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RESUMO

Este estudo busca identificar quais as tecnologias promissoras e as ja consolidadas de pecuéria
de precisdo. Buscando assim oferecer bases mais solidas para uma pecuéria mais inteligente e
sustentavel. Empregou-se uma revisdo sistematica integrativa de publicaces disponiveis nas
bases: Science Direct, Scopus, Spell e Scielo. Os resultados indicam um conjunto de tecnologias
que buscam uma gestdo individualizada dos rebanhos e do monitoramento constante de salde
e bem-estar, que podem trazer uma série de beneficios para as fazendas, tanto na
sustentabilidade ambiental, como econdmica e social.

Palavras-chave: Pecuéria de Precisdo; Fazendas Inteligentes; Pecuéria 4.0.

Diversas tecnologias digitais estdo disponiveis para diferentes espécies de animais e
formam a base para a pecuéria de precisio (GROHER; HEITKAMPER; UMSTATTER, 2020).
A PP é baseada na coleta e analise de dados em tempo real que podem ser usados para 0 manejo
dos rebanhos ou de um animal de modo individualizado. Essas inovag0es se tornam cada vez
mais importantes a medida que as fazendas ficam maiores e 0 monitoramento de um @nico
animal ndo é mais possivel sem ajuda tecnoldgica (VAINTRUB et al., 2020).

Este estudo buscou identificar quais as tecnologias promissoras e as ja consolidadas de
pecudria de precisdo. Para o alcance do objetivo da pesquisa, empregou-se uma revisao
sistematica integrativa (BOTELHO; CUNHA; MACEDO, 2011). Os resultados da revisao sao
apresentados nos Quadro 1 e 2. Percebe-se, que as tecnologias de pecuéria de precisdo ao
buscarem uma maior precisao e eficiéncia nos processos de producdo animal, permitem também
um melhor monitoramento da satde do animal e do seu bem-estar, além de possibilitar a
reducdo dos impactos ambientais. Dessa maneira, podem trazer uma série de beneficios para as

fazendas, tanto na sustentabilidade ambiental, como econ6mica e social
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Quadro 1. Tecnologias de Pecudria de Precisdo Consolidadas

Conceito

Estudos

Identificac@o Eletronica de
Animais (EID) e Sistemas de
Identificag@o por
Radiofrequéncia (RFID)

Dispositivos passivos ou ativos (como por exemplo etiquetas e leitores) utilizados para identificar
individualmente cada animal por intermédio de algum tipo de transmissdo eletronica como por exemplo
identificagdo por radiofrequéncia (RFID). Utilizam-se diversas modalidades como a marcagdo de orelha, a
inser¢do no rimen ou inje¢do subcutanea. Esses dispositivos de identificagdo permitem que cada animal seja
identificado de forma independente e que os dados sejam armazenados e usados para varios processos de tomada
de decisao. Trata-se também de um componente essencial para outros sistemas, como a plataforma de pesagem
(WOW) ou os selecionadores automaticos (AD).

Bahlo et al. (2019); Benjamin e Yik (2019);
Garecia et al. (2020); Groher, Heitkdmper e
Umstitter (2020); Lima et al. (2018); Li, Ren e
Zeng (2020); Lovarelli, Bacenetti e Guarino
(2020); Neethirajan e Kemp (2021); Tedeschi,
Greenwood e Halachmi (2021); Vaintrub et al.
(2020).

Sensores Invasivos € Ndo
Invasivos

Séo os varios tipos de sensores (de imagem, som, temperatura, bioenergéticos, etc..) utilizados nos animais ou
nos ambientes onde eles transitam, para capturar informagdes importantes para o0 manejo ¢ bem-estar animal.
Podem monitorar comportamentos e medidas fisioldgicas internas, como satde ruminal, temperatura corporal ¢
pressdo vaginal, nos chamados sensores invasivos, introduzidos nos animais. Podem também ser implantados ao
redor do celeiro (ndo invasivos), associados com caAmeras de vigilancia para monitorar o peso dos animais € o
consumo de rag@o. Esses sensores podem, por exemplo, coletar dados do animal (movimento, posi¢ao corporal,
temperatura, etc...) e identificar o estado fisioldgico, ovulacdo ou claudicago, dentre outras informagdes
relevantes para o manejo da fazenda.

