PRODUGAO ANIMAL

O CONTRIBUTO DA PECUARIA DE PRECISAO
NA PRODUCAO DE PEQUENOS RUMINANTES

A utilizacdo de sistemas inteligentes,
como as solugdes tecnoldgicas baseadas
em sensores inerciais e algoritmos de
inteligéncia artificial, estd a revolucionar a
produgdo animal ao permitir a pecudria de
precisdo e prdticas de gestdo inteligentes
apoiadas por dados, eficientes e
sustentdveis.
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Introducdo

A producao de pequenos ruminantes é uma fonte
importante de receitas em zonas agricolas desfa-
vorecidas, contribuindo para a producao de produ-
tos de elevada qualidade nutricional e organolética
(carne e leite) e fornecendo servicos ao ecossiste-
ma promotores da sustentabilidade econémica e
ambiental dessas regioes. No entanto, o setor en-
frenta desafios crescentes, como a necessidade de
otimizar custos através da gestao eficiente dos re-
banhos, da prevencao de riscos/doencgas, e da re-
ducio do impacte ambiental da atividade. E neste
contexto que a pecuaria de precisao surge como
uma solucao inovadora.

Pecudria de precisdo (PLF):

o que é e para que serve?

A PLF consiste na aplicacao de tecnologias avan-
cadas para monitorizar, controlar e analisar a pro-
ducao animal, nas suas varias vertentes, de forma
individualizada e em tempo real. Contrariamente
aos métodos tradicionais, que muitas vezes se ba-
seiam em observacoes generalizadas, esta aborda-
gem permite uma tomada de decisao baseada em
dados reais.

A aplicacao de tecnologias de gestao pecuaria e
agricola tem como objetivo melhorar a rentabilida-
de e a sustentabilidade das exploragdes pecuarias.
Tecnologias emergentes, como a biotecnologia,
“internet das coisas” (IoT), tecnologias avancadas
de sensores, algoritmos de aprendizagem automa-
tica (ML), inteligéncia artificial (IA), veiculos aéreos
nao tripulados (drones) e roboética, tém sido intro-
duzidas em exploracdes agropecuarias!’. A utiliza-
c¢ao de PLF necessita de boa cobertura de comu-
nicacoes, protecao de dados, e investimento na
concecao, desenvolvimento e validacao de solugdes
adaptadas as especificidades comportamentais dos
pequenos ruminantes e ao sistema de exploragao
(extensivo ou intensivo). As tecnologias inovado-
ras que simplificam a gestao do rebanho utilizam
sensores colocados nos animais [sistemas de iden-
tificacao eletronica através de radiofrequéncia
(RFID), coleiras com sistemas de posicionamento
global (GPS), acelerémetros, giroscopios, bolos ru-
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minais...] ou nas instalagdes [sensores de pressao,
fluxo, temperatura, humidade, gases, visao (cama-
ras de video estaticas ou montadas em drones)] que
registam dados de varios parametros produtivos,
comportamentais, e de satide e bem-estar em tem-
po real®?, os quais sao convertidos em sinais. Estes
sao traduzidos em dados por algoritmos de senso-
rizagao, que sao posteriormente validados utilizan-
do normas-padrao e integrados em algoritmos de
detecao. Finalmente, os dados validados sao com-
binados com dados externos (produgao animal, da-
dos e previsdes meteorologicas, custos correntes)
e analisados por modelos de apoio a decisao para
produzir previsoes realistas, decisoes e, com base
em dados econdémicos, aconselham solucoes fi-
nais (Figura 1). Apesar da decisao final em PLF ser
potencialmente tomada de forma auténoma pelo
sistema, os sistemas de PLF sao concebidos como
uma ferramenta para ajudar os produtores e téc-
nicos (veterinarios, gestores, nutricionistas, gene-
ticistas...) e nao para os substituir nas decisoes de
gestao relevantest.

