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Use of robotic cow milking: A review

Abstract. This paper seeks to present and discuss some important aspects about robotic milking, in order to aid
the decision of technicians and cattlemen as to whether or not they should adopt this technology. A systematic
revision was made on the web data bases Isi Web of Science, Scopus and Scielo, searching for papers published
in English and Portuguese, using as key-words: Robotic milking and Ordenha Robotizada. Among the 52 papers
found none was Brazilian, rather most were from the European continent. Initially we provide a brief historical
sketch of the history of robotic milking. Other aspects included are: principles of operation, milking frequency,
milk production, milk quality, milking time, and planning.
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Resumo. Objetivou-se, com este trabalho, apresentar e discutir alguns aspectos importantes sobre ordenha
robotizada, com o intuito de ajudar técnicos e pecuaristas na tomada de decisGes sobre a adocdo, ou ndo, de tal
tecnologia. Foi realizada uma revisdo sistemdtica nos bancos de dados Isi Web of Science, Scopus e Scielo,
buscando artigos publicados nas linguas inglesa e portuguesa, admitindo-se como palavras-chave as
expressdes: Robotic milking e Ordenha robotizada. Dentre os 52 trabalhos encontrados, nenhum era brasileiro,
sendo na sua grande maioria realizado no continente europeu. Inicialmente foi realizado um breve histérico
da ordenha robotizada. Também foram abordados aspectos como principio de funcionamento, frequéncia de
ordenha, producao leiteira, qualidade do leite, tempo de ordenha e planejamento.

Palavras-chave: Automacdo, Frequéncia de ordenha, Ordenha robotizada, Tecnologia, Zootecnia de precisao

Introdugao

Na antiguidade, os animais, que eram utilizados eles ainda encaram o negécio com amadorismo. Nos
para a subsisténcia, passaram a ser usados como dias atuais, para sobreviver e conseguir maior
moeda de troca. Aqueles que os criavam, os troca- competitividade se faz necessario abandonar o
vam com aqueles que possuiam algo que necessi- amadorismo e encarar a atividade como sendo uma
tavam. Os anos foram passando e, com o advento empresa rural. Em um mercado tdo competitivo, o
do dinheiro, os animais e seus derivados passaram a uso de tecnologias se torna imprescindivel para
ser comercializados. Como o dinheiro passou a ser maior eficiéncia e, dessa maneira, o pecuarista
imprescindivel para a sobrevivéncia, os homens conseguir se manter nesse mercado.
comecaram, entdo, a criar animais de maneira mais A pecudria leiteira tem grande destaque no
eficiente, utilizando mais tecnologias. cenario econdmico mundial. Segundo a FAO (2008),

Os séculos foram passando e a maneira de criar o Brasil pode aumentar sua produtividade e, em
animais foi evoluindo. Atualmente, a agropecuaria breve, se tornar o segundo maior exportador da
passa por um periodo em que as eficiéncias econd- América do Sul. De acordo com o IBGE (2010), a
mica, produtiva e zootécnica sdo primordiais para o produtividade de leite no Brasil (L/vaca-ano)
sucesso do negoécio. Infelizmente, grande parte dos cresceu 12% entre os anos de 2005 a 2010. Dentro do
pecuaristas ainda trata de seus animais de maneira cenario nacional, o estado de Minas Gerais é o maior
arcaica e retrégrada, pois possuem conhecimento produtor de leite, sendo responsével por 27.3% da
técnico restrito da produgdo de leite. Nao obstante, producao.

1Autor para la correspondencia, e-mail: malopes@ufla.br
ISSN 1022-1301. 2014. Archivos Latinoamericanos de Produccion Animal. Vol 22, namero 3, 4: 101-107

101


http://www.alpa.org.ve/ojs.index/php
http://www.alpa.org.ve/ojs.index/php
mailto:malopes@ufla.br

102 Franco e Lopes

A bovinocultura de leite tem tido varios avancos
nas ultimas décadas. A reprodugdo, que até pouco
tempo atras era realizada pelo touro; hoje em dia, é
realizada pelo homem, por meio da inseminagao ar-
tificial e outras biotecnologias da reproducao (inse-
minagao artificial em tempo fixo, fertilizagdo in vitro,
tranferéncia de embrides). A ordenha, que até entdao
era manual, passou a ser mecanizada de varios tipos,
entre elas; a ordenha em circuito aberto (do tipo
«balde ao pé») e a ordenha em circuito fechado
(linha alta, média e baixa), até chegar ao sistema
mais inovador que pode ser encontrado atualmente,
o sistema robotizado.

