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RESUMO

A producdo animal no Brasil tem uma importancia econémica e social
consideravel e esta atualmente apresentando um crescimento expressivo, o que
estimula algumas mudangas para otimizar os sistemas de produgdo, a reduzir
perdas, a ter mais eficiéncia, mais praticidade, e para para isso tem se procurado
algumas estratégias para melhorar a produtividade animal. Sendo assim, esse
trabalho visa desenvolver uma revisao bibliografica para refletir e discorrer sobre as
tecnologias existentes e sua utilizagdo em unidades de producéo, para promover um
melhor aproveitamento da producido animal, bem como a automacao, enfatizando os
tipos de automacéo existentes. Visto que em nossa atual era da informacao, ha uma
série de tecnologias que estdo disponiveis e que sdo acessiveis, para melhorar a
eficiéncia técnica e econbmica dos sistemas de produgdo animal, e auxiliar na
tomada de decisdes, além de garantirem um gerenciamento mais detalhado e
preciso de todo o sistema de producdo, resultando em redugdo de perdas
localizadas, aumento da lucratividade, melhoria no bem-estar animal e
consequentemente melhoria do produto final, além de um menor impacto no planeta.
A procura pelos alimentos de origem animal esta em constante aumento, por isso €
importante sempre buscar formas de otimizar a produgdo animal e utilizar
tecnologias adequadas, que possam maximizar a eficiéncia de todos os processos
produtivos bem como os produtos gerados. Diante disso, o uso de tecnologias
apresenta muitas vantagens, pois permitem agregar mais precisao nas acgodes
relacionadas a producéo animal.

Palavras-Chave: Tecnologias. Produ¢cdo Animal. Automagao.



ABSTRACT

Animal production in Brazil has considerable economic and social importance
and is currently showing significant growth, which stimulated some changes to
optimize production systems, to reduce losses, to have more efficiency, more
practicality, and for that, some strategies to improve productivity have been sought.
Thus, this work aims to develop a literature review to reflect and discuss existing
technologies and their use in production units, to promote a better use of animal
production, as well as automation, emphasizing the types of automation that exist.
Since in our current information age, there are a number of technologies that are
available and accessible, to improve the technical and economic efficiency of animal
production systems, and assist in decision making, in addition to ensuring more
detailed and accurate management of the entire the production system, resulting in a
reduction in localized losses, increased profitability, improved animal welfare and,
consequently, an improvement in the final product, in addition to a lower impact on
the planet. The demand for food of animal origin is constantly increasing, so it is
important to always look for ways to optimize animal production and use appropriate
technologies that can maximize the efficiency of all production processes as well as
the products generated. Therefore, the use of technologies has many advantages, as

they allow for more precision in actions related to animal production.

Keywords: Technologies. Animal production. Automation.
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1 INTRODUGAO

Apos a primeira revolucao industrial, que teve inicio no final do século XVIII,
os métodos de produgdo manual foram gradualmente sendo substituidos pela
produgdo mecanizada. Essa substituigdo impactou tanto a economia, pois com isso
houve o aumento da produtividade, como também a vida cotidiana das pessoas.
Com isso, € interessante que os sistemas de producao estejam sempre lado a lado
desse progresso tecnoldgico (SANTOS et al., 2018).

Porém, se tratando de produgdo animal, devemos nos atentar para
algumas necessidades especificas e desafios que existem. Um desses desafios s&o
as tendéncias futuras relacionadas aos aspectos qualitativos e quantitativos da
producdo animal, pois grandes numeros envolvem as expectativas sobre a produg¢ao
€ 0 consumo de carne e outros produtos animais.

Segundo relatoério da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), estima-se que
até 2050 a populacdo mundial devera atingir o recorde de 9,7 bilhdes de pessoas,
cerca de 2,1 bilhdes a mais do que a populagdo atualmente registrada e para
atender a essa demanda, segundo dados da Organizagdo para Alimentagdo e
Agricultura (FAO), a industria de alimentos deve fornecer em torno de 233 milhdes
de toneladas de carne, 102% a mais que o padrao atual.

Além disso, os habitos alimentares também devem sofrer modificagdes ao
longo dos proximos anos, com os paises desenvolvidos (Europa e Ameérica do
Norte) estabilizando o consumo de carne e paises emergentes (América Latina, Asia
e Africa) com expectativa de aumento no consumo dos produtos de origem animal
(BOLAND et al.,2013; USDA, 2015; ONU, 2019).

