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Resumo

O uso de solugdes tecnoldgicas concede melhorias na eficiéncia e sustentabilidade de sistema em agropecudria, como
0 uso da inteligéncia artificial (1A), que é um campo interdisciplinar alterando o paradigma agricola para algo
diferente do atual. As solucfes baseadas em IA ndo apenas permitem que os produtores fagam mais com menos, mas
também melhoram a qualidade e garantem que as safras cheguem ao mercado mais rapidamente. Diante da relevancia
do tema e das informacGes apresentadas, o presente trabalho de revisdo integrativa de literatura tem como objetivo
abordar e evidenciar a importancia e possibilidade de uso da Inteligéncia Artificial na Pecuéria. Foi realizado uma
revisdo bibliografica para o levantamento de informacdes e de dados disponiveis sobre o uso e aplicacdo da
inteligéncia artificial na pecuaria, onde a busca e compilado dos dados ocorreu através das ferramentas de pesquisa do
Google, Google Académico, SCIELO -Scientific Eletronic Library e Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento. Ao observarmos a utilizacdo da inteligéncia artificial na pecuéria podemos inferir que a
implementacdo desta proporciona a possibilidade de identificacdo e contagem de animais de forma remota,
comportamento animal e formag&o de um banco de dados, de forma mais precisa, de um animal individual ou de uma
propriedade, permitindo ao produtor e técnico responsavel tracar estratégias que maximizem a produgdo e reduza os
custos, além de desenvolver um negocio sustentavel.

Palavras-chave: Agronegdécio; Eficiéncia produtiva; Gestdo; Tecnologia.

Abstract

The use of technological solutions improves the efficiency and sustainability of agricultores system, such as the use of
artificial intelligence (Al), which is an interdisciplinary field that can change the agricultural paradigm to something
different from the current one. Al-powered solutions not only allow producers to do more with less, they also improve
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quality and ensure crops reach market faster. Given the relevance of the topic and the information presented, this
integrative literature review aims to address and highlight the importance and possibility of using Artificial
Intelligence in Livestock. A bibliographic review was carried out to collect information and data available on the use
and application of artificial intelligence in livestock, where the search and compilation of data occurred through the
search tools of Google, Google Scholar, SCIELO - Scientific Electronic Library and Ministry of Agriculture,
Livestock and Supply. When observing the use of artificial intelligence in livestock, we can infer that its
implementation provides the possibility of remote identification and counting of animals, animal behavior and the
formation of a database, more precisely, of an individual animal or a property, allowing to the producer and
responsible technician to outline strategies that maximize production and reduce costs, in addition to developing a
sustainable business.

Keywords: Agribusiness; Productive efficiency; Management, Technology.

Resumen

El uso de soluciones tecnoldgicas mejora la eficiencia y sostenibilidad de la agricultura, como el uso de la inteligencia
artificial (IA), que es un campo interdisciplinario que puede cambiar el paradigma agricola a algo diferente al actual.
Las soluciones impulsadas por 1A no solo permiten a los productores hacer mas con menos, sino que también mejoran
la calidad y aseguran que los cultivos lleguen al mercado mas rapido. Dada la relevancia del tema y la informacion
presentada, esta revisién integrativa de la literatura tiene como objetivo abordar y resaltar la importancia y la
posibilidad de utilizar la Inteligencia Artificial en Ganaderia. Se realiz6 una revision bibliografica para recolectar
informacion y datos disponibles sobre el uso y aplicacién de inteligencia artificial en ganaderia, donde la bisqueda y
recopilacién de los datos se dio a través de las herramientas de blsqueda de Google, Google Scholar, SCIELO -
Biblioteca Electronica Cientifica y Ministerio de Educacidn. Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento. Cuando
observamos el uso de la inteligencia artificial en la ganaderia, podemos inferir que su implementacion brinda la
posibilidad de identificar y contar de forma remota los animales, el comportamiento animal y la formacién de una
base de datos, mas precisamente, de un animal individual o una propiedad, lo que permite al productor y técnico
responsable de trazar estrategias que maximicen la produccion y reduzcan costos, ademas de desarrollar un negocio
sustentable.

Palabras clave: Agronegocios; Eficiencia productiva; Gestion; Tecnologia.

1. Introducéo

Os indices brasileiros em termos de producéo de carne, sdo relativamente inferiores quando comparado a paises mais
eficientes. Em 2021, os Estados Unidos da América lideraram a produ¢do mundial de carne bovina, com cerca de 12,7 milhGes
de toneladas de equivalente carcaga (TEC), seguida pelo Brasil, com cerca de 9,7 milhées TEC (ABIEC, 2022). Apesar da
maior producdo de carne, o EUA apresenta aproximadamente 92 milh8es de animais, contra os 196 milhges brasileiros,
mostrando assim a baixa eficiéncia produtiva do nosso pais (ABIEC, 2022).

