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Abstract. This article addresses the problem of data dispersion and
fragmentation in the Brazilian milk production chain, a factor that limits
technological advancement and productivity in the sector. The objective of the
study is to build curated and unified datasets that relate climatic, economic,
quality, and productivity variables across different regions of Brazil. The
methodology is based on a Python Data Engineering pipeline structured into
three fundamental stages: acquisition, cleaning, and provenance annotation,
the differential of this work is the adoption of the W3C PROV standard to record
the retrospective data provenance in textual and graph formats, ensuring
traceability and reliability. As a result, the curated datasets enabled the
creation of interactive visualizations on geographic maps.

Resumo. Este artigo aborda o problema da dispersdo e fragmentagcdo dos
dados da cadeia produtiva do leite no Brasil, fator que limita o avanco
tecnologico e a produtividade do setor. O objetivo do estudo é construir
datasets curados que relacionem varidveis climaticas, economicas, de
qualidade e de produtividade em diferentes regioes do pais. A metodologia
baseia-se em um pipeline de Engenharia de Dados em Python estruturado em
trés etapas fundamentais: aquisi¢do, limpeza e enriquecimento com anota¢do
de proveniéncia, o diferencial do trabalho ¢ a adogdo do padrao W3C PROV
para registrar a proveniéncia retrospectiva dos dados em formatos textual e de
grafos garantindo confiabilidade e rastreabilidade dos dados. Como resultado,
os datasets curados permitiram a criagdo de andlises e visualizacoes interativas
em mapas geograficos.

1. Introducao

O Brasil posiciona-se no cenario global como um grande produtor de alimentos. Nossa
cadeia produtiva do leite ¢ a sexta maior do mundo e, segundo o Centro de Estudos
Avangados em Economia Aplicada (CEPEA), estima-se que em 2020 ela gerou 77,1
bilhdes de reais com produgdo aproximada de 35,37 bilhdes de litros, representando 4%
do PIB do agronegdcio [Grigol, 2025]. Tais numeros evidenciam a importancia da cadeia
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como elemento estratégico para a economia nacional com alto impacto social e
econdmico e ambiental.

No entanto, diferentemente dos Estados Unidos ¢ da Europa, os dados dessa
cadeia ainda estdo desconectados e dispersos em repositorios isolados em diversas
organizagdes, cooperativas ou institui¢des. Essa condi¢ao reduz o diferencial competitivo
da inovagao da cadeia do leite no que diz respeito ao aumento da produtividade, qualidade
do produto e mitigagdo do alto impacto ambiental gerado pela atividade. Estudos
anteriores indicam a necessidade de desenvolver novas estratégias que visem aliviar esses
problemas [Cruz et al., 2019].

Outro problema est4 relacionado com as pressdes de mercado e migragdo de
consumidores. Atualmente, os problemas de sustentabilidade na cadeia do leite afetam
diretamente a aceitacao do produto. Consumidores, especialmente os mais jovens, estao
demandando mais transparéncia na cadeia produtiva e comprovacdo de praticas de
responsabilidade ambiental. Logo, o aumento da confiabilidade dos indicadores e a
rastreabilidade de qualidade do leite ¢ essencial. No entanto, muitos indicadores
encontram-se dispersos, fragmentados, muitas vezes desatualizados e sem defini¢ao clara
de origens ou autoria [Hott et al., 2019]. A oferta de datasets curados da cadeia do leite
permitird analises mais refinadas, oferecendo uma visdo integrada de como os fatores
regionais ¢ ambientais influenciam a produtividade e a qualidade final do leite.

Diante dessas limitagdes, elaborou-se uma estratégia computacional de baixo
custo capaz de integrar dados dispersos e criar datasets curados a partir de séries de dados
da cadeia do leite oriundas das diferentes regides brasileiras. Essa investiga¢ao contribui
para compreender a dinamica da producao do leite, aspectos de qualidade e o desempenho
das regides do Brasil ao longo do tempo.

O objetivo deste trabalho € criar e disponibilizar datasets de dados curados e
enriquecidos com metadados de proveniéncia, agregando indicadores econdmicos,
climaticos ¢ de produtividade da cadeia do leite, integrando-os com parametros de
qualidade para que analistas aprofundem anélises sobre o processo produtivo do leite.
Adicionalmente, oferecem-se formas de rastreabilidade e visualizagdo de dados que
permitem uma interpretacdo inicial do panorama nacional para diferentes tipos de
especialistas.