Mesmo com os grandes avangos tecnoldgicos
na pecudria, a ordenha ainda é um entrave para os
pecuaristas. No Brasil, a mio de obra, a cada dia se
torna mais cara, escassa e sem qualidade, o que
dificulta o bom manejo e a higiene necessaria para a
realizagao de tal pratica. A ordenha robotizada
surge como uma alternativa para amenizar tais
problemas, pois, segundo Ketelaar-de Lauwere et
al. (1996), ela dispensa o uso de mao de obra na
hora da ordenha. Nesse sistema as vacas sdo

ordenhadas individualmente e de forma voluntaria
em qualquer hora do dia e da noite. Visando sanar
davidas como, por exemplo, Vale a pena implantar
ordenha robotizada? Quais os beneficios? Quais os
maleficios?, realizou-se uma revisao sisteméatica nos
bancos de dados Isi Web of Science, Scopus e
Scielo, buscando artigos publicados nas linguas
inglesa e portuguesa, admitindo-se como palavras-
chave as expressdes: Robotic milking e Ordenha
robotizada. Foram encontrados 52 trabalhos; porém,
nenhum deles foi originario do Brasil, sendo a maioria
dos estudos realizados no continente europeu.
Nesta revisao foram utilizados 29 devido a simi-
laridade de alguns artigos. Diante disso, o objetivo
deste trabalho foi apresentar e discutir alguns
aspectos importantes sobre ordenha robotizada,
ressaltando um breve histérico e principio de
funcionamento do robd ordenhador, efeito na
frequéncia e tempo de ordenhas na producdo e na
qualidade de leite, bem como aspectos sobre
planejamento, visando ajudar técnicos e pecuaristas
na tomada de decisdes sobre a adogdo, ou nao, de
tal tecnologia.

Desenvolvimento

Histoérico do robd ordenhador

O uso da tecnologia nos sistemas de producdo
de leite vem aumentando com o passar dos anos.
Lopes (1997) e Lopes (2003) apresentaram duas exten-
sas revisdes da literatura onde destacaram, princi-
palmente, aquelas que fazem uso da automacao na
bovinocultura. Dentre elas, destaca-se o robd orden-
hador. De acordo com Ketelaar-de Lauwere et al.
(1996), a ordenha robotizada é um sistema relative-
mente novo, que é dependente de vérios fatores,
desde o comportamento das vacas até a gestdo do
sistema pelo proprietirio da empresa rural. O
primeiro rob6 ordenhador experimental de vacas foi
construido na Alemanha, na Universidade de
Hohenheim, pelo professor e engenheiro agronomo
especializado em pecudria leiteira, Karl Rabold, no
ano de 1980, com o intuito de substituir a mao de
obra, que ja, naquela época, era critica.

Desde 1992, quando apareceram na Holanda as
primeiras exploracdes leiteiras com ordenha robo-
tizada, essa vem se tornando uma alternativa para a
ordenha convencional, uma vez que o valor da méao
de obra europeia é mais elevado, quando com-
parado com paises em desenvolvimento, como
exemplo, Brasil. No final da década de 90 existiam
cerca de 175 robds ordenhadores nas fazendas
holandesas (Rossing et al., 1998). Lind et al. (2000)
encontraram, em 1999, 300 desses robos na Holanda.

Atualmente, sdo encontrados diferentes modelos de
robos ordenhadores produzidos por cinco empresas
em diferentes paises.
Principio de funcionamento

