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ABATTI, Douglas Fernando. Simulacdo do processo de ordenha mecanica de
bovinos leiteiros em uma propriedade de pequeno porte do municipio de
medianeira. 59p. 2014. Projeto de Monografia (Bacharel em Engenharia de
Producéo) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parang, 2014.

RESUMO

A producéo de leite vem aumentando em nosso Pais e o estado do Parana é um dos
principais produtores desse alimento, existem duas formas de retirar o leite, sdo elas:
ordenha manual e mecéanica. A ordenha manual € pouco utilizada, atualmente os
proprietarios optam pela mecéanica por ser mais facil e rapido o processo, aumentando
a sua produtividade, além de garantir melhor qualidade sanitaria ao leite. Existem
simulacdes que auxiliam em solu¢des de problemas utilizando um computador digital,
essa técnica analisa modelos que descreve o comportamento do sistema, tornando
mais faceis as tomadas de decisdes para os gestores. O trabalho teve como objetivo
principal avaliar a qualidade do leite e a viabilidade econdmica de ampliagdo de
equipamentos de ordenha mecanica, por meio de simulacdo do processo. O estudo
foi realizado em uma pequena propriedade do municipio de Medianeira onde se
avaliou a qualidade do leite e realizou a simulacao do processo de ordenha por meio
de estudo de tempos e avalicdo pelo software Arena. Com os estudos realizados
confirmou-se a boa qualidade do leite, podendo-se perceber que ndo é viavel
atualmente a aquisicdo de equipamento, a simulacdo utilizada com ferramenta
mostrou-se fundamental para o estudo. Existem melhorias que devem ser estudadas
para se aplicar na propriedade.

PALAVRAS-CHAVE: Producéo de leite; Ordenhadeiras; Simulagéo; Arena.



ABATTI, Douglas Fernando. Simulation of mechanical milking process of dairy
cattle in a small property in the municipality of Medianeira. 59p 2014. Projeto de
Monografia (Bacharel em Engenharia de Producédo) - Universidade Tecnologica
Federal do Parané, 2014.

ABSTRACT

Milk production is increasing in our country and the state of Parana is one of the leading
producers of that food, there are two ways to express breast milk, they are: manual
and mechanical milking. The manual milking is little used currently by mechanical
homeowners choose to be easier and faster the process, increasing their productivity,
and ensure better health quality milk. There are simulations that help in troubleshooting
using a digital computer; this technique analyzes models that describe the behavior of
the system, making it easier decision making for managers. The work aimed to
evaluate the quality of milk and the economic feasibility of expanding milking
equipment through process simulation. The study was conducted in a small property
in the municipality of Medianeira, which evaluated the quality of milk and realized the
simulation of the milking process through time study and rating the Arena software. To
studies confirmed the good quality of milk, one can realize that it is not currently
feasible to acquire a device, used with the simulation tool was essential for the study.
There are improvements that must be considered to apply in the property.

KEYWORDS: Production of Milk; Milking; Simulation; Arena.
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1 INTRODUCAO

Linhas de pesquisa envolvidas com a produgédo de alimentos tem recebido
atencdo especial nos Ultimos anos devido a necessidade do aumento da
produtividade. Neste contexto, a aplicacdo de tecnologias desenvolvidas nas diversas
areas de conhecimento contribuem para este aumento.

A producéo de leite vem aumentando no Brasil e o estado do Parana € um dos
principais produtores desse alimento. A osteoporose entre outras doengas
relacionadas com a falta de leite vem afetando muitas pessoas de todas as idade
sendo que 0 consumo do mesmo nesses casos é muito recomendado. O consumo de
leite também é extremamente necessario e recomendavel para as criangcas em sua
primeira infancia, pois o leite possui proteinas de alta qualidade em sua composi¢ao
as quais auxiliam na construcao dos tecidos bem como nutrientes como o calcio que
o tornam nutricionalmente importante. Esses e outros fatores podem estar
contribuindo para o aumento do consumo do produto no mundo.

Existem diferentes classificagbes para o leite dentre estas os leites
pasteurizados tipo A, B e C, embalados em pacotes conhecidos como barriga mole e
o esterilizado por UHT, denominado longa vida acondicionado em embalagens
cartonadas.

O leite de melhor qualidade é classificado como tipo A, sendo que 0 mesmo
deve ter uma flora bacteriana muito reduzida, sendo obtido geralmente por ordenha
mecanica. Para os demais tipos aceita-se a ordenha manual, bem como a estocagem
e transporte do produto até um laticinio onde sera processado.

A ordenha mecanica garante melhor qualidade sanitaria ao leite, sendo que a
estocagem do produto na propriedade em resfriadores € garantida atualmente pela
legislacdo. O transporte também s6 pode ser realizado em caminhdes tanque
refrigerados, tais ganhos em termos de qualidade foram garantidos pelo Regulamento
Técnico da Coleta de Leite Cru Refrigerado e seu Transporte (MAPA, 2002).

Segundo Prado (2004) simulagdo pode ser entendida como uma técnica de
solugéo de problemas utilizando um computador digital como ferramenta. Faz-se uma

analise de um modelo que descreve o comportamento do sistema, tornando mais
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faceis as tomadas de decisfes. Utiliza-se modelos para analisar situagdes atuais ou
para prever 0s possiveis comportamentos futuros.

O método de simulacéo é uma op¢ao que permite testar novos equipamentos,
layouts, sistemas de transporte e etc., mostrando aos gestores os beneficios ou
maleficios que vao acarretar. Por outro lado ndo é uma ferramenta simples de ser
utilizada, requer um treinamento especial, e tempo para se adequar ao uso.

Este trabalho teve como objetivo principal avaliar a qualidade do leite e a
viabilidade econémica de ampliacdo de equipamentos de ordenha mecanica, por meio
de simulagdo do processo, em uma propriedade rural localizada na cidade de
Medianeira, no oeste paranaense.

Vale ressaltar que o uso de mais equipamentos de ordenha poderia reduzir o
tempo gasto para essa atividade, porém para avaliar, se isso seria ou nao viavel, se
faz necessario um estudo, pois uma ampliacdo dos equipamentos também envolveria
custos de aquisicdo e manejo. Porém, deve-se ter em mente que; quanto mais tempo
as vacas estiverem presas aguardando o processo de ordenha, menos tempo elas
terdo para se alimentar ou mesmo descansar, atividades estas fundamentais para
manter os niveis de producdo de leite mais elevados, sendo esta, portanto uma
justificativa plausivel para a realizacédo deste estudo.

Como objetivos especificos o trabalho visou também conhecer e acompanhar
o processo de obtencdo do leite cru através de ordenha mecanizada da propriedade,
acompanhar os documentos de quantidade e laudos de qualidade do produto obtido,
cronometrar os tempos de ordenha dos animais e os aplicar em software de
simulacédo. A seguir se elencou pontos positivos e negativos do processo de ordenha
empregado, bem como se indicou possiveis solu¢des para os problemas verificando
a possibilidade de alteragbes no processo produtivo atual, visando melhorias de

qualidade, quantidade e ou velocidade no processo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2013), em
1997 a produgéo de leite no Brasil era de 10,7 bilhdes de litros e passou para
24 bilhdes de litros em 2013, o que representa um aumento de mais de 100% nesses
altimos 16 anos. Os seis estados que atualmente mais produzem leite sdo Minas
Gerais, Rio Grande do Sul, Parana, Sdo Paulo, Goias e Santa Catarina. Destes

destacam-se trés na regido Sul do Pais (Figura 1).

Producio em Bilhdes de Litros de Leite

Minas Rio Parana 5S8oPaulo  Santa Goias
Gerais Grande do Catarina
Sul
M janeiro-marco 2012 B abril-junho 2012

julho-setembro 2012 B cutubro-dezembro 2012

Figura 1-Producdo em BilhGes de litros de leite dos seis principais estados
produtores de leite do Pais, situados no topo do ranking de produc¢é&o.
Fonte: IBGE (2013).