No entanto, nos altimos tem evidenciado aumento populacional, com isso, necessitando, também, de aumento da
producdo de alimentos, em um cenario onde 0s recursos terrestres sdo limitados, exigindo entdo maior eficiéncia de produgao
(Berry e Crowley, 2013). De acordo com Bruinsma (2009), e com base nas projec6es da Organizacdo das Nac¢Bes Unidas para
a Alimentacdo e Agricultura (FAO) (FAO, 2017), até o ano de 2050 a disponibilidade média de calorias diarias mundial por
pessoa pode subir para 3130 calorias. Para que tal feito seja possivel, serd necessario que a producdo agricola aumente em
cerca de 70% a 100% (no caso de paises em desenvolvimento) para lidar com um aumento de 40% da populacdo mundial, até
essa data (Goedde et al., 2020). Para isso a producdo de alimento deverd aumentar, sendo o incremento anual de 1 bilhdo de
toneladas de grdos e 200 milhdes de toneladas extra de produtos de origem animal (De Clercq et al., 2018).

Portanto, usar as solucdes tecnoldgicas mais recentes para melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade da agropecuaria
continuam sendo uma das principais prioridades. A inteligéncia artificial (IA) é um campo interdisciplinar que pode mudar o
paradigma agricola para algo diferente do atual (Panpatte, 2018). As solugdes baseadas em IA ndo apenas permitem que 0s
produtores facam mais com menos, mas também melhoram a qualidade e garantem que as safras cheguem ao mercado mais
rapidamente (Revanth, 2019). Desta forma, estaremos um passo mais perto de desenvolver um sistema agropecuéria mais

eficiente e sustentavel.
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A moderna tecnologia da pecuéria que faz a incorporacéo da inteligéncia artificial, permite detectar automaticamente
0 peso de varios animais, bem como os seus estagios de desenvolvimento, permite proceder o fornecimento adequado de
alimento de acordo com a necessidade ou desejo dos animais, e monitorar o efeito desta alimentagéo sobre o desempenho com
0 objetivo de obter melhores resultados e maior eficiéncia (Olejnik, et al., 2022).

Do ponto de vista da producdo agricola e alimentacdo humana, esta tecnologia possibilita a rastreabilidade de todo o
sistema produtivo, desde o produtor até o consumidor final, 0 que proporciona maior seguranca alimentar, e onde este tipo de
comprovacao pose se tornar um diferencial no mercado e vantagem competitiva (Patel et al., 2022).

Diante da relevancia do tema e das informacfes apresentadas, o presente trabalho de revisdo integrativa de literatura

tem como objetivo abordar e evidenciar a importancia e possibilidade de uso da Inteligéncia Artificial na Pecuaria.

2. Metodologia

O presente trabalho trata-se de uma revisdo bibliografica que tem por objetivo fazer o levantamento de informacdes e
de dados disponiveis sobre 0 uso e aplicagéo da inteligéncia artificial na pecuaria, onde os trabalhos apresentados estdo datados
entre 2006 e 2022. Este trata-se de uma revisdo narrativa, na qual foram apresentados os resultados obtidos com base em
leituras e observacgBes de informagdes técnico-cientificas disponiveis, trazendo uma revisdo dos dados mais atuais do tema
abordado (Cuha et al., 2014).

A pesquisa foi realizada durante os meses de novembro e dezembro de 2022, pautando-se na rescisdo de literatura de
artigos cientificos e publicacbes académicas de universidades e instituigdes de pesquisa nacionais e internacionais. A busca e
compilado dos dados ocorreu através das ferramentas de pesquisa do Google, Google Académico, SCIELO -Scientific
Eletronic Library e Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. As palavras chaves e indexadores utilizados durante a
busca foram inteligéncia artificial, uso da inteligéncia artificial, inteligéncia artificial na pecuéria, pecuaria 4.0 e inovacGes
aplicadas a pecuaria.

Ap0s a leitura dos materiais encontrados, arquivos nos idiomas portugués e inglés com relevancia no tema a ser
discutido foram pré-selecionados e posteriormente utilizados como base de dados na escrita da revisdo. Os critérios para
selecdo dos arquivos foram a data de publicacdo dentro do periodo estipulado, preferencialmente as mais recentes, de acesso
livre para a comunidade e a coeréncia com o tema estudado.

