiéncia no uso da for¢a de trabalho constitui um

diferencial de desempenho em propriedades leiteiras mineiras (Bassotto et al., 2022).
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4.4 Sistemas de producéao e uso de tecnologias

A andlise dos dados revela que o sistema de producdo predominante entre os
entrevistados € o semi-confinamento (35,1 %), seguido pelo confinamento total (29,7 %), pasto
simples (27 %) e pastejo rotacionado (21,6 %) (Figura 8). A predominancia do sistema semi-
confinado reflete uma tendéncia de transi¢ao entre modelos extensivos e intensivos de manejo,
indicando a busca dos produtores por maior eficiéncia produtiva aliada ao controle de custos
operacionais. Nesse sistema, 0s animais permanecem parte do tempo em pastagens e recebem
suplementagdo volumosa ou concentrada em cocho, o que possibilita melhor aproveitamento

dos recursos alimentares disponiveis e maior estabilidade na producao ao longo do ano.

Figura 7. Sistemas de producao utilizados nas propriedades leiteiras.
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O semi-confinamento tem se consolidado como uma alternativa viavel para pequenos e
médios produtores, por demandar menor investimento estrutural em comparacdo ao
confinamento total, a0 mesmo tempo em que mantém ganhos significativos em produtividade
e eficiéncia do sistema. Estudos realizados em pequenas propriedades brasileiras destacam que
sistemas semi-intensivos ou semi-confinados apresentam maior produtividade e melhor
desempenho econdmico em comparagdao a sistemas extensivos, permitindo aproveitamento
eficiente de pastagens e menor dependéncia de insumos externos (Balcdo et al., 2017; Luiz et
al., 2023).

Além disso, Bassotto et al. (2022) destacam que a adogdo desse modelo esta
frequentemente associada a maior organizagao da gestdo zootécnica e ao uso moderado de
tecnologias, refletindo um processo gradual de intensificacdo da atividade leiteira no contexto
da agricultura familiar. Nesse sentido, a predomindncia do semi-confinamento entre os
produtores analisados pode ser interpretada como um indicativo de adaptacdo tecnologica

progressiva, em que o manejo ¢ a alimentacdo sdo ajustados para compatibilizar
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sustentabilidade econdmica e estabilidade produtiva, aspectos essenciais para a competitividade
da pecuaria leiteira regional.

Entre as tecnologias e praticas avaliadas, a suplementacdo no cocho, que compreende o
fornecimento de proteina e sal mineral, apresentou a maior taxa de adogdo, sendo utilizada por
34 produtores. Essa ampla adesdo reflete a consolidagdo da pratica como componente
fundamental para a manuten¢ao do desempenho produtivo e reprodutivo dos animais (Figura

9).

Figura 8. Tecnologias e praticas atualmente utilizadas nas propriedades leiteiras.
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Registro por caderno ou planilha 32

Resfriador de leite 32
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Sombras ou abrigo para animais 24
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Observou-se elevada frequéncia de uso de trés tecnologias consideradas fundamentais na
cadeia leiteira, todas com 32 ocorréncias: o resfriador de leite, indispensavel para a preservagao
da qualidade microbiologica do produto; o bezerreiro (individual ou coletivo), essencial ao
manejo sanitario e a reducdo da mortalidade neonatal; e o registro de dados por meio de
cadernos ou planilhas, evidenciando a predominéncia de métodos analdgicos na gestdo das
propriedades, apesar do avanco em outras dimensdes tecnologicas. Estudos anteriores em
Minas Gerais mostram padrdes semelhantes, com adogao gradual de tecnologias basicas e baixo
uso de ferramentas  digitais nas pequenas  propriedades  (Mesquita, 2002;
Bassotto et al., 2022,2024).