Para enfrentar os desafios acima, a produgdao animal deve expandir a sua
escala de produgdo, o que nao €& uma tarefa facil, mas que com o auxilio de
tecnologias, se torna um pouco mais facil. O Brasil possui grandes
responsabilidades, pois abastece os mercados de alimentos em muitos paises,
sendo atualmente o 5° maior na producgao de leite, 0 4° na carne suina, o 2° na carne
de frango e o0 1° na carne bovina (SEAPA, 2018).

Com relagao as tendéncias futuras relacionadas aos aspectos qualitativos
temos: Além das propriedades fisicas e quimicas na hora da compra (aparéncia, cor,
cheiro, etc.), os atuais consumidores estdo cada vez mais atentos e curiosos com a

forma como os animais sdo criados e a estudar cuidadosamente o sistema de



producdo. Diante dessa realidade, novos requisitos de qualidade surgiram, os quais
devem atender as politicas de bem-estar animal (WANG et al., 2018; CORNISH et
al., 2020), rastreabilidade (OLIVEIRA e SPERS, 2018), e adequagao da fazenda
para sistemas de produgdo mais sustentaveis (SIEGRIST e HARTMANN, 2019),
atengdo as emissdoes de gases (CAPUTO et al.,, 2018), producdo de alimentos
organicos (WONG e AINI, 2017), etc.

Essas tendéncias geralmente ocorrem devido as necessidades e idéias do
consumidor, que exigem um posicionamento claro a respeito dos elos da cadeia de
producado e distribuicdo de alimentos. Portanto, a otimizacdo dos recursos de
producédo (para garantir maiores rendimentos, maior produtividade e menores
perdas) e a melhoria da qualidade dos sistemas de produgédo, sdo os principais
motivos para o desenvolvimento e adog¢do de tecnologias na produg&o animal.

Apds estas consideragcdes gerais sobre as tendéncias e principais
caracteristicas da insercdo de tecnologias na producdo animal, este trabalho
pretende, através de uma revisédo bibliografica, abordar sobre essas tecnologias, e
mostrar de que forma elas podem contribuir para um melhor aproveitamento na
producdo animal tendo em vista que a tecnologia estd cada vez mais presente nos
processos de producdo animal, com processos automatizados e os equipamentos
cada vez mais avancados, trazendo facilidade, precisdo, e maior controle das

variaveis do sistema produtivo.
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2 OBJETIVO

Refletir e discorrer sobre o uso de tecnologias para um melhor
aproveitamento na produgao animal, evidenciando a importancia da tecnologia para
apoio e tomada de decisdo, destacando também as facilidades originadas pelo
emprego dessas tecnologias, por meio de exemplos de ferramentas ja existentes,
que visam o bem-estar dos animais e, consequentemente o aumento da

produtividade.

3 JUSTIFICATIVA

Segundo Embrapa (2019), a tecnologia estd sendo um dos principais fatores
responsaveis pelo aumento exponencial da produtividade no agronegdécio brasileiro,
e nédo deve ser confundida como algo fora da realidade. Visto que, ela pode ser
encontrada ndo s6 no setor do agronegocio, como também em diversos outros
setores da sociedade.

De acordo com Coutinho et al. (2014) a populagédo passou a desejar consumir
produtos de animais que sejam criados, tratados e abatidos em sistemas que
promovem bem-estar e que trabalham em condicdes ambientalmente corretas. Com
isso, impulsionando a aquisicdo de novas praticas e a implementagéo de tecnologias
e automacao por parte dos produtores a fim de realizar um manejo de melhor
qualidade.

Com isso, torna-se importante revisar o conhecimento de tecnologias de
precisdo dentro dos sistemas de produgao animal, com o intuito de expor alguns
exemplos, de forma a contribuir para a incorporagdo de metodologias que auxiliem

as unidades de producgao.
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4 METODOLOGIA

Para elaboracao do presente trabalho, que se trata de uma revisao bibliografica de
carater qualitativo descritivo, primeiramente foi definido o propdsito e objetivo da
revisado, logo apods realizada uma busca na literatura, com a delimitagdo de palavras-
chave, seguida de uma avaliagao e analise das informacdes obtidas, para coleta de
dados relevantes e de qualidade.

