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RESUMO - Pode-se afirmar que a ZP tem ganhado espago no setor agropecuario, sobretudo quando se entende que ha uma
necessidade cada vez maior para monitoramento e controle de todos os processos que envolvem a produgdo animal. Diversos
tipos de sistemas inteligentes estdo disponiveis ou em desenvolvimento para utilizagdo na zootecnia, possibilitando a
automacdo, controle e monitoramento continuo dos animais e do seu ambiente, contribuindo com uma gestdo mais eficaz e
moderna.

No entanto, a massificacdo da aplicagdo desses sistemas na zootecnia depende dos avangos das pesquisas nessa area.
Desenvolvimentos tecnolégicos futuros em automacdo e dispositivos eletrénicos contribuirdo para uma zootecnia mais
precisa, rentavel e sustentavel. O potencial brasileiro para adogdo da ZP é enorme e merece atengdo dos setores envolvidos.
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Precision Animal Production (PAP): Concepts, applications and
challenges

ABSTRACT - It can be stated that the (PAP) has gained space in the agricultural sector, especially when it is understood that
there is a growing need for monitoring and control of all the processes that involve animal production. Various types of
intelligent systems are available or under development for use in animal husbandry, enabling the automation, control and
continuous monitoring of animals and their environment, contributing to a more efficient and modern management. However,
the widespread application of these systems in animal husbandry depends on advances in research in this area. Future
technological developments in automation and electronic devices will contribute to a more accurate, profitable and sustainable
animal husbandry. The Brazilian potential for adoption of the ZP is enormous and deserves attention from the sectors involved.
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Revisdo Bibliografica

Desde 0 ano 2000 a pecuaria brasileira tem demonstrado sinais de amadurecimento, com desenvolvimento de tecnologias
préprias nas areas de nutricdo, genética, reproducdo e gerenciamento da produgdo. A partir deste periodo, o Brasil alcanga
patamares de grande exportador e produtor mundial de carne bovina, suina e de aves. Inserido em um contexto globalizado, o
mercado pecudrio apresenta uma tendéncia de um mercado bastante competitivo, com reduzidas margens de lucro,