Pecudria de precisdo

para pequenos ruminantes

Os sensores utilizados na PLF sao geralmente clas-
sificados de acordo com a sua relagao fisica com o
animal® ¢, sendo divididos em sensores colocados
(wearable) ou nao (non-wearable) nos animais. Os
dispositivos colocados nos animais, como as mar-
cas auriculares e bolos ruminais, sao relativamen-
te econdmicos e estao relativamente dissemina-
dos nos pequenos ruminantes. Os dispositivos nao
passiveis de serem colocados nos animais sao mais
frequentemente utilizados em ambientes interio-
res (como camaras opticas e de infravermelhos, ou
microfones) e/ou em tecnologias mais complexas
(como balancas eletronicas, drones...).

Os dispositivos colocados nos animais devem ser
sem fios, com capacidade para comunicar os dados
recolhidos a uma unidade de processamento ou
validacao. Devem também ser pequenos e compac-
tos (os desenvolvidos para bovinos sao demasiado
grandes). Além disso, é essencial que sejam robus-
tos e resistentes a ambientes adversos, de modo a
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Figura 1 - Esquema generalizado que mostra o fluxo de informagdo e a integragdo entre dados de sensores
e outros, de modo a gerar uma solugdo final de pecudria de precisdo para apoio & decisdo em exploracdes de

pequenos ruminantes (Adaptado de Caja et al.?).

evitar quebras ou falhas, como as provocadas pelos
animais ou pelas condi¢oes atmosféricas extremas
de humidade e temperatura.

Sensores e dispositivos

colocados nos animais

Sistemas de identificacdo eletrdnica
(IE/RFID)

Na Uniao Europeia (UE), os sistemas de identifica-
¢ao eletronica (IDE) sao obrigatérios para pequenos
ruminantes, sendo os brincos, os bolos ruminais
e os implantes subcutaneos os mais utilizados™.
Permitem o rastreamento individual e a colheita
de dados sobre peso, ingestao de agua e alimento,
detecao de acasalamentos, historico de satde® .
As etiquetas RFID podem armazenar uma vasta
quantidade de informacoes individuais, tais como
genealogia, idade, sexo, raca, nimero de partos an-
teriores, intervalo entre partos, velocidade de cres-
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cimento, produgao de leite, parametros reproduti-
vos, intervencdes veterinarias, atividade e stress
térmico™. Com a IE, todos os animais ficam ime-
diatamente registados na base de dados do Sistema
Nacional de Informacao e Registo Animal (SNIRA).
Embora os brincos auriculares sejam os mais bara-
tos, podem registar-se perdas em animais explora-
dos em regime extensivo, pelo que sao normalmen-
te associados a bolos ruminais®. Bolos ruminais ou
implantes subcutaneos também podem registar a
temperatura corporal e a frequéncia cardiaca, aju-
dando o produtor a detetar precocemente altera-
¢oes de saude e/ou stress do animal®. Algumas das
vantagens da utilizagao de sistemas IE/RFID em
pequenos ruminantes estao resumidas na Tabela 1.

Sensores de movimento
As tecnologias inovadoras que simplificam a gestao
do rebanho baseiam-se em sensores colocados nos
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Tabela 1 — Vantagens da utilizacao de sistemas de Identificacao Eletrénica (IE/RFID) em pequenos ruminantes

Area

Vantagens da utilizacdo de sistemas IE/RFID

Eficiéncia no Maneio

* Monitorizacao individual, essencial para a gestao eficiente.

» Automatizagao de processos (pesagens, separacao por lotes, ordenha, ...),
com reducao de erros e de tempo e mao de obra necessaria as operagoes.

Reducao de Perdas e Furtos

» Identificacao permanente e dificil de falsificar.
» Facilita a localizacao de animais perdidos ou com comportamento anormal.

Gestdo Sanitaria e Epidemioldgica

* Monitorizacao de sinais vitais (temperatura, frequéncia cardiaca/respiratoéria, pH ruminal).
* Detegao precoce de doencas.

Rastreabilidade e Seguranca Alimentar

* Rastreio completo do animal, do nascimento ao abate.
 Garantia da seguranca e qualidade dos produtos (carne, leite, derivados).