A busca dos estudos ocorreu no periodo de maio de 2021, e os critérios de
inclusdao foram: documentos em portugués, e inglés, que apresentassem em seu
desenvolvimento, consideragdes sobre tecnologias na produg&o animal.

Para a busca dos documentos alinhados ao tema desta pesquisa, foram
definidas as seguintes palavras-chave: tecnologias, bem-estar animal,
bioclimatologia, automacdo, zootecnia de precisdo, zootecnia 4.0 e ambiéncia
animal, onde foram identificados artigos cientificos para leitura exploratéria dos
resumos e, entdo, selecionados os que foram lidos integralmente.

Por fim, depois da leitura analitica destes artigos, foram selecionados os que
iram ser o objeto de estudo por apresentarem aspectos que respondiam ao tema

norteador desta revisao.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os objetivos deste trabalho, estdo expostos abaixo os resultados
obtidos por meio de buscas nos materiais propostos.

5.1 BEM-ESTAR

Bem-estar animal € um assunto que vem sendo muito discutido na producéao
animal. Porém, o préprio conceito de bem-estar ainda esta em formulacédo. Assim, a
FAWC (FARM ANIMAL WELFARE COUNCIL, 1997) propbés as chamadas “cinco
liberdades”, para serem usadas como base para que fosse possivel assegurar o
bem-estar dos animais. De acordo com a proposta, os sistemas de produg¢ao devem

prover os animais de liberdade contra 0 medo e estresse, liberdade contra dor,
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doencas e ferimentos, contra a fome e sede, contra o desconforto e liberdade para

expressar seus comportamentos normais (figura 1).

Figura 1. As 5 liberdades que devem ser garantidas aos animais

U ; Livres para
Livre de medo e 5 Lt Livre de fome e Livre de expressar seu
P sofrimento e
angustia doencas sede desconforto comportamento

normal

Fonte: Cursosbsdconsulting.com
Disponivel em: https://www.cursosbsdconsulting.com/single-post/2018/05/02/bem-estar-animal;.
Acesso em jul. 2021.

Em consonéancia a proposta da FAWC, o autor Hurnik (1992) diz ainda, que,
o termo bem-estar € amplamente entendido como um estado de condigao
satisfatéria de um individuo. Portando, a saude, o fornecimento de recursos basicos
e adequados que permitam o funcionamento completo do organismo e, sobretudo, a
satisfacao fisica e fisioldgica do individuo em seu ambiente, compdem os requisitos
mais importantes para o bem-estar.

Dessa forma, o oposto ao bem-estar seria a ndo satisfacido desses requisitos,
em fungéo de doencas, restricdo do funcionamento bioldgico e dos efeitos adversos
do ambiente em que o animal esta inserido, caracterizando um estado de
sofrimento.

Segundo Broom (1991) bem-estar animal é o estado do animal frente as suas
tentativas de se adaptar as variaveis do ambiente em que se encontra. Em se
tratando de animais de producédo, como no caso desse estudo, pode-se dizer que as
maiores e mais importantes influéncias vém dos sistemas de producado. Portanto, o
costume dos animais de tentarem se adaptar ao ambiente (ndo somente fisico,
como estrutural, microclimatico e social), também s&o capazes de desencadear
modificagdes fisiolégicas, neuro-hormonais, imunitarias e comportamentais, que,
somadas, resultam na adaptagao ou nao dos animais ao meio em que esta (Figura
2).

Figura 2. Efeito do ambiente sobre o bem-estar animal
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Estresse

ll l Comportamento a Comportamento
r r normal alterado
S ————————
Imunidade Imunidade
- Intensidade normal é prejudicada
- Duragao —_—
- Recuperacao
— Fisiologia Fisiologia
Q H normal a alterada
Ne— ————————————
n LIMITE
/T\ l Condicionamento
Feedback \l/ Adaptacao
Nutricao
Idade
Fungées Genética Fungoes
Normais prejudicadas
N— —_—————————

Fonte: Adaptado de Hahn (1999).

Portanto, para assegurar condicbes de bem-estar animal aos animais de
producédo, o uso de tecnologias voltadas a esse ambito se torna importante, pois ela
contribui de forma benéfica para gestdo de produgdo, manejo mais assertivo e

cuidado com os animais.

