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RESUMO

A insercdo de tecnologias da Industria 4.0 na pecudria leiteira marca um progresso
notével, gerando oportunidades inovadoras e transformadoras para o setor. Nesse sentido,
0 objetivo deste estudo é realizar um mapeamento tecnoldgico de documentos de patentes
relacionados a pecuéria 4.0 com foco em gado leiteiro, visando compreender e explorar
as inovac0es que estdo impulsionando a eficiéncia na producao leiteira. Este mapeamento
tecnoldgico foi realizado por meio de uma analise extensiva de patentes utilizando a base
de dados Orbit Intelligence, em que foram empregadas palavras-chave especificas
relacionadas a Industria 4.0 e gado leiteiro, sem restricdes temporais ou geograficas. Os
resultados encontrados mostraram que enguanto a China emerge como lider em depdsitos
de patentes, refletindo suas medidas politicas proativas e investimentos em pesquisa, 0
Brasil enfrenta desafios devido a auséncia de politicas claras. Por tanto, € evidente a
necessidade de iniciativas que promovam pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico para
inserir o Brasil no cenario da pecuaria 4.0 com foco em gado leiteiro, alinhando o setor
com as demandas globais e impulsionando sua competitividade.

Palavras-chave: pecuaria 4.0, gado leiteiro, mapeamento tecnolégico.

ABSTRACT

The inclusion of Industry 4.0 technologies in dairy farming marks a remarkable progress,
generating innovative and transformative opportunities for the sector. In this sense, the
aim of this study is to carry out a technological mapping of patent documents related to
livestock 4.0 focusing on dairy cattle, in order to understand and exploit the innovations
that are driving efficiency in dairy production. This technological mapping was carried
out by means of an extensive patent analysis using the Orbit Intelligence database, in
which specific keywords related to Industry 4.0 and dairy cattle were employed, without
temporal or geographical restrictions. The results found showed that while China emerges
as a leader in patent filings, reflecting its proactive policy measures and research
investments, Brazil faces challenges due to the absence of clear policies. Therefore, it is
evident the need for initiatives that promote research and technological development to
insert Brazil in the scenario of livestock 4.0 focusing on dairy cattle, aligning the sector
with global demands and boosting its competitiveness.

Keywords: livestock 4.0, dairy cattle, technological mapping.
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1 INTRODUCAO

A pecuaria se trata de uma atividade econdmica que desempenha um importante
papel na producéo de alimentos e no desenvolvimento econémico de diversas regides no
mundo (Ramirez et al., 2021). Essa pratica envolve a criacdo e manejo de animais para
diferentes fins, sendo a pecuaria leiteira uma das principais vertentes desse setor
(EMBRAPA, 2016).

No que diz respeito ao Brasil, o pais figura entre os principais produtores de leite
do mundo, tendo suas cadeias produtivas distribuidas em quase todo o territorio nacional
(Andrade et al., 2023). Nesse sentido, a pecuaria leiteira se torna uma area de grande
importancia para a economia brasileira, porém o crescimento da producéo € impulsionado
principalmente pelo mercado interno, enquanto as exportagdes enfrentam inconsisténcias
e limitacGes, resultando em um setor concentrado e dependente de demanda doméstica
(EMBRAPA, 2016).

Por outro lado, embora seu potencial tenha despertado iniciativas por parte do
governo para o desenvolvimento da cadeia produtiva do leite (EMBRAPA, 2016), a
produtividade nas unidades de producéo de leite ainda ¢é afetada por fatores como a falta
de investimento nesta atividade e a capacidade de adotar inovagoes tecnoldgicas (Bassotto
et al., 2022), os quais podem impactar na eficiéncia da producéo e no bem-estar do gado.