impulsionando o setor produtivo a um aumento da eficiéncia de produgao. Outra tendéncia importante trata do perfil do
consumidor, o qual esta mais exigente, na busca por alimentos saudaveis, de qualidade, produzidos em uma base sustentavel
e com boa procedéncia. Do lado produtivo, ha uma mudanca no perfil do produtor, o qual tem se estabelecido com um
modelo empresarial de gestdo, necessitando, cada vez mais, de tecnologias que possam auxiliar o controle de todos os
processos que envolvem o sistema de produgdo. Nesse sentido, observa-se uma tendéncia, cada vez maior, da producao
animal como uma atividade baseada em uma gestdo mais precisa, menos dependente de situagdes casuisticas, apoiando-se
em decis@es inteligentes para a tomada de decisdo (Fontes, 2016). Esse cenario tem impulsionado a demanda por sistemas
informatizados e automatizados aplicados a zootecnia, originando o conceito de Zootecnia de Precisdo (ZP). A ZP é um conceito
de gestdo aplicado ao sistema produtivo e ndo deve ser confundida com o simples uso de tecnologias no sistema produtivo,
embora, ndo raro, para adogdo do conceito de precisdo sera necessario lancar mado de tecnologias. Isso significa dizer que
utilizar equipamentos eletronicos sofisticados (alimentadores automatizados, dispositivos de monitoramento de atividade
animal, GPS, por ex.) s6 contribuira para uma gestao precisa se tais dados se transformarem em informacgdes gerenciais,
auxiliando na tomada de decisdo em uma base diaria para o produtor. Isso significa: Precisdo na Producdo Animal. Nesse
sentido, observa-se o aumento da demanda pelo desenvolvimento de novas tecnologias para aplicacdo na zootecnia. Em um
processo produtivo existem muitas varidveis envolvidas e que sdo passiveis de monitoramento, seja por parte do animal como
do ambiente em que ele é criado. Dessa forma, monitorar caracteristicas relacionadas aos aspectos de saude animal,
reproducdo, produgdo e bem-estar do animal, além das variaveis que envolvem o ambiente e seus aspectos de
sustentabilidade, de modo continuo, e muitas vezes em tempo real, demandam o desenvolvimento de sistemas informatizados
e automatizados aplicados a zootecnia. Um dos motivadores para se adotar o conceito de ZP é assegurar o controle e o
monitoramento de processos importantes para a produgdo, uma vez que isso possibilita a redu¢do de perdas e a otimizagdo
desses processos. Tais processos estdo relacionados as atividades de alimentagdo, de controle sanitario e reprodutivo, além
daqueles relacionados ao ambiente de criagdo, bem-estar animal e aspectos relativos a economia, rastreabilidade e gestdo da
producdo (Berckman, 2008). Os avangos nas areas de eletrdnica, micro e nano tecnologias, tecnologia de informacao,
processamento de imagens, assim como o desenvolvimento de algoritmos e softwares inteligentes tem contribuido muito para
o0 avanco e aplicagdo da ZP. Na produg¢do animal e agroindustria, a mais de 15 anos, ja se faz uso de sistemas inteligentes e
com diferentes niveis de complexidade. Existem sistemas bem elaborados, que monitoraram um determinado processo ou
caracteristica e, mediante alguma adversidade ou ocorréncia indesejada, respondem a esse problema de forma inteligente,
evitando o agravamento da situagdo. Um exemplo desse sistema é o monitoramento do ambiente térmico de uma granja de
frangos, no qual pode ser acionado um alarme sonoro ou no aplicativo de um celular, caso a temperatura interna ultrapasse
aquela considerada como de conforto para os animais. Também pode-se utilizar ventiladores e nebulizadores interligados no
sistema afim de manter o controle do microclima interno. Em um nivel de maior complexidade, com sistemas de automagao
mais sofisticados, pode-se controlar o fornecimento de racdo em fun¢do de indices zootécnicos desejaveis. Nesse caso, langa-
se mao do uso de algoritmos e modelos biolégicos sofisticados como partes importantes desse sistema (lvey, 1999). A
producdo animal moderna, sobretudo aquela com base em sistema intensivo, deve ser avaliada de modo sistémico,
administrando todos os processos envolvidos na producdo, desde o bem-estar do animal, tratamento dos residuos e
subprodutos, impacto no meio ambiente, qualidade do produto final, trabalho dos empregados até a rentabilidade do sistema.
Para isso, é importante segmentar a produ¢do em varios processos, realizando a gestdo da produ¢do animal com base na
tecnologia da engenharia de processos. A partir disso, procura-se otimizar cada um dos processos para que assim, o “todo”
seja maximizado, obtendo-se a maxima eficiéncia na produg¢do animal. O conceito de precisdo pode ser aplicado em vérias
areas da producdo animal. A seguir, de modo breve, alguns deles estdo descritos: Na drea de nutricdo animal: existem sistemas
comerciais de cochos eletrénicos para bovinos, os quais monitoram o consumo diario e individual dos animais confinados,
bem como seu ganho de peso diario. O sistema armazena todos esses dados em um banco de dados e depois sdo
transformados em informacg&es gerenciais importantes, contribuindo para a tomada de decisdes sobre o confinamento, como
venda ou descarte de animais por exemplo (Banhazi et al., 2012). Na area de sanidade e controle de doencas: pode-se utilizar
video-imagem dos animais para monitorar problemas relativos a doencgas de casco de vacas de leite (laminite). Trata-se de
algoritmos sofisticados, baseados em processamento de imagem, os quais sdo capazes de identificar se o animal esté
mancando ou ndo por meio da sua postura no momento da caminhada (Song et al., 2008). Outro exemplo é o uso de sinais de
som para avaliagdo de doengas respiratérias em suinos, o qual monitora o som dos espirros e tosses dos animais. Tais sinais
sdo interpretados e podem ou ndo indicar a presenca de doengas em determinado lote de animais (Kawagishi et al. 2015,
Ferrari et al. 2008). A termografia de infravermelha também é uma ferramenta tecnolégica que tem sido estudada para
diagnosticar algumas doengas importantes, como mastite e laminite (Polat et al. 2009, Hovinen et al., 2008). Trata-se de uma
ferramenta ndo-invasiva e passivel de automatizagdo. Alguns estudos tém sido direcionados para realizar o diagnostico
precoce de doengas, como mastite (Figuras 1 e 2), e auxiliar o produtor ou técnico a tomar medidas adequadas para que a
doenca nao se instale ou se agrave. Na area reprodutiva: existem sensores que monitoram o nivel de atividade e ou niumero de
passos diarios para indicar a presenca de cio em bovinos. Os sensores registram esses movimentos e comparam os dados de
cada animal com o seu proprio padrdo de atividade ou nimero de passos, obtidos até 10 dias antes. Um sinal de alerta é
emitido quando o sistema detecta uma alteracdo no padrdo de atividade do animal, auxiliando na observacao da presenca ou
ndo de cio (Valenza et al., 2012). A ZP pode ser aplicada além da etapa de producdo, podendo apoiar também a Agroindustria e