5.1.2 Conforto e desconforto térmico

Entre os fatores que afetam o ambiente, a temperatura, a sensacédo térmica sao
aspectos muito importantes, pois a eficiéncia produtiva e reprodutiva de qualquer
animal se relaciona com estimulos aos ambientes onde vivem. Para cada espécie,
existe uma faixa de condicbes ambientais, denominada zona de conforto térmico, na
qual o animal apresenta os melhores resultados com o menor gasto energético e
minimo esforgo dos mecanismos termorregulatérios, possibilitando uma melhor
conversao alimentar, rapido crescimento corporal e menor mortalidade (CURTIS,
1983). Os elementos ambientais podem ser divididos em fisicos (temperatura,
umidade, ventilagao, tipo de instalagao), sociais (classe, tamanho e composi¢cao do
grupo, presenga ou auséncia de animais estranhos) e manejo (dieta, método de
alimentagao, desmame).
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O ambiente fisico contém elementos meteorolégicos que afetam a transferéncia de
energia, a regulacédo e o mecanismo de balango térmico entre os animais e o meio
ambiente, e tém um impacto significativo no desempenho e na saude animal
(SAMPAIO et al., 2004).

5.1.3 Sistemas de automacgao

Para Fialho (1999), sistemas de automacdo sdo aqueles que possibilitam
monitorar e controlar o funcionamento de um sistema fisico de forma segura, sendo
0 objetivo desse monitoramento registrar ocorréncias de um determinado evento e
alertar o usuario em caso de situacdes diferentes que venha ocorrer. Sendo assim,
os sistemas de automacéo precisam de algum tipo de interface que Ihes permita

avaliar o estado atual do sistema.

Para isso existem os sensores, que tém como fungcdo medir as variaveis
envolvidas no processo e transforma-las em informacbes que possam ser
interpretadas pelo homem. Entdo, € necessario o controle das informacbes
recebidas pelos sensores, para que possam ser encaminhadas para os atuadores. O
que é feito pelos controladores, cuja principal funcédo € a de coordenar e harmonizar
o sistema (BARBOSA FILHO, 2004).

5.2 TECNOLOGIAS

Diante da complexidade dos fatores envolvidos no atendimento das
necessidades dos animais, € importante reconhecer que as avalia¢gdes do bem-estar
envolvem uma série de fatores e que o uso de ferramentas tecnoldgicas na
producdo animal garantem aumento da produtividade e auxilia no manejo dos
animais, proporcionando produtos com maior qualidade.

Dessa forma, o relatério do Comité Cientifico Veterinario para Saude e Bem-
estar Animal (2001) determinou a utilizagdo de quatro aspectos diferentes que,
juntos, podem determinar melhor o bem-estar animal: produtividade, saude e

doenga, fisiologia e comportamento.
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5.2.1 Fisiologia

Em primeiro lugar, em relagdo a coleta de dados fisioldgicos, alguns
pesquisadores se dedicam a automagdo de algumas medidas classicas (por
exemplo: temperatura retal, frequéncia cardiaca e frequéncia respiratéria), que séao
avaliagdes qualificadas, que muitas vezes requer a presenca de avaliadores
treinados (YOUSSEF et al., 2020; STRUTZKE et al., 2019).

Existem também ferramentas mais sofisticadas que coletam dados que nao
tem como serem coletados manualmente, como a ferramentas que fazem a medigao
de frequéncia respiratéria de peixes (MARTOS-SITCHA et al., 2019) e de batimentos
cardiacos de embrides de frangos no interior dos ovos (YOUSSEF et al., 2020).

Em relagdo ao desempenho zootécnico, existem varios estudos dedicados a
coleta de dados técnicos de animais (peso, tamanho, taxa de conversao alimentar,
etc.) de animais. Por exemplo, hoje, ha uma tendéncia de substituicdo das balancgas
por balangas digitais, que fazem a coleta desses dados, por meio da avaliagao
indireta do peso corporal do animal, com o0 uso de tecnologia de processamento
digital de imagens (PEZZUOLO et al., 2018).