Segundo Cattaneo ef al. (1996), a maioria das
pesquisas no campo com ordenha robotizada é
conduzida na Europa, devido as caracteristicas da
industria leiteira europeia, que, em termos de
tamanho, organizagdo e estrutura de manejo, sdo
aquelas mais adequadas para a automagdo completa.
Segundo esses pesquisadores, o robd de ordenha é
essencialmente um brago manipulador que conecta
0s copos nos tetos pelo sistema de localizacdo de
tetos. O sistema tipo modular é baseado numa com-
binagdo de eixos lineares controlados. Esse possui
trés graus de liberdade linear, correspondendo aos
trés eixos de referéncia X, Y, Z para o movimento do
robd. A velocidade de 1m/s permite que o movi-
mento da vaca seja tracado em tempo real. A loca-
lizagdo dos tetos pode ser dividida em duas
abordagens, bruta e fina. A abordagem bruta tem
como objetivo determinar a posi¢do aproximada do
tbere; enquanto a fina, objetiva determinar a posicao
do teto com precisao suficiente para guiar o brago do
robd. O sistema de sensor empregado é baseado
num sensor de triangulacdo 6tica, infravermelho,
capaz de efetivar o posicionamento bruto e o fino. O
principio é baseado na reflexdao de feixes de luz. A
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luz infravermelha é utilizada para assegurar que as
medi¢des ndo sejam distorcidas pela cor do teto. Tais
pesquisadores descreveram os procedimentos de
conexdo da seguinte maneira:

1. O rob6 move a unidade de ordenha para
uma posi¢do predeterminada abaixo do animal,
proximo ao tbere.

2. A prdéxima fase é a aproximacao bruta, essa
é realizada de maneira rdpida e precisa e guiada por
um sistema sensorial que escaneia o plano horizon-
tal até que encontre os dois tetos anteriores. Apods
essa localizacdo o robd, entdo, move-se para uma
posicdo da qual ele também possa localizar os tetos
posteriores.

3. Na fase final, o robd é guiado de modo que
ele posicione o copo do teto diretamente abaixo do
teto correspondente.

4. A conexdo do copo com o teto é efetivada, o
copo move-se verticalmente para cima até que o teto
posterior seja inserido na boca do alinhador.

5. A conexdo dos trés tetos restantes é
conseguida repetindo as fases 3 e 4.

Frequéncia de ordenhas

Prescott et al. (1998) estudaram as motivagdes de
vacas a serem ordenhadas ou alimentadas em quatro
experimentos. Nos experimentos 1 e 2 foram utiliza-
das seis vacas de alta producao 33,9L/d (x 54) e seis
vacas de baixa produgdo 13,8L/d (x 1,6), que podiam
escolher serem ordenhadas até cinco vezes por dia. A
média foi de 3,3 (5 max.; 0 min.) e 2,1 (4 max.; 0 min.)
vezes por dia, para as vacas de alta e baixa produgéo,
respectivamente. No experimento 3, seis vacas de alta
produgdo 35,2L/d (x 3,1) podiam escolher entre se
alimentar de 0.33kg de concentrado ou serem orden-
hadas. Em todas as oportunidades elas escolheram o
concentrado. No experimento 4 foram utilizadas 12
vacas sendo seis de alta producdo (27,5L/d; * 3,36) e
seis de baixa produgdo (13,6L/d; £ 1,35). Essas podiam
ser ordenhadas voluntariamente durante 15 horas por
dia. A média de ordenha medida durante oito dias
foi de 1,2 vezes/d (4,1 méx.; 0 min.) para vacas de alta
produgdo e 0,8 vezes/d (3,6 méx.; 0 min.) para vacas
de baixa producdao. Quando foi fornecido con-
centrado na hora da ordenha houve aumento signi-
ficativo na frequéncia de ordenha para as vacas de
alta produgédo, que foram ordenhadas 4 vezes/d (6,6
max.; 0,3 min.). No entanto, as vacas de baixa pro-
ducdo ndo obtiveram aumento significativo na fre-
quéncia de ordenha, 1,6 vezes/d (5,6 méx.; 0 min.).
Os pesquisadores concluiram que as vacas vdo até o
sistema robotizado de ordenha em busca de
alimentagdo e ndo por necessidade de ordenha.

Migliorati et al. (2005) estudaram o comporta-
mento de 44 vacas Italian Friesian, na cidade de

Cremona, Italia, quando essas eram expostas a
pequena (1,4kg/ vaca-d) e grande (3,65kg/vaca-d)
quantidades de concentrado. Além da quantidade
de concentrado, eles também analisaram o compor-
tamento das vacas quando tal alimento recebia
substancias atrativas (substancia aromatica de feno e
adocante natural). E importante salientar que a tnica
diferenca entre o concentrado controle e o con-
centrado com aditivos era somente substancias que
atraiam os animais pelo cheiro e pelo sabor. No que
diz respeito a quantidade de concentrado, ndo houve
diferenca estatistica na quantidade de visitas. No
entanto, quando foi analisado o efeito das substancias
atrativas, encontraram-se diferenca significativa na
quantidade de visitas a instalagdo. Vacas que
recebiam dieta com substancias atrativas visitavam a
unidade de ordenha mais vezes (6,60 vezes/d), do
que vacas que recebiam a dieta controle (5,61
vezes/d).