A ordenha mecanica também apresentou indice expressivo, sendo utilizada por 33
produtores, o que evidencia a busca por maior eficiéncia operacional e aprimoramento das
condi¢des higi€nico-sanitirias na producdo de leite. Em nivel intermedidrio de adogdo, a
inseminacao artificial foi relatada por 28 produtores, indicando reconhecimento da importancia
do melhoramento genético para produtividade e qualidade do rebanho. Além disso, préaticas

voltadas ao bem-estar animal, como o fornecimento de sombreamento ou abrigo, foram
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adotadas em 24 propriedades, evidenciando preocupacdo com o conforto térmico,
especialmente em regides de clima quente.

Por outro lado, tecnologias que exigem maior planejamento, investimento ou capacitacao
apresentaram menor adesdo. O pastejo rotacionado foi utilizado por apenas 11 produtores e o
uso de softwares ou aplicativos de gestdo por 10 produtores, refor¢ando a predominancia do
registro manual. Tais padroes corroboram os achados de Mesquita (2002) e de Bassotto et al.
(2022, 2024), que destacam a limitada digitalizacdo e a baixa ado¢ao de técnicas avangadas de
manejo em propriedades familiares de Minas Gerais.

A baixa adesdo a ferramentas digitais entre produtores rurais pode ser explicada pela falta
de capacitacdo técnica, pela idade mais elevada dos produtores e pelo acesso limitado a internet
em areas rurais. Lee (2005) destaca quatro vantagens principais dos dispositivos moéveis: facil
portabilidade, acessibilidade a diferentes perfis de usuarios, multiplas funcionalidades e
capacidade de conectividade para transmissdo e recepcao de informagdes. Nesse contexto, a
plataforma Android se apresenta como uma alternativa aberta e flexivel, adequada para
dispositivos moveis, englobando tanto o sistema operacional quanto aplicativos essenciais para
os usuarios (Braga et al., 2012).

Em contraste, o uso generalizado de tecnologias simples, como suplementa¢cdo no cocho,
inseminacdo artificial e bezerreiros, demonstra a estratégia dos produtores de aumentar a
produtividade sem demandar altos investimentos. Quando bem executadas, essas praticas
contribuem para reduzir perdas, melhorar o desempenho animal e promover o bem-estar dos

rebanhos (MEEN et al., 2015).

4.5 Adocao e Viabilidade de Novas Tecnologias

Observa-se uma clara conscientizagdo sobre a importancia da inovagdo tecnologica,
com 100 % dos produtores entrevistados reconhecendo que o investimento em novas
tecnologias na propriedade pode efetivamente aumentar a produtividade de leite. Essa
percepgao reflete a valorizagdo da modernizacdo como estratégia para melhorar eficiéncia
operacional, qualidade do produto e sustentabilidade economica das propriedades familiares.

Além disso, a viabilidade do investimento em tecnologias de ponta, como ordenha
automatica, sistemas robotizados e melhorias estruturais nas instalagoes, foi considerada
positiva por 89,2 % dos produtores, demonstrando abertura a adogao de praticas que demandam
maior capital inicial, mas que podem gerar ganhos significativos em produtividade, higiene e

bem-estar animal (Figura 10).
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Figura 9. Percepcdo dos produtores quanto a viabilidade de investimento em tecnologias
avangadas (como ordenha automatica, robotizada ou melhorias nas instalagdes).
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Esse cenario indica que, mesmo em propriedades de menor escala e com recursos
limitados, existe disposi¢do para incorporar inovagodes, especialmente quando os beneficios
econOmicos € zootécnicos sao claros. Estudos prévios mostram que a percepgao positiva sobre
tecnologia estd frequentemente associada a experiéncia do produtor, ao acesso a informagdes
técnicas e a demonstracdo de retorno financeiro (Bassotto et al., 2022). Portanto, a alta
valorizacdo da inovagdo tecnoldgica sugere que os produtores do Campo das Vertentes/MG
estdo atentos as tendéncias de modernizacdo da pecudria leiteira, percebendo que o
investimento em tecnologias avancadas nao apenas aumenta a produtividade, mas também

contribui para a competitividade e sustentabilidade das propriedades familiares.