Astill et al. (2020); Benjamin e Yik (2019);
Fournel, Rousseau e Laberge (2017); Garcia et
al. (2020); Groher, Heitkdmper ¢ Umstatter
(2020); Li, Ren e Zeng (2020); Lovarelli,
Bacenetti e Guarino (2020); Neethirajan (2020);
Neethirajan e Kemp (2021); Norton et al.

(2019);Tedeschi, Greenwood e Halachmi
(2021); Vaintrub et al. (2020);Van Hertem et al.
(2017).

Processamento de Sons e
Imagens

Com cameras (web, termograficas, infravermelhas, etc.. ) e microfones em um sistema de monitoramento
automatizado por computador ¢ possivel registrar e identificar diferentes comportamentos, fazer analises de bem-
estar animal, de condigdes de saude, controle de temperatura, predigdo de peso, rastreamento, dentre outras

inimeras possibilidades.

Astill et al. (2020); Bahlo et al. (2019);
Benjamin e Yik (2019); Fournel, Rousseau e
Laberge (2017); Garcia et al. (2020); Li, Ren e
Zeng (2020); Neethirajan e Kemp (2021);
Norton et al. (2019); Van Hertem et al. (2017).
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Aceler6metros

Um sistema que mede o movimento em termos de diregdo e velocidade com sensores conectados ao pé, pescogo
ou cabega dos animais. Os acelerdmetros também podem ser utilizados em uma coleira localizada em outras
partes especificas do corpo do animal. Tais sistemas possuem a capacidade de registrar padrdes de movimento
ligados a comportamentos como repouso, alimentagao, corrida, brincadeiras ou claudicagdo.

Benjamin e Yik (2019); Garcia et al. (2020); Li,
Ren e Zeng (2020); Lovarelli, Bacenetti e
Guarino (2020); Vaintrub et al. (2020).

Sistema de Informacao
Geografica (SIG)

Um sistema de informacao geografica (SIG) fornece informagdes sobre o movimento e a disposi¢ao dos animais
pelas propriedades, facilitando o manejo. Geralmente utiliza-se a combinacao de GPS/GIS, GNSS e
Acelerometros.

Babhlo et al. (2019); Garcia et al. (2020);
Lovarelli, Bacenetti e Guarino (2020); Sales-
Baptista et al. (2016); Vaintrub et al. (2020).

Salas de Ordenha e Sistemas de
Ordenha Automatica (AMS)

As salas de ordenha sdo espacos especialmente projetados para a ordenha das fémeas (vacas leiteiras, cabras,
ovelhas) e podem ser associadas a multiplos sistemas como por exemplo a ordenha robotizada ou sistema de
ordenha automatica (AMS), que consiste em “bragos mecanicos” que realizam todos os processos da ordenha,
sem a intervengdo direta do homem. Essas salas geralmente mecanizadas, possibilitam o controle ¢
gerenciamento de varios aspectos do leite ¢ da satide dos animais.

Groher, Heitkdmper e Umstitter (2020); John et
al (2016); Maculan e Lopes (2016); Vaintrub et
al. (2020).

Plataforma de Pesagem (WOW)

O sistema inclui uma passagem unilateral que conduz a um estimulante chave como bebedouros e comedouros
suplementares, através do qual os animais sdo induzidos a passar. A plataforma de pesagem ¢ colocada neste
corredor e se comunica com as identificagdes eletronicas dos animais (EID) em cada passagem. Os dados
relativos de cada animal sdo armazenados possibilitando o monitoramento do peso.