Com isso, o surgimento da IndUstria 4.0, também conhecida como quarta
revolucdo industrial, marcou de forma significativa como as empresas operam e inovam,
uma vez que trouxe consigo uma onda de transformacdes, principalmente em setores
tradicionais que, para se manterem competitivos, se viram diante da necessidade de se
adaptar através da convergéncia de tecnologias digitais, automacéao avancada e integracdo
de sistemas inteligentes (EPO, 2020). Conceitos como manufatura aditiva, inteligéncia
artificial, internet das coisas, big data e computacdo em nuvem sdo contemplados por esta
(Frank et al., 2019), e suas aplicacbes permitem ndo s6 um aumento da eficiéncia
produtiva, como também possuem capacidade de melhorar o impacto no
desenvolvimento social e ambiental sustentavel (Bai et al., 2020).

No contexto da pecuaria com foco em gado leiteiro, a implementacdo dos

conceitos da Industria 4.0 se mostrou altamente vantajosa (Kraft et al., 2022). Essa
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adaptacéo representa uma evolugéo na criagdo do gado, uma vez que com a utilizagéo de
softwares e aplicativos, tornou-se possivel gerenciar toda a criagdo de uma forma rapida
e agil (Gehlot et al., 2022; Kraft et al., 2022; Machado; Nantes, 2011).

Lima e Gomes (2020) sugerem que a implantacdo de estratégias nacionais
referentes as tecnologias da Industria 4.0 impactam positivamente a posi¢do do pais no
contexto global. No entanto, apesar de algumas regides brasileiras, especialmente o Sul,
se destacarem na inovacdo tecnoldgica voltada para gado leiteiro (Andrade et al., 2023),
a falta de estudos a respeito da pecuaria 4.0 no Brasil dificulta a obtencao de um panorama
nacional desse setor.

Logo, diante da crescente integracdo de tecnologias avangadas impulsionada pela
Industria 4.0, o objetivo deste estudo € realizar um mapeamento tecnoldgico de
documentos de patentes relacionados a pecuaria 4.0 com foco em gado leiteiro, visando
compreender e explorar as inovacdes que estdo impulsionando a eficiéncia na producéo

leiteira.

2 METODOLOGIA

Com o intuito de entender o atual e futuro cenério das tecnologias no setor da
pecudria 4.0 com foco em gado leiteiro, optou-se por realizar um mapeamento
tecnoldgico. Esse mapeamento tecnoldgico foi conduzido por meio de uma extensa
analise de patentes, utilizando a base de dados Orbit Intelligence como fonte de
informacdes. Tal estratégia permite identificar, avaliar e adotar tecnologias relevantes que
sdo capazes de impulsionar a inovacao, facilitando a tomada de decisGes estratégicas por
meio da compreensdo do panorama tecnoldgico.

Para realizar o mapeamento, foram definidas inicialmente palavras em inglés
especificas para o setor de interesse, além do uso de termos booleanos “AND” e “OR”.
Ademais, as palavras-chave foram pesquisadas nos campos de titulo, resumo e
reivindicacdes. Abaixo se encontram as palavras-chave utilizadas na busca por patentes
no setor da pecuaria 4.0 com foco em gado leiteiro:

. Pecuéria: (livestock)

. Gado leiteiro: (dairy cattle OR dairy cow)
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. IndUstria 4.0: (artificial intelligence OR internet of things OR iot OR big

data OR data analysis OR data mining OR machine learning OR cloud)

Ao fim, obteve-se o seguinte critério de busca:

((LIVESTOCK)/TI/AB/ICLMS AND (DAIRY CATTLE OR DAIRY
COW)/TI/AB/ICLMS AND (ARTIFICIAL INTELLIGENCE OR INTERNET OF
THINGS OR IOT OR BIG DATA OR DATA ANALYSIS OR DATA MINING OR
MACHINE LEARNING OR CLOUD)/TI/AB/CLMS)

A busca foi realizada durante 0 més de novembro de 2023, sem delimitacdo

temporal ou espacial.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do termo de busca gerado, foram encontradas ao todo 17 familias de
patentes, das quais todas foram incluidas na analise.