Este artigo esta organizado da seguinte forma. A se¢do 2 apresenta os principais
trabalhos relacionados ao tema. A sec¢ao 3 apresenta os processos envolvidos na criagao
do pipeline de alta reprodutibilidade computacional para a geragao dos datasets de dados
curados e enriquecidos. A Secao 4 apresenta exemplos de visualizagdo de dados e analises
basicas. Por fim, a secdo 5 apresenta as consideracdes finais, limitagdes e trabalhos
futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Atualmente existem poucos trabalhos relacionados a prepara¢dao de datasets curados
sobre a cadeia do leite no Brasil. Em geral os trabalhos se baseiam em analises de
planilhas ou arquivos CSV isolados. Dentre os principais trabalhos destacamos: [Spers et
al. 2013] analisam tendéncias de produgao e consumo de leite no Brasil utilizando o
método Delphi e elaboraram projecdes quantitativas, porém sem aplicar analises
estatisticas profundas sobre os dados brutos.
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[Telles et al. 2020] investigam a dinamica e a estrutura dos sistemas de producao
leiteira no Sul do Brasil no periodo de 2000-2015, aplicando Analise de Componentes
Principais e Clustering nos dados. [Barros et al. 2022] realizam uma avaliagdo do ciclo
de vida dos animais para analisar como os fatores ambientais se relacionam com a cadeia
do leite em Minas Gerais e no Parani, comparando-o com padrdes internacionais.
[Cordeiro et al. 2022] estudam a influéncia de instituigdes assisténcia técnica ¢ extensao
Rural no desempenho de fazendas leiteiras na fronteira oeste do Rio Grande do Sul. [Niés
et al. 2008] focam na predicdo do ciclo de estro em vacas holandesas utilizando l6gica
fuzzy e mineragdo de dados coletados por sensores.

Os artigos estrangeiros exploram diferentes abordagens. [Cesarini et al. 2024].
propdoem modelos que correlacionam a producdo leiteira na Franca com variaveis
climaticas ¢ economicas como dados entrada, os autores concluem que esses modelos
podem superar algoritmos tradicionais de machine learning. Seguindo a abordagem de
aplicacao de modelos, [Rajini e Sravani 2025] aplicaram 14 modelos supervisionados de
aprendizado de méaquina para avaliar como sete fatores afetam a qualidade do leite (pH,
temperatura, sabor, odor, percentual de gordura, cor e turbidez). Os autores indicam que
o odor e a turbidez sdo os parametros mais criticos para a classificagcdo da qualidade.

Ao comparar os trabalhos da literatura nacional e internacional, observa-se que os
textos nacionais focam majoritariamente nos estados ou em poucos municipios
produtores e, tém énfase na qualidade do leite e limitada preocupacdo com fatores
ambientais. Com relagdo aos modelos computacionais, no Brasil e no exterior, verifica-
se que os modelos estdo concentrados na identificagdo de padrdes de qualidade ou na
predicao de produtividade considerando variaveis ambientais. Também se verificou que
apesar de existirem modelos preditivos consistentes, os trabalhos ressaltam que adotam
pequenos datasets ¢ mesmo assim enfrentaram problemas relacionados com a qualidade
de dados e indicam a necessidade de integracdo de diferentes tipos de datasets para
desenvolver estudos mais abrangentes.

3. Engenharia de Dados

Esta subse¢do descreve os métodos e materiais utilizados nesta pesquisa. Inicialmente,
descrevemos as origens dos dados brutos utilizados nos processos de engenharia de dados
(ED) concebidos para a construir os datasets da cadeia do leite.

Atualmente, trés orgdos disponibilizam dados primdrios sobre indicadores
econdmicos relacionados a cadeia produtiva: CEPEA, Centro de Inteligéncia do Leite
(CILeite) e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Além deles, o
Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), juntamente com a Rede Brasileira de
Qualidade do Leite (RBQL), fornece, por meio do Observatdrio da Qualidade do Leite
informacdes ¢ parametros qualitativos do produto em ambitos estadual e regional.

