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INTRODUCAO

A intensificagdo da produgdo animal nas Gltimas décadas tem gerado sérios
desafios ambientais, como o uso excessivo de agua e solo, além da emissédo
de gases de efeito estufa. O setor agropecuario é responsavel por cerca de
14,5% das emissdes globais desses gases, com destaque para a producéo
de carne e leite!. Diante disso, cresce a demanda por solugdes sustentaveis
que conciliem produtividade e preservacdo ambiental. Nesse contexto, a
Zootecnia de Precisdo surge como uma alternativa promissora, ao
incorporar tecnologias como sensores, drones e inteligéncia artificial (1A)
para 0 monitoramento e manejo dos animais?.

Essa abordagem inovadora baseia-se na coleta e analise de dados em tempo
real, permitindo maior eficiéncia no uso de insumos como &agua, ragdo e
energia. Estudos indicam que essas tecnologias ndo apenas otimizam o0s
processos produtivos, mas também contribuem para a conservacdo da
biodiversidade e a significativa reducdo das emissdes de gases de efeito
estufas. Além disso, sua aplicagéo esta alinhada ao conceito de salide Gnica,
que integra satide humana, animal e ambiental.

O objetivo desta revisdo de literatura foi examinar as informagdes mais
recentes sobre o impacto das tecnologias emergentes da zootecnia de
precisdo, como sensores, drones e IA, na melhoria da sustentabilidade e na
conservagdo dos recursos naturais. Este estudo buscou aprofundar a
compreensdo sobre como essas tecnologias podem contribuir para
enfrentar os desafios ambientais da producéo animal intensiva e promover
praticas mais sustentaveis no setor agropecudrio.

MATERIAL

O presente trabalho consiste numa revisdo de literatura focada nas
tecnologias emergentes aplicadas a zootecnia de precisdo, com énfase na
utilizacdo de sensores, drones e IA. A busca por materiais cientificos foi
conduzida em bases de dados, como ScienceDirect, SpringerLink,
PubMed, Web of Science, Scopus, Google Scholar, MDPI e arXiv. A
selecdo das publicag@es priorizou estudos dos Gltimos cinco anos (2020—
2024), com critérios de inclusdo voltados para artigos que abordassem
diretamente a aplicacdo dessas tecnologias na melhoria da eficiéncia na
utilizacdo de recursos naturais, reducdo de emissdes de gases de efeito
estufa e otimizagdo do manejo animal.

Foram utilizados termos de busca combinados e em inglés, tais como:
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“precision livestock farming”, “sensor-based animal monitoring”, “drones
in agriculture”, “artificial intelligence in farming”, “sustainable livestock
management” e “precision agriculture technologies”. Apés a triagem
inicial, os artigos foram selecionados com base na relevancia tedrica e
aplicabilidade pratica, compondo a base necesséaria para a discussdo dos
avancos tecnoldgicos, desafios e impactos na conservagdo dos recursos

naturais no contexto da zootecnia de precis&o.

RESUMO DE TEMA

A definicdo de Zootecnia de Precisdo refere-se ao uso de tecnologias
inovadoras para monitorar e analisar de maneira detalhada os dados
relativos aos animais e ao ambiente. Isso € feito através de sensores que
capturam informagdes em tempo real sobre diversos aspectos do bem-estar
dos animais, como temperatura corporal, comportamento, salide, consumo
de alimentos e agua. Esses dados sdo processados e analisados por
algoritmos de IA, o que permite um gerenciamento altamente preciso e
personalizado?. Em relag&o ao manejo tradicional, a zootecnia de precisdo
se distingue pela sua capacidade de oferecer intervengdes rapidas e
especificas para cada animal ou grupo de animais, ao invés de adotar
métodos gerais. A abordagem permite, por exemplo, ajustar a quantidade
de racdo de acordo com as necessidades individuais, reduzindo
desperdicios e otimizando o uso de recursos®.

Entre as tecnologias mais proeminentes estdo os sensores, drones e a
inteligéncia artificial. Os sensores sdo amplamente utilizados para o
monitoramento de bem-estar animal, permitindo a coleta continua de

dados sobre temperatura corporal, comportamento, consumo de agua e
outros parametros fisiologicos, essenciais para garantir o bem-estar dos
animais®®. O uso de drones tem se mostrado essencial na avaliagdo de
pastagens, monitoramento ambiental e até na contagem de animais,
proporcionando uma abordagem prética e eficiente para tarefas que, de
outra forma, demandariam consideravel esforco humano e tempo’. Além
disso, a integracdo de tecnologias aéreas e terrestres oferece um
gerenciamento ainda mais preciso e eficiente, impulsionando a melhoria
da produgdo agropecudria®. A inteligéncia artificial, por sua parte, é
essencial na analise de grandes volumes de dados gerados por essas
tecnologias, permitindo a predicdo de comportamentos, consumo de
recursos e a deteccdo precoce de problemas de saide, o que resulta em um
uso mais eficiente de racdo, agua e energia®. A aplicacdo de IA na
zootecnia de precisdo também facilita o monitoramento de doencas e
condi¢Bes de saude, ajudando na prevencdo de surtos e no tratamento
precoce de doengas, o que diminui o impacto ambiental associado a
tratamentos veterinarios e ao uso de antibidticos, além de poder ser
utilizado em sistemas de detec¢do de vacas em ambientes complexos para
0 monitoramento e manejo dos animais®®:1t,