Analisando o panorama legal das familias de patentes (Figura 1), 82.4% (14
familias de patente) se encontram como vigentes, ou seja, invengdes que estdo validas e
em vigor, destacando o potencial continuo de inovag&o e aplicacéo pratica dentro do setor.
Aprofundando a analise, € importante distinguir entre as patentes concedidas e pendentes.
Logo, das patentes vigentes, cinco (29.4%) ja foram concedidas, isto é, passaram pelo
processo de exame e foram oficialmente reconhecidas como novas, inventivas e passiveis
de protegdo legal. J& as outras nove patentes (52.9%) se encontram como pendentes,
portanto, estdo aguardando uma decisdo final das autoridades responsaveis.

Por outro lado, as patentes ndo vigentes representam invencdes que, por diversas
razdes, ndo possuem validade legal. Diante disso, os resultados demonstraram que dentre
essas patentes, duas (11.9%) se encontram caducadas. O estado de caducidade significa
que a patente perdeu sua validade antes do término normal do prazo de protecdo, por
conta da falta de pagamento de taxas ou 0 ndo cumprimento de requisitos legais. Ademais,
uma patente (5.9%) foi revogada, indicando que, embora tenha sido inicialmente
concedida, foi posteriormente retirada ou anulada, geralmente por conta de processos
legais ou descoberta de irregularidades durante sua vigéncia.
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Figura 1 - Situacéo Legal
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Pendente, 52.9% —

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da plataforma Orbital Intelligence (2023).

Nesse sentido, o predominio de patentes vigentes aponta que a maioria dos
documentos de patentes emitidos nesse setor ainda estdo validos e em vigor, desta forma,
continuam a conferir direitos exclusivos ao titular sobre a invencdo. Esse cenario pode
indicar um ambiente dinamico e ativo de inovacéo.

No que se refere aos anos de aplicagGes dessas patentes, a insercdo de tecnologias
digitais, automacao avancada e sistemas inteligentes iniciou no ano de 2008. A partir
disso, nota-se que houve um aumento gradual no nimero de aplicacdes de patentes nesse

setor, tendo o seu pico no ano de 2020 com um total de 4 patentes (Figura 2).
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Figura 2 - Tendéncia de investimento
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir da plataforma Orbital Intelligence (2023).

Esse aumento de patentes pode refletir um crescente interesse e investimento em
inovacdo e tecnologia no setor da pecudria 4.0, sugerindo uma maior adocdo de
tecnologias digitais na producdo pecuéria. Além disso, esse aumento de aplicacbes pode
indicar um aumento da competitividade no setor, a medida que mais empresas buscam
inovar e se diferenciar. Se essa tendéncia de aumento perpetuar, pode-se esperar no futuro
ainda mais avancos tecnoldgicos e inovac@es nesse setor. No entanto, vale ressaltar que
outros fatores que abrangem politicas governamentais, condi¢Ges de mercado e questdes
ambientais também influenciam no ritmo e direcdo da inovacdo dessas tecnologias, se
tornando questdes importantes a serem levadas em consideracao.

Dentre 0s avancos no cenario da pecuaria 4.0 com foco em gado leiteiro, foi
identificado os principais mercados e em quais paises houveram mais depositos (Figura
3). Entre os paises identificados, incluem-se China, india, Japdo, Estados Unidos,
Australia, Alemanha e Coréia do Sul. Somado a isso, tem-se a participacdo de nacbes
integrantes da Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI) e da Organizacao
Europeia de Patentes (EPO/EPO).
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Figura 3 - Distribuicdo Geografica das familias de patentes por pais de protecéo

Numero de familias de patente

Pais de protegao

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da plataforma Orbital Intelligence (2023).