Os processos de ED permitem a consolidacao de diferentes tipos de arquivos;
adotou-se metodologia indicada por [Dong e Srivastava 2013] que, explicita a
necessidade de rastrear, indexar, e extrair e integrar os dados em datasets curados através
da técnica de Record Linkage. Para enriquecer o Record Linkage, foi utilizada a
especificagdo PROV da W3C [Groth e Moreau 2013] que prové uma abordagem
padronizada para registrar a rastreabilidade dos dados e processos. A especificacao
explicita a correlagdo entre dados, agentes e processos na Web. Ela prove interpretagao
através de anotagdes dos dados com metadados ou geragdo de grafos de proveniéncia. Em
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ultima andlise, a proveniéncia enriquece os dados e amplia a confiabilidade,
auditabilidade e a reprodutibilidade de experimentos computacionais.

A construcdo de datasets curados e enriquecidos com metadados de proveniéncia
permite aos especialistas da cadeia leiteira avaliar disparidades regionais € ambientais
com maior precisdo por meio de estatistica e IA. Essa integracao facilita a identificagdo
de correlagdes complexas, a criacdo de modelos preditivos e o desenvolvimento de
visualizagdes que antes demandavam maior esforgo. Para ilustrar esse processo, a Figura
1 apresenta o pipeline conceitual do projeto, estruturado em trés etapas principais:
ingestdo, limpeza/transformagdo e consolida¢do dos datasets fundamentados no padrao

1. Ingestéo e Normalizagéo Estrutural Estagio 1
Configuragio do ambiente e carregamento dos .| Limpeza estrutural: renomeaco de colunas, filiros e
datasets originais na memdria. 7 normalizagao numérica.
2. Transformacéo e Tratamento de Lacunas Estagio 2
Agregacao de dados: parser de datas e agrupamento . |Data Imputation: aplicacio de técnica KNNImputer para
geografico/temporal. 7 completar valares nulos.
3. Conﬁd[‘@;éo e Governanga Estagio 3
Integracao final: unificagio de todos os d Proveniéncia: registro de atividades, entidades, atores
processados em fonte nica. 7 e geragao de grafos de rastreabilidade.

Figura 1. Representag¢ao conceitual do pipeline de construgcao de datasets de dados
curados da cadeia do leite.

3.1. Ingestiao de Dados

Os dados primarios foram coletados separadamente de diversas fontes relativas
ao periodo de 2000 a 2023. As principais variaveis sao: média de produgdo de leite (em
milhdes de litros); variacdo do indice IPCA; a temperatura média anual das regides
produtoras; taxas de precipitagdo média anual; média do preco do leite pago ao produtor
(por litro); e a média do preco do leite comercializado entre produtores.

Agregar as variacdes de temperatura e umidade ¢ importante pois variagdes
bruscas geram estresse térmico no rebanho e afeta diretamente a producao leiteira [Barros
et al. 2022]. Para as variaveis de temperatura e precipitagdo, utilizou-se dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), através do portal BDMET! e englobando as estacdes
meteorologicas disponiveis em cada estado avaliado. Cabe ressaltar a disparidade
observada na cobertura das estagdes meteorologicas, sendo que a regido Sudeste possui

'https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/defesa-agropecuaria/laboratorios-
credenciados/laboratorios-credenciados/produtos-de-origem-animal/rede-brasileira-de-
qualidade-do-leite-rbql


https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/defesa-agropecuaria/laboratorios-credenciados/laboratorios-credenciados/produtos-de-origem-animal/rede-brasileira-de-qualidade-do-leite-rbql
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/defesa-agropecuaria/laboratorios-credenciados/laboratorios-credenciados/produtos-de-origem-animal/rede-brasileira-de-qualidade-do-leite-rbql
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/defesa-agropecuaria/laboratorios-credenciados/laboratorios-credenciados/produtos-de-origem-animal/rede-brasileira-de-qualidade-do-leite-rbql
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um numero consideravelmente superior. O processo envolveu a carga de centenas de
arquivos em formato CSV.

A variagdo do IPCA foi extraida do IBGE. No entanto, dada a dificuldade em
localizar a variacao de forma regionalizada, optou-se por utilizar o indice nacional, com
o objetivo de avaliar como a produgdo de cada regido reage a inflacdo nacional, tais dados
foram obtidos através de arquivos CSV. Os valores de média de producao de leite ¢ a
média do prego do leite pago ao produtor nas regides Sul e Sudeste foram provenientes
do ClLeite, os dados ja estavam segmentados em regides, permitindo a andlise
comparativa entre as producdes e a influéncia de outras variaveis. A aquisi¢ao de dados
ocorreu através de técnicas de web scraping e downloads. Adicionalmente, foram
utilizados os dados de "Pregos do leite ao produtor no Brasil (deflacionado)", que ajustam
os valores para remover o efeito inflacionario.