Com passar dos anos o consumidor vem exigindo produtos de qualidade, com
isso 0 Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) traz alternativas
para melhorar a qualidade do leite do pais. As normas de producéo leiteira foram
publicadas na Instru¢do Normativa n° 51 (IN51), de 18 de setembro de 2002, que
determinou que métodos de producéo, identidade e qualidade de leites tipos A, B, C,
pasteurizado e cru refrigerado, além de regulamentar a coleta de leite cru refrigerado

e seu transporte a granel (BRASIL, 2002).
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De acordo com a IN51 (BRASIL, 2002), existem normas estabelecidas para
contagem de bactérias e células somaticas, os Estados do Sul, Sudeste e Centro-
Oeste devem apresentar para leite cru refrigerado contagem bacteriana total (CBT)
maxima de 1 milhdo UFC/mL (Unidades Formadoras de Coldnias por Mililitro). Para a
contagem de células somaticas (CCS) foi estabelecido um padrdo de 1 milhdo
células/mL, com um maximo de 400.000 cels/mL em 2011.

A idade do animal influencia a quantidade de leite produzido, geralmente néo
interferindo muito em sua qualidade. A producéao do leite se inicia quando a vaca
completa 2 anos de idade e vai aumentando até alcancar o maximo. (MANELLA,
2004).

O leite € composto por parametros de composicdo quimica (Figura 2),
caracteristicas fisico-quimicas e condicbes de higiene nas quais se encontra o
produto. Os teores de nutrientes como as proteinas, gorduras, lactose, sais minerais
e vitaminas determinam a composicao deste alimento, que, por sua vez, € influenciada

pela alimentacdo, manejo, genética e raca do animal (BRITO; BRITO, 2001).

\ Agua
Proteinas

B Lipidios
H. Carbono
Vitaminas e minerais

~ 88 %

I Leite 1

Agua (87,

a
R
G

Gordura (3,5%)
Proteina (3.,5%) — principal Caseina

Lactose (4,7%) — acucar — carboidrato
Minerais (0,8%).

= 12.5% - Extrato Seco Total (EST).

Figura 2 —Imagem ilustrativa da composi¢cdo média do leite de vaca.
Fonte: Silva, Silva e Ferreira (2012).

2.1 RACAS DE BOVINO LEITEIRO

As principais ragas bovinas leiteiras europeias sdo Holandesa (Figura 3),

Jersey (Figura 3) e Pardo-Suica. Segundo Almeida (2003) estima-se que 80% das
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vacas ordenhadas no Brasil sdo mesticas de racas europeias e zebuinas. Dentre as
europeias, predomina a Holandesa e, dentre as zebuinas, a Gir.

A raca Holandesa originalmente era de dupla competéncia, passou a ser
selecionada exclusivamente para aptidao leiteira na América do Norte, a partir do fim
do século XIX, sua principal qualidade é a capacidade de produzir grandes volumes
de leite, tem uma demanda crescente em todo o mundo. (ALMEIDA, 2003).

De acordo com a Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca
Holandesa (APCBRH, 2013), existem atualmente mais de 400 mil animais dessa raca
registrados no Brasil, pode-se considerar a raca Holandesa muito significativa na

pecuaria leiteira.

Figura 3 - Bovino da Raca Holandesa, granja Boa Esperanca, Arapoti-PR.
Fonte: APCBRH (2012).

A raca Jersey possui uma notavel habilidade para se adaptar em regides de
temperatura extrema, particularmente em climas mais quentes, tipicos de regides
tropicais, sua principal caracteristica morfolégica é a sua extrema conformacéo
leiteira. Por outro lado, sua principal caracteristica produtiva sdo seus altos
percentuais de componentes no leite (ALMEIDA, 2003).

A raca Jersey produz um leite com elevada qualidade, com maior teor de
sélidos totais, mais gordura, proteina e célcio que animais de outras ragas, isso faz
com que esses animais sejam muito valorizados pelos produtores de leite (ACGJB,
2013).
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Figura 4 - Bovino Premiado da Raca Jersey
Fonte: Revista Vaca Jersey, (2013).

Nobrega e Langoni, (2011) realizaram um estudo comparativo entre bovinos
leiteiros das racas Jersey e Holandesa. Eles observaram que a producdo das
Holandesas foi em média aproximadamente 38 litros, sempre superior em todas as
estacbes estudadas, em quantidade a producdo das Jersey, que apresentaram em
meédia uma producédo de 26 litros, mas o leite da Jersey foi sempre significativamente
mais rico em gorduras, proteinas, lactose e sélidos que o leite das Holandesas.

De acordo com Madalena (2001), para produzir um quilo de gordura os animais
devem ingerir 56 vezes mais energia do que para produzir um quilo de agua com
carboidratos. Ja para produzir um quilo de proteina, precisa de 28 vezes mais energia
no alimento ingerido, de forma que o custo de produgéo dos trés componentes torna-
se claramente diferente. Desta forma pode-se observar que; para o produtor, o valor
econdmico de cada componente resulta da diferenga entre o preco por ele recebido e
seu custo de producéo.

Existem ainda varias outras ragas bovinas leiteiras no Brasil como, por
exemplo, a Pardo-Suica, bastante antiga, reconhecida por ser robusta, adaptavel,
longeva e possuir excelente qualidade de pastejo, famosa por possuir excelente
qualidade nos seus membros e nos seus cascos. Algumas racas zebuinas,
particularmente o Gir Leiteiro e o Guzera Leiteiro, raca taurindica Girolanda (5/8
Holandés e 3/8 Gir Leiteiro) e animais com diversos graus de sangue Holandés e
Zebuino (ALMEIDA, 2003).
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2.2 EQUIPAMENTOS DE ORDENHA

A maneira de ordenhar os animais e 0s equipamentos utilizados para isto vem
evoluindo a cada dia, em busca de ganhar eficiéncia, assegurar a qualidade do leite,
e aumentar a lucratividade do produtor (CBQL, 2002).

O local onde é realizada a ordenha deve ser projetado de forma que as vacas
figuem bem acomodadas e tranquilas, além de oferecer seguranca ao ordenhador
(ROSA et al., 2009).

A escolha do tipo de ordenha depende de varios fatores, dentre eles: niumero
de vacas em lactacdo, capacidade de investimento do produtor, disponibilidade de
pessoas capacitadas para realizar a ordenha e, por fim, o nivel de producéo das vacas
(ROSA et al., 2009).

O primeiro método de ordenha conhecido foi o manual, em seguida os
produtores comecaram a utilizar os equipamentos balde ao pé (Figura 5) e por fim a

ordenha mecéanica mais moderna, que hoje € o método mais eficaz e aceito.

Figura 5 — Metodologia de Ordenha Balde ao Pé.
Fonte: Refrigeracéo Piau, 2011.



17

2.2.1 Ordenha Manual

A ordenha manual é o sistema mais antigo de ordenha ainda é muito frequente
em propriedades de pequeno porte, nas quais encontram-se um namero pequeno de
vacas leiteiras. O investimento em equipamentos é baixo e a estrutura para realizar a
ordenha manual € bastante simples, podendo ser feita em um piquete, no curral ou
em um galpdo. Ha situacbes em que as vacas ficam soltas, sem qualquer tipo de
contengéo e, outras, em que as vacas ficam presas com correntes ou com canzis. E
comum amarrar as pernas traseiras e o rabo no momento da ordenha manual, para

evitar acidentes ou situacoes indesejadas (ROSA et al., 2009).

2.2.2 Ordenha Mecanica

A ordenha mecanizada € atualmente a mais usada, pois possibilita uma maior
rapidez na extrag&o do leite e com menor risco de contaminagdo. A mudanga de um
sistema de ordenha manual para o sistema balde ao pé pode promover vantagens
como: ordenha mais rapida, rotina mais consistente, maior rendimento por operador,
menor custo operacional e, como consequéncia, pode apresentar melhor qualidade
do leite (NUSSIO, 2005).

As ordenhadeiras mecanicas possuem elementos como fonte de vacuo,
recipiente para coleta de leite, pulsador, copos e borrachas insufladoras (CBQL,
2002).