A China emergiu como o pais lider em depdsitos no setor da Pecuéria 4.0 com
foco em gado leiteiro, demonstrando seu relevante engajamento e lideranga neste
dominio. A justificativa para tal resultado pode estar ligada ao seu comprometimento
continuo com a inovagdo e 0 avanco tecnoldgico, uma vez que a China vem se destacando
como lider mundial em depdsitos de patentes (WIPO, 2022). Além disso, a pesquisadora
chinesa Bing Jiang e colaboradores (2023) destacaram que ndo s6 houve um aumento
consideravel no nimero de pesquisas voltadas para pecuaria de precisdo na China, como
também, no ano de 2016, o pais desenvolveu varios programas de pesquisa e
desenvolvimento, os quais permitiram que institutos de pesquisa fossem capazes de
realizar P&D em variados niveis com o intuito de promover a pecuaria inteligente.

O governo chinés langou em 2015 o projeto “Made in China 2025”, que visa
transformar a China em uma poténcia industrial de alta tecnologia, estimulando o
desenvolvimento e a inovacdo em setores-chave e buscando a autonomia tecnoldgica e
reducdo da dependéncia de tecnologias estrangeiras (LI, 2018). Esse projeto esta
intimamente interligado a Industria 4.0, visto que ambos buscam modernizar e

impulsionar a inddstria através da incorporacdo de tecnologias avangadas, 0s quais
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incluem: i) a automatizacdo e digitalizacdo de processos industriais, incorporando
tecnologias como Internet das coisas (l1oT), inteligéncia artificial, big data e automacao
avancada; ii) a promocdo da inovacdo tecnologica para impulsionar o desenvolvimento
econémico sustentavel; iii) a promoc¢do da conectividade entre maquinas, sistemas e
processos, 0 que permite uma resposta mais agil as mudancas nas condi¢des de producédo
(Mdller; Voigt, 2018). Diante disso, tais tecnologias aplicadas na pecuéria leiteira
colaboram para impulsionar sua eficiéncia e sustentabilidade.

Por fim, a consonéancia entre o projeto "Made in China 2025" e a visdo da Industria
4.0 reflete a determinacdo da China em se destacar como uma poténcia tecnoldgica. Os
resultados obtidos sugerem que esses investimentos ndo sdo voltados apenas para setores
industriais tradicionais, mas também em segmentos emergentes, como a pecudria 4.0.
Essa busca por modernizacdo, impulsionada por inovacdes tecnoldgicas, pode estar
diretamente ligada ao posicionamento da China como a principal depositante de
tecnologias voltadas para esse setor. Ao alinhar estratégias nacionais com os principios
da Industria 4.0, a China busca ndo apenas melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade de
suas produgdes, como também estabelecer sua lideranga global ao impulsionar a adogéo
de tecnologias avangadas (Mdller & Voigt, 2018).

Em relagdo & india, ndo foram encontrados muitos dados cientificos que
justifiquem seu surgimento em segundo lugar com mais depdsitos de patentes. No
entanto, essa posi¢do pode estar ligada ao fato que o pais € o segundo maior produtor de
leite do mundo (Leite, 2020), nesse contexto, esse resultado pode sugerir que a india esta
investindo em inovagdo e pesquisa nesse setor, procurando melhorar sua producéo e
eficiéncia através do desenvolvimento de novas tecnologias e préaticas para a criagdo de
gado e melhoria da qualidade do leite. Somado a isso, 0 pais tem demonstrado um
compromisso continuo com a propriedade intelectual, fato evidenciado pelo aumento de
5,5% nos depdsitos de patentes no ano de 2021 (WIPO, 2022). Logo, se torna provavel
que essa posicdo seja um reflexo dos esforcos para promover a inovacgdo e proteger as
invencdes nesse setor. Porém, sdo necessarias mais pesquisas para entender de forma mais

clara os fatores que contribuem para esse aumento de depositos.
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Além da China e india, outros paises como Estados Unidos, Alemanha, Coreia do
Sul e Japdo também possuem um forte interesse na Industria 4.0 (Lucena; Roselino;
Diegues, 2020), e podem ser vistos entre 0s paises que possuem patentes protegidas em
seus territdrios nesse campo.