Quanto aos dados de producao e qualidade do leite identificou-se que apenas duas
instituigdes publicas, a Embrapa e a RBQL, disponibilizam informagdes atualizadas
periodicamente. As variaveis de qualidade do leite sao relacionadas a analise microbiana,
a saber: Contagem de C¢lulas Somaticas (CSS) e Contagem Padrao em Placas (CPP), ja
as variaveis relacionadas a analise fisica de solidos do leite sao, Extrato Seco Total (EST)
e o Extrato Seco Desengordurado (ESD). Os dados relacionados a essas variaveis sao
obtidos através de uma coleta manual e reunidos em arquivos CSV agrupados por
regido/estado e ano.

3.2. Limpeza e Preenchimento de Falhas

A limpeza de dados processou centenas de arquivos CSV através de um pipeline Python.
A limpeza ajustou campos com dados numéricos e textuais e detectou de erros e falhas.
Identificou-se que os anos de 2000 e 2006 havia auséncias de dados relativos a média do
preco do leite pago ao produtor e a média do preco do leite comercializado entre
produtores.

Adotou-se o método k-nearest neighbors (KNN) para o preenchimento de dados
numéricos faltantes devido a sua eficadcia comprovada em séries temporais [Ahn et al.
2021]. A técnica foi validada comparativamente aos métodos tradicionais de média e
mediana utilizando dados do trabalho. O método KNN (k=5) apresentou o melhor
desempenho na imputacdo de dados, registrando as menores taxas de erro do teste
(RMSE=0,033 ¢ MAE=0,024). O modelo KNN com k=10 obteve resultados muito
proximos, enquanto as abordagens tradicionais por Média e Mediana mostraram-se as
menos eficientes, com erros significativamente maiores (RMSE=0,20 e MAE=0,17).

3.3. Consolidacao e Enriquecimento de Dados com Proveniéncia

Durante os processos de ingestao, limpeza e preenchimento de falhas, cada item de dado
¢ relacionado a parametros em dois datasets, esse procedimento foi realizado através da
biblioteca Pandas onde os parametros foram distribuidos em dois datasets
("quality milk.csv" para a qualidade e o "production_climate economic_milk.csv" para
a produgao do leite). Os metadados de proveniéncia sdo do tipo retrospectiva, utilizam a
biblioteca PROV do Python que registram todo os processos ¢ transformagdes até a
construcao do dataset final.

Cada parametro processado possui suas respectivas anotacdes de proveniéncia
disponibilizadas em formato textual. A Figura 2 indica um fragmento de um grafo de
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proveniéncia que descreve a sequéncia de execucao dos scripts por um pesquisador e que
utilizados na produg¢do do dataset de producdo leiteira e dados climaticos e econdmicos.

I project:human_researcher

" datamilk _price_beetwen_producers_brasil - \

prov-label Pesquisador (Coleta Manual)
prov:type prov:Person

wasAttributedTo used wasAssociatedWith

prov:label  milk price beetwen producers in brasil;
prov:location hitps://wwiw.cepea.org. br/br/indicador/leite.aspx

project:download_and_save

data:milk price_beetwen_producers_brasil_csv i prov:label Download and Save as CSV

prov:label CSV Data of milk price beetwen producets in Brasil for each region project:script_de processamento_leite.ipynb

ﬁzrateﬂay

C data:dataframe_price_produ

ction O prov-label Data Manipulation Main Script

prov-label DataFrame of Milk price to production
prov:description Dataframe generated by pandas storage in memory

Figura 2. Fragmento de grafo de proveniéncia que descreve as etapas da criagao
desenvolvido do dataset de fatores de producgao leiteira.

3.4. Materiais

Os materiais utilizados no desenvolvimento dos pipelines envolvem diversos recursos do
ecossistema Python 3.11. As principais bibliotecas sdo: Pandas 2.2.2; NumPy 2.0.2;
Scikit-Learn 1.6.1; PROV 2.1.1 e Folium 0.12. Os scripts foram executados no ambiente
Google Colab? por intermédio de um hardware de baixo custo com processador de 2
nucleos Xeon(R) de 2.20ghz e 12.7 GB de memodria RAM. A descri¢ao completa dos
codigos do pipeline, bibliotecas e descrigdo dos atributos do dataset e proveniéncia
utilizados nesta pesquisa estdo disponiveis em <https://zenodo.org/records/17714633>.

