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RESUMO: O pais faz parte dos maiores rebanhos de corte e leite do mundo e mesmo assim, existem
gaps significativos criando dificuldade entre o produtor e a tecnologia. Este trabalho tem por objetivo
listar as areas de aplicacdo da tecnologia na pecuéria bovina, focando na instrumentagdo utilizada, bem
como pontuar o estado da arte de cada uma, seguindo com uma andlise geral da situacéo,
posicionando, por fim, nosso pais em relagdo ao mundo no setor produtivo em questéo. Os resultados
mostram que existe um alto nivel de tecnologia de ponta aplicada no setor produtivo, porém atingindo
poucas propriedades. Isto decorre da falta de contato entre os setores de tecnologia e produtivo, falta
de infraestrutura basica, mao de obra qualificada e de fatores naturais que favorecem, mesmo sem a
aplicacdo da tecnologia, a produgdo no pais.
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STATE OF THE ART SENSORS APPLIED TO CATTLE LIVESTOCK

ABSTRACT: The country is part of the largest cutting herds and milk in the world and yet, there are
significant gaps creating trouble between the producer and technology. This study aims to list the areas
of application of technology in cattle breeding, focusing on instrumentation and score the state of the
art each, followed by an overview of the situation, positioning finally our country for world in the
production sector concerned. The results show that there is a high level of advanced technology
applied to the productive sector, but reaching fewer properties. This stems from the lack of contact
between technology sectors and production, lack of basic infrastructure, skilled labor and natural
factors that favor even without the application of technology, production in the country.
KEYWORDS: Sensors, automation, cattle ranching, agricultural instrumentation.

INTRODUCAO

Como em qualquer outro setor produtivo, a pecuéria vem buscando espaco na expansao
tecnoldgica mundial, procurando por maior produtividade, reducdo de custos, menores impactos
ambientais e melhores condic¢fes para criacdo do gado, uma vez que 0s requisitos de qualidade
aumentam junto com a demanda produtiva, conforme ja afirmava Orr (1997).

No ano de 2014, o Brasil estava com o maior rebanho bovino comercial do mundo, sendo o
maior exportador de carne, segundo maior produtor de carne e sexto maior produtor de leite (Ferreira,
2015) e, mesmo com uma forte recessdo econémica, a projecdo atual é positiva no comércio exterior
(USDA, 2016).

Existem diferengas primordiais no método de criacdo que trazem impacto direto na aplicagéo
das tecnologias na criacdo dos animais. Nos Estados Unidos, por exemplo, cerca de 97% do gado de
corte é criado em confinamento enquanto que, no Brasil, o sistema de criagdo em pasto ainda
predomina, mesmo com o confinamento apresentando relativo crescimento (Ferreira, 2015).

Em outros lugares do mundo, o custo elevado de terras e de méo de obra foram os principais
motivos que impulsionaram a automacgao, que traria consigo praticas pecudrias mais eficientes, seja
através da mecanizacdo ou da pecudria de precisdo, como é o caso da nutricdo personalizada,
programas inteligentes de reproducéo, entre outros (Nepal & Thapa, 2009).



Neste contexto, este trabalho se propde a fazer uma revisdo do estado da arte da aplicagdo de
sensores e tecnologias de automacao que nos Ultimos anos permitiram a melhoria no processo como
um todo, sendo estruturada em dois tdpicos: Tecnologias aplicadas a criacdo de bovinos e sensores
inseridos nas tecnologias em questao.

Como se trata de uma analise qualitativa do setor em questdo, fundamentando-se em pesquisa
aplicada (Silva & Menezes, 2005), o trabalho foi elaborado sob extensa investigacdo bibliogréfica,
com foco em artigos cientificos, monografias, teses e dissertagdes.

TECNOLOGIAS APLICADAS A CRIAQAO DE BOVINOS

O sensoriamento € essencial na automagdo da producdo, uma vez que possui a fungdo de
feedback para as malhas de controle automatico agirem e trata-se de uma das divisdes da tecnologia da
informacdo aplicada a agricultura de precisdo, um dos ramos mais promissores em relacdo as
perspectivas tecnologicas, que inclui também a nanotecnologia e a manipulacdo do genoma (Martini et
al., 2015; Scholten et al., 2013).

A tabela 1 confronta, de maneira generalizada, as principais aplicagdes de automacdo na
criacdo de gado bovino.

Tabela 1 — Processo automatizado e os sensores envolvidos.

Processo Sensores
Identificacdo Eletronica Posicao.
Detecg¢do de Cio Movimento, vazdo, condutividade.
Ordenhas Automatizadas Posicdo, vazdo, condutividade, vécuo, pH.
Pesagem Eletronica Peso, posicéo.
Resfriamento de Leite Temperatura, vazdo, condutividade, pH.
Limpeza Temperatura, vazao, pressao.
Alimentacdo Movimento, concentracdo, vazdo, pH, posicéo, peso.
Controle de Ambiente Temperatura, concentracdo, umidade, vazao.