4.6 Composicao e Desafios da Mao de Obra

A composicdo da mdo de obra na fazenda demonstra a prevaléncia de modelos familiares,
onde 40,5% das propriedades utilizam somente mdo de obra familiar. Uma proporgao
significativa, no entanto, opera com o auxilio de pessoal contratado, seja de forma exclusiva

(24,3%) ou em conjunto com a familia (32,4%).
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Figura 10. Composi¢do da mao de obra nas propriedades leiteiras.
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Esse perfil estd alinhado com estudos de base nacional que evidenciam que a maior parte
da atividade leiteira familiar depende predominantemente de trabalho familiar e que nas
fazendas que usam trabalhadores contratados ha diferencas estruturais e de escala envolvidas
(Bénkuti et al., 2018).

O principal desafio humano reside na qualificagcdo: 70,3% dos produtores reportam a
escassez de mao de obra qualificada como um fator que compromete diretamente a eficiéncia
produtiva (Figura 12). A falta de profissionais capacitados para setores especificos, como
ordenha, manejo reprodutivo e nutricdo, ¢ uma preocupagao secundaria, citada por 8,1%.

Figura 11. Avaliac¢do dos produtores quanto a disponibilidade de mao de obra nas
propriedades leiteiras.

@ Existe escassez de mao de obra
qualificada, comprometendo
diretamente a eficiéncia produtiva.

@ Ha falta de mao de obra qualificada
apenas em setores especificos (ex.:
ordenha, manejo reprodutivo, nutri¢éo...
A oferta de mao de obra qualificada &
suficiente para atender as demandas...

@ Nao tenho opinido formada sobre o
assunto.

Essa constatacdo estd de acordo com estudos que identificam condi¢des laborais
precarias, baixa qualificacdo e desafios na sucessao familiar como fatores criticos na atividade
leiteira familiar (Silvi et al., 2021; Bankuti et al., 2018).

Ao serem questionados sobre a viabilidade da pecuaria de leite, os 37 produtores
entrevistados demonstraram um consenso quase unanime. A grande maioria (97,3 %)
considerou a atividade economicamente viavel, enquanto apenas 2,7 % expressaram percepgao

contraria (Figura 13). Esses resultados indicam que, na amostra estudada, héd uma visao positiva
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em relagdo a sustentabilidade econdmica e na rentabilidade do setor, refletindo otimismo quanto

a continuidade da producgao leiteira nas propriedades analisadas.

Figura 12. Percepg¢ao dos produtores quanto a viabilidade econdmica da pecuaria leiteira.
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Essa percepg¢do estd em concordancia com estudos comparativos em nivel nacional, que
evidenciam que produtores com maior familiaridade e confianga em tecnologias e praticas de
manejo tendem a avaliar a atividade leiteira como mais vidvel (Silvi et al., 2021).

Além disso, profissionais do setor destacam que fatores como produtividade por area,
eficiéncia econdmica e gestdo de custos sdo determinantes para a sustentabilidade da produgao
de leite no Brasil (Silva & Gameiro, 2022). Esses achados reforcam que a percepgao positiva
dos produtores sobre a viabilidade da pecuaria de leite esta diretamente associada a adogao de
tecnologias, eficiéncia produtiva e gestdo estratégica das propriedades.

Ao serem questionados sobre os motivos para aumentar a producdo, os resultados
revelam que a principal motivagdo ¢ de natureza econdmica (Figura 14). Trinta produtores
(81,1 %) indicaram o desejo de “Aumentar a margem” como fator prioritario. Outras razdes,
embora secunddrias, também apresentam relevancia: 9 produtores (24,3 %) citaram a “Sucessao
familiar”, enquanto 5 produtores (13,5 %) destacaram a busca por “Assisténcia técnica de

qualidade” como incentivo a ampliagao da produgao.

Figura 13. Principais motiva¢des dos produtores para o aumento da producao de leite.