3.5. Datasets de Dados Curados

Os datasets de fatores econOmicos-climaticos ¢ de qualidade, gerados a partir dos
processos supracitados, tem as caracteristicas apresentadas nas Tabelas 1 e 2. Os dados
do estudo estdo organizados em dois conjuntos principais com caracteristicas distintas. O
dataset de fatores economico-climaticos engloba uma série historica continua de 24 anos
(2000 a 2023), contendo 24 observagoes agrupadas em 20 colunas, com abrangéncia para
todas as cinco regides do Brasil. Ja o dataset de qualidade cobre um recorte temporal de
11 anos (2013 a 2023), sendo formado por 133 observagdes distribuidas em 10 colunas;
sua cobertura geografica possui maior granularidade, descendo ao nivel estadual, com
excecgdo dos estados das regides Norte ¢ Nordeste.

2 https://colab.google/


https://colab.google/
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4. Visualiza¢oes dos Datasets

O dataset resultante retine dados de produgao, fatores econdmicos e climaticos associados
aos processos de produgdo e comercializagao de leite nas diferentes regides do Brasil. A
visualizagdo do dataset foi elaborado utilizando-se a biblioteca Folium. Os dados sdo
agrupados por territorios (regido/estado/municipio), ano e médias climaticas de

temperatura ¢ precipitagdo, onde cada territorio ¢ representado no mapa, e, ao ser
selecionado, sdo apresentados com um snapshot dos dados presentes no dataset.

Produgéo de leite por regido

Os dados vao de 2000 até 2023

Clique nos nomes das regides para visualizar seus
respectivos dados

Sudeste

Valor
comercializado
entre
produtores

(RS por litro)

Produgdo Temp. Precip. Custo de
(M.litros) (°C)  (mm) produgio

2000 8574 1893 74.24 2.505 0.5458
2001 8573 18.88 13350 2399 0.5540
2002 8746 1864 77.90 2370 0.5900
2003 8934 2004 4805 2370 0.6489
2004 9.241 1886 59.60 2.399 0.5024
2005 9.535 17.81 66.85 2.399 0.4870

2006 0740 18.82 127.20 2300 0.4701
Bolivia

2007 9.803 19.10 63.20 2,640 0.6194
Cochabambo Santa Cri? 2008 10141 1912 6820 2525 0.6503

de la sierra 2009 10420 19.07 76.40 2.410 0.6357

2010 10,920 1896 7290 2510 0.6747

zo11 11308 1895 76.60 2.440 0.7812

Figura 3. Apresentacgao visual do dafaset correlacionando fatores climaticos e de
produc¢ao.
O estudo utiliza mapas e representagdes visuais para detalhar a cadeia do leite no
Brasil. A Figura 4, por exemplo, cruza dados de produgdo, economia e clima sobre os
mapas do IBGE, destacando a presenga de centros de pesquisa importantes (como
Embrapa e SISPEL). Além disso, o projeto criou uma visualizagdo semelhante focada na
qualidade do leite, que pode ser acessada em formato HTML no repositorio Zenodo.

4.1. Avaliacoes Preliminares do Dataset

Embora o objetivo deste trabalho ndo seja a aplicacdo de métodos de descoberta do
conhecimento sobre os datasets, algumas andlises preliminares foram realizadas para
avaliar a integridade dos datasets curados. A Figura 5 ilustra, duas analises distintas dos
dois datasets construidos.

Na Figura 5A (esquerda) ilustra a aplica¢dao do coeficiente correlagao de Pearson
(R) no recorte temporal de 2013 a 2023 para a regido Sudeste. A correlagdo avaliou se
fatores ambientais (temperatura, precipitacdo) e econdmicos (inflagdo e precos ao
produtor) tem poder para influenciar na produgao leiteira. Identificou-se que fatores como
preco ao produtor e inflagdo no periodo tem maior peso que a propria variagdo da
precipitagao.
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Correlagéo: Fatores x pl’OduQéO (SudesteJ Correlacao Econdmica: Mastite (CCS) vs. Solidos (EST)

(A saude debilitada realmente reduz os sélidos neste conjunto de dados?)