Spolders et al. (2004) estudaram, na Alemanha, as
diferencas entre a frequéncia de ordenha voluntéria
de vacas primiparas e multiparas da raca German
Holstein durante os anos de 1999 a 2001. As vacas
de primeira cria visitaram o sistema de ordenha com
mais frequéncia do que as vacas multiparas, que
foram constantes na frequéncia de ordenha (2,5
vezes por dia) enquanto as primiparas comecaram
com 2,3 vezes por dia e, ao final da lactagdo, a
frequéncia passou a ser de 2,9 vezes por dia.

Calamari et al. (2007), ao estudarem o com-
portamento de vacas quando essas eram forgadas a
ir até a sala de ordenha (OF), ou quando essas iam
até a sala de ordenha voluntariamente (OV),
constataram que vacas primiparas gastaram mais
tempo na sala de ordenha (444 min/d) e visitaram
mais vezes a area de alimentacdo (7,36 vezes/d),
quando essas iam voluntariamente do que quando
eram forcadas a entrar na sala de ordenha (357
min/d; e, 4,53 vezes/d). No entanto, o tempo gasto
em cada visita foi menor OF vs OV (62 vs 80 min).
As vacas multiparas, quando comparadas com as
primiparas, tiveram comportamentos alimentares
menos evidentes, e somente o tempo gasto na area
de alimentacdo teve diferenca significativa (432 vs
362 min/d em OF e OV, respectivamente). Eles
concluiram que a ordenha sendo realizada volunta-
riamente é preferivel, mas muito dependente do
sistema de gestao de cada propriedade.

Svennersten-Sjaunja et al. (2000) estudaram as
caracteristicas de ordenha de 66 vacas, em ordenhas
robotizada e convencional, durante 25 sem. Essas
foram ordenhadas pelo método convencional duas
vezes ao dia durante todo o experimento. Quando
foi utilizado o método robotizado, a quantidade de
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ordenhas foi varidvel, dependendo se essas estavam
confinadas (2,38 vezes/d) ou soltas no pasto (1,94
vezes/d).

E importante salientar que o aumento na
quantidade de ordenhas traz vantagens como:
aumento da producéao leiteira (Bernier-Dodier et al.,
2010), diminuigdo dos custos fixos, melhor satde do
ubere por maior retirada de contaminantes, aumento
do conforto do animal, melhor observacao nos casos
de mastites melhorando o manejo (Amos et al., 1985).
No entanto, também ha desvantagens como: aumen-
to do custo de producdo, tetos mais expostas a
feridas e traumas dentre outros (Erdman e Varner,
1995). O aumento da frequéncia de ordenha gera
maiores custos com alimentacdo, mao de obra, ener-
gia elétrica, dentre outros (DahL, 2005). A ordenha
robotizada ndo gera custos com relacdo a mao de
obra.

Producio de leite

Segundo Hillerton e Winter (1992), o sistema de
ordenha robotizado pode aumentar a producao
leiteira em até 15% uma vez que as vacas sao
ordenhadas mais frequentemente, ou seja, mais que
duas vezes por dia, como é o convencional.

Shoshani e Chaffer (2002) estudaram o efeito
do sistema de ordenha robotizado na producao
leiteira, em um rebanho de 300 vacas holandesas,
em Israel, e observaram producdo de leite didria
significativamente menor (3,84 kg/d) nas vacas
ordenhadas no sistema convencional. Utilizando
104 vacas holandesas, Wirtz et al. (2002) compa-
raram o sistema robotizado de ordenha (52) com o
sistema convencional de ordenha (52) na
Alemanha. O estudo foi dividido em trés etapas.
Na primeira, por problemas técnicos, a produgdo
de leite do sistema de ordenha robotizado foi
menor. Na segunda etapa, a producdo leiteira no
sistema robotizado aumentou, mas ainda foi menor
que o sistema convencional. Na terceira e tltima
etapa, os pesquisadores aumentaram o tempo de
distribuicdo de concentrado no sistema robotizado,
o que influenciou positivamente a produgdo
leiteira.