Apesar dos Estados Unidos se destacar por ser um dos paises que tém investido
fortemente na modernizagcdo e producdo industrial em busca da liderangca mundial
(Vermulm, 2018), ficou evidente que no campo da pecuéria 4.0 a China se destacou
notavelmente mais. Tal resultado sugere que a alocacdo macica de recursos e
investimentos em pesquisa e desenvolvimento no territério chinés estdo superando
substancialmente as iniciativas dos Estados Unidos.

Embora o Brasil seja reconhecido como um importante produtor de leite (Rocha,
Carvalho; Resende, 2020), o mapeamento tecnoldgico evidenciou que o cenério da
pecuéaria 4.0 com foco em gado leiteiro nacional apresenta uma lacuna no que se refere
ao desenvolvimento de tecnologias por parte de instituices brasileiras. Essa auséncia de
patentes resulta em um ambiente em que a modernizacao e a adocao de préaticas avancadas
no manejo de gado leiteiro ndo alcangam o seu potencial. Ademais, esse cenario
representa ndo s6 um desafio para o aumento da eficiéncia produtiva, como também se
torna uma oportunidade perdida para posicionar o pais como um protagonista na
vanguarda das préaticas sustentaveis e tecnologicamente avancadas na pecuéria do leite.

Segundo Vermulm (2018), o Brasil, apesar de ter iniciativas para implementacéao
da Industria 4.0, ainda enfrenta desafios como a falta de um Plano Nacional e coordenacéo
entre as instituicdes publicas e o setor privado. As propostas apresentadas em documentos
muitas vezes divergem, o que evidencia a falta de uma coordenacao e de uma definicéo
politica, contrastando com paises como Estados Unidos e China que formularam
estratégias nacionais de longo prazo (Vermulm, 2018). A necessidade de maior sinergia
entre o setor publico, a iniciativa privada e instituicdes de pesquisa também se destaca
como um elemento crucial para impulsionar a inovacdo no contexto da pecuaria 4.0 em
territorio nacional.

Logo, diante desse cenario, nota-se que a falta de uma abordagem estratégica e

integrada tem contribuido para a auséncia do Brasil no desenvolvimento robusto de
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tecnologias avancadas para o gado leiteiro. Com isso, se torna crucial estimular a
inovacdo e o empreendedorismo tecnoldgico nesse setor, garantindo que o pais tenha um
crescimento sustentavel e capacidade de competitividade nesse campo.

No setor da pecuaria 4.0 com foco em gado leiteiro, a Northeast Agricultural
University se destacou como principal depositante, possuindo cinco familias de patentes
(Figura 4). Fundada em 1948, a Northeast Agricultural University é uma universidade
agricola de alto nivel localizada na China, especializada em ciéncias agricolas e com foco
em ciéncias da vida e alimentares (NEAU, 2023). Tal resultado reforca o papel ativo da
China no desenvolvimento desse setor, destacando seu compromisso em melhorar a

eficiéncia e a sustentabilidade da indUstria pecuéria.

Figura 4 - Principais depositantes

Northeast Agricultural
University

Beijing Tianvalue
Technology

Dairycs Automatic
Milking

Cessionarias

Desamis

Hebei Fenglian Information
Technology

(] 1 2 3 4 H

Numero de familias de patente

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da plataforma Orbital Intelligence (2023).

Outras organiza¢cdes como Beijing Tian Value Technology, Dairy Automatic
Milking, Desamis e Hebei Fenglian Information Technology também contribuem para o
setor, cada uma com uma familia de patentes. Esses depositantes estdo exercendo um
papel de suma importancia no avanco da tecnologia na pecuaria 4.0, particularmente no

que diz respeito ao gado leiteiro.
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Em relacdo aos dominios tecnoldgicos, ao avaliar as inovacgdes foram encontradas
ao todo nove areas de dominio tecnoldgico. Dessas areas encontradas, as que mais se
destacaram foram: outras maquinas especiais, tecnologia computacional, métodos de TI

para gerenciamento e tecnologias médicas (Figura 5).