O tipo de ordenha Balde ao pé € indicado para pequenas propriedades com até
50 animais, é um sistema barato e possui eficiéncia de 15 a 20 vacas/homem/hora
com 2 baldes. A ordenha balde ao pé pode ser realizada no estabulo, na sala de
ordenha ou ter um sistema portatil (CAMPOS, 2007; CRIAR E PLANTAR, 2013).

Outro sistema mais evoluido conta com a constru¢cdo de uma tubulagdo por
onde passa o leite, nesse caso com 3 conjuntos de teteiras o rendimento seria entre
20 e 25 vacas/homem/hora e com 4 conjuntos aumentaria para 25 a 35 por hora
(CAMPOQOS, 2007).
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No sistema de tandem (Figura 6), o manejo é individual e a entrada e saida das
vacas podem ser controladas por meio de fotocélulas, € utilizado para rebanhos com
até 80 animais (CRIAR E PLANTAR, 2013).

Y o=

Q)
C_Xp|C X CXP
/I

FOSSO

C | C XA C X

0 J 7=

Figura 6 — Sala de Ordenhatipo Tandem, com bezerro ao pé.
Fonte: ROSA et al.(2009)

No método espinha de peixe (Figura 7) os animais ficam posicionados em um
angulo de aproximadamente 45° em relacdo ao fosso, isso facilita o acesso aos
Uberes e a colocacdo dos equipamentos de ordenha, mas, as vacas entram e saem
em lote, sendo esta uma desvantagem do sistema, pois existem diferengcas normais
de tempos de ordenha sendo que esse sistema também ocasiona maior aquecimento
dos animais pois ficam em contato uns com 0s outros, como as vacas leiteiras nao
toleram bem o calor isso acaba sendo uma desvantagem a se considerar (CAMPOS,
2007).

O rendimento desse sistema no modelo 4x4 é de 37 a 42 vacas/homem/hora,
sendo esse sistema indicado para propriedades com até no maximo 300 animais
(CRIAR E PLANTAR, 2013).



\

FOSSO

Figura 7 — Sala de Ordenhatipo Espinha de Peixe.

Fonte: ROSA et al. (2009)
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Existe ainda o sistema Lado a Lado ou Paralelo (Figura 8), o qual é indicado

para propriedades que contenham entre 300 e 1.000 animais, as vacas ficam umas

ao lado das outras e de costas para o fosso, isso dificulta um pouco o acesso aos

tetos e a colocacédo dos equipamentos de ordenha (CRIAR E PLANTAR, 2013).

Figura 8 — Sala de Ordenhatipo Lado a Lado ou Paralelo.

FOSSO

<

Fonte: ROSA et al. (2009)
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Ja os tipos de ordenha Poligonal e Carrossel ou Rotatorio (Figura 9) sdo mais
modernos e caros para implantar do que os tipos descritos anteriormente, sendo,
portanto muito raros no Brasil, precisam de um plantel acima de 500 animais para
serem recomendados (CAMPOS, 2007). O sistema de ordenha robotizado € caro e

incomum para o Brasil (ROSA et al., 2009).

Figura 9 — Sala de Ordenha tipo Carrossel em propriedade da Nova Zelandia.
Fonte: GEPECORTE, (2012)

No equipamento ilustrado na Figura 9, 60 vacas sdo ordenhadas ao mesmo
tempo, sendo que ao subirem no carrossel 0 peso é medido automaticamente e um
jato automatico realiza a desinfecéo dos tetos, sensores mostram a quantidade de
leite que esta sendo tirada e no final da ordenha séo disponibilizados dados da
composicdo quimica do leite (GEPECORTE, 2012).

Existem diversos programas de manejo de ordenha, cada produtor rural deve
optar pelo que melhor se adapta a quantidade de vacas leiteiras, porém, ha principios
e métodos que devem ser compreendidos e adotados.

Para obtencdo de um leite com qualidade confiavel utilizando a ordenha
mecanica ou manual, sdo necessarios alguns procedimentos de higiene.
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2.3 HIGIENIZACAO DA ORDENHA

Os cuidados higiénicos sanitarios recomendados para o periodo da ordenha de
leite estdo baseados em estudos e procedimentos que previnem a contaminacao
microbioldgica.

As principais fontes causadoras de perigos quimicos, biolégicos e fisicos
provém do Ubere infectado, dos tetos contaminados, das maos mal higienizadas do
ordenhador, transporte inadequado e dos equipamentos sujos (SILVA, 2010).

A ordenha inicia com a limpeza e sanitizagdo dos tanques de refrigeracdo que
recebem o leite, deve-se também verificar se todo o material necesséario para a
ordenha esta disponivel: latdes, caneca para teste de mastite clinica, frascos com os
desinfetantes de tetos, papel toalha, filtro ou coador de leite. E necessario que o
manipulador lave as maos com agua limpa e sabonete e seque-as com papel toalha
(MENDOCA, 2012).

Os tetos do animal, quando se apresentarem sujos de esterco, de terra, de
barro ou de lama, por exemplo, devem ser corretamente higienizados com agua
corrente e clorada, em seguida ser secados com toalhas descartaveis. (ZAFALON et
al 2008).

E realizado o Teste da caneca, amarrando a vaca no canzil ou colocando o
animal na contencao da sala de ordenha, e entdo recolhe-se 0s trés primeiros jatos
de leite de cada teto na caneca de fundo preto, para observar se ha mastite ou alguma
alteracdo no seu aspecto fisico do leite. De acordo com Bradley e Green (2000), os
casos de mastite podem ser classificados com base na intensidade em: grau 1,
guando apresenta-se apenas alteracdes visiveis no leite ou seja coagulos, grau 2,
guando aparecem coagulos mais a inflamacéo do Ubere e grau 3, quando se observa
além dos coagulos e da inflamacéo o acometimento sistémico do animal.

Molina et al. (2013) em pesquisa recente avaliam a vacinagao de animais contra
mastite ocasionada por E. coli, com o produto comercial (Rotatec®-J5 Biogénesis-
Bago, Parand, Brasil) e observaram que o procedimento mostrou-se eficaz em reduzir
a prevaléncia de infec¢des intramamarias no pos-parto, bem como a ocorréncia e
intensidade dos casos clinicos de mastite, causados por E. coli, nos primeiros 100
dias de lactacdo, observaram ainda que as vacas imunizadas produziram mais leite

nos primeiros 100 dias de lactacao.
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A desinfeccéo e secagem dos tetos é muito importante para evitar qualquer tipo
de contaminacéo, para isso, mergulha todo o teto em uma solucdo desinfetante
prépria para o uso antes da ordenha, utilizando o frasco do tipo sem retorno, aguarda
30 segundos para o desinfetante agir. Se os tetos estiverem muito sujos recomenda-
se lavar os mesmos com agua corrente (MENDOCA, 2012).

A adequada higiene dos tetos utiliza desinfetantes a base de iodo, pois este
apresenta atividade bactericida, fungicida e viricida, de acdo rapida e baixo potencial
irritante, este produto atua por meio de oxidacdo de compostos proteicos celulares e
acidos graxos insaturados, e tem eficacia diminuida na presenca de matéria organica.
Devido ao uso de detergentes nas soluc¢des iodoforas de imersdo de tetos, Oleos
naturais protetores sdo removidos da pele da teta como consequéncia da sua
utilizacdo, com isso os condicionadores sdo muitas vezes adicionados as solucdes
desinfetantes a base de iodo para tetos. A desinfeccdo do teto deve ser realizada
utilizando produtos que tenham sido registrados e com eficacia comprovada (MAIA,
2012).

Os tetos devem ser secados com papel toalha descartaveis depois que o
desinfetante agir por 30 segundos, para seguir entdo para o proximo procedimento.

Segundo Mendoncga (2012), para ordenhar coloca-se o conjunto/unidade de
ordenha nos tetos, de maneira que ndo haja entrada de ar no sistema. Para realizar
esta etapa aproxima-se o conjunto de ordenha do Ubere; abre-se o vacuo; dobra-se
uma das teteiras para baixo; coloca-se esta dobrada no teto; desdobra e repete-se a
operacdo para as demais teteiras. Em seguida mergulha todo o teto em solucao
desinfetante propria para o uso apos a ordenha, utilizando o frasco do tipo sem
retorno.