5.2.2 Medicdes

Em termos de medigdo ambiental, as pessoas atribuem grande importancia
as propriedades fisicas do ar (temperatura ambiente, umidade relativa, velocidade
do vento e radiagcdo). Em se tratando de tecnologias que fazem a medigdo dessas
propriedades, podemos citar como exemplo as cameras termograficas, que consiste
no uso de termovisores capazes de conseguir interceptar radiacao de infravermelho
emitida por uma superficie qualquer, e converter em imagens térmicas de
distribuicao de temperatura da superficie envolvida.

Hoje, sdo utilizadas para estudo de distribuicdo de temperatura de superficie
de animais, identificagao de eventos fisioldgicos, diagndsticos de doengas e também
para avaliagdes quanto a qualidade de carne (KNiZKOVA, 2007; MONTANHOLI et
al., 2008; BOUZIDA et al., 2009).

A termografia infravermelha (TIV) € uma técnica n&o invasiva (NUNES et al.;
2007), ndo expde o animal a radiagdes (HOOGMOED; SNYDER, 2002) e seu uso é
muito difundido nas avaliagdes de respostas térmicas (PHILLIPS; HEATH, 2001).



16

Através das imagens termograficas é possivel observar alteragbes nos padroes
normais de dissipacao de calor, além de mostrar também como esta o conforto
térmico e as temperaturas superficiais nos animais (BROWN-BRANDL et al., 2003).

Esse tipo de tecnologia também é utilizada, para verificar as variagdes do
fluxo sanguineo e da temperatura corporal do animal. No caso dos bovinos de leite
por exemplo, uma inflamacgao local na fase mais avancada em caso de doenca pode
fazer com que os animais apresentem uma elevagao da temperatura da superficie
da pele do ubere (BORGES E FERRAZ, 2019) e isso pode ser identificado com a
termografia vermelha.

Os sensores identificam se caso houver alguma alteragdo, por meio da
radiacao eletromagnética no vermelho espectro, emitida pela teta da vaca, devido a
alta temperatura. Apds essa deteccao, ela é utilizada para construir uma imagem
termografica onde a cor de cada pixel é proporcional a temperatura correspondente
da superficie observada (Zaninelli et al. 2018).

Muitos dos estudos nesse ambito incorporam métodos de prototipagem na
plataforma Arduino®, o que € acessivel e permite uma série de ajustes para varias
aplicagcdes (CAMARGO et al., 2019).

Além disso, ao avaliar o ambiente de criagdo, outras variaveis sao
adicionadas as condi¢des fisicas do ar. Por exemplo, o nivel de pressdo sonora
(NPS), que avalia a capacidade do animal de perceber o som, especialmente em
relagdo ao equipamento da instalagdo. Donofre e col. (2018) Desenvolveu um
dispositivo (mini-decibelimetro) para medir o NPS dentro dos ovos porque nédo pode
ser medido com um medidor de nivel de som disponivel no mercado. Além disso,
outra tecnologia que vem sendo empregada e se tornando cada vez mais importante
sdo os acelerébmetros, usados para medir vibragao, principalmente na avaliacdo de
efeitos mecanicos durante o transporte de animais (DALLA COSTA et al., 2017).
Outras variaveis que valem a pena mencionar incluem: conteudo de gas, fluxo

luminoso, umidade do leito, etc.
5.2.3 Comportamento Animal
A avaliacdo comportamental evoluiu significativamente nas ultimas décadas.

Neste cenario a avaliagéo visual in loco foi sendo substituida gradativamente pela

gravagcao em videos (permitindo maior comodidade durante o processo de
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avaliagdo), por meio do uso de cameras. Antes a forma mais utilizada para o estudo
do comportamento animal era observagao visual (ABRAHAMSSON, 1996), mas
ainda assim, para ser possivel a analise comportamental, € necessario a
interpretacdo humana, hoje ocorre muito o uso de imagens de video para para
analise do comportamento animal, de aves (DURSENBRY, 1985), bovinos
(PERISSINOTTO, 2003; MATARAZZO, 2004) e suinos (GEER et al., 1991; SHAO et
al., 1997 e 1998; HU & XIN, 2000; PANDORFI, 2002; XIN & SHAO, 2005).

A analise de imagens de video permite monitorar continuamente o
comportamento dos animais, e também observar um numero maior do que seria
possivel por meio da observacgao direta, permitindo a verificagdo dos dados obtidos
sempre que necessario (ALVES, 2006).