J4 a exclusdo dos artigos ocorreu nos que apo6s a leitura critica e analitica do titulo e resumo do trabalho, os mesmos
apresentavam informac@es duplicados, ndo eram de livre acesso ao publico, fora do tema central analisado, ou que estavam
com data de publicagdo relativamente antiga. O percurso metodoldgico aplicado neste estudo para a sele¢do dos artigos e

trabalhos académicos esta esquematizado na Figura 1.
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Figura 1 - Esquema de selecéo das publicagdes inclusas.

Fonte: Autoria propria.

3. Revisédo de Literatura
Inteligéncia artificial (1A)

A inteligéncia artificial ou IA foi criada em 1956 no Simpoésio de Dartmouth por John McCarthy, o pai da IA, que
descreveu a IA como sendo uma nova disciplina transversal (Li e Du, 2017). A mesma pode ser definida como uma simulacéo
da capacidade de pensamento abstrato, criativo e dedutivo, e particularmente da capacidade de aprender, usando a l6gica
digital e binaria dos computadores (Marr, 2019). Os equipamentos eletrdnicos, tais como os computadores, utilizam bancos de
dados armazenados de eventos anteriores juntamente com ferramentas estatisticas para a tomada de decisdo, este dominio do
universo da A é conhecido como machine learning (ML) ou aprendizado das maquinas (Russell e Norvig, 2010).

Para Chimakurthi (2019), o uso da IA no ramo da pecuaria tem prosperado em ritmo acelerado nos Gltimos anos,
tendo o potencial de alterar a condi¢do dos produtores, aumentando e melhorando a condigdo fisica e a salde deles e dos
animais de sua propriedade, onde esta tecnologia é poderosa e pode auxiliar na obtengdo de oportunidades na pecuéria,
favorecendo o aumento da producéo e fortificacdo da cadeia produtiva. De acordo com Laloé (2019), a IA apresenta diversos
programas operacionais em diversas areas produtivas, como no manejo dos animais; monitoramento da operagdo de
ordenhadeiras; aumento da producdo de leite; diagnostico de doencas, sobretudo em vacas e construcdo de fazendas
inteligentes que sdo habilitadas para analisar imagens. Esta tecnologia surge oferecendo novas oportunidades e perspectivas
que visam a melhoria da qualidade e crescimento da indUstria pela incorporacao de negdcios mais rentaveis e sustentaveis.

A 1A foi projetada inicialmente com o intuito de fornecer e proporcionar servigos de forma mais abrangente dentro de
uma fazenda, sendo uma feramente de grande valia no auxilio dos produtores em manter a salde do rebanho, aumentar a
eficiéncia produtiva e melhoras os indices de producdo agricola, além de possibilitar o desenvolvimento da indUstria e
promover modelos de negécio mais lucrativos (Chimakurthi, 2017). Nas fazendas a IA é tida como uma das principais
ferramentas utilizadas para o melhoramento genético dos animais, sendo utilizada para selecionar e criar vacas leiteiras e
touros de alta qualidade com base nas caracteristicas dos animais e seu desempenho Chimakurthi (2019).

As tecnologias de |A sdo capazes de gerar dados que podem ser facilmente acessados de maneira remota e com menor
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custo e melhor desempenho, resultando em uma demanda crescente desta tecnologia por parte dos consumidores, e embora 0s
algoritmos de IA tenham se desenvolvido em ritmo acelerado, a falta de padronizacéo é o maior fator limitante para coleta e

compartilhamento dos dados em todo o mundo (Chimakurthi, 2019).

Aplicaces de IA na agricultura sustentavel

A agricultura sustentavel pode ser definida como sendo uma forma de melhorar a eficiéncia produtiva e a qualidade
dos produtos agricolas sem comprometer os recursos naturais, os preservando para o futuro (Schonfeld et al., 2018). Este novo
modelo produtivo vem ganhando espaco e pode ser alcancado do investimento em tecnologias que estdo sendo desenvolvidas e
aprimoradas, como as com utilizagdo da IA e suas derivagGes, como o big data, que permite otimizar a eficiéncia agricola e a
reducédo dos custos (Sarker et al., 2019).

A IA pode ser incorporada em cinco dimensBes da sustentabilidade, sendo elas a econémica, tecnoldgica, social,
individual e ambiental, quanto a esfera ambiental, o uso da IA esta ligado a possibilidade de ser uma ferramenta Gtil no auxilio
de melhoria da gestdo dos residuos e poluigdo, adogdo de veiculos autonomos e desenvolvimento de sistemas de gestdo de
conhecimento integrados para analise de imagens (Khakurel et al., 2018). Além disso, ha a possibilidade de explorar a
ferramenta preditiva da 1A para desenvolver modelos de processos ambientais a partir dos dados obtidos, e assim, otimizar a
capacidade de estudar tendéncias atuais e futuras, como de uso e disponibilidade de &gua, ecossistemas e polui¢do ambiental
(Rayome, 2019).