Essas tecnologias tém um impacto direto na conservacdo de recursos
naturais. Ao promover um manejo mais eficiente, a zootecnia de precisao
reduz significativamente o uso de agua e ragdo, elementos essenciais na
producdo animal. Por exemplo, 0 monitoramento preciso das necessidades
hidricas e alimentares dos animais evita desperdicios, o que é
particularmente importante em areas com escassez de recursos?. Além
disso, o manejo eficiente de dejetos, possibilitado pelo controle mais
rigoroso sobre as condi¢Bes dos animais, contribui para a reducdo da
poluicéo e para o uso mais eficiente dos nutrientes presentes nos residuos*2.
A monitorizagao das pastagens e do solo também tem mostrado resultados
promissores na prevencdo da degradacdo do solo, uma preocupacdo
crescente nos sistemas de producdo agropecudria intensiva®. O uso de
sensores e drones para a avaliacdo de pastagens permite a analise do estado
de salde das areas de pasto, ajudando a evitar 0 uso excessivo ou
inadequado de areas de pastagem e promovendo a regeneracéo do solo.
Além disso, a zootecnia de precisdo contribui para a redugéo das emissdes
de gases de efeito estufa (GEE), como metano e 6xidos de nitrogénio, que
sdo gerados principalmente pela atividade digestiva dos animais e pela
decomposicdo de dejetos. Através do monitoramento continuo do
desempenho dos animais, € possivel identificar praticas de manejo que
minimizem a emissdo desses gases, além de otimizar a producéao de carne
e leite com menor impacto ambiental'. Em fazendas leiteiras na Escdcia, o
uso de ferramentas de precisdo reduziu significativamente as emissoes,
promovendo uma producéo agropecuaria mais sustentavel, alinhada com a
reducédo da pegada de carbono. Isso também esté alinhado com o objetivo
de reduzir a pegada de carbono da producédo pecudria, um dos maiores
desafios enfrentados pela industria agropecuaria global®,

No entanto, apesar dos avancos significativos, existem desafios e
limitagBes associados a implementacdo da zootecnia de precisdo. A
acessibilidade a tecnologia em propriedades de pequeno porte é uma das
principais barreiras. A aquisicdo de equipamentos sofisticados como
drones, sensores e sistemas de IA requer um investimento inicial
significativo, o que pode ser um obstaculo para pequenos produtores®,
Além disso, a falta de infraestrutura adequada e de capacitagdo técnica em
algumas regibes agrarias limita a adocdo dessas tecnologias. Isso é
especialmente verdadeiro em areas rurais, onde o acesso a internet de alta
velocidade e ao suporte técnico especializado ainda é limitado®®. A
integracdo de solugdes tecnoldgicas exige também uma adaptacdo das
praticas agricolas tradicionais, o que pode ser um desafio para os
produtores mais conservadores.

Quadro 1: Tecnologias da Zootecnia de Precisdo: Contribuicdes e
Desafios (Fonte Autoral).

| Desafios e limitagdes
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Sensores?>®

Monitoramento em tempo real
de pardmetros fisioldgicos dos
animais (temperatura,
alimentag&o, bem-estar),
promovendo uso eficiente de
&gua, racdo e melhor manejo de
dejetos

Alta dependéncia de
infraestrutura tecnoldgica,
custos elevados de
aquisicdo e manutencéo e
baixa acessibilidade em
pequenas propriedades

Drones™®

Auvaliacéo de pastagens,
monitoramento ambiental e
contagem de animais, auxiliando
na gestdo do solo e prevencéo de
degradacéo

Alto custo inicial,
necessidade de operadores
capacitados e boas
condigdes climaticas e
limitacGes em areas de
dificil acesso

Inteligéncia
Artificial-®1013

Anélise de grandes volumes de
dados para prever
comportamentos, identificar
doengas, otimizar recursos
(racéo, agua, energia) e reduzir
emissBes de GEE (metano e
6xidos de nitrogénio)

Alto custo de
implementagdo, demanda
por dados de qualidade,
algoritmos robustos e
expertise técnica

Integracéo das
tecnologias*+®

Integragdo em uma plataforma
eficiente para promover um
manejo mais sustentavel,
monitoramento de recursos

Alto custo de
implementacéo e
dificuldades de adaptacdo
das préticas tradicionais

naturais em tempo real e
otimizagdo dos insumos

A zootecnia de precisdo tende a avangar com tecnologias mais sofisticadas,
como drones, sensores e IA promovendo monitoramento mais eficiente?®,
A integracdo com politicas publicas e certificagbes ambientais sera crucial
para alinhar eficiéncia produtiva & conservacdo dos recursos naturais.
Além disso, pesquisa e extensdo rural desempenhardo papel essencial na
capacitacdo dos produtores para adogéo e uso efetivo dessas inovagbes em
suas rotinas agricolas*.

CONSIDERACOES FINAIS

A Zootecnia de Precisdo oferece solugdes inovadoras para a otimizagdo da
producdo animal, integrando tecnologias como sensores, drones e
inteligéncia artificial para melhorar a eficiéncia no manejo e reduzir os
impactos ambientais. Ela contribui para a conservagdo de recursos
naturais, como agua e solo, e diminui as emiss6es de gases de efeito estufa.
Contudo, desafios como o custo elevado e a falta de infraestrutura em
propriedades menores ainda dificultam sua adocdo. O futuro dessa
abordagem depende do aprimoramento das tecnologias e do suporte de
politicas publicas que incentivem sua integragdo e acessibilidade. Futuros
estudos devem focar em tornar essas tecnologias mais acessiveis e em
avaliar seus impactos a longo prazo.
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