Davis e Reinemann (2002) mediram o
desempenho de dois grupos de vacas Holstein, com
producdo média de leite de 29,5 kg/d (50 vacas por
grupo), um ordenhado de forma convencional e o
outro roboticamente. Eles encontraram diferencas
na producdo de leite didria, bem como na taxa de
fluxo médio de leite. As vacas que foram ordenhadas
roboticamente produziram 2,06% (0,5 kg) mais de
leite e tiveram média de cinco minutos a mais no
tempo de ordenha (15 min), quando comparados ao
sistema convencional (10 min).

Migliorati et al. (2005) concluiram que mesmo
com um aumento na quantidade de visitas as
unidades de ordenha, essas ndo diferiram estatistica-
mente na producdo de leite, o que também foi
observado por Spolders et al. (2003).

O aumento da produgéo leiteira em um sistema
de ordenha robotizado ainda é muito discutido.
Com o aumento da quantidade de ordenhas era de
se esperar um aumento na producdo de leite. De
acordo com Knight e Dewhurst (1994), as células
secretoras presentes nos alvéolos produzem
proteinas de baixo peso molecular que regulam a
secrecdo de leite (FIL, feedback inhibitor of lactation) e
com o aumento da quantidade de ordenhas ocorre
maior esgotamento da glandula mamaria. Dessa
maneira, hd menor concentracdo da proteina inibi-
dora nos alvéolos, o que permite maior produgdo de
leite. Knight et al. (1992) salientaram que o nédo esgo-
tamento adequado da glandula mamadria também
reduz a produgdo de leite devido ao aumento da
pressdo intra-alveolar. De acordo com Bernier-
Dodier et al. (2010), ha incrementos de 5 a 25%, na
produtividade de leite por dia, com o aumento da
quantidade de ordenhas.

Qualidade do leite

Koning et al. (2003) estudaram todas as 394 pro-
priedades leiteiras na Dinamarca (99), Alemanha (33)
e Holanda (262) que utilizavam sistema de ordenha
robotizada. Os dados de qualidade do leite, contagem
bacteriana total, contagem de células somaticas, ponto
de congelamento e acidos graxos livres foram cole-
tados entre janeiro de 1997 a dezembro de 2000.
Foram utilizados também dois grupos controle, um
realizava duas ordenhas didrias e o outro grupo
realizava trés ordenhas didrias, ambos em salas de
ordenha convencionais. Alteracdes na qualidade do
leite ap6s a introdugdo de sistemas de ordenha robo-
tizados foram encontradas em propriedades leiteiras
dos trés paises. Esses dados foram comparados com
resultados de propriedades leiteiras com tecnologia
convencional. Apoés as andlises, chegou-se a conclu-
sdo de que o sistema de ordenha robotizado afeta
negativamente a qualidade do leite. O ponto de
congelamento sofreu um aumento logo apés a intro-
ducdo do sistema de ordenha robotizado e mantevese
substancialmente maior. A quantidade de acidos
graxos livres também sofreu aumento. Os piores
resultados, niveis de contagem de células somaticas e
contagem bacteriana total, foram encontrados seis
meses ap0s a introdugdo de tais sistemas. Apos os
seis meses iniciais, os niveis melhoraram e se estabi-
lizaram, mas ainda continuaram acima da média dos
resultados encontrados em sistemas de ordenha
convencionais. No entanto, os pesquisadores ndo
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explicam o porque isso aconteceu; somente sugeriram
que a marca do rob6 de ordenha, combinado com o
tempo de utilizagdo influenciam a qualidade do leite.

Davis e Reinemann (2002) encontraram diferenca
significativa entre a contagem de células somaticas em
sistemas de ordenha robotizados (158.000 células/
mL) e convencionais (100.000 células/mL). No
entanto, os métodos de amostragem eram diferentes.
Para os sistemas convencionais, as amostras eram
coletadas, de todas as vacas, na ordenha da manh3,
enquanto que no robotizado, a amostragem era reali-
zada por um dispositivo de amostragem automatica.
Os pesquisadores sugeriram que essa diferenca na
contagem de células somaticas pode ser devido ao
diferente método de amostragem.

Svennersten-Sjaunja et al. (2000), ao avaliarem a
saide do tbere em sistemas de ordenha conven-
cionais e robotizados, ndo encontraram diferengas
estatisticas na composicdo do leite entre os trata-
mentos. A contagem de células somaticas nas vacas
ordenhadas roboticamente foi de 51.000 células/mL,
enquanto nas vacas ordenhadas convencionalmente
foi de 77.000 células/mL. Esses resultados contra-
dizem as informagdes obtidas por Davis e
Reinemann (2002).