Desta forma, as principais formas de implementagéo da IA na agricultura moderna estdo ligadas a monitorizagéo da
cultura e do solo (Elahi et al., 2019), gestdo de doencas e pragas agravada pela mudanca climatica, monoculturas e 0 uso
generalizado de pesticidas (Allen, 2018), melhoria da programacéo e aumento do rendimento da irrigacdo (Mewes, 2018) e
também na dete¢do de ervas daninhas nas terras agricolas, de forma a ajudar a reduzir o uso de pesticidas e proteger o ambiente
agricola (Lin et al., 2017).

O componente solo possui fundamental importancia no sistema produtivo, onde a gestdo inadequada do mesmo pode
levar a perdas produtivas e a degradacdo do solo (Bannerjee et al., 2018). Diante disso, é de fundamental importancia o
conhecimento de suas caracteristicas e condigfes, para isso, nos Ultimos anos o uso de IA vem sendo feito com o intuito de
selecionar e identificar propriedades do solo desejadas como na investigacdo de salinidade e previsdo de humidade (Kouadio et
al., 2018).

J4 a gestdo das culturas se inicia no momento da producdo das sementes, semeadura, crescimento, colheita e
armazenamento (Alreshidi, 2019). O uso do deep learning, ramo da IA, est sendo feito com o intuito de identificagio do stress
bidtico das plantas com uma faixa de classificacdo de 95% a 99% (Pantazi et al., 2020b). O uso destas ferramentas na
agricultura sdo fundamentais para atender as necessidades geradas com relagdo as informacfes sobre os novos produtos
agricolas e sdo capazes de garantir e avaliar a seguranca das culturas e alimentos (Pantazi et al., 2020a).

Um dos principais desafios agricolas que precisam ser sanados é quanto ao uso eficiente da dgua. A gestdo inadequada
do uso da &gua na irrigacéo leva a degradacdo do solo (Bannerjee et al., 2018). Com isso, 0 uso de maquinas associadas a 1A
com informacdes sobre o padrdo climéatico da regido, qualidade do solo e tipo de cultura, podem automatizar a irrigagéo e
aumentar o seu rendimento (Dharmaraj & Vijayanand, 2018), levando a economia de agua.

Plantas daninhas constituem uma das principais ameacas as atividades agricolas, pois reduz o lucro e a produtividade
(Eli-Chukwu, 2019), onde a perda de produgdo ocasionada por plantas daninhas é de aproximadamente 9% (Pérez-Ortiz et al.,
2016). Para reducdo da poluicdo ambiental pelo uso de herbicidas, atualmente sdo utilizados implementos agricolas dotados de
IA, com uso de sensoriamento e identificacdo por machine learning, que permite a identificacdo de daninhas em tempo real e a

aplicacdo localizada de herbicidas, promovendo gestdo adequada e precisa no controle de invasoras (Pantazi et al., 2020b).
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Semelhante a isso, é necessario a detectar e gerir a propagacdo de pragas e doengas, pois as mesmas propiciam
elevadas taxas de perda a producdo agricola (Charania & Li, 2020).

As pragas consistem em qualquer criatura viva que seja invasiva ou danifique as culturas, animais ou estruturas
humanas, surgindo de forma geral em grandes quantidades, em detrimento dos produtos agricolas (Alreshidi, 2019). A
machine vision (MV) e a IA podem ser usadas para identificar e distinguir entre uma variedade de doencas com sintomas
semelhantes e reduzir o tempo e o custo do diagnéstico (Abdulridha et al., 2018). Além disso, a analise dos dados agricolas
com o uso de drones e sensores podem fornecer informacfes sobre incidéncia de pragas e/ou doencas nas culturas e

possibilitam a aplicacdo precisa de insrticidas/pesticidas em tempo real e de forma localizada (Lakshmi & Corbett, 2020).

Aplicagdes da IA na pecuaria

A inteligéncia artificial apresenta efeito positivo ao ser implementada no manejo e producdo animal, além de ser (til
na execucdo dos processos em uma fazenda, onde o uso de sensores para verificar o peso de animais vivos oferece resultados
precisos, e ha também a possibilidade de verificar o estado de satde dos animais (Patel et al., 2022).