Tendo em vista que ocorre de as vezes, um especialista, capaz de
diagnosticar corretamente uma condigdo anormal, n&o estar no local para executar
uma analise visual dos animais, torna-se interessante o fornecimento de acesso
remoto a informacgao visual em tempo real, sempre que este for necessario. Com
isso cameras de video podem ser usadas para essa finalidade, pois fornecem
informagdes pertinentes ao gerente, proprietario ou a um consultor, para a tomada
de decisao.

Hoje ja se observa o uso de microcomputador e de microcameras, que
permitem o registro individual e simultdneo dos movimentos efetuados pelos
animais, e possibilita a obtencdo de dados de comportamento dos animais, bem
como proporciona o processamento e a interpretacédo das imagens em tempo real
(PANDOREFI et al., 2005c). Esse sistema corresponde em uma microcamera, uma
placa de captura de imagem instalada em um computador e um programa visual que
executa a aquisicao, processamento e a classificagdo das imagens dos animais (XIN
et al., 1998).

A avaliagdo e os controles interativos do conforto térmico dos animais pela
analise de imagem superam os problemas inerentes ao método convencional, pois,
utilizam-se os préoprios animais como biossensor em resposta aos reflexos do
ambiente, por meio da analise comportamental Xin e Shao (2002).

Ademais, foram desenvolvidos dispositivos que coletam automaticamente
dados relacionados aos diversos comportamentos dos animais, incluindo: padroes
alimentares, como o consumo alimentar, a quantidade de mastigadas e tempo de
ruminacao (BENAISSA et al., 2020); deteccdo de estro e monta (LI et al., 2019);
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comportamento locomotivo e interagdes sociais, como a identificacdo de brigas
(D’EATH et al., 2018); vocalizagéo (DU et al., 2020), entre outros.

Normalmente, para a avaliagao e controle do ambiente térmico e, do conforto
de animais criados em condigbes de confinamento, alguns elementos devem ser
considerados, tais como, ventilacdo (natural ou forgada), radiagdo solar, tipos de
piso e suas condigdes, estado nutricional e de saude do animal, dentre outros
fatores que caracterizam o bem-estar dos animais. Neste contexto, a analise do
comportamento do animal € mais adequada, pois envolve fatores pertinentes ao
préprio animal, bem como, aqueles referentes ao ambiente ao seu redor.

O comportamento animal, ao ser estudado, para que a avaliacdo do bem-
estar seja a melhor possivel, deve-se levar em consideragao as peculiaridades de
cada animal, com relagdo as respostas fisiolégicas e comportamentais, pois estas
séo diferentes de uma ave para um suino, de um suino para um ovino, por exemplo.
(BROOM e MOLENTO 2004).

Uma outra tecnologia bastante utilizada para o estudo do comportamento
animal é a identificagdo eletrénica automatica, que contribui para deteccdo de
doengas, resposta fisioldgica ao estresse ambiental, ingestdo de alimentos, atividade
fisica e impacto ambiental causado pelo sistema de produgdo. De maneira a
promover melhor controle na propriedade e para isso sao utilizados transponders
injetaveis e brincos eletrénicos para fazer esse processo de identificagdo eletronica
(SILVA & NAAS, 2006; PANDOREFI, et al., 2005b; CARO et al., 2003).

Um identificador eletrénico possui um transmissor que emite um numero de
série, o qual permite identificar o animal e monitorar a sua atividade, com isso é
possivel diferenciar os principios de como funciona os diferentes sistemas
portadores de informacao e reconhecimento, aplicados a identificacdo (CARO et al.,
2003).

Ha também a vocalizagcédo, que consiste na analise da vocalizagdo, no caso
de aves e suinos, pode auxiliar no entendimento da profundidade da dor, estresse e
desconforto aos quais os animais possam estar submetidos (PUPPE et al., 2005).
As condicbes de estresse podem ser classificadas como acgdes de separacao, fome
ou frustracdo, o que permitem que os animais expressem vocalizagbes em alta
frequéncia (MARCHANT-FORDE et al., 2003). As vocalizagbes de aves e suinos
podem ser indicadores de bem-estar transtornado.
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A vocalizagdo se origina da ativagdo de sons mediante a utilizagado de 6rgaos
especificos, podendo caracterizar uma resposta do animal frente a uma situagao
interna (fisioldgica ou psicoldgica) ou algum evento externo (por uma expressao do
animal a um evento externo) (NAAS et al. 2008).