As vacas devem ser mantidas em pé até duas horas apO6s a ordenha,
possibilitando o fechamento do esfincter do teto (ponta do teto), e assim, evitar
ocorréncia de mastite.

De acordo com Brito e Sales (2007) a maior parte das infec¢gbes que resultam
em mastite sdo ocasionadas pelas bactérias Streptococcus agalactiae, S. aureus,
Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis e Escherichia coli, dos quais os trés
primeiros ddo denominados contagiosos, ou seja chegam até o animal por meio de
transmissdo da contaminacdo pré-existente em outros animais do plantel, que passa
por meio das maos do operador ou dos equipamento e geralmente ocasionam

mastites denominadas sub clinicas. Ja os dois ultimos sdo ambientais, amplamente
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disseminados no ambiente da fazenda na agua, nas fezes, nos materiais utilizados na
cama e se encontram disseminados por todos os rebanhos e podem ocasionar

mastites agudas ou super agudas comprometendo de forma sistémica o animal.

2.4 QUALIDADE DO LEITE

A gualidade do leite € variavel e sofre influéncia principalmente do manejo, da
alimentacéo, do potencial genético dos rebanhos bem como de fatores relacionados
a obtencao e armazenagem do produto (KITCHEN, 1981).

Aproximadamente 44% da gordura do leite provém de triglicerideos ingeridos
pela vaca, sendo que o restante origina-se de sintese endégena (GONZALEZ; SILVA,
2003).

A determinacdo do indice crioscépico do leite é atualmente avaliada por
equipamentos denominados crioscopicos eletronicos digitais e ela foi segundo Murta
et al., (1995) utilizada pela primeira vez em 1920 por Julius Horvet, com o objetivo de
detectar adulteracdo de leites por adicdo de 4gua da mesma forma que segue sendo
empregada até os dias atuais.

Esse indice é definido por Tronco, (1997), como a temperatura em que o leite
passa do estado liquido para o soélido, por essa temperatura de congelamento ser
considerada uma caracteristica constante nesse produto essa prova é considerada de
precisdo e seus resultados sdo dados em graus Horvert (°H) sendo que
°H =1,03711 x °C — 0,00085.

A Instrucdo Normativa 51 (BRASIL, 2002), estabelece um padrdo minimo de
gualidade para a crioscopia do leite de -0,530 °H ou 0,512 °C.

Dessa forma esse indice representa um atributo muito importante na qualidade
do leite, tendo em vista que a adicdo de agua além de ser uma fraude, dilui os
componentes naturais do produto e pode ser uma fonte de contaminacao (TRONCO,
1997).

De acordo com EMBRAPA (2014) a contagem de bactérias total (CBT) é o

resultado da contagem em placas do niumero de bactérias contidas no leite, cujo valor
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numeérico € expresso em unidades formadoras de colénias (UFC) por mililitro de leite
(UEC/mL).

Com base na Instru¢cdo Normatica 51 (BRASIL, 2002) a quantidade maxima de
bactérias totais aceitavel € de 100.000 UFC/ mL para produtores isolados e de
300.000 UFC/ mL para grupos ou conjuntos de produtores.

Um outro indicativo de qualidade do leite é a contagem de células sométicas
(CCS) contidas no produto, sendo que estas células podem ser leucdcitos, resultar da
defesa do animal contra patégenos que invadem o Ubere, originadas nesse caso do
sangue, ou células de descamacédo da glandula mamaria denominadas de células
epiteliais que se incluem nessa contagem. Com isso uma infeccdo mamaria como a
mastite pode aumentar o valor de CCS enquanto a quantidade de células epiteliais
permanecera inalterada (EMBRAPA, 2014).

Atualmente o limite maximo de CCS estabelecido pela instru¢do normativa 51
(BRASIL, 2002) para um leite de boa qualidade é de 400.000 células.

2.5 FERRAMENTAS ESTATISTICAS E O CONTROLE DE QUALIDADE

O controle estatistico de um processo pode ser aplicado na inspecdo de
produtos e leva a analise de sua qualidade, isso tende a ajudar o pesquisador a
encontrar acdes a serem adotadas de modo a ampliar ou pelo menos manter o nivel
de qualidade (LEITE, 2014).

Varias séo as ferramentas utilizadas no controle estatistico, sendo no escopo
deste trabalho foram utilizadas as ferramentas de box plot e gréfico de controle
estatistico do processo.

O Box Plot de acordo com Petenate (2014) € um método alternativo ao
histograma e ao ramo-e-folha para representar os dados. Ele fornece informacdes
sobre locacéo, dispersdo, assimetria, comprimento da cauda e outliers (medidas
discrepantes). A altura do retangulo é definida pelos quartis Q1 e Q3, sendo que cada
guartil de acordo com Correa (2003) representa uma quarta parte dos dados.

Uma linha seciona o retangulo no valor da mediana que de acordo com Correa

(2003) coincide com o segundo quartil, sendo que as semirretas ligam


http://www.cnpgl.embrapa.br/sistemaproducao/glossary/3#term278
http://www.edti.com.br/tele-aulas/
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respectivamente os quartis Q1 e Q3 ao valor minimo e maximo do conjunto de dados
(PETENATE, 2014).
De acordo com Goncalves (1998) esses limites sdo calculados por meio de

formulas a saber:

Limite inferior = Q1 — 1,5 (Q3-Q1)
Limite superior: Q3 + 1,5 (Q3-Q1)

Sendo que, os pontos fora destes limites s&o considerados valores
discrepantes também denominados de outliers e sdo identificados em pontos fora das
caixas (TUKEY, 1977).

O boxplot pode ainda ser utilizado para uma comparacao visual entre dois ou
mais grupos. Por exemplo, duas ou mais caixas sao colocadas lado a lado e se
compara a variabilidade entre elas, a mediana e assim por diante. Os valores da
diferenca entre o Q3 e Q1 dao nocao da variabilidade dos dados (PORTAL ACTION,
2014).

J&, um gréafico de controle estatistico ou carta de controle, segundo Xie, Goh e
Kuralmani (2002), pode ser utilizado para ajudar a monitorar um processo e verificar
se este encontra-se dentro de certos limites de controle, tendo por objetivo o
acompanhamento das caracteristicas de um processo verificando se este esta ou hao

sob o efeito de causas especiais.

2.6 SIMULACAO

A simulacdo vem sendo aplicada aos mais diversos processos, pois cria a
possibilidade de se avaliar o que aconteceria ao se aplicar qualquer tipo de
modificacdo, sem a necessidade de alteracao do sistema real. Isso torna a busca por
melhorias e modificacdes nos processos mais simples, facilitando o estabelecimento
de solugcbes que possam ser posteriormente aplicadas no sistema real, quando estas

se mostram interessantes para o andamento do sistema.
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A simulacéo é utilizada para planejamento, além de disponibilizar area de
pesquisa operacional que permite a geracdo de cenarios que pode orientar o processo
de tomada de deciséo, proceder analises e avaliacdes de sistemas e propor solucdes
para a melhoria de performance. Essa ferramenta permite simular no computador num
curto espaco de tempo, uma tomada de decisdes, através de modelos de sistema real,
com a finalidade de compreender o comportamento do sistema ou de avaliar as
possiveis estratégias para operacao do sistema (MIRANDA et al., 2006).