as Pesquisas na area agropecudria. A agroindustria tem lancado mdo do uso de tecnologias avangadas para auxiliar varios
processos importantes, como é o caso de processos relacionados com a avaliacdo de carcacas em frigorificos europeus. Uso de
analise de imagens para avaliacdo de rendimentos de cortes, conformagdo e acabamento de gordura ja é uma realidade na
agroindustria europeia (Craigie et al, 2013). No campo da pesquisa, dispositivos eletrdnicos para monitoramento de
caracteristicas fisiolégicas (temperatura corporal, Ph ruminal, etc.) e uso de gps, associado a técnicas de geoprocessamento,
para monitorar comportamento de bovinos a pasto tem contribuido muito para geragdao de novos conhecimentos na area
animal (Laca, 2009). Desafios para adocdo da ZP A aplicagdo dos conceitos de ZP pode apoiar o produtor e o empresario do
setor agropecuario da mesma forma que vem ocorrendo com a Agricultura de Precisdo para o setor agricola. No entanto, a
producdo animal apresenta grandes desafios comparado ao setor agricola, sobretudo porque ela envolve o monitoramento de
animais, os quais sdo seres sencientes, que possuem capacidade de sentir e reagir ao ambiente. Portanto, além de monitorar
0s processos fisicos envolvidos no sistema de produgdo (o ambiente e suas caracteristicas) é de extrema importancia
monitorar a resposta animal e isso acrescenta maior complexidade ao sistema de monitoramento. Porém, com o
monitoramento do animal, obtém-se respostas precisas sobre o seu desempenho, salde e bem-estar. Dessa forma, o
conhecimento sobre a interagdo dos processos biolégicos e fisicos € um grande desafio para os profissionais e pesquisadores
dessa area, uma vez que, para tal, é necessario envolver diferentes areas da ciéncia. Os animais possuem processos bioldgicos
complexos e importantes e que devem ser monitorados, como a temperatura, a frequéncia respiratéria, o comportamento
animal, entre outros. No entanto, os animais respondem de modo Unico ao seu ambiente, seja em intensidade ou frequéncia
diferentes, acrescentando uma complexidade maior para interpretacdo dos dados (Berckman, 2008). Resultados mais precisos
serdo obtidos com o monitoramento automatico, continuo e em tempo real, das caracteristicas envolvidas no processo
produtivo. Para isso é preciso investir em tecnologias que coletem e interpretem os dados, transformando-os em informagdes
claras sobre determinada situagdo. Outros desafios para ado¢do do conceito de precisdo na zootecnia também foram citados
por Pinheiro et al. (2007) e podem estar relacionados com: a) Incerteza do tempo necessario para o retorno do investimento; b)
Falta de confianga nos sistemas tecnolégicos desenvolvidos para a producdo animal; c) Desenvolvimento incompleto da
tecnologia, ndo raro, tornando determinado sistema incompativel com outras tecnologias complementares; d) Necessidade de
tecnologias acessiveis; e) Dificuldade de interpretagdo das respostas biolégicas; f) Dificuldade de ado¢do de novas tecnologias
por parte dos produtores; g) Mercado ainda pequeno - sensores e sistemas de monitoramento ndo sdo desenvolvidos
especificamente para os animais: os sistemas de monitoramento sdo adaptados aos diversos sistemas de produgdo animal e a
analise dos sinais emitidos pelos animais; h) Adog¢do da ZP n&o pode ser generalizada: cada sistema de producdo deve tracar
um objetivo especifico daquele sistema: o que é bom para um produtor pode nédo ser para outro; i) Necessidade de
colaboragdo proxima entre pesquisadores e fabricantes de dispositivos eletrdnicos. Motivadores para adogdo da ZP Por outro
lado, se os desafios sdo grandes, os motivadores e raz8es para adotar a ZP também os sdo, e podem ser destacados a seguir:
a) A adogdo da ZP pode apoiar o produtor com a gestdo animal, suprindo, de certa forma, a reducdo da oferta de técnicos
experientes para trabalhar na producdo; b) Possibilita atender as exigéncias mercadolégicas para produtos de origem animal
com especificagdes rigorosas de qualidade e seguranca; c) Capacidade de monitorar alguns fatores tendencialmente
incompativeis como por exemplo: a emissdo de gases poluentes para a atmosfera x taxa 6tima de crescimento animal e a
producdo em grande escala e de modo intensivo x oferecer boas condi¢des de bem-estar-animal; d) Possibilita
armazenamento de dados e de registros histéricos de modo eletrdnico e continuo, contribuindo para a seguranc¢a na qualidade
e na rastreabilidade; e) Possibilita o gerenciamento a distancia; f) Agiliza a tomada de decisdo, contribuindo com maior
lucratividade e reducdo de perdas: Ex.: descarte de animais improdutivos, alteracdo de manejo alimentar, antecipagdo do
diagnostico de doencas, entre outros. Por fim, pode-se afirmar que a ZP tem ganhado espaco no setor agropecuario,
sobretudo quando se entende que hd uma necessidade cada vez maior para monitoramento e controle de todos os processos
que envolvem a producdo animal. Diversos tipos de sistemas inteligentes estdo disponiveis ou em desenvolvimento para
utilizagdo na zootecnia, possibilitando a automacdo, controle e monitoramento continuo dos animais e do seu ambiente,
contribuindo com uma gestdo mais eficaz e moderna. No entanto, a massifica¢do da aplicacdo desses sistemas na zootecnia
depende dos avancgos das pesquisas nessa area. Desenvolvimentos tecnolégicos futuros em automagéo e dispositivos
eletrénicos contribuirdo para uma zootecnia mais precisa, rentvel e sustentavel. O potencial brasileiro para adoc¢do da ZP é
enorme e merece atengao dos setores envolvidos.