Para Rasmussen e Larsen (2003), a ordenha
robotizada permite medir os componentes do leite,
checar os procedimentos de limpeza e de ordenha e
a fiscalizagdo, por meio de um sistema de gestao.
Tais pesquisadores salientaram que essas vantagens
podem trazer beneficios para a qualidade do leite.

Zecconi et al. (2003) acompanharam vacas primi-
paras e avaliaram alguns indices para monitorar a
satide do tbere. As amostras de leite eram recolhidas
e posteriormente avaliava-se: frequéncia de infecgdes
intramamadrias, contagem de células somaticas, mu-
dangas na espessura do teto e pele dos tetos. Tal
estudo foi realizado com 55 vacas. O rebanho A era
constituido por 27 vacas, localizado na provincia de
Mildo e eram ordenhadas pelo Lely Astronaut. O
rebanho B era constituido por 28 vacas, localizado
em Cremona e eram ordenhadas pelo VMSTM, da
empresa DelLaval. Foram recolhidas um total de
2.344 amostras, ao longo de 12 meses. Os pesqui-
sadores concluiram que o sistema de ordenha
robotizado ndo apresenta impacto negativo na
frequéncia de infec¢des intramamarias, contagem de
células somaéticas e as condi¢des de tecido do teto,
quando o rebanho se apresenta inicialmente sadio.
Quando ha a presenca de agentes patogénicos e
quando as vacas apresentam mais de 300 d de
lactacdo, a frequéncia de resultados negativos au-
menta significativamente, sendo necessdrio adotar
medidas de controle. Segundo Svennersten-Sjaunja

et al. (2000), vacas ordenhadas em sistema de
ordenha robotizados apresentam condic¢des de tetos
melhores, além de apresentarem menores niveis de
contagem de células somaéticas.

Tempo de ordenha

Oostra et al. (2005) realizaram um estudo para
avaliar se estimulos negativos poderiam reduzir o
tempo em que as vacas permaneciam na unidade de
ordenha robotizada. Para tal, os pesquisadores sele-
cionaram dois grupos de vacas da raca Swedish-
Friesian. Os grupos A e B foram subdivididos
seguindo dois critérios. O primeiro foi dias em lacta-
¢do, no qual as vacas estavam com menos de 250 d
de lactagdo. O segundo, foi de acordo com o tempo
que as vacas demoravam para sair da unidade de
ordenha ap6s terem sido ordenhadas. Foram
selecionadas aquelas que demoraram mais de 10 seg.
Verificaram-se que, em média, uma vaca leva cerca
de 180 seg para deixar a unidade de ordenha, e que
se utilizado um sistema de estimulo negativo, como
uma luz intermitente, tal tempo pode ser reduzido
entre 100 e 150 seg. Desse modo, um rebanho com 20
vacas «economizando» 100 a 150 seg por ordenha é
possivel aumentar em 100 a 150 min de ordenha por
dia. Com um tempo de ocupagdo médio da unidade
de ordenha de 10 min é possivel realizar mais 10 ou
15 ordenhas por dia. O estimulo negativo nao afetou
negativamente as vacas, ou seja, ele ndo fez com que
as vacas tivessem «receio» de entrar na unidade de
ordenha.

Jacobs et al. (2012), para estudarem o comporta-
mento das vacas leiteiras de acordo com a disponi-
bilidade de robd ordenhador, dividiram 84 vacas da
raga holandesa em dois grupos. Cada grupo possuia
acesso ao seu proprio sistema de ordenha robo-
tizado. A localizagdo e o comportamento da vaca na
entrada, saida e areas adjacentes foram registradas
durante 14 d. Vacas que haviam acabado de serem
ordenhadas, ndo podiam entrar na unidade de
ordenha; dessa maneira elas ndo ocupavam o robo
ordenhador. Essas vacas levaram mais tempo para
deixar o curral de ordenha (18,2 seg + 1,33), além de
serem mais propensas a circular e voltar a entrar no
sistema de ordenha robotizado (0,8 vezes £ 0,15),
quando comparadas com vacas que receberam um
«sim-ordenha» (16,2 seg + 1,09; 0,2 + 0,03). Esses
autores verificaram que vacas primiparas sdo mais
propensas em bloquear outras vacas que tentam sair
(0,60 vezes + 0,13) em comparagdo com vacas
multiparas (0,29 vezes + 0,09). O sistema de ordenha
robotizado estava vazio durante 10% e 18% do
tempo para os grupos 1 e 2, respectivamente, o que
sugere que a disponibilidade do mesmo pode ser
dependente de cada grupo de animais.
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Planejamento