O Arena®, foi langcado em 1993 pela Systems Modeling, possui um conjunto
de blocos que séo utilizados para se descrever uma aplicacao real, estes funcionam
como comando de uma linguagem de programacao e por serem projetados sob a 6tica
da simulacao, é facil para a programacéo (PRADO, 2010). O ARENA® é formado por
um conjunto de médulos utilizados para descrever uma situacéo real e possui uma
interface grafica que facilita a construcdo de modelos, devido

O Software de simulagdo disponibiliza uma interface grafica, que serve para
simplificar o processo de construcédo dos modelos, possuindo duas ferramentas muito
Gteis, que sao o Input Analyzer que permite analisar dados reais do funcionamento do
processo e escolher a melhor distribuicdo estatistica que se aplica a eles e o Output
Analyzer que é uma ferramenta com diversos recursos que permite analisar dados
coletados durante a simulacéo, sendo que esta analise pode ser gréfica, e tem ainda

recursos para efetuar importantes comparacdées estatisticas (PRADO, 2010).
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma pequena propriedade localizada em Medianeira.
Esse municipio situa-se no oeste do estado do Parana, onde esté localizada uma das
maiores bacias leiteiras do estado. Possui cerca de 40 mil habitantes sendo que mais
de 4 mil residem na Zona Rural (IBGE, 2010).

Nesta cidade existem cerca de 890 produtores de leite que fornecem mais de 7 mil
litros de leite por dia de um total de mais de 25.000.000 de litros no ano (SICOVN,
2013). Dados de 2008 (Figura 10), mostram que O municipio encontra-se com

producdo menor do que outros municipios da mesma regiao do estado.

Rebanho .
Producdo Produtividade
Municipios n® vacas
Mil litros Litros/vaca/ano
ordenhadas

Mal. Cand. 24.800 104.098 4,198
Rondon

Toledo 26.800 102.711 3.833
Santa 13.400 36.300 2.709
Helena

Cascavel 21.100 34,857 1.652
Mercedes 6900 30.222 4.380
Catanduvas 15.000 29,728 2.287
Missal 10.000 27.000 2.700
Corbélia 7.900 25.731 3.257
S.Miguel do 3.019 25.000 3.118
Iguacu

Medianeira 9.500 24,980 2.600

Figura 10 - Dados dos municipios préximos a Medianeira.
Fonte: Volpi e Difiovani, (2008).

A metodologia utilizada no estudo pode ser classificada quanto a natureza da

pesquisa como aplicada, quanto aos objetivos como exploratdria, quanto aos
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procedimentos técnicos como operacional, e quanto a forma de abordar o problema
como quantitativa.

Kauarket al. (2010), definem a pesquisa como aplicada, quando envolve
verdades e interesses locais, objetivando gerar informaces com aplicacdo pratica,
direcionada a solugéo de problemas especificos como pode-se dizer que seja 0 caso
da ordenha que sera objeto deste estudo.

A pesquisa exploratéria de acordo com Gil (2007), busca uma familiaridade com
o problema estudado, explicitando-o por meio de exemplos que estimulem a
compreensao.

A forma de abordagem do problema escolhida foi a quantitativa, pois o estudo
foi baseado em dados quantificAveis como valores de tempos do processo e
resultados de analises do produto. Dessa forma o estudo fez uso de recursos e de
técnicas estatisticas (KAUARK et al., 2010).

Os procedimentos técnicos podem ser classificados como pesquisa
operacional a qual segundo Marins (2011) pode ser descrita como a aplicacdo de
técnicas matematicas e recursos computacionais na ciéncia, visando uma tomada de
decisdo com base nessas avaliagdes realizadas pela simulagdo por exemplo, sem
necessidade de modificar o sistema real, mas imitando essa realidade dento do
computador, por meio da realidade virtual, utilizado-se para isso o software ARENA®,

Além da simula¢éo do processo de ordenha, os animais da propriedade foram
acompanhados quanto a quantidade e qualidade do leite produzido, com base em
analises de crioscopia, teor percentual de gordura, Contagem de Células Somaticas
e Contagem Bacteriana Total por meio de resultados de coletas amostrais analisadas
em Laboratério, ao longo do periodo estudado entre julho 2012 e abril de 2014,
visando avaliar se 0s animais estavam apresentando seu pleno potencial, e, se existe
a necessidade de melhoria na qualidade do produto ou mesmo condi¢do de se indicar
mudancas que possibilitem o aumento da producéo.

Foi avaliada também a viabilidade de implantacdo de uma terceira ordenha por
meio da Equacéo (4) proposta por Barbosa et al., (2013) ou mesmo se existiria uma

forma de melhor agregar valor ao produto.

co
(PF+575)  PF (4)

QA PF + AP

PM




29

Na qual:

PM = producé&o minima de leite de cada por dia desejada para tornar a terceira
ordenha economicamente viavel, em Kg;

PF = producéo de leite por dia da propriedade em Kg;

CO = custo operacional total da terceira ordenha, em reais;

PL = preco recebido por Kg de leite em reais;

CV = custo variadvel de um Kg de leite em reais;

QA = quantidade de animais ordenhados por dia;

P = aumento de producéo diaria de leite com a terceira ordenha, em Kg

Para realizacdo da simulacdo proposta no estudo coletou-se tempos de
ordenha e alimentou-se o programa ARENA® para a simulacéo do processo. A coleta
dos tempos foi realizada com auxilio de um cronometro comum, coletando-se
individualmente tempos de ordenha para cada grupo de 4 animais ordenhados, pois
a melhor maneira de garantir que os valores da amostra sejam estatisticamente
independentes € obté-los a partir de replicacfes individualizadas.

O tamanho de cada uma das amostras, a serem cronometradas neste
trabalho, foram obtidas, para um nivel de confianca de 95%, através da seguinte
expressao (MAROCO, 2007):

Za/z XS 2 1
= ()

onde:

na- nimero de individuos da amostra;

Zq»— valor critico que corresponde ao grau de confian¢a desejado;
S- desvio padrao;

E- erro maximo estimado;

O numero de replicagfes (n*) foi obtido através da seguinte expressao:
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onde:

n - namero de replicacdes ja realizadas;

h - semi-intervalo de confianca ja obtido;
h* - semi-intervalo de confian¢a desejado;

Todos os resultados reais foram comparados aos simulados por meio da
execucao do procedimento de validagéo, para o sistema em estudo, o qual foi feito
através dos seguintes procedimentos: (i) comparacdo de médias por meio de andlise

de variancia (ANOVA); (ii) calculo do erro médio estimado:

o (SR — MD)? )
B GLR

SE — erro médio estimado;

onde:

SR — valor obtido a partir do sistema real;
MD — média dos valores gerados pelo modelo; e

GLR - grau de liberdade considerando o niumero de replica¢cdes do modelo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO DA PROPRIEDADE

A propriedade localiza-se no municipio de Medianeira-PR, no oeste do estado
do Parana. Possui 43 vacas ao todo, sendo que em média procura-se manter 80%
das vacas em lactacao, 1 touro, 15 novilhas, 2 novilhos, e 13 bezerras.

A pastagem da propriedade é classificada como Tifton, e possui 7,5 hectares.
Em relacdo ao numero de animais que se alimentam do pasto, a area se torna
pequena, com isso € utilizado racéo e silagem para tratar os mesmos. E gasto em
média 200 kg de racdo e 1200 kg de silagem por dia para suplementacao alimentar

dos animais.

Figura 11: Foto da pastagem da propriedade em estudo.

Os animais leiteiros que compdem o plantel sdo das racas Jersey e Holandesa.
Sendo que das vacas leiteira 38% séo Jersey, 41% sao holandesas e 21% sé&o

resultando do cruzamento das 2 ragas.
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Figura 12: Vaca da raca Holandesa da propriedade em estudo.

Figura 13: Vaca daraca Jersey da propriedade em estudo.

Na propriedade os animais sdo conduzidos inicialmente do pasto para uma sala
de espera. Tal manejo é recomendado, pois segundo Rosa (2004) a movimentacao

do animal estimula a mic¢do e as vacas urinam mais no momento da ordenha quando
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conduzidas diretamente do pasto para ordenha, sem esse local de descanso. No caso
0 manejo adotado estimula, portanto os animais para que urinem na sala de espera
mantendo o local da ordenha mais higiénico.