Fonte: Adaptado de Santos et al., 2013.

SENSORES INSERIDOS AS TECNOLOGIAS APLICADAS

A deteccdo de posicdo dos bovinos pode ser divida em duas situagdes: quando é necesséria a
identificacdo do animal para o processo ou simplesmente da sua presenga.

No primeiro caso, existe uma crescente aplicacdo da tecnologia RFID (Identificacdo por Radio
Frequéncia) (Lopes & Carvalho, 2016; Feng et al., 2013). Trata-se de uma etiqueta composta por um
microchip e uma antena. Um microchip armazena as informagdes do objeto, identificando-o com um
Gnico serial. Uma antena transmite as informacfes do microchip para um leitor que, por sua vez,
transforma os dados em informagdes para computadores (Costa, et al., 2014).

A crescente demanda de rastreamento posicional usando o sistema RFID surgiu aliado ao
conceito de rastreabilidade, que insere os habitos do animal em um contexto mais amplo, onde existe a
necessidade de registro de informacBes da maneira mais completa. Proveniente deste gap, a tecnologia
Wireless se fez necesséria (Zhang et al., 2016; Panckhurst et al., 2015; Wang et al., 2015),
considerando as dimensdes e o local da criacdo do gado, que no Brasil, por exemplo, ainda m o0s
pastos abertos.

O sensoriamento remoto posicional é encontrado junto a tecnologias de redes sem fio local
(Shen et al., 2015), utilizando de antenas de radiofrequéncia convencionais, e em andlises mais
amplas, utilizando transmisséo via satélite, possibilitando monitoramento de mais animais e maiores
distancias (Panckhurst et al., 2015; Lopes & Carvalho, 2016).

Quanto ao segundo caso, a tecnologia mais utilizada é representada pelos sensores 6pticos.
Utilizam da emisséo e recepc¢édo de sinais de luz para definicdo do posicionamento. A aplicagéo de
posicdo quando ndo é necessaria a identificagdo do animal esta relacionada a processos locais, como o
destravamento de catracas de alimentacdo em certas topologias de ordenha e é fundamental no
posicionamento do atuador robotico para retirada de leite, processo tecnoldgico que ja esté sdlido na
criacdo de bovinos (Neto & Lopes, 2014).



Nas medigdes de posicdo nédo relacionadas ao animal, utiliza-se desde a tecnologia de fim de
curso, como € o caso de sistema de alimentacdo automatica (Maquinas e Inovagdes Agricolas, 2013),
até sistemas que utilizam de visdo de maquina para obter dados posicionais.

A utilizacdo de sensoriamento via visdo de maquina ou processamento de imagem é uma
solucdo ainda recente no contexto da pecudria de precisdo, mas muito considerada, uma vez que
permite a retirada de dados de grandes grupos de animais sem necessidade de uma estrutura de mesma
propor¢do, deixando o custo ligado proporcionalmente ao processamento de dados e ndo a coleta de
informacg0es (Tscharke & Banhazi, 2016).

As aplicaces utilizam de circuitos fechados de gravacdo de imagens (CFTV) para monitorar a
distribuicdo dos animais no ambiente (Berckmans, 2014; Tscharke & Banhazi, 2016) e, aliadas a
cameras especificas para deteccdo de movimento (Kinects), efetuar a caracterizacdo de
comportamento anormal (Zhu et al., 2015).

A aplicacdo da medigdo de movimento esti relacionada, principalmente, a deteccdo do
comportamento animal, que envolve toda interacdo entre o ser e 0o ambiente em si (Tscharke &
Banhazi, 2016) e nesse contexto, existe um amplo espectro de pesquisas e aplicagbes desenvolvidas,
tanto em nivel de dispositivos, quanto algoritmos, buscando quantificar, de maneira indireta, 0 bem-
estar e a satde do animal (Berckmans, 2014; Wang et al., 2015), como ilustrado na figura 1.

Nesse ambito, os acelerdmetros e o processamento de imagem (CFTV e Kinects) sdo 0s tipos
predominantes de sensoriamento.

Figura 1 — Aplicagéo do sensor Kinect na detec¢do de movimento.
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Os acelerdbmetros sdo acoplados ao animal, geralmente em colares localizados no pescoco
(Diosdado et al., 2015), e necessitam do auxilio da tecnologia Wireless para transmissdo dos dados.
De acordo com a distancia de transmissdo e aplicacdo, alguns modelos de dispositivo possuem
memoria interna (bio-loggers) (Diosdado et al., 2015). Assim como os dispositivos RFID, existe
também a caracterizacdo do sensor acelerdmetro referente a seu suprimento de energia, existindo
modelos recarregados atraves da antena receptora, via temperatura do animal ou até aplicacdes
utilizando captagdo de energia solar, fazendo com que o fornecimento energético de sensores
acoplados ao animal seja um ponto crucial de discusséo (Lopes & Carvalho, 2016).