Figura 5 - Dominio tecnolégico

Quimica - Tecnologia
organica fina R Médica

Comunicagao
digital

maquinas elé- 1 Telecomuni-
tricas, apare- cagoes
lhos, energia

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da plataforma Orbital Intelligence (2023).

Essas nove areas de dominio tecnolégico identificadas apresentam as direcdes
referentes as principais frentes de desenvolvimento. Esses avancos estdo transformando
a industria da pecuéria, particularmente no setor de gado leiteiro.

Ao analisar mais a fundo esses resultados, temos inicialmente outras maquinas
especiais. Este dominio pode incluir diversas tecnologias e equipamentos especializados
utilizados na pecuaria 4.0, os quais podem incluir desde rob6s para ordenha automatizada
até drones para monitoramento de rebanhos (Gehlot et al., 2022).

As invencdes relacionadas a esse dominio incluem métodos de identificacdo do
comportamento de ruminacdo em tempo real de vacas leiteiras baseado em calculo de
borda, em que, apds ter um conjunto de dados pré-processados, pode ser capaz de
identificar esse comportamento em tempo real através de algoritmos de identificacdo
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baseado na melhoria do KNN, e que, ao fim, gera uma reducdo na presséo de transmisséo
de dados e quantidade de computacdo em nuvem, por conseguinte, proporcionando um
maior desempenho e eficiéncia (Zhang et al., 2021). Alem disso, ha também uma
plataforma inteligente de gerenciamento de celeiros, a qual é baseada na internet das
coisas e inteligéncia artificial (Son, 2020). Este possui a capacidade de fotografar o
interior de celeiros em tempo real através de uma camera inteligente, realizar um
reconhecimento individual, identificar a presenca ou auséncia de distdrbios, e no caso de
doencas, monitorar seus sintomas em tempo real e lidar de forma imediata em situacdes
anormais (Son, 2020). Tal invencdo também engloba o dominio tecnol6gico de métodos
de TI para gerenciamento.

Na mesma linha de monitoramento, Villalobos, Sanchez e Meneses (2020)
descrevem uma invencdo baseada em métodos e sistemas de monitoracdo de gado em
tempo real, utilizando tecnologias voltadas para identificacdo por radiofrequéncia, que
incluem ao menos uma memdria de armazenamento de instrugcdes, um processo para
executar essas instrugdes, um banco de dados para armazenar os dados de cabecas de
gado de forma individual através de uma etiqueta de identificacdo por radiofrequéncia,
antenas que leem as informagdes transmitidas por essas etiquetas e armazenam os dados
obtidos no banco de dados, servidores que analisam essa informacOes, e que também
permitem observar comportamentos alimentares anormais.

Um sistema de alcance de ctpula livre (FDR) composto de pelo menos um trilho
frontal elevado e um trilho elevado traseiro, bem como uma pluralidade de unidades
moéveis também € descrito por Brayer (2020). Sua invencdo também descreve a
exploracdo leiteira por meio do uso de baias lado a lado, sendo elas configuradas por meio
de tamanho e formato para acomodar o gado leiteiro, ainda divulga meios e métodos para
gue, em uma baia, uma porta se encontre localizada entre o animal e a linha de
alimentacéo seja configurada com o intuito de impedir ou limitar o acesso livre do animal
a sua alimentacdo (Brayer, 2020).

Em segundo temos a tecnologia computacional. Esta desempenha um papel
importante nesse setor, uma vez que inclui o uso de algoritmos avancados e aprendizado

de maquinas que realizam andlises de grandes conjuntos de dados coletados por sensores
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e dispositivos de monitoramento. Esses dados podem ser utilizados na otimizagdo da
producéo de leite, melhoramento do bem-estar do gado e aumento da eficiéncia geral
(Gehlot et al., 2022; Santos et al., 2022).