Outro fator importante € a manutencdo da ordenha de forma tranquila sem
agitar os animais, geralmente as portas sdo abertas para entrada dos animais no
sistema de ordenha e a entrada fica a vontade, ou seja, 0s animais entram sozinhos
sem necessitar que sejam tocados por um tratador. Esse fato é positivo tendo em vista
que pelo estudo de Peters et al. (2010) um manejo aversivo, ou seja agitado, com
gritos e barulhos excessivos, apesar de nao reduzir a producao de leite ou modificar
a sua composicao, estimula a defecacdo por parte dos animais no momento da
ordenha o que deve ser evitado, exatamente buscando a manutencdo do local mais
limpo evitando fontes de contaminacdo ambiental, com base nas boas praticas de
fabricacdo e higiene necessarias a producao de um leite de qualidade.

Na propriedade a instalacdo para ordenha € do tipo espinha de peixe (Figura 14).

Figura 14: Sistema de ordenha da propriedade em estudo.
Fonte: Autoria Prépria

O processo de ordenha se realiza em duas baias simultaneamente, enquanto
em um lado os animais sdo ordenhados do outro lado os outros séao higienizados,
visando a realizacdo do processo em um tempo menor. A sequéncia detalhada do

processo pode ser visualizada na Figura 15.
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Figura 15 - Fluxograma do processo de ordenha.
Fonte: Autoria Préopria

Foram coletados dados diarios de acompanhamento de quantidades de leite
ordenhado na propriedade em 16 meses escolhidos entre julho 2012 e abril de 2014.
Construiu-se um Boxplot com as quantidades diarias produzidas conforme ilustrado
na Figura 16.
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Figura 16: Box Plot das quantidades diarias de leite coletadas durante os 16
meses acompanhados sendo que o més 1 representa julho de 2012 e 0 més
22 abril de 2014. Os pontos vazios representam os outliers o trago central
representa as medianas e os quadros apresentam os quartis.

Pode-se observar que em alguns meses os dados nao foram coletados meses
2,5,8,9, 12 e 20, por impossibilidade de acompanhamento do processo por parte
dos pesquisadores.

Durante os meses em gue os dados foram coletados alguns outliers puderam
ser encontrados, sendo que os oito outliers inferiores encontrados apresentaram
valores de 325, 342, 477, 185, 404, 201, 344 e 347 respectivamente. E, os doze
outliers superiores encontrados apresentaram valores de 589, 600, 646, 505, 505.
604, 587, 582, 686, 679, 560 e 954 respectivamente.

Observando-se, portanto os dados pode-se notar que os valores inferiores
foram menos frequentes. Tais resultados podem se devido ao fato da coleta do dia ter
ocorrido em horério atipico tendo em vista que o leite ainda ndo ordenhado se
acumulava para entrega no dia posterior, ndo sendo isso indicativo de variacao
excessiva dentro de cada més.

A variacdo mais significativa pode ser observada entre meses consecutivos,

isso pode ser explicado tanto pela entrada de animais em lactagdo como secagem de
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animais em final de lactacdo, pode-se também observar que tanto a redugdo como o
aumento na producao foi gradual.

Visando caracterizar a quantidade média, bem como a estabilidade de
producao de leite por periodo, construiu-se um grafico de controle de médias (Figura
16) para o processo de retirada de leite com base na quantidade de litros de leite
produzido durante os meses de outubro de 2012 a abril de 2013, para tanto utilizou-
se uma amostra de 125 dias seguidos de retirada de leite. Durante esse periodo,

observou-se uma média diaria de producdo em litros de leite de 537 + 34 litros.
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Figura 17: Grafico de controle das médias de producdo diarias entre os meses de
outubro de 2012 e abril de 2013, onde LIC representa o Limite inferior e o LSC o
limite superior.

Ao longo de todo o periodo estudado a producdo mensal da propriedade esteve

entre 12,5 e 20 mil litros de leite conforme se pode observar na Figura 18.
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Figura 18: Producdo média mensal em litros de leite ao longo do periodo estudado.

Para a propriedade é ideal possuir entre 80% e 83% das vacas em lactacdo e
17% a 20% de vacas secas no rebanho, isso pode ser conseguido utilizando-se um
intervalo entre partos proximo a 1 ano. Para tanto os animais precisam estar cobertos
120 dias ap6s o parto e devem permanecem 10 meses em lactacdo (ZADRA, 2012) e
consequentemente 2 em periodo seco o que significa 83% dos dias do ano produzindo
leite.

Considerando-se uma média dos Litros de leite produzidos durante o periodo
estudado e a observacdo de manutencdo de pelo menos 80% do total de vacas
leiteiras da propriedade estudada em lactagéo a producgéo em litros de leite por animal
seria em meédia 16 Litros ao dia.

Além disso, deve-se observar que existe uma variagdo na quantidade de leite
produzida no inicio e no final da lactacéo, ou seja, € normal que os animais fornegcam
curvas de lactacdo com um aumento de producdo inicial seguida pela reducdo normal
na quantidade diaria produzida conforme se pode observar no grafico ilustrativo
(Figura 19) fornecido por Zadra (2012), ao estudar 3 animais distintos.
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Figura 19: Curvas de lactacdo de vacas com maior e menor persisténcia da lactacéo.
Fonte: ZADRA, (2012).

4.2 QUALIDADE DO LEITE PRODUZIDO

De acordo com Brito e Arcuri (2014), que referencia a portaria 56 de 1999 as
exigéncias minimas para que um leite seja considerado de qualidade é possuir teor
de gordura de 3%, um indice crioscépico de -0,530 °H, uma Contagem de Células
Bacterianas Totais (CBT) inferiores a 100.000 UFC/mL e uma Contagem de Células
Somaticas (CCS) inferior a 400.000 por mL.

O teor de gordura, de acordo com Behmer (1999), pode variar com a genética
e também durante os diferentes periodos da gestacdo dos animais, sendo que essa
variacao fica geralmente entre teores de 2,5% a 6%, sendo que para a industria quanto
mais alto este nivel, maior serd o aproveitamento da matéria prima.

Foram coletados resultados das analises mensais de gordura realizadas entre
setembro de 2012 e marco de 2014, disponibilizadas pelo laticinio. Observou-se que
a quantidade de gorduras existentes no leite em janeiro de 2014 esteve abaixo de
3,5% conforme se pode observar na Figura 20 e, portanto mais préxima do limite
minimo de 3% exigido pelos laticinios, em todas as demais amostragens o teor esteve

acima de 3,5%.
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Figura 20: Media dos teores de Gordura em % ao longo do periodo estudado.

Essa informacéo estad de acordo com a pesquisa apresentada por Noro et al.
(2006) os quais observaram em seu estudo que os teores de gordura tendem a se
apresentaram maiores nos meses de inverno (3,7%) em relagcdo aos meses de verao
(3,4%) os autores atribuiram o fato as diferentes fontes de alimentacao fornecidas aos
animais, sendo no inverno necessaria a suplementagdo com gramineas temperadas,
somada ao efeito do stress caldrico que segundo 0s autores atua negativamente nos
teores de proteinas e gorduras do leite no periodo de veréo.

Segundo Henno et al., (2008), o aumento do ponto crioscépico do leite pode
ser atribuido a maior ingestdo de agua decorrente das elevadas temperaturas
ambientais e do maior periodo de luminosidade durante os dias de verdo. Ja Fruscalso
(2014) afirma que os animais submetidos a restricdo alimentar apresentaram aumento
do ponto crioscopico, sendo que a restricdo alimentar ocorre de maneira mais
evidente, na regido oeste do Paranda, no periodo de inverno esses dois fatores podem
se contrapor e manter os valores crioscopicos mais proximos ao longo das estagdes
do ano na regiao do estudo.

Henno et al., (2008) explicam ainda que os valores crioscépicos podem variar
em funcédo da raca dos animais bem como com o periodo de lactacéo sendo que tende

e se reduzir quanto mais se aproxima o final do periodo de lactagéo.
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Na Figura 21 pode-se observar os valores encontrados ao logo dos meses
estudados sendo que em todas as analises realizadas o valor se apresentou abaixo

de seu limite maximo, ou seja, se apresentou como um leite de boa qualidade.
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Figura 21: Media dos Valores de Crioscopia ao longo do periodo estudado em °© H.