Babhlo et al. (2019); Garcia et al. (2020); Groher,
Heitkdmper e Umstétter (2020); Vaintrub et al.
(2020).

Sistemas de Cercas Virtuais (VF)

Trata-se de um método inovador para o manejo extensivo de animais que substitui barreiras fisicas por limites
colocados eletronicamente. Os animais sdo impedidos de atravessar certos limites por intermédio de sinais
visiveis e/ou audiveis combinados com estimulos elétricos. Os sistemas de cercas virtuais sdo utilizados também
para influenciar o comportamento de pastejo dos animais, guiando-os conforme a disponibilidade de pasto. Além
de conter e mover animais, ele permite a localizagdo e rastreamento, bem como alertas quando os animais se
afastam de areas designadas.

Babhlo et al. (2019); Vaintrub et al. (2020).

Selecionadores Automaticos
(AD) ou Portdes Automatizados

Sao sistemas automaticos centrados em portdes seletivos com a capacidade de distinguir e direcionar a passagem
do rebanho através da identificagdo individualizada desses animais.

Vaintrub et al. (2020).




Quadro 2. Tecnologias Promissoras de Pecuéria de Precisao.

Tecnologia

Conceito

Estudos

Aprendizagem de
Maquina (ML)

A tecnologia de aprendizagem de maquina é considerada um
subcampo da Inteligéncia Artificial (1A), que trabalha com a
ideia de que as maquinas podem aprender de forma
autdbnoma ao terem acesso a grandes volumes de dados. As
técnicas de aprendizagem de maquina na pecuaria sdo mais
utilizadas para a analise do pastoreio e da sanidade animal,
utilizando dados coletados por sensores, cameras,
microfones, plataformas de pesagem, dentre outras
tecnologias.

Neethirajan (2020);

Garcia et al. (2020);

Sharma et al. (2020);
Tedeschi, Greenwood
e Halachmi (2021).

Internet das Coisas
(1oT)

A internet das coisas permite a comunicacao entre sensores,
dispositivos e equipamentos da fazenda, levando a
automacdo de varios processos. A infraestrutura de 10T
consiste em varios componentes, incluindo hardware para
coletar dados do ambiente e dos animais, conectividade para
transmitir esses dados, software para armazenar, analisar e
processar dados e uma interface para que 0s Usuarios possam
interagir com a plataforma.

Astill et al. (2020);
Tedeschi, Greenwood
e Halachmi (2021);
Sharma et al. (2020).

Big Data

As informagdes em tempo real oriundas de sensores,
sistemas e outras tecnologias supracitadas sdo processadas e
integradas usando sistemas analiticos de big data que contam

com algoritmos estatisticos para classificar grandes e
complexos conjuntos de dados para fornecer aos agricultores
padrées de tendéncias relevantes e ferramentas de tomada de

decisdo.

Astill et al. (2020);

Neethirajan (2020);

Neethirajan e Kemp
(2021).

Realidade
Aumentada (AR) ou
Realidade
Aumentada Movel
(MAR)

A importancia e a for¢a de um sistema de realidade
aumentada aplicado a pecuaria residem na capacidade de
fornecimento de informag6es importantes em tempo real

durante 0 manejo dos animais. Tablets, Smartphones, Oculos
Inteligentes, exibem os conteddos virtualmente enquanto o0s
usuarios estéo agindo no mundo real.

Caria et al. (2020);
Cariaetal. (2019).

Blockchain

E uma tecnologia de registro distribuido que visa a
descentralizacdo como medida de seguranca. S8o bases de
registros e dados distribuidos e compartilhados que tém a
funcdo de criar um indice global para todas as transa¢des que
ocorrem em um determinado mercado. Na pecuaria,
associada aos sensores, pode oferecer rastreabilidade segura
e garantida de produtos de origem animal da fazenda até a
mesa. Além de oferecer uma vantagem fundamental no
monitoramento de surtos de doencas e na prevencdo de
perdas econémicas.

Neethirajan e Kemp
(2021).

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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