As aplicacOes sdo diversas: deteccdo de periodo fértil (Shen et al., 2015), com o auxilio de
microfones de alta precisdo, sdo aplicados para determinagdo da caracteristica de alimentacdo do
bovino via andlise da mastigacdo (Ferreira, 2015) e em aplicacBes onde, aliado a outras leituras,
determina a satde do animal (Wang et al., 2015).

Uma das medic¢es mais influentes e utilizadas na pecuaria é a temperatura. Esta diretamente
relacionada ao bem-estar do bovino, condicionamento do leite, ao sistema de controle ambiental e ao
processo de limpeza (Arnauts, 2015), ou seja, tanto na medicdo de grandezas referentes ao animal, ao
ambiente e a produgdo em si.

Com o foco voltado para o animal, os sensores convencionais (PT100, por exemplo) ficaram
destinados ao processo produtivo, trazendo uma ampla utilizagdo do processamento de imagens para
leitura de temperatura. Sistemas de CFTV convencionais aliados a algoritmos de filtragem e cameras



infravermelho (IR) sdo aplicadas, proporcionando uma requisicdo de dados rapida, com custo
relativamente baixo, alta confiabilidade e néo invasiva ao animal (Tscharke & Banhazi, 2016).

Algumas aplicacGes incluem a temperatura como parametro auxiliar para a determinagdo de
comportamento, com estudos mostrando variacGes sob agressividade, deteccdo de cio, alteragdes de
salde (Wang et al., 2015), entre outras.

A medida de temperatura também ¢ aplicada ao sistema de controle de ambiente (Zhang et al.
2016; Tscharke & Banhazi, 2016), que tem por funcdo o bem-estar do animal referente as
caracteristicas ambientais (umidade, temperatura, ventilagdo e qualidade do ar), ja que estas estdo
diretamente relacionadas a produtividade do mesmo (Neto, 2014).

A umidade é essencial para a diminuicdo da temperatura dos animais, uma vez que a
concentracdo de agua no ar € diretamente proporcional a quantidade de temperatura que este
armazena, ou seja, um processo de controle que exige um contingente de sensores (Zhang et al., 2016).

Dentro do contexto ambiental, a crescente preocupacdo com o0 bem-estar da criacdo e o
impacto ambiental impulsionou o desenvolvimento e a aplicacdo do monitoramento de concentracdo
do ar. Neste segmento, as medi¢des efetuadas sdo realizadas sob concentragdes especificas (CO-
(Mendes et al., 2015) ou CH4 (Hammond, 2016), por exemplo) ou sob a condicdo generalizada do
ambiente (Zhang et al., 2016).

Nas analises efetuadas no ambiente, seja para gases especificos ou condicdo geral, as
aplicacbes mais encontradas giram em torno de sensores infravermelhos, sensores de espectroscopia e
sensores laser (Mendes, 2015; Hammond, 2016), uma vez que oferecem maior garantia referente a
calibracdo e vida Util em comparacéo a sensores eletroquimicos.

A pecuaria de precisdo traz a juncdo das tecnologias das ciéncias animais com as atuais
tecnologias de informacdo e comunicacgdo, utilizando de sensores cada vez mais inteligentes,
possibilitando um controle integrado e efetivo da criacdo do gado, do monitoramento automatico e dos
processos relevantes relacionados (Ferreira, 2015).

DISCUSSAO

Em termos gerais, a evolugdo das tecnologias envolvidas na agropecuaria aproxima 0s
dispositivos sensores do esforco computacional (Zhang et al., 2016), como um Gnico elemento, para
determinacdo da tomada de decisdo, inserindo as unidades produtivas no conceito de E-Farms,
aumentando a eficiéncia de forma consideravel, possibilitando uma melhor utilizagdo dos recursos.

Dentro das dificuldades encontradas no sensoriamento de ambiente, por exemplo, existe um
grande esforgo de algoritmos de processamento atuando em conjunto com 0S sensores para tentar
minimizar os efeitos do comportamento de dispersdo dos gases, tornando a atuacdo computacional
essencial para esta aplicacéo.

Aumentando-se 0 escopo da exploracdo, é possivel observar aplicacdo de sensores para
deteccdo de qualidade do leite (Li et al., 2016), sensores de concentragdo quimica atuando no valor
nutricional da alimentacdo dos bovinos (Maquinas e Inovagbes Agricolas, 2013), provando que o
sensoriamento na pecudria apresenta importancia singular nos atuais padrdes de producao.
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