Principais motivagdes relacionadas a atividade leiteira
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E importante ressaltar que a pergunta permitia respostas multiplas, o que explica que a
soma das ocorréncias ultrapasse 37 e o total de escolhas (54) seja superior ao nimero de
respondentes (37). Por fim, 7 produtores indicaram que ndo desejam aumentar a produgao,
evidenciando que, apesar da predominancia do interesse em expandir a atividade, ainda ha uma
parcela de produtores satisfeita com o nivel atual de producdo. Esses achados estdo em
consonancia com estudos prévios que indicam que os produtores brasileiros de leite sdo
motivados principalmente por fatores econdmicos, como aumento da rentabilidade e eficiéncia
da producao (Bacchi et al., 2022).

Além disso, o estudo de Dos Santos et al. (2021) evidencia que a tecnificagdo das
fazendas leiteiras, além de aumentar a eficiéncia econdmica, pode conciliar producao e
sustentabilidade ambiental, reforcando que o investimento em manejo, tecnologias e assisténcia
técnica ¢ percebido como estratégico e sustentavel. Esses resultados corroboram que a
motivagdo para ampliacdo da produgdo esta fortemente associada a busca por maior
produtividade, eficiéncia e sustentabilidade da atividade leiteira familiar.

Com relacdo aos principais obstaculos a adog¢do de novas tecnologias nas propriedades
leiteiras estudadas, os resultados indicam que a barreira financeira se destaca como o fator mais
limitante, refletindo o alto custo de aquisi¢do e implementacdo de inovagdes, mesmo diante do
interesse expressivo em expandir a produgao (Figura 15).

Silvi etal. (2021) verificaram que o custo inicial elevado e a incerteza do retorno
financeiro figuram entre as principais razdes para a nao adocao de tecnologias de precisdo em
fazendas leiteiras brasileiras.

Da mesma forma, Dibbernetal. (2025) identificaram que, na agricultura digital
latino-americana, barreiras financeiras, conhecimento técnico limitado e infraestrutura
insuficiente sdo impedimentos criticos a inovagao tecnologica.

Além disso, Dos Santos et al. (2021) observaram que a adogao de préaticas tecnificadas
em sistemas de producdo de leite esta fortemente associada ao entendimento claro dos custos e
beneficios envolvidos.

Fatores secundarios, como falta de tempo, falta de conhecimento e questdes logisticas,
foram mencionados por uma pequena parcela de produtores, enquanto outros aspectos,
incluindo percep¢ao de ndo necessidade, mao de obra limitada ou ndo qualificada, comodismo,
lucro a longo prazo e retorno do capital investido, tiveram ocorréncia minima. Curiosamente,
nenhum produtor citou a falta de orientagdo técnica como obstaculo, sugerindo que o acesso a
informacao nao constitui a principal limitagdo, mas sim a capacidade de implementacdo das

tecnologias.
37



Figura 14. Principais obstaculos a adogdo de novas tecnologias nas propriedades leiteiras.
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Esses dados, detalhados na (Figura 16), evidenciam que, apesar da motivacao
economica e do reconhecimento da importancia da inovagao, a modernizagao das propriedades
familiares de leite depende de estratégias que conciliem investimento financeiro, capacitagao e
gestdo eficiente, reforcando a necessidade de politicas de apoio, linhas de crédito e programas

de assisténcia técnica voltados a viabilizacdo da inovagao tecnologica na pecudria familiar.

4.7 Uso e Impacto da Assisténcia Técnica

Ao serem questionados sobre o recebimento de assisténcia técnica, observou-se que esta
¢ amplamente acessivel e utilizada entre os produtores analisados (Figura 16). A maior parcela
do suporte técnico provém de empresas privadas, como cooperativas, agropecuarias e
profissionais autonomos, representando 18 das respostas.