Melhoramento Genético

* Registo facilitado de dados reprodutivos e de desempenho.
* Maior precisdo na selecdo de animais com caracteristicas desejaveis.

Sustentabilidade Econémica

* Reducao de custos a longo prazo (erros, perdas, penalizacdes).
* Maior valorizacao de produtos certificados e rastreados no mercado.

animais e incluem sistemas de posicionamento glo-
bal (GPS), acelerometros, giroscopios que registam o
movimento num padrao tridimensional (ver Figura 2)
permitindo a monitorizacao de varios parametros,
entre eles a localizagao dos animais em tempo real™
através do envio de informagao via Wi-Fi/Bluetooth
para o telemovel do criador e/ou seus funcionarios!.
A monitorizacao dos padrdes de movimento per-
mite identificar comportamentos alimentares, de-
signadamente o repouso (descansar), o pastoreio,
a ruminacao ou o movimento™ e otimizar a gestao
nutricional dos rebanhos™, por exemplo pela im-
plementagao de cercas virtuais*.

Figura 2 - Cabra monitorizada com um colar
eletrénico com acelerémetro que regista o movimento
tridimensional (eixos X, Y e Z).

Em Portugal tém sido desenvolvidos varios tipos de
equipamentos portateis para pequenos ruminantes
baseados em sensores RFID com utilizagcdes multi-
plas, desde a monitorizacao do pastoreio nas entre-
linhas das vinhas do Douro!, da atividade noturna
dos animais™ e detecao de partos™ (ver Figura 2).

Sistema de Cercas Virtuais
As potencialidades das cercas virtuais (CV) tém
vindo a ser melhoradas nos @ltimos 10 anos como
método de gestao do pastoreio através da limita-
¢ao da area geografica (definida pelo produtor) on-
de pastoreiam os animais (Figura 3). Podem ser de
dois tipos:

- CV passivas, em que o criador recebe um aviso
quando o animal, munido de uma coleira com
sistema de posicionamento global (GPS), que per-
mite seguir a sua movimentagao numa geoloca-
lizagao predefinida e registar o comportamento
individual através de acelerometros/giroscopios,
sai da area de pastoreio pré-estabelecida;

- ou cercas virtuais ativas (CVA) que restringem o
animal a area de pastoreio estabelecida. Além dos
modulos descritos para as CV passivas, estas pos-
suem um modulo de emissao de estimulos sono-
ros e elétricos®. Ao chegarem perto do limite da
cerca virtual, os animais sao alertados recebendo
um primeiro aviso sonoro curto e leve, seguido
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de um mais prolongado e, caso reincidam, um
pequeno e rapido impulso elétrico, sendo o pro-
dutor alertado por mensagem no seu telemovel?’.

Figura 3 - Exemplo de caprinos em pastoreio num
sistema de Cercas Virtuais Ativas (CVA) (adaptado de
https:/mwww.youtube.com/watch?v=4vUwE-IFMho).

O sistema de CVA é facil de instalar e ou utilizar no
telemovel ou tablet. Tem varios beneficios como: i)
maior controle dos animais em tempo real (loca-
lizagao e atividade); ii) diminuicao dos custos com
vedacoes fixas e necessidades de mao de obra; iii)
maneio mais sustentavel das pastagens (facilidade
de pastoreio rotacional) com beneficios na sua pro-
dutividade e qualidade alimentar. Este sistema pos-
sibilita a utilizagao de areas de mais dificil acesso
e ou exclusao de areas protegidas, tornando mais
eficiente a gestao da vegetagao herbacea combus-
tivel, o controlo de plantas e ou espécies invasoras
através do sobrepastoreio, a remogao da vegetagao
em redor de zonas urbanas e ainda a criagao de fai-
xas corta-fogos em zonas agroflorestais.