Além das invenc¢des anteriormente mencionadas que também se enquadram nesse
dominio (Zhang et al., 2021; Villalobos et al., 2020). Foi encontrada uma invencdo que
diz respeito a um método de previsdo de energia de ingestdo diaria para vacas leiteiras,
através de uma maquina de aprendizagem nuclear extrema (Fu et al., 2019). Tal método
se destaca por ser um modelo de aprendizado de maquina sem parametros, permitindo
previsdes precisas com base nas amostras de treinamento, e envolve desde medicao diaria
de dados de ingestdo de nutrientes e energia das vacas, até obtencdo de uma funcgéo de
saida com base no modelo KELM de previséo (Fu et al., 2019).

Ja a invencdo descrita por Zhao et al. (2020) se trata de um dispositivo que obtém
nuvens de pontos tridimensionais da regido do peito do gado leiteiro. Somado a isso, 0
dispositivo possui um rack em forma de moldura como um canal em que 0s animais
podem passar, além de um conjunto fotografico composto por equipamentos fotograficos
localizados na parte esquerda, direita e inferior no rack, 0s quais sao responsaveis por
capturar imagens dos peitos dos animais de forma simultanea, formando nuvens de pontos
tridimensionais. Tal inovacdo evita que ocorram erros subjetivos na avaliagdo, além de
eliminar o contato direto entre técnicos e animais, logo, atenuar riscos de seguranca
ligados a inspecdo manual (Zhao et al., 2020).

Utilizando uma rede neural convolucional, baseada em visdo computacional e
tecnologia de identificacdo inteligente, outra invencao aponta um método para identificar
0 comportamento de ruminacdo em vacas leiteiras (Zhang et al., 2019a). De acordo com
Zhang e colaboradores (2019a), a invencdo compreende uma camera que registra 0s
movimentos da boca da vaca em diferentes estados, como calma, ingestdo e ruminacéo,
tais dados sdo armazenados em um hardware, com backup em nuvem por meio de um
hotspot maével, tecnologia de transmissdo de dados em nuvem e um servidor de bancos
de dados, e, posteriormente, um modelo SSD de rede neural convolucional € estabelecido
com Python e Tensor Flow, identificando de forma eficiente a face e o estado da vaca na

Figura.
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Também envolvendo a utilizacéo de cAmeras, a invencéo descrita por Chen (2023)
apresenta um método e sistema para realizacdo de contagem dindmica da quantidade de
gado baseado em reconhecimento inteligente de Figura. O algoritmo de reconhecimento
é treinado para detectar o estado do equipamento da cdmera, gravar videos, processar a
extracdo de quadros e realizar inspecdo de qualidade, permitindo o conhecimento em
tempo real sobre a producéo diéaria do gado leiteiro e realizacdo de contagem.

Métodos de TI para gerenciamento se encontram em terceiro e se referem ao uso
de tecnologias de informacdes para melhorar a gestdo e operagdo, no caso deste artigo,
de fazendas de gado leiteiro. Estes podem estar relacionados a sistemas de gerenciamento
de fazendas, softwares de rastreamento de animais, e até mesmo aplicativos méveis para
0 monitoramento em tempo real (Machado & Nantes, 2011).

Nesta mesma direcdo, a invencdo de Yang, Zhang e Xu (2022) faz referéncia a
um método estatistico e de identificacdo de alimentacdo e ruminacdo de vaca leiteiras
baseado em Tensor Flow.js, em que inclui treinamento de modelo e implementagdo em
navegadores, reduz custos e torna a tecnologia mais acessivel. A invencdo também
demonstra eficacia na identificacdo de comportamentos desses animais (Yang; Zhang;
Xu, 2020).

Outra invencao apresenta um sistema de gerenciamento de atividade/estado para
gado, em que inclui um médulo sensor anexado a uma vaca, equipado com um sensor de
aceleracdo triaxial (Seike, 2016). Uma unidade de determinagdo de atividade/estado
utiliza os valores de medicéo deste sensor para identificar diferentes condicdes fisicas e
gestdo do gado, procurando melhorar a eficiéncia da producdo do leite, carne bovina e
atividades relacionadas (Seike, 2016). Esta invencdo também se enquadra em outras
maquinas especiais.