Pacheco (2019) realizou um estudo avaliando a temperatura infravermelha para monitorar a temperatura da superficie
dos animais, os resultados mostraram que a area da testa e dos olhos tende a ter uma correlagdo maior com a frequéncia
respiratéria e a temperatura retal, e com os dados obtidos a rede neural foi capaz de determinar as vacas que estavam
estressadas pelo calor ao longo do experimento, reduzindo o risco de perdas e melhorando o bem-estar animal.

Borchers e Bewley (2015) afirmam que a maioria dos fabricantes que usam esse software baseado em 1A geralmente
ndo entende todos os dados fornecidos pelas RNAs e acabam prestando atencdo apenas nos parametros com os quais estdo
familiarizados. Embora as informacdes fornecidas pelas redes levem a conclusdes mais fortes sobre a avaliagcdo dos animais, 0s
produtores tendem a rejeitar a maioria dessas informag6es, primeiro por falta de familiaridade e, segundo, para evitar confuséo
na execucdo da tarefa ou problema. distingdo. Os autores afirmam também que os produtores tendem a verificar os animais
para confirmar os resultados obtidos pelos calculos dos sistemas, reforcando a necessidade de modificacéo a aprimoramento da
apresentacdo dos resultados obtidos pelas méaquinas com 1A, de forma a serem de fécil entendimento pelos produtores e
técnicos.

Eckelamp e Bowley (2020) realizaram um estudo com diferentes produtores que fizeram a aquisi¢cdo de méquinas de
precisdo para gado de leite, onde estas conseguem fazer a identificaco de animais doentes, como com mastite, por meio de
“machine learning”, por meio da sua mudanga de comportamento.

Lal et al. (2022) indicaram o uso de novas tecnologias baseadas em inteligéncia artificial, onde estas tem tido rapido
desenvolvimento e perspectivas de que no futuro serd muito pratico a utilizacdo de bases de dados para atuar na pecuéria
leiteira com maior precisdo. Os autores apresentam a utilizacéo das tecnologias baseadas em légica fuzzy, que é um método de
inteligéncia artificial, visam a classificacao de leites de acordo com seus atributos e detec¢do de adulterantes no leite.

J& para a pecudria de corte, o desenvolvimento e adesdo de tecnologias com uso de inteligéncia artificial ainda ¢
baixo. Alguns estudos estdo avaliando o uso de visdo computacional, este é considerado um grande avanco para auxiliar na
medicdo das diferentes partes corporais do animal, com o intuito de proporcionar mensura¢des biométricas de forma rapida, e
sem causar estresse excessivo nos animais devido ao manejo aplicado nas condigdes tradicionais (Gomes et al., 2016; Kashiha
et al., 2014; Wang et al., 2008). Essas mensuracfes sdo gravadas automaticamente, gerando uma base de dados que permite o
calculo do peso dos animais, sem a necessidade de movimentagdo dos mesmos ao curral para realizar a pesagem em balanca
(Gomes et al., 2016; Kashiha et al., 2014; Wang et al., 2008).

Equipamentos com tecnologias baseadas em “Machine Learning” estdo sendo desenvolvidos nos tltimos anos, as

quais proporcionam as mensurages desejadas com menor taxa de erro (Gianola et al., 2011). Atualmente, as medicoes
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realizadas por meio de tecnologias com redes neurais artificiais (RNAs) sdo mais precisas, no entanto ha a necessidade de
realizacdo de mais estudos, com o intuito de validar sua aplicabilidade em diferentes racas bovinas, desenvolvendo maior
acuracia (Cominotte et al., 2020).

Brenneke (2007), utilizou RNAs com o intuito de predizer o teor de proteina bruta e de suas fragGes, para isso utilizou
uma base de dados das variaveis desejadas, como tamanho, cor das folhas, média de altura, latitude e longitude, perfilho novos
e remanescentes, como resultado o autor pode estabelecer uma relacéo entre as variaveis que foram fornecidas a base de dados,
possibilitando realizar o calculo de proteina bruta acurado e de forma mais rapida, ao compararmos com 0s métodos
laboratoriais tradicionais.

Foram realizadas poucas pesquisas destinadas a pequenos ruminantes. Ghotbaldini, et al. (2019) avaliaram o uso de
RNAs em ovelhas jovens com a finalidade de predizer o peso corporal, obtendo como resultados a ajuste de modelos com
dados e acurdcia satisfatorios para as caracteristicas de produtividade, como conclusdo os autores apontaram que os métodos
de predicdo que fazem uso da IA proporcionam menor taxa de erro que os métodos tradicionais, embora 0s mesmos ja
apresentem resultados satisfatorios.