Os recentes avangos na comunicagao eletronica e
na concecao de dispositivos tém o potencial de me-
lhorar significativamente a eficacia da tecnologia
dos sistemas CVA e paralelamente tem-se observa-
do uma reducgao no prego de aquisi¢cao e manuten-
cao destes equipamentos e das telecomunicagoes.
A principal limitacao a utilizagao das cercas vir-
tuais é a orografia acentuada da maioria das areas
de pastoreio e a precaridade da rede de comuni-
cacoes, pois o funcionamento eficaz deste sistema
esta alicercado numa rapida internet entre uma
central de registo e armazenagem de dados e os
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dispositivos eletronicos existentes nas coleiras dos
animais. Existem outros fatores que condicionam a
sua utilizacao, designadamente aspetos éticos™, a
necessidade de aprendizagem dos animais™**l e a
formacao dos produtores.

Sistemas inteligentes na monitorizacdo

da reproducdo, saude e bem-estar animal

A producao de carne e leite de pequenos ruminan-
tes é feita em condicOoes ambientais muito diversas
(topografia e clima) e os sistemas variam entre ex-
tensivos e intensivos, cada um com desafios espe-
cificos que vao desde a nutrigao a satide, passando
pelas interagoes comportamentais e o ambiente,
os quais foram estudados no projeto TechCare
(https://techcare-project.eu/). Neste projeto, que
decorreu em varios paises, foi identificada uma lis-
ta de tecnologias potenciais e a sua capacidade de
monitorizar ou medir alguns dos indicadores de
bem-estar mais importantes para os produtores de
pequenos ruminantes (ver Tabela 2).

Como fica patente na Tabela 2, alteracoes dos pa-
droes de movimento e dos sinais vitais podem ser
indicadores de problemas nutricionais (referidos
acima), mas também de problemas de satde que
podem ser identificaveis precocemente através
destas tecnologias (e.g., detecao de claudicagoes,
pieira®; infecoes parasitarias® ] ou de situacoes
de stress térmico!’.

Os sensores de movimento podem permitir iden-
tificar comportamentos sexuais (estro?, monta®”
e a detecao de partost ), contribuindo para au-
xiliar na gestao reprodutiva dos efetivos. Marques
et al.? fizeram uma revisao acerca da utilizacao
de sistemas inteligentes na detegao de partos em
pequenos ruminantes publicado na Vida Rural de
outubro de 2024.

Um exemplo de sistemas inteligentes para a moni-
torizagao reprodutiva € o dispositivo Moocall Heat,
tecnologia desenvolvida para bovinos que utiliza
RFID para identificar o estro e o momento da co-
bri¢ao (https://www.moocall.com/). No caso das
ovelhas, um implante eletréonico é colocado na zona
da garupa, permitindo a identificacao eletronica in-
dividual, sendo ativado durante a cobri¢ao por um
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Tabela 2 - Tecnologias potenciais e sua capacidade de monitorizar ou medir as categorias gerais

de indicadores de bem-estar por problematica e dominios prioritarios, para pequenos ruminantes

Dominio e problematica prioritaria
Interacbes
: " Nutricdo Saude Ambiente
Tipo Tipo ¢ comportamentais
de de
tecnologia aparelho Questdes Abastecimento Parasitas Pieira/ Comportamento
(
g P nutricionais ) . ) /Saide | Ectopa- | Ma gestdo | Alojamento agonistico/
. de agua Mamites | gastroin- . A ) )
(subnutricdo/ | L. dos rasitas | ambiental | inadequado /competicdo
L inadequado testinais )
/desnutricdo) cascos alimentar
Deteciio Dispositivos baseados
da acel:ra so no acelerémetro MC MC MC MC MC MC
. eolocalizaca
Ondas B Sensores de proximidade/ BWC BWC BWC BWC
electromagnéticas /contact logger
Medidor . .
de caudal Medidor de 4gua MC MC MC MC
Medicao de leite (medidor
Sensor eletronico de leite, sensor
de de composicao em linha, PL PL
fluxo/pressdo medidores do leite
do tanque)
Detegao Sensores de amoniaco Evt Evt
de gas
‘ Ond,as‘ Dlspf)s‘mvos de medicao BWC BWC BWC BWC
microssonicas | automatica da altura da erva
Balancas automaticas de
peso vivo (plataforma de
Sensor. pesagefn automatica llgada BWC BWC BWC BWC
de pressao a RFID", pesagem em linha,
caixa de pesagem™/
/triagem)
Sensor
de pressdo Monitor da frequéncia
oude respiratéria MC MC MC MC MC MC MC; Evt MC; Evt MC
temperatura
Dispositivos baseados
Leitor de em RFID [alimentador
identificacao por |automatico; leitor EID (RFID BWC; MC BWC; MC BWC; MC | BWC; MC
radiofrequéncia | de baixa/alta frequéncia);
portao de triagem EID]
Sllstema de~ Colellrfis com sistema MC MC MC MC MC MC MC MC MC
radionavegacdo | de posicionamento global
Sensor Sensores de temperatura,
de temperatura | humidade e temperatura Evt Evt
e/ou humidade de globo negro
Ca de t i
Termografia amara de termogratia PL PL PL
por infravermelhos
it i < -
erm?gra a/, Estagao meteorologica Evt Evt
/detecao de gas
Sensor Dispositivos de video
devisio (veiculo aéreo ndo tripulado MC MC MC MC MC MC MC MC
- video/drone; camaras)