O nivel de pressao sonora, também chamado de nivel de ruido ou nivel
sonoro do grupo, tem sido muito utilizado para qualificar a situacdo do ambiente para
o trabalhador envolvido com a atividade (MIRAGLIOTTA, 2005; SAMPAIO et al.,
2005; SAMPAIO et al., 2007), porém, o ruido de instalagbes zootécnicas ndo afeta
apenas os trabalhadores, mas também os animais em confinamento.

O nivel de pressdo sonora (ruido) exprimido por um grupo de animais
também pode se tornar uma resposta e/ou maneira de eles se expressarem, em

funcdo do meio ao qual se encontram (SAMPAIO et al., 2007; SILVA et al., 2007;
AMARAL et al., 2008; BORGES et al., 2008; NAAS et al., 2008) ou para expressar
situacdes de injurias (RISI, et. al. 2008).

O desenvolvimento de sistema que monitora e registra a quantidade de
chamadas de tensao pode ser empregado em ambientes de criagdo. Em suinos, ao
usar uma combinacado de analise de predicao linear que, codifica as redes neurais
artificiais indica vocalizagdes de tensdao desses animais em baias com erros de
reconhecimento pequenos (<5%), pode-se ter um dispositivo eficaz para medidas
objetivas de tensao aguda (MANTEUFFEL, et al., 2004).

O monitoramento das condigdes ambientais internas e externas as
instalacdes, bem como a resposta dos animais a situacdo de estresse, permitem
efetuar uma gestdo integrada e em tempo real, 0 que proporciona aos animais
atingir bons niveis produtivos respeitando as regras de bem-estar animal.

Idéia semelhante a de vocalizagdo pdde ser utilizada para identificar o
chamado de tosse de suinos. A tosse € um dos sintomas mais claros de problemas
respiratorios em suinos e pode acometer as vias aéreas e os pulmdes.

Com o intuito de controlar melhor o ambiente destes, foi desenvolvido um
software capaz de traduzir os diferentes tipos de sons capturados através de um
microfone. O sistema objetiva identificar uma verdadeira tosse suina causada por
um determinado agente infeccioso e diferencia-la de sons como grunhidos, sons de
metais e barulhos de fundo para que, com isso, seja possivel diagnosticar uma
doenga infecciosa que pode ser transmissivel por contagio de carater respiratorio
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dentro da criagdo PANDORFI, Héliton2*; ALMEIDA, Gledson Luiz Pontes2;
GUISELINI, Cristiane (2012).

5.4 CONECTIVIDADE COMO DESAFIO

Muito investimento tem sido feito na atualizacdo dos métodos de
comunicagao de dados ja existentes, assim como também no desenvolvimento de
novos. Embora ndo seja o enfoque deste trabalho, mas deve ser destacado que
avangos em comunicacao via Wi-Fi, WiIMAX (que difere do Wi-Fi ao permitir uma
maior cobertura, de até 50 Km), Bluetooth, satélite, radio, entre outros, estdo sendo
feitos de diversas formas, seja por iniciativas cientificas ou comerciais (CHI e CHEN,
2019).

Outro destaque também vai para a tecnologia de redes méveis 5G, com
previsao de chegada ao Brasil nos proximos meses. Num futuro proximo, espera-se
que a geragao 5G consiga substituir e integrar facilmente as comunicagées WiFi e
trocar facilmente informacgdes entre diferentes dispositivos, gragcas a sua cobertura e
alta velocidade (aproximando ainda mais as redes modveis de comunicagcdo dos
principios de IoT).

Entretanto, devemos nos perguntar como receber essas comunicagdes
avangadas na zona rural do Brasil, onde existem gargalos relacionados a
infraestrutura de comunicagdes sem fio. Conforme o ultimo Censo Agropecuario do
IBGE (2017), 3,64 milhdes de propriedades rurais ndo possuem acesso a internet, o
que representa 71,8% das fazendas no Brasil.