A Contagem Bacteriana Total (CBT) vem sendo empregada para tentar agregar
valor ao leite ela significa a contagem do numero de colbnias presentes em dada
amostra de leite, previamente incubada a 32°C e representa basicamente a
contaminacdao inicial do leite bem como taxa de multiplicagcdo microbiana durante a
estocagem, sendo que o uso de resfriamento rapido contribui muito na reducéo dos
valores encontrados (CARVALHO et al., 1995 e NICKERSON, 1998).

Esse valor estd diretamente relacionado com a higiene na ordenha, com a
limpeza e desinfecdo das superficies e equipamentos e até a qualidade da agua
empregada no processo. A manutengcdo de um bom padrdo microbiologico é
encontrada quando a contagem situa-se em limite inferior a 10.000 UFC/mL
(BEHMER, 1999). No presente estudo os valores encontrados foram todos inferiores
a 10 mil UFC por mL, conforme se pode observar na Figura 22, o que nos indica que
os cuidados de higiene tém sido adotados satisfatoriamente na propriedade.
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Existem 2 métodos de se fazer a contagem de células somaéticas, direto ou
indireto. No primeiro a contagem pode ser feita manualmente, utilizando-se de
microscopio, ou eletronicamente. Ja a contagem indireta ou eletrénica é um processo
utilizado no exterior, se caracteriza pela grande rapidez e precisdo, sendo baseado na
contagem do DNA das células. De acordo com Brito, (2013) a contagem de células
somaticas representam a qualidade do leite e a salude dos animais ordenhados.

Existem parametros para se constatar se a glandula mamaria da vaca é sadia,
considera-se como um valor limite dentro do padrao contagens de até 100.000
células/mL (com base em estudos nos quais foram consideradas a média de 20.000
células e dois desvios padrédo). As vacas com CCS acima de 300.000 tém maior
probabilidade de estarem infectadas, enquanto as que apresentam contagem menor
que 200.000/mL tém maior chance de nao estarem infectadas com os chamados
patogenos principais da mastite (BRITO, 2013).

Para alguns estudos realizados, cogita-se que a contagem de células de
250.000/mL indica a presenca ou auséncia de inflamacdo ou mastite. Um baixo
percentual de vacas considera-se infectadas com os patdgenos quando possuem
contagens celulares de menos de 250.000/mL, enquanto que algumas vacas

infectadas com os chamados patdgenos secundarios, como os estafilococos
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coagulase negativos, podem ter CCS acima de 250.000/mL (BRITO, 2013). O autor
ainda ressalta que sdo os microrganismos quando classificados com patdgenos
principais elevam a CCS chegando a um milhdo por mL de leite, enquanto o0s
patdgenos secundarios sao responsaveis, em média, por contagens de 370.000/mL.
No presente estudo apenas nos meses de fevereiro e outubro de 2013 e janeiro
de 2014 o produto se apresentou abaixo do limite de 400.000 mL! de CCS, isso é um
problema tendo em vista que esta seria a qualidade minima solicitada pela portaria 56

a partir do ano de 2008 para regido sul do nosso Pais (Figura 23).
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Figura 23: Media dos Valores de Células Somaticas ao longo do periodo estudado.

Esse aumento também apresenta reflexo na produtividade sendo que deve-se
buscar meios de reduzir esses valores para que o produto tenha mais qualidade bem
como a producao de leite por animais se mantenha.

Na Tabela 1 pode-se observar o significado de varias faixas de contagens de

células sométicas e a reducdo que esta pode ocasionar na producao.
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Tabela 1: Interpretacédo e estimativa da influéncia do nimero de células somaticas na producéo
de leite de rebanhos.

CCSnoleite  Estimativa da gravidade da Reducéo na % de animais
do tanque mastite producéo (%) infectados
(x1.000/ml)
< 250 Pouca ou nenhuma Irrelevante 6
250 - 500 Média 4 26
500 - 750 Acima da média 7 -
750 - 1.000 Ruim 15 +42
1.000 Muito ruim 18 +54

Fonte: BRITO e SALES, (2007).

Algumas alternativas podem ser recomendadas para a busca pela reducao na
Contagem de Células Somaticas (CCS) apresentadas pelos animais da propriedade
em estudo.

Tendo em vista que as Contagens Bacterianas Totais (CBT) n&o foram
elevadas acredita-se que o problema principal néo seja a higiene do local ou mesmo
da ordenha. Observou-se que a ordenha dos animais com mastite ao final ndo estava
ocorrendo conforme deveria, para tanto sugere-se a separacao desses animais em
um piquete separado e a liberagdo dos mesmos para sala de espera apenas
posteriormente a saida dos demais, visando néo dificultar a separacdo deles no
momento da ordenha o que ocasionaria certa agitacdo no ambiente de ordenha o que
também nao seria desejavel.

Com isso pretende-se evitar a contaminagao do equipamento de ordenha com
leite que apresente elevadas Contagens de Células Sométicas (CCS). O leite retirado
ao final por sua vez deve ser separado para uso, por exemplo, na alimentacdo dos
bezerros.

Como terapias complementares recomenda-se a medicacdo das vacas secas
com antibiético e selante interno, pois de acordo com Godden et al. (2003) o uso de
um selante interno de tetos associado com um antibiético de rotina na terapia da vaca
seca, se apresenta como uma boa alternativa sendo inclusive melhor do que somente
a terapia das vacas secam com 0 uso exclusivo de antibiéticos.

Mais um manejo que pode ser indicado é a suplementacdo dos animais em
lactacdo com 1 a 2 gramas de um produto denominado Bioférmula Leite a ser
fornecido na alimentacdo dos animais. O produto tem a capacidade de reduzia as
Contagens de Células Somaticas (CCS) e reduzir a incidéncia de mastite. A
EMBRAPA (2014) do estado de Goias realizou experimentos e confirmou a redugéo

média de 53% nas contagens de células sométicas dos animais tratados. O produto é
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natural e contém enzimas que melhoram a digestdo, leveduras prébioticas
encapsuladas, benéficas para o animal e um prébidtico que absorve as bactérias
patogénicas, melhorando a saude do animal e melhorando a resposta imune.

Outra observacéo que poderia ser feita seria sobre os aprumos dos animais.
Por exemplo, tanto o didmetro dos tetos como a altura do Ubere dos animais ja foram
descritos como fatores que interferem na predisposicdo dos animais para
apresentarem mastite e alteracdes nas Contagens de Células Somaticas (CCS).
Dessa forma, hos momento de aquisi¢do e ou escolha de animais para reproducéo,
deve-se observar alguns aprumos, visando minimizar a predisposi¢éo do rebanho.

De acordo com Zwertvaegher et al. (2013) tetos com diametros maiores tendem
a apresentar incidéncia de mastite maior, os autores explicam que tetos com
diametros maiores também apresentam orificios maiores e essa pode ser a causa da
predisposicdo do animal para a doenca. Slettbakk et al. (1990) e Cardozo (2013)
explicam que vacas leiteiras que apresentam o piso do Ubere abaixo ou na linha dos
jarretes apresentam mais chances de apresentarem Contagens de Células Soméaticas
(CCS) superiores aqueles animais que apresentam a base do Ubere acima dessa

linha.

4.3 AVALIACAO DA VIABILIDADE DA TERCEIRA ORDENHA

Avaliou-se com base nos custos e na formula de Barbosa et al., (2013) a
possibilidade de implantacdo de terceira ordenha na propriedade em estudo. No
Quadro 1 encontram-se apresentados os valores de custos apresentados pela

propriedade.
Variavel Custo TOTAL
Salario do funcionario (+) R$ 1000,00 R$ 2000,00
Desconto no INSS (8%) () R$ 80,00 R$ 160,00
Encargos R$ 190,90 R$ 381,18
SALARIO LIQUIDO R$ 920,00 R$ 1840,00

Quadro 1: Pagamentos, custos e encargos, para os 2 funcionarios.
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4.3.1 Custo Adicional Anual

- 13° Salario anual 12/12: R$ 1000,00 (12 parcela em 30/11 e 22 até 20/12).