Os touros leiteiros geralmente séo criados com muita interacdo humana, o que resulta em tranquilidade no manuseio
por se tornarem ddceis, esta caracteristica também resulta em bezerros mais calmos, que sdo mais facilidade de manusear no
rebanho. Os animais acostumados ficam menos estressados quando sdo acostumados com manuseio e ndo tém medo e relutam
em liberar sua testosterona provocativa. Quando as fazendas dependiam de touros para reproducdo, a coleta de sémen era
realizada perto das vacas no local que ocorria a inseminacédo, levado ao aumento do grau de perigo de ocorrer acidentes de
trabalho pelo manuseio dos coletores de sémen cerca de duas vezes ao dia, risco que é eliminado ao utilizar os processos de
reproducéo Chimakurthi (2019).

O conhecimento do desempenho individual de cada vaca e nivel de producdo médio do rebanho (producdo de leite,
deteccdo de doencas, dieta) age de forma integrada com outras fontes de variagdo, como o clima, que Sd0 necessarios para
fornecer orientacBes completas para o desenvolvimento dos processos de gerenciamento e decisdes baseadas nos dados, em
que alguns pesquisadores relataram que a IA pode ser utilizada como ferramenta para ajustar a temperatura de uma vaca em
um barracéo ou aumentar a perda de calor da mesma em condic¢des de estresse térmico (Kaab et al., 2019).

Os sistemas de |IA podem ser usados com investimentos s6lidos em pequenos e médios produtores de leite
(Rouhiainen, 2018), hé estudos com o uso de sistemas robdticos que possuem conexdo entre os valores individuais dos animais
e dos dados meteoroldgicos previstos para cada periodo, onde os modelos podem ser ajustados em determinado volume de
producéo e qualidade de leite, agindo direcionando as vacas para sistemas de resfriamento ou unidades de ordenha.

Williams, (2018) desenvolveu um sistema por meio da IA que é capaz de identificar e rastrear 0 comportamento de
todos os animais dentro de um curral, cujo as informagdes s&o utilizadas para calcular e desenvolver os melhores indicadores
de desempenho do gado e da fazenda. Essa tecnologia também pode beneficiar a reproducdo, pois os softwares sdo capazes de
aplicar os dados para uma melhor producédo de leite, alimentos dietéticos, dentre outras, para dar as melhores sugestfes para
decis@es no setor de cria Chimakurthi (2019).

Além disso, para fornecer dados detalhados sobre os produtos lacteos ao consumidor e garantir sua segurancga e
qualidade, muitos cientistas introduziram recentemente a plataforma Intelligent Edge-l1oT (Internet das Coisas) para monitorar
e controlar as condicdes de criagdo de bovinos e plantas, a IA também pode ser utilizada, para auxiliar o setor pecudrio a fazer
as mudancas necessarias como para atender nichos de mercado com a producdo em sistemas eficientes, ecologicamente
corretos, transparentes e seguros (Chimakurthi, 2018).

Em termos de aplicacBes de IA na pecuaria leiteira, a maioria das pessoas pode ver as aplicagcBes que estdo sendo

usadas e sugeridas diretamente, pois essas aplica¢bes visam melhorar a salide do rebanho e garantir a seguranca alimentar, pois
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ha uma grande e crescente necessidade de rastreamento dos produtos lacteos e todos os produtos alimenticios, sonde nesse
cenario a IA é de extrema importancia para atender aos niveis de rastreabilidade que os consumidores desejam, além disso,
nenhum desses sistemas de IA na pecuaria leiteira é totalmente funcional sem a tomada de decisdo humana em algum nivel de
execucdo (Murase, 2000).

Outra aplicacdo da IA na pecuaria é quanto ao seu uso com sensores para monitorar medidas de mudancas nos estados
afetivos, onde os mecanismos computacionais de autoaprendizagem fazem a caracterizacdo das emocdes, auxiliando os
produtores e permitindo melhorar o bem-estar animal pela detec¢do precoce de estresse e medo, com isso hd a melhorar da

produtividade e reducdo da necessidade de assisténcia técnica nas propriedades (Neethirajan, 2021).

Monitoramento remoto e de comportamento animal

No contexto da pecuéria de precisdo, a digitalizagdo de animais por meio de imagens pode melhorar a forma como as
decisdes regulatérias e de manejo sdo tomadas, fornecendo rapidamente aos produtores informacfes sobre cada animal
(Sharma & Koundal, 2018; Norton et al., 2019). O monitoramento dos animais pode ser facilitado com o uso das ferramentas
da Pecuéria de Precisdo, que é definida como a gestdo dos animais, sobretudo dos bovinos, com o uso da Tecnologia da
Informacdo e Comunicacdo com o objetivo de melhorar e garantir o controle e boas de producéo na cadeia produtiva de carne
(Céceres et al., 2011). Seu uso possibilita o controle dos dados individuais de cada animal, auxiliando o processo de
rastreabilidade e tomada de decisdo, contrastando com o modelo tradicional, que considera o valor médio do rebanho/lote
como representativo (EMBRAPA, 2012).