Halachmi et al. (2001) validaram, por meio de
simulagdes, um modelo pratico para se projetar
uma ordenha robotizada. Eles compararam dados
de ordenhas robotizadas reais e simuladas e

chegaram a conclusdo de que o modelo de simu-
lagdo é uma 6tima ferramenta para os projetistas,
tornando possivel realizar simulagdes e chegar ao
disenho ideal das instalacGes.

Consideragoes finais

O sistema de ordenha robotizado é uma tecno-
logia que vem ganhando destaque nos tltimos anos.
Vérios pesquisadores tém estudado o aumento de
producao leiteira, qualidade do leite, tempo de
ordenha, frequéncia de ordenha, satide do tbere e
planejamento do sistema. No entanto, ainda faltam
pesquisas no ambito econdémico, visando estudar
viabilidade econdmica da implantagdo dessa tecno-
logia em diferentes situacdes. Faltam ainda infor-
macdes valiosas na literatura como, por exemplo,
qual a relagdo quantidade de vacas/robo; quantos
minutos uma vaca demora para ser ordenhada; a
cada quantas ordenhas o robd realiza sua limpeza;
como ¢ realizado o pré e pés “dipping” de tetos e
qual é o consumo dessas solugdes; qual a periodici-
dade e custo com manutengao; qual a vida util. Com
certeza, informagdes como essas sdo importantes no
processo de tomada de decisdes por técnicos e
pecuaristas. Dentre os artigos encontrados em trés
bases de dados (Isi Web of Science, Scopus e Scielo)
nenhum abordou tais assuntos.

Somente um dos grupos de pesquisadores (Oostra
et al., 2005) forneceu informagdes sobre permanéncia
dos animais dentro da unidade de ordenha. Por meio
de informacdes obtidas com um técnico de uma das
empresas, um rob6 ordenhador pode realizar a
ordenha de 70 vacas por dia, com frequéncia de
ordenha de trés vezes/d. Levando em consideragédo
a informacgdo dos autores, tal quantidade de orden-
has é inviavel, pois 70 vacas sendo ordenhadas trés
vezes ao dia resulta em 210 ordenhas/d. Multipli-
cando 210 ordenhas por 10 min., o total é de 2.100

min.; o que corresponde a 35 h. Considerando as
informagdes dos pesquisadores supracitados é
possivel realizar 144 ordenhas por dia, ou seja, é
possivel realizar ordenha em 48 vacas, cada uma
sendo ordenhada trés vezes ao dia.

Em relagdo as empresas, faltam informagoes im-
portantes nos “web sites”. Das cinco que produzem
essa tecnologia, somente uma traz informagdes de
como sdo realizadas as praticas de pré e poés
“dipping” de tetos. Essas sdo importantes na redu-
¢do de contaminagdo do leite por bactérias, melho-
rando assim a qualidade do leite. E de fundamental
importancia que as empresas divulguem informa-
¢Oes tais como: quantos minutos uma vaca demora
para ser ordenhada; a cada quantas ordenhas o rob6
realiza sua limpeza e como ela é realizada; qual o
gasto anual com manutencdo, com solugdes de pré e
pos “dipping”; vida 1til e valor do rob6 ordenhador.
Segundo informagdes obtidas em uma empresa, um
robd ordenhador completo, ou seja, com alimentador
automdtico, “software” de gestdo, controle de
qualidade do leite, limpeza de tbere, é vendido por
R$400.000,00.

Pela revisao da literatura realizada pode-se
constatar que as principais vantagens da utilizacdo da
ordenha robotizada sdo economia de custo com méao
de obra e maior controle ao monitorar a qualidade do
leite. Quanto as principais limitagdes, destacam-se
alto custo de investimento;, maiores niveis de
contagem de células somaticas e contagem bacteriana
total. Em relacdo ao aumento na produ-tividade
leiteira, ha divergéncias entre os varios estudos.
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