Abreviaturas: RFID - Identificagao por radiofrequéncia; EID - Identificacao eletroénica; BWC - Mudanga de peso corporal; MC - Mudanga de comportamento; PL - Producéo e composi¢ao do
leite; Evt - Indicadores ambientais. * escala estatica. ™ escala dinamica. Adaptado de Morgan-Davies et al.”.
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leitor RFID instalado no arnés ou arreio do macho.
Esta ativagao indica que a ovelha esta em cio®. O
sistema permite assim monitorizar com precisao a
atividade reprodutiva, contribuindo para uma ges-
tao mais eficiente da reproducao em ovinos.

Sensores e dispositivos colocados

nas instalacoes e equipamentos
Balancas e mangas de separacao
automdtica

A determinacgao do peso vivo e a avaliagao da con-
dicao corporal em animais mantidos em pastoreio é
fundamental, pois fornece indicagdes ao produtor
sobre o encabecamento a utilizar e da necessidade
de suplementos alimentares, de acordo com o esta-
do fisiologico e produtividade individual. Nos alti-
mos 10 anos, tém sido desenvolvidas balangas com
registo eletronico de toda a informagao individual
do animal, utilizando varios tipos de sensores, al-
gumas das quais com videocamaras, ligadas a soft-

Figura 4 - Pesagem de ovinos em balanca eletrénica
mével acoplada a manga de separagdo automdtica.

wares de gestao®™ que permitem a separacao dos
animais por lotes, de acordo com o peso, a condi-
¢ao corporal, a velocidade de crescimento, o estado
fisioldgico, o nivel de produgao de leite, o estado de
satde e necessidade de tratamentos a realizar®. Os
registos contidos nos brincos auriculares (IE) sao
atualizados com as informagdes obtidas durante a
pesagem e posteriormente transmitidos a tablets
e/ou smartphones por RFID. Estes registos funda-
mentam a formacao de lotes ou grupos de animais,
sendo a informagao transmitida a portas automati-
cas com sensores, facilitando o maneio e diminuin-
do o stress dos animais (Figura 4).

Dispositivos automaticos

nas salas de ordenha

Desde os anos 1980, tém sido desenvolvidos senso-
res para monitorizar as vacas leiteiras individual-
mente, comeg¢ando pelo reconhecimento individual
e medicao de condutividade elétrica do leite e ativi-
dade™. Muitas dessas tecnologias foram adaptadas
as salas de ordenha de ovelhas e cabras.

A identificacao eletronica dos animais a entrada
permite a alimentacao de precisao diretamente na
sala de ordenha através de alimentadores indivi-
duais automaticos que fornecem uma dose preci-
sa de alimento a cada ovelha/cabra na estacao de
ordenha. A alimentacao e gestao animal também
podem ser otimizadas com sistemas de decisao au-
tomatica, que separam os animais por grupos de
producao (alta/baixa producao), alocando-os a di-
ferentes lotes®".