- Férias anual + 1/3 adicional: R$1333,33 (salario + 1/3 de adicional).

O gasto mensal com salario considerando que sdo dois funcionarios que

desempenham a funcéo e a energia elétrica = 2575,62 + 120 = 2695,62

No quadro 2 é especificado itens ligados a producéo de leite na propriedade
em estudo tais como quanto produz de leite, valor recebido por litro e custos
operacionais envolvidos no processo e € através destes dados que foi calculado a

viabilidade da compra de uma terceira ordenha.

Especificacdo Valor
Quantidade de vacas em lactacdo 35
Producgéo de Leite (L) 537
Producéo média/animal (L) 16
Valor recebido por litro de leite (R$) 1,07
Custo Operacional do leite (R$) 0,60
Custo Operacional total 2695,62 més = 89 reais dia
Aumento na producéo (%) 16,75

Quadro 2: EspecificacBes e valores para producéo de leite.

co
_(PFH57) PR @

QA PF + AP

PM

PM = ((537 + 89/(1,07 — 0,60))/35) x (537/(537 + 75,21))
PM = ((537 + 189,36)/35) x(537 / 612,21)

PM = (726,36/ 35) x (0,88)

PM = 18,26 Litros

Utilizando os valores do Quadro 2 foi calculado a produ¢do minima de leite de
cada vaca por dia desejada para tornar a terceira ordenha economicamente viavel,
nota-se que ndo compensaria a compra da terceira ordenha devido hoje cada vaca
em lactacdo na propriedade produzir em média 16,25 litros, sendo menor que 18,26

gue seria o valor minimo para ser viavel.
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4.4 SIMULACAO

Espera-se com este teste de simulagdo saber se 0 nimero de ordenhadeiras
utilizadas esta sendo adequado, bem como a ocupac¢éo dos funcionérios envolvidos
no processo. Com base nos resultados simulados pretende-se conseguir estimar, se
seria interessante a aquisicdo de mais linhas de ordenha.

Com isso pretende-se ganhar em produtividade e qualidade final do produto,
sem interferir no processo pré-existente.

O tempo foi pego em 10 dias diferentes e foi considerado 4 vacas por
movimento e o tempo foi pego em minutos. O total de animais foi de 32.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores, da analise exploratoria, dos tempos

do Processo de Retirada de Leite (TPRL) e da Limpeza do ambiente (TL).

Tabela 2: Andlise exploratéria dos tempos de ordenha

Parametro analisado TPRL TL

Média 306s 1074.7
Mediana 274 s 1031.5

1 Quartil (Q?) 237 s 999

3 Quartil (Q3) 340.5s 1154

Minimo 195s 909
Maximo 533s 1431

Desvio Padrao 95.8s 153.8
Coeficiente de Variagao 31.3% 14.3%

4.4.1 Tratamento dos Dados

Inicialmente, os dados foram plotados em forma de boxplots (Figura 24) para
uma analise preliminar do comportamento das observacdes. A seguir, aplicou-se a
técnica de identificacdo de outliers (valores fora da normalidade) apresentada na
Tabela 2 (CHWIF; MEDINA, 2007). As raz6es mais comuns para o surgimento desses
valores séo os erros na coleta de dados ou eventos raros e inesperados. Nesta técnica

os outiliers considerados como extremos sao descartados das observacoes.
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Figura 24: Boxplot dos tempos do processo de retirada do leite (TPRL).

Tabela 3: Identificacdo dos Outiliers

A=Q3_Q1

Valor < Q*-1,5A — Outilier Moderado
Valor > Q3+1,5A - Outilier Moderado
Valor < Q-3,0A - Outilier Extremo

Valor > Q3+3,0A - Outilier Extremo
Fonte: Chwif e Medina, (2007).

Onde Q! e Q°® sdo, respectivamente, os valores do primeiro e terceiro quartis,
assim a amplitude entre inter-quartil “A” é calculada pela diferenca: A=Q3-Q*.

Apos a utilizacdo da técnica de identificacdo dos outliers, o passo seguinte foi
determinar, através da ferramenta Input Analyser, as curvas de distribuicéo teérica de
probabilidades que melhor representem o comportamento estocastico do sistema em
estudo. Através dos testes de aderéncia: teste Chi Square e do teste Kolmogorov-
Smirnof, concluiu-se que as distribuicdes, apresentadas na Tabela 4, s&o as

expressodes que melhor se adaptaram aos dados coletados na propriedade.

Tabela 4: Distribui¢cdes de Probabilidade

Item Distribuicao Chi Square  Kolmogorov-Smirnov
TPRL 195 + WEIB(112, 1.02) p-value=0.934 p-value=0.945
TL 90 + EXPO(166) p-value=0.611 p-value=0.965
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4.4.2 Validacdo do Modelo

Ao ser aplicado a analise de variancia, através da ferramenta de analise de
dados do Microsoft Excel (Tabela 5), a 1% de significancia, na comparacdo das
médias obtida a partir do sistema real e a gerada pelo modelo de simulacado, para a
variavel Tempo Total do Processo (processos de retirada do leite e de limpeza), ndo
foram constatadas diferencas estatisticas.

Pode-se observar, através dos dados apresentados na Tabela 5, que Fo é
menor que Feritico (Fo= 0,112344 enquanto Feritico= 5,117355).

Tabela 5: Anélise de variancia

Fonte da variagdo sQ Gl MQ F valor-P  F critico
Linhas 30,05 9 3,338889 0,833564 0,604658 3,178893
Colunas 0,45 1 0,45 0,112344 0,745171 5,117355
Erro 36,05 9 4,005556

Total 66,55 19

Considerando as discussfes apresentadas, pode-se afirmar que o modelo
computacional presta-se para 0s objetivos propostos neste trabalho.
Uma vez validado o modelo computacional (Figura 25) pode-se passar,

segundo o método de pesquisa, para a etapa de andlise.

Figura 25: Modelo computacional.



4.4.3 Ocupacao dos Funcionarios
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Na Tabela 6 apresenta-se a ocupacao dos funcionarios que trabalham nos

processos de retirada do leite e limpeza do ambiente.

Tabela 6: Ocupacéo dos funcionarios

Cenario N° de Funciondrios Ocupacio (%)
1 1 100
2 2 70

Através dos dados apresentados na Tabela 6 observa-se que a ocupacao dos

funcionérios utilizados atualmente na propriedade (Cenario 2) é compativel com

trabalho realizado na propriedade.
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5 CONCLUSAO

No estudo evidenciou-se que a qualidade e a quantidade de leite esta ligada a
raca do animal, forma de alimentacédo, a temperatura do ambiente, ao tipo de ordenha
realizada e as boas praticas de manejo e higienizacao.

Através dos resultados obtidos verifica-se que o leite produzido na propriedade
em estudo é de boa qualidade e s&o realizados todos os cuidados com a higiene. O
produto se apresentou acima do limite de CCS, sendo um item a ser pensado em
alternativas, pois esta é a qualidade minima solicitada pela portaria para regiao sul do
nosso Pais.

Existem métodos para reducao das células somaticas, a primeira € no momento
da aquisicdo de alguma vaca que se deve observar cuidadosamente o diametro dos
tetos, ndo comprando as que apresentarem maiores orificios, outra maneira que
poderia ser aplicada € a suplementacdo dos animais com Bioférmula Leite na
alimentacdo dos animais, melhorando a saude do animal e melhorando a resposta
imune.

Em relacdo a viabilidade da compra de uma terceira ordenha concluiu-se que
nao compensaria investir em mais um equipamento para a propriedade, uma
alternativa € separar as vacas que produzem menos leite, pois estas geram 0s
mesmos custos que as outras, dando outro destino a estas; e investir em vacas com
alta produtividade leiteira, otimizando mais os espac¢os da propriedade.

A simulacao foi fundamental para o estudo permitindo afirmar que o modelo
computacional presta-se para os objetivos propostos neste trabalho. A ocupacgéo dos
funcionérios utilizados atualmente na propriedade € compativel com trabalho realizado

na propriedade, ndo sendo necessaria a contratacao ou demissao.
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