Com esta tecnologia, é gerado um montante consideravel de dados, sendo necessdrio o uso de identificagdo
automatizada destes para uma interpretacdo mais assertiva dos resultados. Para isso o uso de técnicas da inteligéncia artificial,
como o Reconhecimento de Padr@es, que é um subtdpico da Aprendizagem de Maquina, que pode ser definido como sendo o
ato de tomar uma decisdo a partir de um conjunto de dados, baseado em um padrao especifico (Duda et al., 2000). Diversos
trabalhos disponiveis na literatura avaliaram a utilizagdo do Reconhecimento de Padrdes para monitoramento e andlise do
comportamento animal (Scheibe & Gromann, 2006; Martiskainen et al., 2009; Nadimi et al., 2012).

Os estudos iniciais de avaliagdo do comportamento animal eram realizados através da observacdo humana e do
registro dos dados observados em manuscritos, no entanto, os estudos mais recentes tém a possibilidade de utilizagdo de
cameras de video e de bindculos com visdo noturna, facilitando a observagdo e obtendo resultados com maior exatiddo
(Anderson & Cibils, 2013).

Tais tecnologias de uso de cAmeras para captar imagens estdo sendo aplicadas em fazendas para 0 monitoramento de
pardmetros animais e ambientais em tempo real das unidades (Berckmans et.al, 2017). Nessas aplicacGes, o uso de cdmeras
ativadas por movimento constitui um método considerado econdmico e permite a coleta de dados sobre a presenca, frequéncia,
localizacdo e comportamento dos animais (Yu et al., 2013). Além disso, podemos identificar espécies vegetais e animais e
contéa-las automaticamente (Nouruzzadeh et al., 2018). Outra possibilidade € o uso de cAmeras termograficas, que constituem
um amplo espectro de técnicas de imagem atualmente utilizadas, desde a prevencédo e deteccdo de doencas até a deteccdo de
habitat, Gonzalez et al. (2016) destacaram que a termografia profissional pode detectar automaticamente a gravidez precoce e
doengas inflamatorias como a laminite.

Lomba et al., (2015) com o intuito de aprimorar e gerar dados com maior confiabilidade de observagdo dos animais,
importacdo e manipulacdo dos dados batidos, desenvolveram um software que tem como finalidade automatizar o trabalho de
anotacdo do profissional que estd analisando o comportamento animal, este software é executado em dispositivo movel
Android, ao iniciar o software ocorre a sincronizagdo do aparelho com os satélites GPS. No pescogo dos animais sdo colocados

colares que registram os dados de posicionamento dos animais e o0 tempo do satélite GPS, gerando dados que sdo transmitidos
8


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i4.40777

Research, Society and Development, v. 12, n. 4, 6612440777, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i4.40777

para o software, o analista entdo necessita apenas observar o animal e pressionar o botdo que representa a atividade que esta
sendo observada (Lomba et al., 2015).

A ferramenta de aprendizagem de méaquina denominado Waikato Environment for Knowledge Analysis (WEKA),
possui logaritmos que fazem classificacio supervisionada e pode ser utilizado para classificacdo dos comportamentos animais
desejados (Hall et al., 2009). A avaliacdo do deslocamento dos animais dentro da area de pasto, onde a trajetdria dos animais é
obtida através do uso dos algoritmos Stops and Moves of Trajectories (SMOT) (Alvares et al., 2007), Avoidance (Alvares et
al., 2007) e Clustering-Based Stops and Moves of Trajectories (CB-SMOT) (Palma et al., 2008), estes indicam os locais de
parada dos animais e os desvios de rota, desta forma o observador pode obter dados um animal e/ou local especifico, de acordo

com seu interesse.

Detecg¢do, reconhecimento e contagem de animais com imagens de RPA

A aquisicio de imagens de alta resolucdo e uma perspectiva aérea tornam esta técnica uma forma muito eficaz de
entregar sistemas de visdo computacional, ligando a sua utilizagdo ao contexto de inovacdo tecnoldgica e profissional
(Yaacoub et al.,, 2020; Abade et al., 2016; Chamoso et al., 2014), formando assim novas formas de pecudaria para
monitoramento global e autbnomo de pastagens e fronteiras. Assim, o veiculo aéreo remotamente pilotado (RPA), também
conhecido como fotografia drone, € um novo capitulo para os animais de precisdo, pois permite monitorar grandes areas com
custos de aquisi¢do e manutencdo cada vez mais acessiveis. outros métodos alternativos com a mesma funcdo (Prudkin &
Breunig, 2019).