Os sensores de fluxo/pressao permitem a medi-
¢ao da producao de leite (medidores eletronicos,
balancas do tanque de refrigeracao). A introducao
de sistemas automaticos de desligamento do va-
cuo reduz o esforco fisico durante a ordenha, evi-
ta a sobreordenha e diminui a necessidade de mao
de obra®. Técnicas como a espectrofotometria e
a medicao da dispersao da luz também podem ser
usadas para avaliar parametros de qualidade do
leite, como acidez e padroes de coagulacao®. Adi-
cionalmente, a contagem de células somaticas para
detecao de mamite subclinica pode ser feita na sala
de ordenha, através de medicoes da condutivida-
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de elétrica ou por sensores Oticos que analisam a
dispersao da luz infravermelha™’.

Uma outra tecnologia com potencial interesse em
exploracoes de pequenos ruminantes € a termo-
grafia por infravermelhos (IRT) para a detecao de
infecoes™ * nomeadamente as infecoes intrama-
marias através da medicao da temperatura da pele
do tbere em ovelhas®*! e em cabras"’. Esta técni-
ca também permite avaliar a temperatura corporal
dos animais recém-nascidos, podendo contribuir
para a reducao da mortalidade nos primeiros dias
de vida*l,

Veiculos aéreos nao tripulados (UAV/drones)
e detecao remota (RS)

A localizacao de animais com imagens através de
UAV (drones) tem grande utilidade no controlo de
pequenos ruminantes em pastoreio, especialmente
em zonas remotas. Os UAV sao eficientes, faceis de
utilizar e de manter, capazes de atingir locais re-
motos com o minimo de tempo e esforgo, capazes
de realizar descolagem e aterragem vertical, fazer
voos de reconhecimento e ou vigilancia, sendo pro-
missora a sua utilizacao na avaliacao de caracteris-
ticas individuais dos animais"™.

A utilizacao de drones com emissores RFID pode
aumentar a fiabilidade do sistema e ter uma agao
relevante na movimentacao dos animais através
da emissao de sinais para os recetores localizados
em coleiras individuais, funcionando como cercas
virtuais. Adicionalmente, permitem a localizagcao
de animais extraviados e ou predadores, auxilian-
do na condugao do pastoreio. Na Australia e Nova
Zelandia, algumas exploracdes de ovinos ja utili-
zam drones na condugao do pastoreio em regioes
montanhosas e/ou vigilancia dos efetivos que pas-
toreiam em grandes areas de savana™. Na Europa,
esta em curso o projecto ICAERUS (https://icae-
rus.eu/use-cases/livestock-monitoring-uc/) que
tem como objetivo desenvolver uma metodologia
baseada em visao por computador para contar ove-
lhas e cabras a medida que passam por um corredor
ou portao. Esta abordagem utiliza videos aéreos de
baixa altitude (<15 m) captados por drones®™.

A tecnologia UAV facilita a gestao de efetivos atra-
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vés da monitorizacao da atividade fisica dos ani-
mais que ¢ indicativa do comportamento alimentar
(ingestao em pastoreio) e reprodutivo dos animais
(detecao do cio, cobrigao, detegao de partos)®=*.
Drones equipados com camaras de infravermelhos
podem detetar a temperatura corporal anomala
nos animais, antes de serem perceptiveis quaisquer
sinais de doenca.

Monitorizacdo da pastagem

e dos ecossistemas

As pastagens cobrem cerca de um terco da super-
ficie terrestre e desempenham um papel crucial na
alimentagao animal, no armazenamento de carbo-
no e na conservacao da biodiversidade®). A sua
gestao eficiente, baseada em estimativas precisas
da biomassa e qualidade nutricional, é essencial
para otimizar a carga animal, promover a produ-
tividade dos rebanhos e garantir a sustentabilida-
de do sistema®*. Para apoiar esta gestao, tem-se
recorrido a combinacao de técnicas de RS com
métodos de ML, que permitem monitorizar, em
larga escala e sem contacto direto, as caracteris-
ticas biofisicas das pastagens a partir de dados
recolhidos por satélites, drones e/ou sensores ter-
restres*l estimar a biomassa de pastagens com
imagens multiespetrais®® e detetar alteracoes nos
ecossistemas™. Esta abordagem tem vindo a ga-
nhar destaque®™* . Os dados recolhidos por dro-
nes permitem tomar decisoes informadas sobre as
praticas de pastoreio. A identificacao de areas de
sobrepastoreio ou de pastagens subutilizadas pos-
sibilita ajustes que otimizam a utilizagcao dos recur-
sos e promovem ecossistemas saudaveis. Shahi et
al.® fizeram uma revisao dos métodos de detecao
remota e aprendizagem automatica e suas aplica-
¢Oes na monitorizagao de pastagens.