Temperatura Média ("C) - 017 g —
i
L4 oL
Precipitagdo (mm) 4 -0.13 ' P
-
1
1
1
Variagao IPCA (Inflagao) o -0.22
1
Prego Produtor (Sudeste) -0.32

T U T
-0.4 -0.2 00 02 0.4
Coeficiente de Correlagao de Pearson (R)

Fatores Analisados
a5 (EST)

Solidos Totais Minimo

20 600 00

0 %0 0
Contagem Max. de Celulas Somaticas (CCS) - x1000/mL

Figura 4. O grafico a esquerda (5A) indica a correlagao das variaveis de produgao,
ambientais e pre¢o na regido Sudeste no periodo de avaliado. O grafico a direita (5B)
indica a correlagao entre saude do animal e a qualidade do leite.

A Figura 5B correlaciona os indicadores de mastite CCS (eixo X) e EST (eixo Y) nos
estados brasileiros entre 2000 e 2023. O Rio Grande do Sul destacou-se pela estabilidade
temporal, mas com dados agrupados em cerca de 600 CCS e 12,2% de EST. Por superar
o limite regulatorio da IN 76/77 do MAPA (500x10° células/mL), esse cenario pode
acarretar penalizagdes financeiras aos produtores da regido, refor¢cando a necessidade de
politicas de manejo sanitario orientadas por dados.

Por outro lado, o estado de Minas Gerais, o maior produtor de leite nacional, possui mais
variagdes mais amplas, em alguns anos o CSS de 300 e 450, porém com média de 11.9%
de EST, enquanto outros anos o CSS varia de 450 a 500 e o EST se mantém proximo a
12.6%. Esses numeros indicam que o estado de Minas Gerais teve a tendéncia de
apresentar animais mais saudaveis ao longo do tempo e possivelmente com produgdo
mais qualificada.

5. Consideracoes Finais

O artigo apresenta uma estratégia computacional baseada em engenharia de dados
para integrar dados dispersos sobre a cadeia do leite brasileira. A estratégia mostrou-se
viavel com a criagdo de um pipeline, scripts e datasets de dados curados e enriquecidos
com proveniéncia, recursos reprodutiveis em equipamentos de baixo custo. Os autores
destacam o ineditismo da estratégia, ressaltando a auséncia de trabalhos similares na
literatura nacional voltados a esse setor. Os artefatos e datasets resultantes desta pesquisa
estdo disponiveis ao publico através da plataforma Zenodo.

Os autores também destacam que o trabalho ¢ apenas um primeiro passo para
contribuir com novas pesquisas do setor leiteiro. Verificou-se assimetria regional em
relacdo aos dados, com maior escassez de informacdes relativas as regides
Norte/Nordeste, o que pode comprometer analises nacionais mais amplas e dificultar
comparagdes inter-regionais. Adicionalmente, verificou-se que alguns indicadores sdo
frequentemente restritos a poucos estados. O uso de técnicas de imputa¢do de dados
sintéticos pode atenuar essa lacuna parcialmente. No entanto, eles ndo oferecem a
precisdo necessaria para estudos mais densos, o que pode acentuar as percepgdes de
desigualdades entre as regides. Por exemplo, a falta de dados consolidados de partes do



46° Congresso da Sociedade Brasileira de Computacdo (CSBC 2026), Gramado/RS
17° Workshop de Computacdo Aplicada a Gestdo do Meio Ambiente e Recursos Naturais (WCAMA 2026): Artigos Completos

Nordeste contrasta com os crescentes aumentos da producao leiteira de Pernambuco nos
ultimos anos. Desse modo, dados mais robustos permitirdo compreender as dinamicas de
crescimento ou mesmo avaliar o peso da influéncia de outros fatores sobre a producao,
como por exemplo, investimentos em melhoramento genético, infraestrutura logistica ou
incentivos fiscais.

A auséncia de variaveis avangadas nos repositorios brasileiros de dados leiteiros
como microclima, genética, doengas e emissdes de gases atua como uma limitagdo que
restringe analises mais amplas de produ¢do e sustentabilidade. No entanto, o pipeline
proposto permite a facil integracdo futura dessas informagdes. Como proximos passos,
sugere-se aumentar a granularidade dos parametros ao nivel de microrregides ou
propriedades ao integrar este projeto com a plataforma OpenSoils [Cruz et al, 2019]. Esses
refinamentos poderao viabilizar acdes extensionistas mais direcionadas e avaliagdes mais
precisas, a exemplo do calculo do Indice de Temperatura e Umidade (ITU) para mensurar
o impacto do estresse térmico nos animais.
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