Esses videos e/ou imagens aéreas de alta resolucdo sdo cada vez mais utilizados em diversas tarefas como:
monitoramento de areas plantadas, identificagdo e contagem de plantas e animais e até deteccéo de plantas invasoras (Bah et
al., 2017). Considerando as tarefas desafiadoras enfrentadas pela pecuéria em paises de escala continental, como coletar
informacdes personalizadas sobre grandes rebanhos e monitorar o préprio, acredita-se que a aplicacdo dessa tecnologia deva
ser mais difundida. rebanhos estdo em ambiente diferenciado, pois claramente facilita melhorias no manejo continuo dos
sistemas de producdo (Tullo, 2017; Guarino, 2017).

Como os RPAS nao dependem de pilotos de voo, eles inicialmente buscaram atender aos requisitos militares de armas
e inteligéncia (Yaacoub et al., 2020; Abade et al., 2016). Os dispositivos RPAS modernos séo controlados remotamente ou
operam de forma autdnoma com software sincronizado com GPS e outros sensores, pelos quais suas rotas e fungdes sao
predefinidas (Gallucci et al., 2022; Baena et al., 2018).

Uma possibilidade de associacdo entre RPA e Perceptual CV € a deteccdo e contagem de animais em sistemas
pecudrios generalizados (Barbedo et al., 2019), onde a dimensdo territorial e a dindmica animal das pastagens dificultam o
monitoramento presencial, tornando-o um caro. No entanto, em sistemas intensivos, 0 uso de técnicas computacionais como
VC e aprendizado de maquina pode reduzir a frequéncia com que o gado é levado ao curral para avaliagdo.

Atualmente, a deteccdo e identificagdo de animais em imagens digitais é uma parte importante do processo de
desenvolvimento da automacdo pecuaria. Sabemos que 0s sistemas de visdo computacional sdo baseados em aprendizado de
maéaquina e usam redes neurais para melhorar o aprendizado por reforco (Kunze et al., 2018). Varios trabalhos combinam gado
e algoritmos de visdo computacional para detectar e contar animais. Chamoso et al. (2014) mostraram um método usando
Redes Neurais Convolucionais (CNN) para resolver diferentes tipos de problemas de reconhecimento de dados em ovinos em
pastagem.

Massruha et al. (2020) mencionam que existem muitos problemas perceptivos, como a deteccdo e classificacdo de
padrdes em imagens que estdo associados a categorias de interesse na pesquisa agricola, como animais (Barbedo et al., 2019),

frutas (Santos et al., 2020) e pragas (Ferentinos, 2018; Barbedo, 2019). Deve-se notar que o aprendizado de maquina também
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pode detectar simultaneamente varios objetos na mesma imagem sem a necessidade de extratores ou filtros, pois é baseado no
treinamento de uma hierarquia de pixels brutos (Pathak, 2018). Existem até alguns algoritmos modelados ndo para

classificacdo aprimorada, mas para deteccdo de objetos mais eficiente (Wang, 2017), como o PointRend.

4. Consideracdes Finais

Com o levantamento das informacdes neste trabalho podemos observar que a implementacéo da inteligéncia artificial
no agronegdcio esta alavancando nos Gltimos anos, com um mercado que se mostra promissor. No entanto, a maior procura
ainda se da pela agricultura, com tecnologias ja consolidadas e maior aporte tecnoldgico envolvido quando comparado com a
pecudria. Essa procura ocorre principalmente pelo aumento da eficiéncia de coleta de informacGes e possibilidade de maior
controle das atividades ao fazer a utilizacdo das mesmas.

Ao observarmos a utilizagdo da inteligéncia artificial na pecuéria podemos inferir que a implementacdo desta
proporciona a possibilidade de identificacdo e contagem de animais de forma remota, comportamento animal e formacao de
um banco de dados, de forma mais precisa, de um animal individual ou de uma propriedade, permitindo ao produtor e técnico
responsével tracar estratégias que maximizem a producdo e reduza os custos, aléem de desenvolver um negécio sustentavel.

Para trabalhos futuros com a aplicacdo da inteligéncia artificial no segmento de agronegécio pressupdem-se a
popularizacéo e reducéo e custos de implantagdo, bem como a manutengdo para essa nova tecnologia seja amplamente aplicada
no campo trazendo beneficios reais.
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