Softwares de gestdo da exploracao

No mercado nacional, existem varias empre-
sas que comercializam softwares de exploragao,
cujos contetdos informaticos e aplicacdes sao
semelhantes, sendo os mais conhecidos a Digi-
delta (https://www.digidelta.pt/), a Farm Control
(https://farmcontrol.com/), a Isagri (https://
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www.isagri.pt/), a RuralBit (https://www.ruralbit.
pt/) e o Wezoot (https://wezoot.com/). Global-
mente, estes softwares sao utilizados em bovinos,
pequenos ruminantes, suinos e equideos e permi-
tem as seguintes funcdes: relatérios configuraveis
pelo utilizador, relatérios de apoio a gestao diaria
da exploracao, gestao de agenda com alertas, re-
sultados reprodutivos a partir do efetivo, analise
de custos de engorda, estatisticas de sanidade,
detecao de fémeas improdutivas, registo de pro-
filaxias e terapéuticas veterinarias, protocolos e
metodologias reprodutivas (cobri¢ao natural, in-
seminacao artificial, transferéncia embrionaria),
animais elegiveis para o IFAP, registo de animais
no SNIRA, rastreabilidade, certificacao de animais
e seus produtos.

Esta plataforma informatica é aceite para preen-
chimento e entrega de cadernos de campo (Conti-
nente e Agores) e acoes de controlo pelo IFAP, DGA-
DR e outras entidades certificadoras oficialmente
reconhecidas pelo Estado Portugués. Sao emitidos
alertas para o produtor sempre que determinados
parametros ultrapassem limites previamente defi-
nidos, os quais sao uma “ferramenta” importante
no apoio a tomada de decisoes e facilitam a sele¢ao
de animais mais adequados as condigdes de explo-
racao, pois sao registados indices genéticos e de
produtividade.

Conclusoes

A Pecuaria de Precisao tem utilizagdes multiplas,
nomeadamente na identificacao do estado de sat-
de, atividade fisica, padroes de comportamento
(cios, parigoes), determinacao da qualidade dos
produtos, avaliagdo de parametros ambientais, au-
tomatizacao de tarefas, avaliacao da produtivida-
de/qualidade da pastagem, condugao e otimizagao
do pastoreio e determinacao de indices produtivos
e reprodutivos.

A PLF visa a automatizacao de procedimentos sim-
ples, a minimizacao do impacto ambiental e da
mao de obra, e a melhoria do bem-estar animal.
As aplicacoes de PLF podem servir apenas como
ferramentas de apoio a tomada de decisoes para
uma gestao eficiente e questdes criticas de satde
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e bem-estar. O preco, a qualidade das telecomuni-
cacoes e os beneficios econdmicos tém atrasado a
sua utilizacao nos sistemas de pastagem, sendo ne-
cessarias iniciativas de marketing, designadamente
exploragoes-piloto de demonstracao.

A produgao e a gestao pecuaria podem recorrer
a aplicacao de tecnologias emergentes, tais como
tecnologias avancadas de sensores, biotecnolo-
gia, IoT, IA, UAV, ML, algoritmos e roboética, numa
tentativa de satisfazer as crescentes exigéncias da
produgao pecuaria. Contudo, a idade e o nivel de
instrucao de alguns produtores, o custo e manu-
tencao destes equipamentos, a velocidade de in-
ternet em areas do interior e/ou montanhosas tem
limitado a adogao dos sistemas de PLF. &
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