Por altimo, tecnologias médicas aparecem em quarto e podem estar relacionadas
a uma variedade de ferramentas técnicas que podem ser utilizadas para monitorar e
melhorar a satde do gado leiteiro, como sua utilizacdo para melhorar a genética do gado,
por conseguinte, melhorar a producéo de leite (Silpa et al., 2021).

As patentes que se enquadram em tecnologias médicas séo voltadas para métodos
de reconhecer a ingestdo de alimentos e a ruminacdo em bovinos leiteiros baseados na
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aceleracdo triaxial, em que o sistema inclui um médulo de aquisicdo de dados, outro para
recepcgdo sem fio e software para PC (ZHANG et al., 2019b).

Ha também uma invencéo referente a uma gravata eletrénica multifuncional de
energia solar portatil para vacas leiteiras, a qual pode ser controlada remotamente através
de uma rede de computadores e é equipada com um sistema de monitoramento sem fio e
controle remoto, utilizando GPS para determinar a localizagdo exata da vaca leiteira
baseado na latitude e longitude (Zhao; Zhao, 2008). Além disso, apresenta um sistema de
computador central ou um sistema telefénico de sensoriamento remoto sem fio que €
utilizado para rastrear e monitorar o rebanho em todas as dire¢bes (Zhao; Zhao, 2008).
Estd também se encontra dentro do dominio de outras maquinas especiais.

Por altimo, tem-se uma invencao relacionada ao monitoramento da satde de vacas
leiteiras através do uso de um sistema de automacéo agricola, que através de sensores,
pode ser capaz de coletar informacGes como comportamento animal, temperatura e
frequéncia cardiaca, podendo avaliar continuamente a salde dos animais de forma
individual e diagnosticar e tratar de forma rapida aqueles que estdo doentes (Naresh et al.,
2023).

4 CONCLUSAO

A inclusdo de tecnologias da Industria 4.0 pela pecuéria leiteira representa um
marco significativo na evolucdo desse setor, uma vez que oferece oportunidades
inovadoras e transformadoras. Ademais, a aplicagéo gradual de patentes nessa area indica
uma evolucdo tecnoldgica da pecuaria, através da integracdo de sistemas inteligentes,
monitoramento de dados em tempo real e a automacdo dos processos, ressaltando a
necessidade continua de inovagdo para impulsionar a produtividade, a qualidade e a
competitividade na pecuaria moderna.

O predominio da China como lider em depésitos de patentes nesse setor destaca-
se como um reflexo direto de suas medidas politicas proativas e investimentos em
pesquisa e inovacdo. A busca estratégica por avancos tecnologicos e a criacdo de um
ambiente favoravel para o desenvolvimento de solugdes voltadas para a pecuaria, aliadas

aos incentivos do governo, proporcionaram ao pais uma posic¢do de destaque na adogdo e
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criacdo de tecnologias relacionadas a Industria 4.0 voltada para a pecuaria leiteira. Além
disso, o interesse pela Industria 4.0 propiciou que paises como Alemanha, Estados
Unidos, India, Japdo e Coréia do Sul surgissem nesse mapeamento, levando em
consideracdo que China e Estados Unidos disputam pela lideranca mundial no que tange
a Industria 4.0.

Os resultados encontraram mostraram que a integracdo de dispositivos
conectados, inteligéncia artificial, andlise de dados em larga escala e a automacao nos
processos pecudrios sdo capazes de otimizar a producdo, melhorar a eficiéncia
operacional e elevar os padrdes de saude e bem-estar do gado. Isso foi demonstrado
através da aplicacdo de sensores para monitorar a saude, sistemas de rastreamento
inteligente e utilizacdo de algoritmos avangados que proporcionam informacées valiosas
em tempo real e possibilita tomada de decisbes rapidas e precisas.

Dessa forma, ha uma necessidade urgente de iniciativas que explorem e
promovam a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias avancadas na pecudria leiteira
brasileira, visando ndo apenas aprimorar a producdo, mas também incluir o pais no

cenario global.
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