Esse cenario encontra respaldo em estudos que evidenciam que a presenga de assisténcia
técnica e extensdo rural estd associada a melhor desempenho técnicoecondmico nas
propriedades leiteiras (Ferrazza et al., 2020; Ervilha & Gomes, 2018). Além disso, o nivel de
conhecimento dos técnicos ¢ crucial para a qualidade do suporte oferecido
(Marques et al., 2025), o que reforca a importancia de estratégias de capacitagdo no contexto

da pecudria familiar.
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Figura 15. Fontes de assisténcia técnica recebidas pelos produtores de leite.
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Outros o6rgaos, incluindo EMATER e SENAR, atendem 13 dos produtores
entrevistados, demonstrando a relevancia do suporte governamental, embora em menor
propor¢do. Apenas 5 dos entrevistados relataram nao receber nenhum tipo de assisténcia,
evidenciando que, apesar da ampla disponibilidade de suporte técnico, ainda existem lacunas
de cobertura que podem limitar o acesso a informagdes e praticas de manejo mais modernas.

A efetividade do suporte técnico ¢ ainda destacada quando se avalia a influéncia da
assisténcia na adog@o de tecnologias: 73 % dos produtores afirmaram que o acompanhamento
recebido facilita a implementacdao de novas praticas e tecnologias, enquanto 16,2 % indicaram
que a questdo nao se aplica, provavelmente por ndo receberem assisténcia regularmente ou por
ndo estarem em processo de modernizagao (Figura 17). Essa elevada incidéncia de resposta
afirmativa a pergunta sobre o auxilio da assisténcia técnica na adogdo de tecnologias (73 %)
encontra respaldo em estudos anteriores.

Silvi et al. (2021) verificaram que o suporte técnico disponivel figura entre os principais
determinantes de tecnologia leiteira, enquanto Braganga et al. (2022) encontraram que a

extensdo técnica eficaz impulsiona a adocao de praticas e tecnologias em pecudria no Brasil
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Figura 16. Influéncia da assisténcia técnica na adogao de novas tecnologias nas propriedades
leiteiras.
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Dessa forma, evidencia-se que a assisténcia técnica representa um instrumento estratégico
para superar barreiras a inovagdo, sendo essencial para reduzir o impacto de limitagdes
financeiras, promover a capacitagdo ¢ aumentar a confianga dos produtores na adogdo de
tecnologias, consolidando uma base para a modernizagdo sustentdvel da pecudria leiteira

familiar (ZUIN; QUEIROZ, 2006).
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V. CONCLUSAO

A pecuaria leiteira familiar no Campo das Vertentes/MG apresenta rebanhos de pequeno
porte, producao diversificada e forte dependéncia de mao de obra familiar.

Os produtores demonstram elevado otimismo quanto a viabilidade economica da atividade
e intencdo de expansdo, motivados principalmente por fatores econdmicos, sucessao familiar e
acesso a assisténcia técnica.

A adogao tecnologica € seletiva: praticas essenciais de manejo, nutri¢do e bem-estar animal,
como suplementac¢do no cocho, inseminagao artificial e ordenha mecanica, apresentam elevada
adesdo, enquanto técnicas mais complexas ou digitais permanecem pouco incorporadas, com
barreira financeira como principal limitador.

A assisténcia técnica, especialmente privada, desempenha papel estratégico na
implementagdo de tecnologias, mitigando limitagdes e favorecendo a modernizagao gradual das
propriedades.

Em sintese, a sustentabilidade da pecuaria leiteira familiar depende da combinagdo entre
praticas consolidadas, capacitagdo técnica e politicas de apoio a inovagado, garantindo aumento
de produtividade, eficiéncia operacional e competitividade sem comprometer a viabilidade

econOmica ou o bem-estar animal.
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VII. ANEXO 1

PERFIL DA ATIVIDADE LEITEIRA DO CAMPO DAS VERTENTES/MG E REGIAO

* Indica uma pergunta obrigatoria

1. Nome (opcional):

2. Cidade (localizagao da propriedade): *

3. Faixa etaria: *

0 Menos de 30 anos;
1 30-50;

1 Mais de 50.

4. Escolaridade: *

[0 Sem escolaridade;

O Ensino Fundamental;
0 Ensino Médio;

O Ensino Superior.