Graficos e Tabelas



87,2°C
37,0

36,0

350

34,0

330

320

31,0

30,0

29,0

28,0 °C

37,5°C

370

36,0

350

34,0

330

32,0

31,0

30,0

29,0

28,3 °C

(http://cdn5.abz.org.br/wp-content/uploads/2017/05/animal-sem-mastite.jpg)

Referéncias

Banhazi, T.M, Babinszky, L., Halas, V., Tscharke, M. 2012. Precision Livestock Farming: Precision feeding technologies and
sustainable animal production. International Journal of Agricultural & Biology Engineering. Vol. 5 No.4 - 1-8 Craigie, C.R., Ross
D.W., Maltin C.A., Purchas R.W., Blinger L., Roehe R., Morris S.T. 2013. The relationship between video image analysis (VIA),



visual classification, and saleable meat yield of sirloin and fillet cuts of beef carcasses differing in breed and gender. Livestock
Scienc 158, p.169-178. Deimiluce L. 2016. Disponivel em: http://www.meuagronegocio.com.br/o-perfil- do-novo-produtor-rural-
brasileiro/ Hovinen, M., J. Siivonen, S. Taponen, L. Hanninen, M. Pastell, A. M. Aisla, and S. Pydrala. 2008. Detection of clinical
mastitis with the help of a thermal camera. J. Dairy Sci. 91:4592-4598. Ivey, F,J. 1999. | Simpésio Internacional ACAV—Embrapa
sobre Nutricdo de Aves. Concérdia, SC. DESENVOLVIMENTO E APLICAGAO DE MODELOS DE CRESCIMENTO PARA FRANGOS DE
CORTE, p.22-35. Kwagishi, T.; Mizutani, K.; Zempo, K.; Wakatsuk, N. 2015. Monitoring of swine cough and sneezing sounds using
time-frequency analysis for detecting respiratory tract infection. 22 International Congress on Sound and Vibration. Florence,
Italy. 8p. Laca E.A., 2009. Precision livestock production: tools and concepts. R. Bras. Zootecnia, v.38, p.123-132, (suplemnto
especial) Pinheiro C., Pinheiro A. 2009. Inovagdo e tecnologia na formagdo agricola. Zootecnia de Precisdo. Lisboa.Ed.
Associagdo dos Jovens Agricultores de Portugal. Disponivel em: http://agrinov.ajap.pt/manuais/Manual_Zootecnia_de_Precisao
Song X.Y., Leroy T., Vranken E., Maertens W., Sonck B., Berckmans D. 2008. Automatic detection of lameness in dairy cattle—
Vision-based trackway analysis in cow's locomotion. Comput. Electr. Agric.


http://www.tcpdf.org