Das 10 principais cidades produtoras do pais, apenas duas (Sapezal e Nova
Mutum, ambas no Estado de Mato Grosso) apresentaram mais de 50% de suas
propriedades com acesso a internet. Em comparacéo, o USDA (2019) aponta que
75% das fazendas estadunidenses possuem acesso a internet, com alguns estados
alcangcam 94% (New Hampshire). Portanto, este € um dos principais desafios na
integracao de novas tecnologias no campo e da Produgéao Animal 4.0.

Muitas empresas incluem solugdes alternativas para problemas de
conectividade nos seus pacotes ao fornecer solugdes para Agro. Alguns exemplos
dessas alternativas sado o Projeto Loon do Google, que envolve a criagdao de uma
malha de conexado sem fio com caracteristicas semelhantes ao 3g, através do uso
de baldes de alta atitude; avancos em Edge Computing, que aproximam as
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operagbes de armazenamento e processamento da fonte dos dados;

desenvolvimento de sistemas que armazenam dados e 0s sincronizam quando
ocorre a disponibilidade de internet; entre outros (NAGPAL e SAMDANI, 2017).

5.4.1 Apresentacao de Dados

A forma como os dados sado apresentados para os consumidores (N0 NOSSO
caso, produtores rurais, técnicos de campo, veterinarios, entre outros) € muito
importante, pois realmente ajuda a verificar a autenticidade dos dados.

Van Hertem et al. (2017) salientam que a visualizagdo e apresentagdo dos
dados é a chave para a melhor recepcdo das tendéncias tecnoldgicas nas
propriedades rurais e isso ocorre porque, embora sejam desenvolvidos aparatos
tecnolégicos cada vez mais completos (e também complexos), muitos produtores
rurais de fato nao possuem tempo ou habilidades para utilizar tais tecnologias, por
mais uteis que sejam.

Pois, equipamentos técnicos cada vez mais abrangentes (e igualmente
complexos) estdo sendo desenvolvidos. Nesse caso, a chave ndo é reduzir a
complexidade da inovagédo, mas tornar o resultado mais compreensivel e acessivel
ao usuario final. E aqui que a interface homem-maquina entra em jogo.

Algumas empresas investem em plataformas de gerenciamento de dados que
facilitam a vida dos produtores rurais, de diversos perfis e demandas tecnologicas
(com softwares que permitem ativagdo manual até plataformas que automatizam
todo o sistema de coleta, gerenciamento e decisao).

Além disso, uma tendéncia mundial é a migracdo dos softwares
desenvolvidos de computadores pessoais para os dispositivos moveis, como tablets
e smartphones. Comumente chamados de apps, os aplicativos moveis permitem que
vocé utilize com mais frequéncia e de forma mais préxima no campo, possibilitando
0 uso de alguns recursos préoprios dos aparelhos smartphones (como camera
fotografica e GPS), oferecendo algumas possibilidades de trabalho off-line e maiores
possibilidades de customizagdo para os diferentes clientes (LIU et al., 2014).

Existem varios exemplos de softwares desenvolvidos para a produgdo animal,
seja para comercializagdo e busca de insumos agricolas, gestdo do ambiente de
alojamento, mapeamento genético de rebanhos, balanceamento e formulagdo de

ragoes, controle de reproducao, identificacdo de doencgas, estimativa de producéo e
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produtividade, identificagdo animal e varios outros (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2018;
CRUM et al., 2019; LIU et al., 2019; SHI et al., 2019a; BATUTO et al., 2020).



6 CRONOGRAMA

Tabela 1. Cronograma

Etapa/Més — Ano 2021

Escolha do Tema da Pesquisa

Levantamento bibliografico

Leitura dos artigos encontrados

Elaboracio dos elementos pré textuais
Elaboracio dos elementos textuais e pos textuais

Ajustes metodologicos, conceituais, formatagao.
Preparacio para defesa

Apresentacio do trabalho final - Defesa

Fonte: Elaboragao do proéprio autor (2021).
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11 12
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A produgao animal é de suma importancia para o agronegocio brasileiro, e
através das pesquisas realizadas foi possivel perceber que possui grande potencial
de crescimento das fronteiras mercadolégicas. Portanto, investimentos em
tecnologias para proporcionar melhor conforto aos animais € importante, para
garantia do bem-estar animal e consequente aumento da produtividade.
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