5. Numero de filhos: *
[0 Nao tenho filhos;

O 1 filho(a);

O 2 filhos(as);

O 3 filhos(as);

(14 ou mais.

6. A pecudaria leiteira é sua atividade principal? *
O Sim
O Nao

7. Se nao for sua atividade principal, qual seu outro ramo de trabalho ou profissao? *

8. Vocé esta na atividade leiteira ha quantos anos? *
01 a5 anos;

05 a 10 anos;

010 a 15 anos;

015 a 30 anos;

01 Acima de 30 anos;
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9. A sua propriedade possui quantos hectares? *
O0asb;

O5a15;

015 a 30;

0O 30 a 40;

140 a 80;

0 80 a 100;

0 Acima de 100.

10. Namero de vacas em lactagéao: *

11. Producao média de leite por dia (litros): *

12. Quantas pessoas trabalham na propriedade? *
O1a3;

O4ab;

O6av;

O08ay;

O Acima de 10.

13. Sistema de producgao: *
0 Pasto simples;

O Pastejo rotacionado;

0 Confinamento;

O Semi-confinamento.

14. Quais tecnologias ou praticas vocé utiliza atualmente? *
[0 Resfriador de leite;

[0 Software ou aplicativo para controle de produgao;

[ Registro por caderno ou planilha;

O Ordenha mecéanica;

O Pastejo rotacionado;

O Inseminacéo artificial;

0 Sombras ou abrigo para animais;

O Bezerreiro (individual ou coletivo);

O Suplementagao no cocho (proteica ou mineral).

15. Vocé acha viavel investir em tecnologias como ordenha automatica, robotizada ou
melhorias nas instalagées? *

O Sim
O Nao

16. Vocé acredita que o investimento em novas tecnologias na propriedade pode aumentar a
produtividade de leite? *

O Sim
O Nao

17. Caso sua propriedade utilize ordenha mecanizada, quais melhorias vocé percebeu? *
O Maior eficiéncia na produgéo;

[0 Reducéao da necessidade de mao de obra;

O Mais seguranca alimentar;

O Melhor qualidade do leite;
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[0 Maior bem-estar animal;
[0 N&o utilizo ordenha mecanizada;

18. Como é composta a mao de obra na fazenda? *
[0 Somente familiar;

[0 Somente contratada;

O Familiar e contratada;

[ Outra:

19. Como avalia a disponibilidade de mao de obra na fazenda? *

O Existe escassez de mao de obra qualificada, comprometendo diretamente a eficiéncia produtiva;
[ Falta apenas em setores especificos (ex.: ordenha, manejo reprodutivo, nutricdo, gestao);

O A oferta de mao de obra qualificada é suficiente para atender as demandas atuais da propriedade;
0 Nao tenho opiniao formada.

20. Vocé considera a pecuaria de leite viavel? *
O Sim
O Nao

21. Vocé deseja aumentar a produgao. Por qual motivo? *
0 Aumentar a margem;

O Sucessao familiar;

O Hobby;

O Garantir o emprego da regiao;

[ Assisténcia técnica de qualidade;

[0 Nao desejo aumentar a produgao.

22. Existe alguma tecnologia que vocé gostaria de adotar, mas ainda nao conseguiu? Por qué?
*

23. Quais sao os principais obstaculos a adogao de novas tecnologias? *
O Custo elevado;

[ Falta de orientagao técnica;

O Falta de tempo;

[0 Nao vejo necessidade;

[0 Falta de conhecimento;

O Outro:

24. Vocé recebe assisténcia técnica? *

O Sim, de érgéos publicos (ex: EMATER, SENAR, prefeitura, universidade);

0 Sim, de empresas privadas (ex: cooperativas, agropecuarias, técnico particular);
O As vezes;

O Néo.

25. Caso receba assisténcia técnica, ela ajuda na adogao de tecnologias? *
O Sim

O Nao

O Parcialmente

0 Nao se aplica

26. Em sua opinido, o que poderia facilitar o acesso a tecnologias simples na pecuaria leiteira?
*
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